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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi compreender como a ecologia e, em particular, o conceito de nicho
ecoldgico sdo abordados em trés diferentes cursos de graduagdo da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias bioldgicas
com énfase em ciéncias ambientais, através da analise de cinco livros de ecologia do ensino
superior. A metodologia, de natureza qualitativa, foi pautada na pesquisa documental. A fim de
atender aos nossos objetivos, fizemos uso da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
enquanto ferramenta tedrico-metodoldgica de anélise. A construcdo empirica se dividiu em
duas etapas: Na primeira fizemos uma anélise sobre a abordagem dada ao curso de ecologia nos
trés diferentes cursos de graduacdo através da analise da carga horaria e do mapeamento das
disciplinas referentes a ecologia para cada curso. Em seguida, nos debrucamos na anélise dos
livros didaticos a fim de estabelecermos uma analise ecoldgica e praxeoldgica para o conceito
de nicho ecoldgico nos livros de ecologia selecionados, bem como identificar os objetos
ostensivos e ndo ostensivos mobilizados no tratamento de tal conceito. Finalizamos nossa
analise com a identificacdo das organizacGes didaticas apresentadas pelos manuais. Nossas
andlises evidenciaram que a ecologia tratada no curso de formac&o de professores ndo apresenta
0 mesmo aprofundamento, quando comparada a ecologia estudada na formacéo de bacharéis
em biologia e ecologia, seja por causa da baixa carga horéria, seja pelo fato da disciplina ser
estudada nos anos finais da formacdo universitaria, no entanto ressaltamos que conceito e
teorias ecologicas sdo diluidas em outras areas do conhecimento como zoologia, botanica,
genética etc. A analise ecoldgica nos livros didaticos mostrou que o conceito de nicho ecoldgico
pode ser encontrado tanto nos capitulos introdutdrios de ecologia, quanto nos capitulos que
tratam da ecologia de comunidades. Observou-se, igualmente, cinco diferentes funcdes para o
conceito de nicho: conceitual, estrutural, historica, interpretativa e explicativa. A anélise
praxeoldgica, por sua vez, nos permitiu a identificacdo de dez diferentes tipos de tarefas, dentre
0s quais destacamos: 1) diferenciar os conceitos de hébitat e nicho, 2) conceituar o principio da
exclusdo competitiva de Gause, 3) analisar situacGes envolvendo a sobreposi¢do de nichos
ecoldgicos, 4) diferenciar os conceitos de nicho percebido e nicho fundamental e 5) estabelecer
relaces entre o conceito de nicho com outros conceitos. Uma analise mais detalhada para a
identificacdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, demonstrou que seis sdo 0s principais
objetos ndo ostensivos mobilizados no estudo do nicho ecolégico, destacando-se 0s conceitos
de: nicho fundamental, nicho realizado, amplitude de nicho, sobreposicao de nicho, diversidade
de nicho e multidimensionalidade do nicho, representados especialmente através dos objetos
ostensivos do tipo escritural e gréafico. Por fim, 0 mapeamento das obras demonstrou trés
diferentes organizacOes didaticas: tecnicista, teoricista e modernista. Concluimos, portanto, que
0 conceito de nicho ecoldgico, bem como os diversos conceitos ecoldgicos apresentam um
papel central para a formacdo ecoldgica dos professores de ciéncias e biologia, de modo que a
compreensdo de tal ciéncia possibilita que estes elaborem situacGes didaticas que conduzam a
uma reflexdo cientifica critica a partir das probleméaticas ambientais a nivel local, nacional e
internacional.

Palavras-chave: Analise ecologica. Teoria Antropoldgica do Didatico. Livros didaticos. Nicho
ecoldgico.



ABSTRACT

The objective of this work was to understand how ecology and the concept of ecological niche
are approached in three different undergraduate courses at the Federal University of
Pernambuco (UFPE): Biological science teaching degree course, bachelor in biological
sciences and biological sciences with an emphasis on environmental sciences, through the
analysis of five higher education ecology. The methodology, of a qualitative nature, was based
on documentary research. To meet our objectives, we used the Anthropological Theory of
Didactics (ATD) as a theoretical-methodological analysis tool. The empirical construction was
divided into two stages: In the first, we analyzed the approach given to the ecology course in
the three different undergraduate courses by analyzing the workload and mapping the
disciplines related to ecology for each course. Then, we focus on the analysis of textbooks to
establish an ecological and praxeological analysis for the concept of ecological niche in the
selected ecology books, as well as identify the ostensive and non-ostensive objects mobilized
in the treatment of such concept. We end our analysis by identifying the didactic organizations
presented by the manuals. Our analyses showed that the ecology dealt with in the teacher
training course does not present the same depth when compared to the ecology studied in the
training of biologists and ecologists, either because of the low content in ecology or because
the subject is studied in the final years of university education, however, we emphasize that
ecological concepts and theories are diluted in other areas of knowledge such as zoology,
botany, genetics, etc. Ecological analysis in textbooks has shown that the concept of ecological
niche can be found both in introductory ecology chapters and in chapters dealing with
community ecology. Five different functions were also observed for the concept of niche:
conceptual, structural, historical, interpretive, and explanatory. The praxeological analysis, in
turn, allowed us to identify ten different types of tasks, among which we highlight: 1)
differentiate the concepts of habitat and niche, 2) conceptualize Gause's principle of competitive
exclusion, 3) analyze situations involving the overlapping of ecological niches, 4) differentiate
the concepts of perceived niche and fundamental niche and 5) establish relationships between
the concept of niche with other concepts. A more detailed analysis for the identification of
ostensive and non-ostensive objects showed that six of them are the main non-ostensive objects
mobilized in the study of the ecological niche, highlighting the concepts of: fundamental niche,
realized niche, niche breadth, niche overlap, diversity niche and multidimensionality of the
niche, represented especially through the written and graphical ostensible objects. Finally, the
work’s mapping showed three different didactic organizations: technicist, theorist and
modernist. We conclude, therefore, that the concept of ecological niche, as well as the different
ecological concepts, play a central role in the ecological training of science and biology
teachers, so that the understanding of such science allows them to elaborate didactic situations
that lead to a critical scientific reflection based on environmental issues at a local, national, and
international level.

Keywords: Ecological Analysis. Anthropological Theory of Didactics. Textbooks. Ecological
Niche.



RESUME

L'objectif de ce travail était de comprendre comment I'écologie et, en particulier, le concept de
niche écologique sont abordés dans trois différents cours de premier cycle a I'Université
Fédérale de Pernambuco (UFPE): licence en enseignement des sciences biologiques,
baccalauréat en sciences biologiques et sciences biologiques avec majeur en sciences
environnementales, a travers I'analyse de cing manuels d'écologie de I'enseignement supérieur.
La méthodologie qualitative s'est appuyée sur une recherche documentaire. Afin d'atteindre nos
objectifs, nous avons utilisé la Théorie Anthropologique de la Didactique (TAD) comme outil
d'analyse théorique et méthodologique. La construction empirique a été divisee en deux étapes:
Dans la premiére, nous avons analysé I'approche donnée au cours d'écologie dans les trois
différents cours de premier cycle a travers I'analyse de la charge de travail et la cartographie
des disciplines liées a I'écologie pour chaque cours. Ensuite, nous nous concentrons sur I'analyse
des manuels afin d'établir une analyse écologique et praxéologique du concept de niche
écologique dans les livres d'écologie sélectionnés, ainsi que d'identifier les objets ostensifs et
non ostensifs mobilisés dans le traitement de ce concept. Nous terminons notre analyse par
I'identification des organisations didactiques présentées par les manuels. Nos analyses ont
montré que I'écologie abordée dans le cursus de formation des enseignants ne présente pas la
méme profondeur par rapport a I'écologie étudiée dans la formation des bacheliers en biologie
et écologie, soit a cause de la faible charge de travail, soit parce que la discipline est étudiée au
final de I'enseignement universitaire, nous soulignons cependant que les concepts et les théories
écologiques sont dilués dans d'autres domaines du savoir tels que la zoologie, la botanique, la
génétique, etc. L'analyse écologique dans les manuels a montré que le concept de niche
écologique peut étre trouvé a la fois dans les chapitres d'introduction a I'écologie et dans les
chapitres traitant de I'écologie communautaire. Cing fonctions différentes ont également été
observées pour le concept de niche: conceptuelle, structurelle, historique, interprétative et
explicative. L'analyse praxéologique, a son tour, nous a permis d'identifier dix types différents
de taches, parmi lesquels nous soulignons: 1) différencier les concepts d'habitat et de niche; 2)
conceptualiser le principe d'exclusion compétitive de Gause; 3) analyser des situations de
chevauchement de niches écologiques, 4) différencier les concepts de niche percue et de niche
fondamentale, et 5) établir des relations entre le concept de niche avec d'autres concepts. Une
analyse plus détaillée pour I'identification des objets ostensifs et non ostensifs a montré que six
d’entre eux sont les principaux objets non ostensifs mobilisés dans I'étude de la niche
écologique, mettant en évidence les concepts de: niche fondamentale, niche réalisée, largeur de
niche, chevauchement de niche, niche de diversité et la multi dimensionnalité de la niche. Ces
objets non ostensifs sont représentés notamment a travers des objets ostensifs de type écrit et
graphique. Enfin, la cartographie des travaux a montré trois organisations didactiques
différentes: technicienne, théoricienne et moderniste. Nous concluons donc que le concept de
niche écologique, ainsi que les différents concepts écologiques, jouent un role central dans la
formation écologique des enseignants de sciences et de biologie, de sorte que la compréhension
de ces sciences leur permet d'élaborer des situations didactiques qui conduisent a une réflexion
scientifique critique basée sur les enjeux environnementaux au niveau local, national et
international.

Mots-clés: Analyse écologique. Théorie anthropologique de la didactique. Livres didactiques.
Niche écologique.
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Introducéo

Este trabalho de pesquisa busca compreender como a ecologia e, em particular, o
conceito de nicho ecoldgico sdo abordados em trés diferentes cursos de graduacdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias
bioldgicas e ciéncias bioldgicas com énfase em ciéncias ambientais, através da andlise de cinco
livros de ecologia do ensino superior. Antes de introduzir este trabalho, precisamos ressaltar
que o pesquisador que desenvolveu este estudo fez percurso académico nas ciéncias bioldgicas,
de maneira que a linguagem e principios da didatica so lhe foram formalmente introduzidos,
enguanto objeto de estudo, com seu acesso ao programa de doutorado em educacao pela UFPE.

A busca pelo doutorado em educacdo ocorreu a partir de inquietacGes, leituras e
reflexdes geradas ap6s junho de 2015 quando eu ingressei na rede estadual de Pernambuco, na
condicdo de professor de biologia do ensino médio. Enquanto professor, sem nenhuma
formacdo em didatica, me deparei com dificuldades no ensino de biologia, dentre estas, a que
se mostrou mais evidente, foi o confronto entre os conhecimentos que eu havera obtido na
minha formagdo, enquanto bacharel em biologia, com os conhecimentos (conceitos, teorias e
fendmenos) apresentados nos livros didaticos de ensino médio.

Tal confronto foi particularmente intenso no que diz respeito aos saberes da ecologia e,
mais especificamente, na abordagem do conceito de nicho ecolégico (meu objeto de estudo de
graduacdo e mestrado). As poucas linhas e a explicacdo “rasa” apresentada pelos livros
didaticos incomodavam-me. Foi nesse contexto que comecei a ler trabalhos em educacéo, com
0 intuito de compreender como a vigilancia epistemoldgica apresentada por Chevallard (1991)
conduz ao ensino de objetos do saber que, ao invés de serem deturpados ou substituidos, sejam
transformados adequadamente para o nivel e compreensdo do aluno. Nosso interesse estava,
em particular, nos conceitos ecoldgicos apresentados nos livros didaticos recomendados pela
Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco (SEDUC) para uso com o0s alunos.

Também chamou minha atencdo a reacdo de colegas, professores de biologia. Tinha a
impressdo de que ndo se sentiam incomodados com a superficialidade na qual a ecologia era
apresentada nos livros didaticos. As vezes e, ndo foram poucas ocasides, questionava os colegas
se havia compreensdo da relevancia do estudo da ecologia. Afinal, tal ciéncia diz respeito a
compreensdo das relagOes estabelecidas entre 0s seres vivos e destes com o0 ambiente em que

vivem, bem como de sua distribuicdo no planeta terra. Uma area da biologia que trata de temas
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atuais do nosso cotidiano e que, em ultima instancia, remete a caminhos que sinalizam o
equilibrio entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Os conhecimentos na &rea da ecologia sdo
imprescindiveis para a gestdo dos caminhos mais apropriados para a sobrevivéncia humana.

Meu fascinio pela ecologia vem de longas datas. De modo intuitivo tinha, desde a tenra
infancia, interesse pelas questdes ambientais, amor pelas diversas espécies de plantas e animais.
Na graduagdo, no curso de bacharelado em ciéncias bioldgicas, desenvolvi interesse pelas
pesquisas relacionadas a compreensdao do papel exercido pelas espécies na dinamica das
comunidades biolégicas. Em 2010, participei do Programa de Educagdo Turorial (PET) em
Ecologia e Conservacgdo da Natureza e pude me apropriar e aprofundar em pesquisas ligadas a
dindmica de comunidades, dentre estas, uma linha de pesquisa, relacionada a modelagem de
nicho ecoldgico, chamou-me bastante atencdo, por se tratar de um tipo de pesquisa, cujo
objetivo é identificar as possibilidades de distribuicdo de uma determinada espécie, a partir de
seus limites de tolerancia ambiental. Debrucei-me no estudo da modelagem de nicho ecol6gico
da lontra neotropical (Lontra longicaudis) no nordeste brasileiro, produzindo conhecimentos
que contribuem no enriquecimento de informacGes relevantes sobre a espécie, bem como no
aperfeicoamento de futuros planos de conservacdo para a mesma.

No mestrado, continuei a desenvolver minhas pesquisas ligadas a nicho ecoldgico, mas
desta vez, com o intuito de compreender como os efeitos de contaminantes derivados de
petroleo podem afetar diretamente o papel e a performance de nicho tréfico, nos niveis
comportamental e fisiolégico, bem como a distribuicdo de uma espécie de peixe estuarino
(Poecilia vivipara) em ambientes naturais do nordeste brasileiro. Estudar espécies naturais do
Nordeste, regido que nasci e onde atuava como professor, reforgou minha consciéncia de
relevancia do ensino da ecologia. A superficialidade dos livros didaticos e a aparente falta de
atencdo a esse campo do saber na escola, motivaram a busca por estudos relacionados ao ensino
de ecologia em escolas de nivel médio.

Dentre os primeiros trabalhos, deparei-me com o estudo realizado por Cherif (1992) no
qual o autor aponta as barreiras para o ensino de ecologia em escolas de ensino médio dos
Estados Unidos. Este estudo me mostrou que o problema nédo estava limitado a escola onde eu
trabalhava, mas que se estendia por uma seara muito mais ampla. Em seu trabalho, o autor
destaca uma serie de problematicas ligadas a falta de didlogo entre ecologos e professores de
ensino basico, bem como uma falta de interacdo entre a ciéncia ecoldgica e disciplinas conexas
como a evolugdo, a antropologia, a geografia etc. Neste trabalho, destaca-se ainda o fato de se
levar em consideracdo a agdo préatica para o ensino de ecologia, ao invés de limitar-se ao ensino

de conceitos e fendbmenos, exclusivamente no ambito tedrico. De acordo com Cherif (1992)
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para que a ecologia tenha lugar de destaque no ensino medio é preciso que, dentre outras coisas,
esta ciéncia ganhe um espaco préprio, ndo sendo ensinada enquanto um campo do saber da
biologia, mas enquanto uma ciéncia independente. O autor propfe ainda que uma reforma
curricular se faz necessaria a fim de repensar o curriculo de ecologia, de maneira que esta
ciéncia seja compreendida de forma holistica e que possa dialogar de maneira interdisciplinar
com os mais diversos campos do conhecimento (biologia, historia, fisica, quimica etc.).
Munson (1994) apresentou uma lista contendo os 20 conceitos mais importantes em
ecologia, dentre eles incluiu o conceito de nicho ecoldgico, registrando a superficialidade
adotada pelos livros didaticos no ensino de um conceito tdo importante para uma ciéncia tao
complexa como a ecologia. No mesmo trabalho, o autor observou que alguns estudantes séo
familiarizados com o conceito de nicho, no entanto tal familiaridade pode estar relacionada ao
uso corriqueiro da palavra. Munson (1994) observou dois equivocos muito comuns na
compreensdo dos estudantes sobre o conceito de nicho: 1) As necessidades e os papéis de uma
espécie sdo gerais e tipicos de espécies semelhantes, ao invés de compreenderem que “cada
espécie apresenta necessidades exclusivas e exerce efeitos sobre o ecossistema” e 2) espécies
coexistem em um ecossistema gracas a compatibilidade entre suas necessidades e
comportamentos de acordo com o ecossistema, ao invés de “cada espécie existente em um
ecossistema possui um nicho Unico, mesmo que esta possa interagir de forma dindmica”.
Tanto Cherif (1992), quanto Munson (1994) identificaram que o ensino do conceito de
nicho ecoldgico ocorre de forma descontextualizada, ou seja, isolado da realidade vivida pelos
alunos, impossibilitando aos aprendizes a compreensdo de fendmenos bioldgicos mais
complexos, como a adaptacdo dos seres vivos as diferentes condi¢cdes ambientais, o fluxo de
energia e de matéria em uma cadeia ou teia alimentar, as diversas relacGes ecoldgicas
estabelecidas entre os organismos e, até mesmo, distanciando-os da percep¢do de que 0s
préprios alunos fazem parte de um nicho. Nesse sentido, a escola estd indo ao encontro do

“verbalismo vazio” tal qual Vygotsky (1998) nos alerta:

A experiéncia pratica mostra que o ensino direto de conceitos é
impossivel e infrutifero. Um professor que tenta fazer isso
geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o verbalismo
vazio, uma repeticdo de palavras semelhante a de um papagaio,
que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas
que na realidade oculta um vécuo (p. 104).

“Verbalismo vazio” é exatamente a percepc¢ao gque tenho do que ocorre com 0 ensino

sobre nicho ecoldgico, nas escolas que trabalhei. O verbalismo vazio esta relacionado ao que
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Chevallard (1991) nomeou de Teoria da Transposicdo Didatica (TTD). A TTD propde
esclarecimentos sobre como um saber passa do campo cientifico para o escolar ou, em outras
palavras, um saber produzido no ambito cientifico (nas universidades e centros de pesquisa), 0
saber sabio ou saber cientifico, quando designado para ser ensinado nas escolas, saber a
ensinar, passa por transformacdes adaptativas visando a compreensédo por parte dos estudantes.
Tais transformacdes adaptativas resultam no saber a ser ensinado, ndo sendo exatamente o saber
sabio ou saber cientifico. Para tal, Chevallard (1991) faz uso da expressdo vigilancia
epistemoldgica enquanto uma ferramenta que permite tomar distancia, interrogar as evidéncias,
pondo em questdo as ideias mais simples, desprendendo-se da familiaridade enganosa de seu
objeto de estudo.

A compreensao sobre como ocorre as transformacdes adaptativas tem trazido grandes
contribuicdes na identificacdo de situacdes favoraveis, bem como as desfavoraveis para o
ensino. A érea de ensino da matematica, em especial, tem feito amplo uso da TTD, na busca de
entendimento sobre como os docentes realizam as transformacdes adaptativas que um objeto
do saber a ensinar sofre até se tornar objeto de ensino, como pode ser observado em trabalhos
sobre numeros fracionarios (CASTRO e OLIVEIRA, 2009) lacunas do ensino de algebra no
ensino fundamental (AGUIAR, 2016) e sobre o conceito de fungdo (ALKIMIN e PAIVA,
2012). Trabalhos relativos a TTD também podem ser observados na anélise dos mais diversos
conceitos: territério (BOLIGIAN, 2003); modelo fisico de Huygens (MELO, 2012); 6leos
lubrificantes em quimica (SILVA, 2011) e transformacéo através dos experimentos de Griffith
no ensino de biologia (BATISTETI et al., 2010).

Além da TTD, Chevallard (1999) propds a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
enquanto aporte tedrico-metodoldgico buscando compreender de que maneira um objeto do
saber estabelece relagdes com uma determinada instituicdo. Apesar de nascer no seio da
matematica, foi na biologia que Chevallard (1994) buscou “pistas” através dos conceitos de
habitat e nicho. Tais conceitos, possibilitaram uma melhor compreensao sobre o local e 0 modo
de vida , respectivamente, de um determinado objeto do saber dentro da instituicdo que o adota.
Nesse sentido, nada mais justo do que fazer uso da ferramenta tedrico-metodoldgica proposta
por Chevallard (1999) a fim de analisar um dos conceitos que 0 mesmo importou das ciéncias
bioldgicas, o conceito de nicho ecologico.

Dentre os recursos utilizados para a transposi¢éo didatica do saber escolar, um dos mais
utilizados € o livro didatico, inclusive um trabalho de Ferraro (2017) no qual o autor analisa,
especificamente, o contetdo de nicho ecolégico em livros didaticos, no entanto, poucos sao 0s

estudos que se debrugam na analise dos livros didaticos em nivel superior, livros estes que, na
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nossa concepgdo, sao de extrema relevancia na formacdo tanto do pesquisador, quanto do
professor que atuara na educacao basica.

A decisdo pela andlise de livros didaticos se deu pelo fato destes constituirem uma
importante ferramenta na sala de aula, seja na formacao basica quanto na propria formacéo de
nivel superior, de modo que neste Gltimo, os manuais didaticos atuam enquanto um compilado
dos principais saberes em determinado campo, ressalta-se ainda o fato deste recurso, no ensino
universitario estd muito mais préximo ao saber cientifico que o livro didatico na formacéo
basica. Nufiez et al. (2003) ressaltam que o livro didatico foi, historicamente, instituido
enquanto elemento no processo de ensino-aprendizagem. Para Allard et al. (2007) esta
ferramenta é um dos meios privilegiados para a transmissdo as geracgdes futuras, dos valores
relacionados a cidadania, nacionalismo, moral, higiene, bem-estar, bem como do
comportamento social, politico e cultural a adotar na sociedade, sendo um elemento chave na
compreensdo dos valores e ideologias adotados por determinada sociedade em um recorte
temporal e espacial. Os livros didaticos materializam a diferenga entre o saber sabio e o saber
a ser ensinado, a histéria de uma disciplina escolar, a critica das escolhas disciplinares e
didaticas, a exposicdo de teorias de aprendizagem, a variedade de correntes pedagogicas etc.

H4&, no Brasil, muitos trabalhos que se concentram na abordagem dos mais diferentes
conceitos e temas de ecologia em livros didaticos do ensino basico, seja com relacdo a
conservagdo da natureza (SILVA & CARNEIRO, 2013); & analise dos conceitos de
biodiversidade, conservacao e sustentabilidade (SILVA & CARNEIRO, 2014) ou a abordagem
do conceito de interacdes ecoldgicas (FREIRE et al., 2016), todavia, ndo identificamos
trabalhos que tratam de temas ecol6gicos em livros de ensino superior. No ensino universitario,
varios sdo os recursos utilizados na formacdo dos profissionais, em especial na formacéo de
professores (artigos cientificos, tutoriais, slides, videos, apostilas etc.), no entanto o livro
didatico de nivel superior exerce um papel importante, na medida em que atua enquanto um
compilado das informac@es produzidas no campo cientifico, sendo, portanto, uma ferramenta
que permite aos professores a construcdao de uma reflexdo critica quanto aos conceitos, leis e
teorias de um determinado campo do saber, sendo boa parte dessa concepcao proveniente dos
préprios manuais didaticos do ensino universitario. Organizamos este trabalho em 7 (sete)
capitulos.

No capitulo 1 apresentamos uma pesquisa cienciométrica, a fim de compreendermos o
cenario atual das pesquisas envolvendo a) o ensino de ciéncias tomando como aporte tedrico-
metodoldgico a Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD) e b) o conceito de nicho ecoldgico no

contexto do ensino de ecologia e dos processos de ensino-aprendizagem. Os trabalhos aqui
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levantados envolveram teses e dissertagoes, trabalhos publicados em anais de eventos nacionais
ligados ao ensino de ciéncias/biologia e artigos cientificos publicados em periodicos nacionais
e internacionais classificados em Qualis Al a B2 no periodo de 2010 a 2020. O levantamento
aqui apresentado possibilitou a identificacdo de lacunas de investigacdo e, consequentemente a
elaboracdo dos objetivos (geral e especificos) desta pesquisa.

No capitulo 2 tratamos dos conceitos de ecologia e de nicho ecoldgico. N&o
pretendemos, neste estudo, esgotar a discussdo do tema, mas apresentar ao leitor um breve
historico do conceito de nicho ecoldgico e suas varia¢des ao longo do tempo. Abordamos desde
0s estudos classicos realizados por Grinnell (1917), Elton (1927) e Gause (1934) até as
discussbes mais atuais que envolvem as teorias de nicho e dos modelos neutros. Em seguida,
passamos a uma discussdo sobre o ensino de ecologia, as principais barreiras apontadas por
Cherif (1992) para o ensino e aprendizagem de ecologia e como tais barreiras podem
comprometer o interesse dos estudantes por esse campo do conhecimento para, em seguida,
finalizarmos o capitulo com um levantamento dos principais métodos e estratégias para o ensino
de ecologia.

No capitulo 3 descrevemos o que se compreende por didatica e as diferencas entre este
conceito e o conceito de pedagogia. Neste capitulo, faremos um rapido passeio historico,
buscando compreender as diferentes perspectivas apresentadas pelos teéricos da area. Uma vez
esbocadas as principais distingdes entre ambos 0s conceitos, passamos a uma discussdo mais
robusta relativa a teoria antropolégica do didatico (TAD) proposta por Chevallard (1999). Para
discutir tal teoria nos pautamos nos principais trabalhos do autor: Concepts fondamentaux de
la didactique: Perspectives apportées par une approche anthropologique de Yves Chevallard
(1992); Ostensifs et non-ostensifs dans [’activité mathématique de Yves Chevallard (1994); La
sensibilité de I’activité mathématique aux ostensifs : Objet d’étude et problématique de Yves
Chevallard e Marianna Bosch (1998) e El analisis de las practicas docentes en la teoria
antropoldgica de lo didactico de Yves Chevallard (1999).

O capitulo 4 traz um panorama sobre as diversas concepg¢des acerca do livro didatico e
como esta ferramenta pode ser utilizada para as analises ecoldgica e praxeoldgica a luz da TAD,
em seguida abordamos uma rapida trajetéria pela qual os livros didaticos passaram, a fim de
compreendermos a relacdo entre estes materiais didaticos e as praticas de ensino no contexto
da universidade e dos centros de pesquisa, permitindo-nos chegar a um aprofundamento nos
aspectos relativos aos programas curriculares de ecologia e de disciplinas correlatas que fazem

uso direto ou indireto do conceito de nicho ecoldgico.
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O capitulo 5 apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados na anélise dos
manuais didaticos, introduzindo brevemente a ideia de pesquisa qualitativa de carater
descritivo, bem como o processo e a importancia da pesquisa documental. Em seguida, nos
concentramos na descri¢do detalhada das 6 etapas metodoldgicas vivenciadas neste trabalho: 1)
selegdo das instituicdes e identificacdo das barreiras de ensino; 2) selecdo dos livros didaticos
a serem analisados; 3) andlise ecoldgica (identificacdo do habitat e nicho do objeto do saber
nicho ecologico) nos manuais didaticos utilizados no curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da UFPE; 4) andlise das praxeologias/organizacgdes ecoldgicas; 5) identificacdo dos
objetos ostensivos e ndo ostensivos e 6) analise das organizacgdes didaticas.

No capitulo 6 nos concentramos na apresentacdo dos resultados, iniciando pelos dados
descritivos das instituices que adotam a ecologia enquanto campo do saber, em seguida
fizemos uma breve apresentacdo para cada obra analisada quando, finalmente, adentramos na
descricdo e discussdo dos resultados extraidos a partir destas obras. Tais resultados sdo um
reflexo da anélise comparativa do material selecionado. Neste capitulo buscamos evidenciar as
similaridades e particularidades dos diferentes manuais didaticos de ecologia em nivel superior
utilizados no curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

O capitulo 7 traz as principais conclusfes obtidas a partir da analise dos resultados
apresentados no capitulo 6 e finaliza com perspectivas e possiveis desdobramentos para
pesquisas futuras envolvendo a TAD na analise de manuais didaticos de nivel superior, bem

como de manuais escolares de ciéncias no ensino basico.
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Capitulo 1 — O ensino de ciéncias a luz da TAD: Cenario atual

Buscando compreender como a ecologia e, em particular, o conceito de nicho ecolégico
sdo abordados em trés diferentes cursos de graduacao da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias biologicas e ciéncias biologicas com énfase
em ciéncias ambientais, atraves da analise de cinco livros de ecologia do ensino superior,
optamos por iniciar esta pesquisa com a elaboracdo de um panorama inicial sobre as pesquisas
em ensino de ciéncias que adotam como aporte tedrico-metodoldgico a teoria antropoldgica do
didatico (TAD), proposta por Chevallard (1999), fizemos um estudo cienciométrico que, de
acordo com Vanti (2002), permite ao pesquisador “...tracar um perfil dos campos cientificos, a
posicdo dos principais atores dentro do mapa e as representacdes especificas de cada um dos
ramos do conhecimento” (p. 156). Elaboramos um perfil das producdes cientificas realizadas
nos ultimos 10 anos (2010 a 2020) que tratem do ensino de ciéncias fazendo uso da TAD.

Além de buscar compreender o panorama atual que trata das pesquisas em ensino de
ciéncias que adotem a TAD enquanto aporte tedrico-metodolégico, buscamos também analisar
0 estado da arte para as pesquisas ligadas ao conceito de nicho ecoldgico na perspectiva do
ensino-aprendizagem de ecologia, visto que muitas pesquisas tém sido realizadas quanto ao
tema no campo das ciéncias bioldgicas e ambientais, o que demonstra a relevancia de tal
conceito ndo apenas para a ecologia, mas para as ciéncias biolégicas como um todo.

A TAD nasceu no seio da matemaética, sendo por esta razdo que a grande maioria dos
estudos que fazem uso desta teoria enquanto ferramenta tedrico-metodoldgica se debrucarem
sobre a andlise de objetos do saber matematicos. Nesse sentido, optamos pela elaboracédo de
uma revisdo bibliografica sobre o uso da TAD como aporte tedrico-metodoldgico, com um
recorte nas pesquisas ligadas ao ensino de ciéncias (fisica, quimica e biologia) com énfase nos
trabalhos que se debrucam na analise de materiais didaticos, em especial dos livros didaticos,
no periodo compreendido entre 2010 e 2020, a partir do levantamento da producéo bibliografica
em trés categorias: a) teses e dissertagdes nacionais; b) eventos de relevancia cientifica
nacionais e c) artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais.
Ressaltamos que nossa busca visa elaborar um panorama geral da produgdo cientifica que
envolva a TAD no ensino de ciéncias e a aprendizagem do conceito de nicho ecoldgico.

A pesquisa cienciométrica foi realizada em trés etapas. Na primeira etapa, fizemos o
levantamento de teses e dissertacdes nacionais através da plataforma Biblioteca Digital de Teses

e Dissertagdes (BDTD), que é desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia
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e Tecnologia (IBICT). Na segunda etapa da pesquisa, passamos a buscar por trabalhos
publicados em eventos cientificos nacionais especificos para o ensino de ciéncias: Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ),
Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e Encontro Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (ENPEC). A terceira etapa consistiu na busca por artigos cientificos
publicados em periddicos nacionais e internacionais através da plataforma periodicos Capes,
levando em consideracdo os periddicos em educacao e ensino de ciéncias categorizados entre
Qualis Al e B1. Para o levantamento dos trabalhos, fizemos uso das seguintes palavras-chave:
“Teoria Antropolégica do Didatico” (Antropologic Theory of the Didactic), “Organizacao
praxeologica” (Praxeologic Organization), Praxeologia” (Praxeology) e “Nicho ecoldgico”
(Ecological niche).

O levantamento dos trabalhos publicados entre os anos de 2010 e 2020 mostrou 22
resultados. Destes 22 trabalhos, observamos: 2 dissertagdes de mestrado, 2 teses de doutorado,
12 trabalhos completos publicados em anais de eventos cientificos e 6 artigos cientificos
publicados em periddicos académicos de educacao e ensino de ciéncias. Uma analise temporal
mostrou que os periodos de maior publica¢do foram nos anos de 2017 e 2020, cada um com 4
trabalhos concluidos. Os trabalhos levantados s&o apresentados no quadro 1, na qual
apontamos a natureza do trabalho (tese, dissertacdo, artigo cientifico ou anais de eventos
cientificos), o nome do evento ou periddico cientifico, os autores, ano de publicacéo e o titulo
do trabalho.

Quadro 1. Pesquisas realizadas sobre a TAD enguanto aporte tedrico-metodoldgico no ensino de
ciéncias entre os anos de 2010 e 2020.

Natureza Evento /
do Periddico | Autor(es) | Ano Titulo
trabalho
Investigacdes Organizacao praxeoldgica de saberes
em Ensino de | Zanardi et | 2013 escolares: Uma comparacdo da
Artigo Ciéncias al. equacéo de Clapeyron em livros de
cientifico fisica e quimica.
Revistade | Machado, La Formacion Docente en
Educacién en V. Ciencias/Biologia y la Organizacion
Biologia Praxeoldgica.
Souzae O uso dos momentos didaticos de
Anais XV EPEF Ricardo | 2014 | Chevallard aplicados em um estudo
de caso de fisica moderna.
Tese - Schivani, Contextualizagdo no ensino de fisica
M. a luz da teoria antropologica do




didatico: o caso da robdtica
educacional.

Objetos que ensinam em museus:
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Dissertacéo - Bueno, J. | 2015 analise do diorama do Museu de
P.P. Zoologia da USP na perspectiva da
praxeologia.
Gondin e Uma organizagéo praxeoldgica:
Machado construcao coletiva de um jogo
sobre os ciclos biogeoquimicos.
X ENPEC 2015 Contribuicdes dos momentos de
Machado, estudo para o ensino de
V. M. ciéncias/biologia segundo a Teoria
Antropolégica do Didatico.
Identificando a praxeologia de
Anais VI ENEBIO 2016 atividades de campo: Estudo do
processo de ensino e aprendizagem
Gomes e na formacao de professores.
Marandino As consequéncias da acgdo do
monitor em uma atividade de campo
na formacéo de professores: uma
XI ENPEC abordagem praxeoldgica.
Anélise Praxeoldgica de Atividades
Fonseca e sobre Polialelia e Grupos
Tartarotti Sanguineos no Livro Didatico de
2017 Biologia.
Aprender como ensinar fisica através
Amazobnia | Yamazaki do livro texto de ciclo basico
Artigo etal. universitario: Um fendbmeno didatico
cientifico em questao.
Ensefianza Barbé et El empobrecimiento matematico de
de las al. las propuestas de ensefianza de fisica
Ciencias em los textos oficiales de secundaria.
Gondin et A formacéo de professores com
al. vistas a pratica didatica e a
praxeologia no ensino e ciéncias.
VII ENEBIO 2018 Biodiversidade e dioramas: Um
Anais Santos, V. estudo sobre as abordagens de
R. interacdo do publico sobre a
perspectiva da praxeologia.
Uma Revisdo sobre a Transposicdo
XII ENPEC | Silvaetal. Didatica e a Teoria Antropoldgica
do Didéatico no Ensino das Ciéncias.
Adocéo de inovag0es didaticas no
Tese - Oliveira, ensino universitario de fisica na
T.E. 2019 perspectiva de transposigdes
praxeoldgicas.
Silva, P. Situagdes-problema na abordagem
Dissertacéo - N. do conteudo cinética quimica: uma




25

andlise a luz da teoria antropologica
do didatico.
O Estudo De Modelos Atomicos E
Gouveia e Sua Relacdo Com A Espectroscopia
Santos No Ensino Médio: Uma Anélise
Praxeoldgica Dos Livros De Fisica
Anais XVIIl EPEF 2020 Do PNLD 2018.
Percheron Reinterpretacdo das condicdes
etal. prévias a decisdo de inovar a luz da
Teoria Antropolégica do Didatico.
Coimbra A segunda lei da termodinamica nos
& Junior livros do ensino superior.
Artigo Ciénciae Proposta de Analise Praxeologica de
cientifico Educagdo | Silvaetal. Nogdes de Quimica em Documentos
Oficiais e Livros Didaticos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

11 das 22 pesquisas adotam como objeto de analise os materiais didaticos, dentre os
quais 1 trabalho completo publicado no X ENPEC sobre a organizacdo praxeoldgica de um
jogo sobre os ciclos biogeoquimicos (GONDIN & MACHADO, 2015) e 10 trabalhos ligados
a anélise de manuais didaticos.

Nossas analises mostraram que dos 11 trabalhos que se debrucam sobre a analise de
materiais didaticos, 6 estdo ligados ao ensino de fisica, 3 ao ensino de biologia, 1 ao ensino de
quimica e 1 pesquisa de carater multidisciplinar, este Gltimo tratando-se de uma analise
comparativa das organizacdes praxeoldgicas da equacdo de Clapeyron em livros de quimica e
fisica (ZANARDI et al., 2013). Quanto ao nivel de ensino, verificamos que a grande maioria
dos materiais didaticos analisados sob a 6tica da TAD séo voltadas para o ensino basico,
totalizando 9 pesquisas e apenas 2 que se debrucam na andlise de livros do ensino superior: 1
pesquisa que trata da segunda lei da termodinamica (COIMBRA & JUNIOR, 2020) e 1
ressaltando a aprendizagem de fisica no livro texto de ciclo basico universitario (YAMAZAKI
etal., 2017).

Quanto as pesquisas ligadas ao ensino/aprendizagem do conceito de nicho ecoldgico,
identificamos 5 trabalhos, 4 publicados em anais de congressos e 1 artigo publicado em
periddico cientifico no periodo entre 2014 e 2017, conforme quadro 2.
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Quadro 2. Pesquisas realizadas sobre o ensino-aprendizagem do conceito de nicho ecolégico entre os

anos de 2010 e 2020.
Naturezado | Evento/ | Autor(es) | Ano Titulo
trabalho Revista
O projeto de trilha - Um dialogo
Cortez et entre 0 museu de histéria natural, o
Anais V ENEBIO al. 2014 PIBID de biologia da UFLA e as
escolas publicas do municipio de
Lavras, MG.
Machado Aplicacéo do jogo eletrénico
etal. Calangos no ensino do conceito de
V ENEBIO 2014 nicho ecoldgico.
Carvalho Conhecimentos prévios de
et al. estudantes do ensino fundamental
Anais sobre conceitos basicos de ecologia.
A contribuicdo de Fleck, Bachelard e
Filho & Kuhn para a formacéo de
VI ENEBIO | Junior 2016 professores: Uma anélise de
trabalhos desenvolvidos para o
ensino de ecologia.
Revista de Anédlise de contetdo sobre o
Artigo Ensino de Ferraro, | 2017 | conceito de nicho ecoldgico: o que
cientifico Ciéncias e J.L.S. dizem os livros didaticos?
Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Diferentes teméticas de pesquisa que tomaram como objeto de estudo o conceito de
nicho ecoldgico foram observadas, tais como: A utilizacdo de métodos de ensino para a
aprendizagem do conceito através da realizacdo de trilhas ecoldgicas (CORTEZ et al., 2014) e
de jogos digitais (MACHADO et al., 2014), o levantamento dos conhecimentos prévios
apresentados por estudantes do ensino fundamental (CARVALHO et al., 2014), a identificacdo
dos obstéculos epistemolégicos para a compreensdo do conceito de nicho (FILHO & JUNIOR,
2016) e a abordagem tedrica dada ao conceito em livros didaticos através da analise de contetdo
(FERRARO, 2017).

O nicho ecoldgico, por si s6, € um tema que desperta grande interesse pela comunidade
académica ligada as ciéncias bioldgicas e ambientais. No Brasil, somente entre os anos de 2010 e
2020 foram cerca de 870 pesquisas, das quais 353 teses de doutorado e 521 dissertagdes de mestrado
ligadas ao tema, no entanto, poucos sdo 0s pesquisadores que se debrugaram sobre a andlise de
métodos de ensino-aprendizagem ou da abordagem do conceito no contexto do ensino de ecologia,

0 que € validado pela existéncia de apenas cinco trabalhos realizados nos Gltimos 10 anos.
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Os primeiros foram apresentados no V Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO)
em 2014 e trataram do conceito sob diferentes perspectivas: Carvalho et al. (2014), analisando os
conhecimentos prévios apresentados por estudantes do ensino fundamental sobre conceitos basicos
em ecologia através de um questionario, composto por questdes fechadas, abertas e desenhos,
observaram que 45% dos estudantes compreendem parcialmente o conceito de nicho ecoldgico,
dispondo muitas vezes de concepgdes alternativas que induzem a erros conceituais. Para os autores,
a frequéncia de tais erros se explica pela confusdo que os estudantes estabelecem entre os conceitos
de nicho e habitat, reforcando a concepcdo de Nevanpédé e Law (2006) sobre as dificuldades
apresentadas pelos estudantes na compreensao do conceito de nicho ecoldgico.

Ainda no V ENEBIO, identificamos dois trabalhos atrelados as estratégias utilizadas no
ensino do conceito de nicho ecolégico. O primeiro apresentado por Cortez et al. (2014), no qual os
autores construiram, junto com estudantes do ensino fundamental 11 e ensino médio, os conceitos
de habitat e nicho ecoldgico através da aproximagdo com o ambiente natural. O ambiente natural
em questdo trata-se de atividades realizadas no Projeto de Trilhas e fazendo uso dos animais
presentes no acervo do museu de historia natural da UFLA para contextualizar a aplicacdo dos
conceitos. Utilizou-se ainda um jogo da memoria que trabalha ambos os conceitos. Os autores
observaram que a contextualizacdo possibilitou uma maior compreensao dos conceitos de habitat e
nicho, de forma que os estudantes eram capazes de identificar as particularidades de cada um.

O segundo trabalho, apresentado por Machado et al. (2014), considerou a aprendizagem
do conceito de nicho Hutchinsoniano, através do jogo eletronico “Calangos”. Para avaliagdo da
aprendizagem através da ferramenta eletrdnica, os autores aplicaram um pré-teste e um pés-
teste através de questionarios contendo 3 situacdes problemas. Os autores apontaram que 100%
dos participantes jogavam com frequéncia o prototipo do jogo e se mostraram motivados com
0 uso da ferramenta. Quanto a aprendizagem do conceito, 0s autores observaram ainda que,
durante o pré-teste, 11 dos 18 participantes mencionaram alguma variavel biética ou abidtica
nas chances de sobrevivéncia da espécie, enquanto no pos-teste esse resultado aumentou de 17
entre os 18 estudantes. Apesar das possibilidades apresentadas pelo jogo eletrénico, Machado
et al. (2014) consideram a existéncia de limitacdes quanto ao modo de utilizacdo do protoétipo,
devendo este ser investigado e repensado para novos contextos de ensino.

Outro trabalho que merece destaque € a pesquisa realizada por Filho e Junior (2016) e
publicada nos anais do VI ENEBIO. Nela os autores investigaram 0s obstaculos
epistemoldgicos para a aprendizagem do conceito de nicho ecologico nas concepgbes de
Grinnel (1917), Elton (1927) e Hutchinson (1957). Segundo os autores, a concepcao

Grinneliana que considera o nicho enquanto o tipo de local onde o organismo vive, acaba por
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simplificar o conceito de nicho, desconsiderando as necessidades e tolerancia de uma espécie
em um determinado hébitat. Tal obstdculo pode conduzir as concepg¢des equivocadas
observadas no trabalho de Carvalho et al. (2014) sobre a confusdo realizada por estudantes
quanto aos conceitos de nicho e habitat. A concepc¢do Eltoniana, por sua vez, concebe o nicho
analogamente as profissdes humanas. Tal tipo de concepc¢do antropomérfica conduz a um
obstaculo animista, dificultando a apropriacdo historicamente produzida sobre o conceito. Por
fim, a concepcao Hutchinsoniana, que leva em consideracéo os limites de tolerancia e condicdes
necessarias para a sobrevivéncia de um organismo, so foi possivel, uma vez ultrapassados 0s
obstaculos epistemoldgicos e corrigidas as limitagcGes dos pesquisadores anteriores.

O trabalho mais recente que trata do conceito de nicho ecolégico em um contexto de
ensino-aprendizagem foi o publicado por Ferraro (2017), no qual o autor faz uma analise de
contetido para o conceito de nicho ecol6gico em manuais didaticos nacionais publicados entre 1996
e 2012. Para fins de anélise, o autor comparou trés manuais didaticos de ecologia de nivel superior,
com nove manuais didaticos de biologia do ensino médio, observando que, nos primeiros, “a relagcdo
dos seres com 0 meio esta voltada aos aspectos relacionados aos gradientes ambientais, variagdes
do meio configurado como seu habitat” (FERRARO, 2017, p. 48). Com essa interpretacéo,
podemos compreender que 0s manuais didaticos em nivel superior tomam por base uma
concepgdo de nicho ecoldgico frente a complexidade da comunidade bioldgica. Nesse sentido,
guanto maior for a trama de relagcdes estabelecidas entre uma espécie com as outras que
compdem a sua biota, mais complexo sera o seu posicionamento funcional e, portanto, o seu
nicho ecoldgico.

No mesmo trabalho, Ferraro (2017) observa que nos livros didaticos de ensino médio,
0 conceito de nicho ecoldgico da a entender que a variedade de recursos disponiveis no
ambiente, justificaria a diversidade de estratégias de sobrevivéncia por parte das diferentes
espécies de determinada comunidade biol6gica. Esse tipo de compreensao pode dar uma falsa
ideia, ao aluno, da inesgotabilidade dos recursos. Assim sendo, 0 autor aponta que cabe ao
professor ressaltar que o meio ndo é apenas uma fonte de recursos, mas o territorio que deve ter
sua prerrogativa de sustentabilidade mantida e perpetuada.

No contexto das pesquisas envolvendo os manuais didaticos, Corréa et al. (2011) em
estudo sobre a abordagem dada ao ensino da adaptagéo evolutiva e da teoria de construcdo do
nicho observam que os livros didaticos de ensino médio tendem a considerar o estudo da
evolucdo bioldgica em um capitulo a parte e, muitas vezes, distante dos capitulos que tratam de
ecologia. Para os autores, o didlogo entre estes dois campos do saber permitiria aos estudantes,

ndo apenas do ensino basico, mas do ensino superior, uma melhor compreensao de conteidos
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diversos e inerentes a biologia, tais como: niveis tréficos, morfologia, fisiologia, adaptacéo,
convergéncia e radiagdo evolutiva etc.

Assim como apontado por Ferraro (2017) e Corréa et al. (2011) reconhecemos que 0
conceito de nicho ecoldgico deve ser compreendido a luz da evolugéo, particularmente sob o
ponto de vista do conceito de adaptacdo, seja ela morfofisioldgica ou comportamental. Apesar
das pesquisas recentes realizadas tomando como objeto de andlise o conceito de nicho
ecologico, apenas Ferraro (2017) trouxe a luz uma compreenséo sobre as abordagens adotadas
para o conceito de nicho ecolégico em livros didaticos, mesmo assim, o foco do autor estava na
utilizacdo da ferramenta anélise de contetdo para verificacdo das singularidades, diferencas e
similaridades para o conceito de nicho, sem levar em consideracdo as mudancas transpositivas
gue moldam o conceito de nicho ecoldgico entre os manuais de ensino superior e 0s de ensino
médio ou as organizacdes didaticas e praxeoldgicas ligadas a abordagem do conceito de nicho
em tais manuais.

A partir destes resultados, trés pontos merecem destaque: 1) Poucas sdo as pesquisas que
analisem praxeologicamente objetos do saber biolégico. A maioria dos trabalhos com tal
objetivo se concentram na fisica e, sobretudo, na matematica. I1) Ha pesquisas que envolvem a
analise praxeoldgica fazendo uso dos livros didaticos enquanto objeto de andlise, no entanto, a
nivel nacional, apenas 2 trabalhos se debrugam sobre a analise praxeolégica em livros de ensino
superior. A pouca atencdo que tem sido dada aos manuais de ensino superior se mostra
preocupante, dado que o saber escolar perpassa pela formacao dos professores e, por sua vez, 0
processo de formacdo destes é também entremeado pelo uso do livro didatico, fazendo-se
necessario conhecermos tais materiais e I11) J& existem pesquisas realizadas no processo de
ensino-aprendizagem do conceito de nicho ecoldgico, no entanto as pesquisas levantadas ndo

respondem as questdes:

Como o conceito de nicho ecolégico é apresentado nos livros didaticos de ecologia do
ensino superior? Qual o habitat e a funcao deste conceito nos manuais? Quais 0s principais
conceitos, teorias e exemplos estdo atrelados ao conceito de nicho e quais ostensivos sdo
propostos pelos autores para a representacdo destes? Quais abordagens praxeoldgicas e

didaticas sao adotadas no tratamento deste conceito?

A partir das lacunas de investigacdo supracitadas, buscamos compreender como a
ecologia e, em particular, o conceito de nicho ecoldgico sdo abordados em trés diferentes

cursos de graduacédo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e
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bacharelado em ciéncias biologicas e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias
ambientais, atraves da analise de cinco livros de ecologia do ensino superior. Este objetivo
nos conduz a uma investigacdo sobre as organizacGes praxeoldgicas e didaticas que se
estabelecem na abordagem do conceito de nicho. Para fins de pesquisa, tomaremos como objeto
de analise os livros didaticos de ecologia do ensino superior sugeridos nas ementas curriculares
das disciplinas de ecologia que compdem o curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas da

UFPE. Especificamente buscamos:

1. Identificar o perfil da ecologia na formagdo dos estudantes dos cursos de licenciatura e
bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias bioldgicas com énfase em ambientais da UFPE;

2. Descrever ecologicamente o conceito de nicho ecoldgico nos principais livros didaticos de

ecologia do ensino superior;

3. Caracterizar as organizac6es praxeoldgicas para o conceito de nicho ecolégico nos manuais

didaticos analisados;

4. Identificar os objetos ostensivos e ndo-ostensivos mobilizados pelos livros didaticos na

abordagem do conceito de nicho ecolégico;

5. Identificar e comparar as escolhas didaticas realizadas pelos diferentes autores na abordagem

do conceito de nicho ecoldgico nos livros didaticos analisados.

Os objetivos supracitados nos permitem compreender de que maneira 0 conceito de
nicho ecoldgico é trabalhado nos livros didaticos de ecologia do ensino superior. Tal conceito
se mostra extremamente relevante em tempos de crise ecoldgica. A nivel internacional, a
compreensdo de nicho ecoldgico possibilita um maior entendimento sobre a maneira como as
mudancas climaticas afetardo diretamente o nicho ecoldgico das diferentes espécies e porque
se faz necessario, por exemplo, que os diferentes paises se comprometam a estabelecerem metas
relevantes em acordos internacionais como o acordo de Paris. A nivel nacional, a compreensao
conceitual sobre o nicho ecolégico permite vislumbrar como mudangas ambientais como o
desmatamento da Amazonia e o vazamento de 0leo nas 4guas maritimas do Nordeste do pais
contribuem na instabilidade do nicho de certas espécies animais e vegetais e suas consequéncias

na relagdo que as mesmas estabelecem com a espécie humana.
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Capitulo 2 — Ecologia e Nicho ecologico

2.1. O ensino de Ecologia e o conceito de nicho ecologico

Considerando que o principal objetivo do presente estudo € o de compreender como a
ecologia e, em particular, o conceito de nicho ecoldgico sdo abordados em trés diferentes cursos
de graduacédo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em
ciéncias bioldgicas e ciéncias bioldgicas com énfase em ciéncias ambientais, atraves da analise
de cinco livros de ecologia do ensino superior, faz-se necessario entendermos o que € ecologia
e, consequentemente, nicho ecoldgico. A palavra Ecologia deriva do grego oikos, que significa
“casa” ou “lugar onde se vive” e l0gos, “estudo”. Portanto, a Ecologia ¢ o estudo das relagdes
dos organismos com o ambiente (ODUM, 1988).

Segundo Favoretti et al. (2020) o termo Ecologia foi citado pela primeira vez pelo
bidlogo aleméo Ernest Heinrich Haeckel, em sua obra Generelle Morphologie der Organismen
de 1866 e definido como “a ciéncia capaz de compreender a relagdo do organismo com seu
ambiente”. Para Lignani e Azevedo (2013) a intencdo de Haeckel era de definir uma ciéncia
que tivesse como objeto de estudo a relacdo estabelecida estre 0s seres vivos e destes com o
meio em que eles vivem. Para os autores, estudos dessa natureza ja eram realizados, antes
mesmo da elaboragéo do termo que, ao ser cunhado, ganhou destaque reforcando a necessidade
de mais estudos que se debrucassem sobre os sistemas bioldgicos, ndo apenas enquanto
unidades isoladas, mas como integrantes de uma rede de interacdes com o meio.

No que tange ao ensino, Manzanal & Jiménez (1995) ressaltam o valor da ecologia,
enquanto ciéncia que contempla elementos basicos que possibilitam a compreensdo das
relaces estabelecidas entre a espécie humana e seu entorno. “Além disso, ensinar ecologia
passa a ter um sentido mais amplo quando a humanidade compreende a sua relacdo com a
biosfera e comeca a questionar-se quanto ao seu papel na conservacéo e degradagdo do entorno”
(MOTOKANE & TRIVELATO, 2017, p. 1). “A ecologia, assim como outras ciéncias, é fruto
de um processo historico, influenciada pelos contextos econdmicos, politicos e sociais
registrados ao longo do tempo. Desta forma, as praticas relacionadas com seus objetos de estudo
podem se modificar com o tempo” (QUESADO, 2009, p. 13). Berzal e Barbera (1993)
ressaltam que investigacfes sobre o0s processos de ensino-aprendizagem de conceitos
ecologicos tendem a ser um dos temas que contribuem ao favorecimento das reflexdes sobre o

ensino de ecologia.
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Muitos trabalhos publicados, no Brasil e no mundo, tém se se debrugado na
compreensdo dos métodos e estratégias utilizados para o ensino de ecologia. Uma revisao
bibliografica das pesquisas elaboradas para o ensino de ecologia entre 2003 e 2011 (KATO et
al., 2013) mostrou que a grande maioria dos trabalhos, cerca de 32% se preocupam com 0
método de ensino, enquanto apenas 4,5% tinham foco tematico no professor. Esses dados
mostram uma incongruéncia quanto as tematicas pesquisadas no ensino de ecologia. Apesar da
identificacdo de lacunas e tendéncias relativas aos focos de estudo, Kato et al. (2013) néo
investigaram quais conceitos e/ou contetdos tendem a ser investigados nas pesquisas em ensino
de ecologia, o que abre uma janela de possibilidades para a pesquisa no campo.

De acordo com Motokane & Trivelato (2017), os conceitos ecolégicos apresentam sua
relevancia, na medida em que permitem ao aprendiz desenvolver seu processo de alfabetizacdo
ambiental, letramento ecoldgico ou ecoletramento, conceito este elaborado pelo educador
David Orr e pelo fisico Fritjof Capra, na década de 1990. Para eles, a ideia era introduzir, no
sistema educacional, os valores necessarios que permitissem, aos estudantes, refletir sobre o
bem-estar do planeta Terra e dos ecossistemas que a ele pertencem. Segundo Pifieros (2016) a
nocdo de letramento ecoldgico tem como objetivo central permitir que os aprendizes, fazendo
uso dos principios orientadores da ecologia, construam comunidades humanas sustentaveis e
reflexivas quanto as relacdes estabelecidas com o seu entorno. Munson (1994) apresenta uma
tabela constando os 20 conceitos mais importantes em ecologia, a serem aprendidos pelos
estudantes, quadro 3. Esta lista € proveniente do trabalho de Cherrett em 1989, no qual o
pesquisador solicitou aos membros da British Ecological Society que listassem os 50 conceitos

mais importantes em ecologia.

Quadro 3. Os 20 conceitos mais importantes em ecologia (Cherrett, 1989).

1 | Ecossistema 11 | Teias alimentares

2 | Sucessdo ecoldgica 12 | Adaptacéo ecologica

3 | Fluxo de energia 13 | Heterogeneidade ecoldgica

4 | Conservacao de recursos 14 | Diversidade de espécies

5 | Competicdo 15 | Regulacdo dependente de densidade
6 | Nicho 16 | Fatores limitantes

7 | Ciclo da matéria 17 | Capacidade de suporte

8 | Comunidade 18 | Sustentabilidade maxima

9 | Estratégia da histéria de vida | 19 | Ciclos populacionais

10 | Fragilidade dos ecossistemas | 20 | Interacéo presa-predador

Fonte: Cherrett (1989), traducéo nossa.
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Dentre os principais conceitos listados, o de nicho ecoldgico ou econicho talvez seja um
dos pilares da ciéncia ecoldgica. Pinto-Coelho (2000), em seu livro, aponta o conceito de nicho
ecologico enquanto a “unidade mais intima da distribuicdo de uma espécie” (p. 16). Sendo
assim, compreendemos que toda espécie, seja ela animal, vegetal ou microbioldgica apresenta
um nicho ecoldgico e, portanto, fatores e aspectos que regulam sua distribui¢cdo no espago
fisico. Este conceito se apresenta essencial, na medida em que permite, aos estudantes,
compreenderem outros processos e mesmo outros conceitos listados na tabela anterior, como:
competicdo, fragilidade dos ecossistemas, fatores limitantes, adaptacdo ecoldgica, interacao
presa-predador, sucessao ecoldgica etc. Logo, o conceito de nicho ndo existe de forma isolada,
mas em constante didlogo com os diferentes fendbmenos das ciéncias bioldgicas. Pocheville
(2015) aponta que o conceito de nicho permeia a ecologia, sendo um dos pilares para esta
ciéncia, cujo significado as vezes é pouco explicito, levando a erros quanto a sua compreensao,
sendo por isso encarado como conceito tautoldgico. “A expressdo nicho ecoldgico é
frequentemente mal compreendida e mal-empregada. Ela é muitas vezes usada de maneira
imprecisa para descrever o tipo de lugar onde um organismo vive, como na frase: As florestas
sd0 0s nichos dos pica-paus” (BEGON et al., 2007, p. 31). Neste exemplo, o que é tratado como
nicho (florestas), na verdade compreende o habitat das espécies de pica-paus.

Apesar de nascer no seio da ecologia e, buscando atingir respostas as problematicas
desta ciéncia, Pocheville (2015) reconhece que o conceito de nicho experimentou recentemente
duas extensdes adicionais: 1) a construcao de nicho na biologia evolutiva e Il) a concepcéo de
nicho nos estudos sobre células-tronco em biologia molecular. Um dos principios da ecologia
encontra-se no fato de que toda atividade realizada por um organismo tende a mudar o ambiente
em que ele vive. Ele pode alterar as condi¢Ges, como pode adicionar ou subtrair recursos do
ambiente que poderiam ficar disponiveis para outro individuo, como quando uma arvore projeta
sombra sobre outras plantas abaixo dela, reduzindo o acesso ao recurso luz para as demais
espécies que se encontram nos estratos mais basais. Assim, “0s organismos interagem quando
os individuos influem na vida de outros” (BEGON et al., 2007, p. 238). A ideia de que espécies
apresentam um dado papel em um determinado habitat precede os estudos pds-darwinianos.
Para Pocheville (2015) registros mitolégicos, como os encontrados no livro do Génesis
evidenciam que as espécies existiam em um sistema natural harmonioso. Ainda na antiguidade
classica, filésofos gregos como Aristételes descreveram o que hoje conhecemos como ecologia
dos organismos, incluindo sua dieta, habitat, comportamento e as influéncias de sazonalidade

em sua distribuicéo.
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No seculo XVIII, naturalistas como Lineu conceberam a ideia de economia da natureza,
ideia na qual os seres vivos se complementam quanto aos seus papéis e fungdes no ambiente.
Tal concepcdo so foi possivel a partir de sua compreensdo sobre a harmonia divina com 0s
diversos estudos realizados pelos naturalistas contemporaneos. Apesar das contribuicdes
trazidas por Lineu, foi apenas no século X1X que diferentes naturalistas desenvolveram estudos
mais elaborados sobre as relagdes estabelecidas entre as espécies e seu respectivo habitat, bem
como sobre a interdependéncia existente entre os diferentes componentes do sistema natural,
seja na definicdo dos diferentes tipos de relacdes bidticas: parasitismo, comensalismo e
mutualismo (BENEDEN, 1878), o conceito de biocenose (MOBIUS, 1877), estudos sobre
cadeias troficas (FORBES, 1880; 1887), bem como estudos sobre sucessdo ecolégica vegetal e
interacdo solo-planta (COWLES, 1899) ou a prépria nocédo de fator limitante (LIEBIG, 1841).

Foi com os estudos desenvolvidos por Darwin que as primeiras ideias, mesmo que
embrionarias, possibilitariam a compreensao de que 0s organismos tém um lugar na economia
da natureza os quais sdo adaptados através do processo de selecdo natural. A este fenémeno,
Darwin chamou de linha da vida, comparando-a a cadeia produtiva no que se refere a profisséo
de um individuo, conforme Pocheville (2015). O termo nicho s6 foi cunhado em 1910 por
Roswell Johnson, fazendo uso do termo para explicar a ideia de lugar ocupado por uma espécie
em um determinado ambiente. Apesar de ter proposto o termo, foi apenas com o trabalho de
Grinnell e Swarth (1913) “An Account of the Birds and Mammals of the San Jacinto Area of
Southern California with Rewards upon the Behavior of Geographic Races on the Margins of
their Habitats” que o conceito de nicho pdde ser observado na pratica, do ponto de vista da

pesquisa e com diferentes espécies de organismos, como apontado na citacdo a seguir:

Para Grinnell, o termo nicho abrangia tudo o que condicionava a
existéncia de uma espécie em um determinado local, incluindo
fatores abiGticos como temperatura, umidade, precipitacdo e
fatores bidticos como a presenca de alimentos, competidores,
predadores, abrigos etc. (POCHEVILLE, 2015, p. 547).

Em outras palavras, Joseph Grinnell (1917, 1928) usou a palavra nicho para designar o
conceito final de unidade de distribui¢do, dentro da qual cada espécie seria mantida por suas
limitacOes estruturais e instintivas, logo nenhum par de espécies poderia ocupar 0 mesmo nicho
ecologico no mesmo espaco territorial por muito tempo. Nesse sentido, o fato de considerar o
nicho em termos de micro-habitat, possibilitou a compreensdo do que hoje é chamado de nicho
espacial, de acordo com Odum e Barrett (2007). Para os autores, o nicho ecolégico seria

definido como um lugar que uma dada espécie pode ocupar na natureza, determinado por seus
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requisitos abidticos, preferéncias alimentares, caracteristicas de micro-habitat, especializacéo
diurna e sazonal ou prevencao de predacao. Esse conceito de nicho é mais relevante nos campos
da biogeografia e da macro ecologia do que na ecologia de comunidades ou de ecossistemas.

Em seu trabalho, Grinnell (1924) propde uma escala hierarquica ecoldgica, analoga a
escala de hierarquia taxondmica dos seres vivos, sendo que, ao inves de trabalhar com niveis
que vao de reino as subespécies, o autor propde uma escala que, em ordem decrescente vai de
reinos, passando por regides, zonas de vida, areas faunisticas, associacdes vegetacionais e
chegando ao menor nivel representado pelos nichos ecoldgicos ou nichos ambientais. Em seu
trabalho, Grinnell (1924) aponta que os niveis mais elevados (reinos, regides e areas de vida)
sdo determinados por fatores abi6ticos, enquanto os niveis mais baixos, incluindo o préprio
nivel de nicho ecoldgico esta ligado a fatores bidticos.

Charles Elton, considerado o segundo pai do conceito de nicho ecoldgico, em seu
trabalho “Animal Ecology” de 1927 se concentrou em equivalentes ecoldgicos, mas em um
programa de pesquisa diferente. Elton procurou invariancias das estruturas da comunidade
através de quatro areas de estudo que focaram nas relagdes troficas: (a) cadeias alimentares,
gue se combinam para formar um ciclo alimentar completo, (b) a relacéo entre o tamanho de
um organismo e o tamanho de seu alimento, (c) o nicho de um organismo, ou seja, "o lugar do
animal em sua comunidade, suas relagfes com alimentos e inimigos e, em certa medida, com
outros fatores também", e (d) a "piramide de niimeros” (o fato de que os organismos na base
das cadeias alimentares sdo mais abundantes, em uma certa ordem de magnitude, do que os
organismos no fim da cadeia).

Como apontado anteriormente, Elton (1927) definiu o conceito de nicho a partir do
posicionamento dos organismos nas cadeias troficas (carnivoros, herbivoros, decompositores
ou produtores), embora outros fatores, como o micro-habitat, propostos por Grinnell (1924)
também fizessem parte do nicho de uma determinada espécie. Nesse sentido, cada espécie teria
um papel particular dentro de determinado ecossistema e sua dindmica, sendo um desses papéis
desempenhados por diferentes espécies em diferentes lugares. Para Odum e Barrett (2007),
Elton foi um dos primeiros a utilizar o termo nicho com um sentido funcional de um organismo
em sua comunidade bioldgica. Segundo os autores, a influéncia do pensamento ecoldgico de
Elton foi determinante para a ruptura com a ideia de que habitat e nicho sdo sinénimos, dado a
relevancia atribuida as transferéncias energéticas, sendo esta versdo do conceito chamada de
nicho tréfico ou nicho funcional.

Na década de 1930, Georgyi Frantsevich Gause realizou experimentos com populagdes

de diferentes espécies de paramécios (Paramecium caudata e Paramecium aurelia) que
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competiam para se alimentar de um mesmo recurso, Didinium sp. Os resultados de seu
experimento, confirmaram a ideia de nicho tréfico proposta por Elton (1927), concluindo que
duas espécies ocupando 0 mesmo nicho em um ambiente homogéneo ndo podem coexistir,
levando a exclusdo de uma das duas (Gause, 1934). Este principio seria posteriormente
designado principio de Gause ou principio da exclusdo competitiva.

Trabalhos parecidos conduzidos por Thomas Park (1948) com duas espécies de
besouros do género Tribolium sp. (Tribolium confusum e Tribolium castaneum) apontaram
conclusdes semelhantes. Segundo Pocheville (2015) os experimentos de Gause e de outros
pesquisadores possibilitaram a compreensdo de que nédo seria 0 nicho, mas a dinamica
populacional que agiria enquanto fator determinante da exclusdo competitiva, levando a uma
aceitacdo maior da ideia de nicho enquanto aspecto funcional da espécie, em detrimento da
proposta de nicho como habitat proposta por Grinnell (1924). Assim sendo, a competicdo é uma
forma de interacdo relacionada a recursos entre dois ou mais organismos (BIRCH, 1957;
KLOMP, 1961). De acordo com Diamond, (1978) a competicdo deve ser entendida em conexao
com o conceito de nicho, uma vez que alguma semelhanca ou sobreposicdo em nichos é um
pré-requisito da competicao e, uma vez que as mudancas de nicho fornecem a evidéncia mais
clara da competicéo.

Em 1957, George Evelyn Hutchinson formalizou o conceito de nicho enquanto um
hipervolume ou espago ecoldgico multidimensional, sendo este um atributo da espécie e ndo do
ambiente que ela ocupa, descrito em um determinado espaco pelas variaveis ambientais,
(bidticas e abidticas), algumas destas representando os limites da viabilidade das espécies para
reproduzir e sobreviver. Essa ideia de nicho proposta por Hutchinson pode ser enxergada como
uma simples formalizacdo do conceito original de nicho grinnelliano, relativo as descri¢cdes
exatas do habitat e dos diversos requisitos para a existéncia de uma espécie. Na visdo de
Hutchinson, os nichos ecoldgicos sdo dindmicos, de forma que a presenca de uma espécie que
restringe a presenca de outra atraves da competicdo interespecifica, conduz a uma modificacdo
da posicdo dos nichos das espécies dentro do espaco multidimensional. Essa compreenséao de
nicho permitiu a subdivisdo da ideia de nicho em duas categorias: nicho fundamental e nicho
realizado ou efetivo.

Para Hutchinson (1957) o nicho fundamental compreende uma nuvem multidimensional
de condicdes favoraveis determinadas por todas as variaveis ambientais, contendo os limites ou
0 estado do meio ambiente que permitiria a espécie se reproduzir e sobreviver indefinidamente,
entretanto o nicho efetivamente ocupado pela espécie € restrito as regides do nicho fundamental

onde a espécie ndo é excluida por seus competidores. Nesse sentido, poderiamos considerar que
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uma espécie X com aptiddes fisiologicas para viver em intervalos de temperatura entre 10 e 30
°C (nicho fundamental) ndo ocupara todos os espagos que apresentem tal temperatura, mas se
restringira as faixas de temperatura entre 18 e 22 °C, por exemplo, onde outras espécies (Y, Z,
W ...) ndo poderdo estabelecer uma relacdo de competicdo (nicho efetivo). Neste exemplo
tratamos de uma Unica dimens&o do nicho, a temperatura, entretanto nas palavras de Odum e
Barrett (2007):

G. E. Hutchinson (1957) sugeriu que o nicho poderia ser
visualizado como um espago multidimensional ou hipervolume
dentro do qual o ambiente permite a um individuo ou espécie
sobreviver indefinidamente. O nicho de Hutchinson, que pode ser
designado nicho multidimensional ou nicho hipervolumétrico,
pode ser medido e manipulado matematicamente (ODUM &
BARRETT, 2007, p. 313).

Assim sendo, as concepcbes de nicho fundamental e nicho efetivo propostas por
Hutchinson (1957) se assemelham aos niveis hierarquicos de distribuicdo espacial das espécies
propostas por Grinnell (1924). Descrevemos, portanto, trés concepcdes de nicho: a de Grinnell
(1917), a de Elton (1927) e a de Hutchinson (1957). No entanto, existe uma diferenca entre as
concepcdes de nicho propostas por Grinnell e Elton, quando comparadas aquela proposta por
Hutchinson. Os primeiros tedricos enfatizam a similaridade de nichos ocupados em areas
geograficas distintas, enquanto o Gltimo enfatiza a similaridade de nichos entre diferentes
espécies em um mesmo espaco geografico, o que nos leva a compreensdo de uma competicao
por recursos por parte das espécies que apresentam nichos similares. Nao é de se estranhar que
a concepcdo de nicho proposta por Hutchinson (1957) tenha encontrado embasamento nos
estudos realizados por Gause (1934) sobre exclusdo competitiva. Sendo assim, Hutchinson
(1957) considera que a competicdo por recursos poderia levar a mudangas no nicho de uma
espécie e, como consequéncia, reducao na similaridade de nichos.

Na década de 1960, Robert MacArthur, Richard Levins e colegas estenderam a
abordagem de Hutchinson e reformularam o conceito de nicho novamente. Para MacArthur e
Levins (1967) o conceito de nicho estava ligado a frequéncia de utilizacdo de um dado recurso,
podendo variar de 0 a 100%, na qual 0% seria a auséncia de utilizacdo de dado recurso pela
espécie, enquanto 100% seria a utilizagdo exclusiva. Dada sua operacionalidade, Schoener
(1989) apontou que tal conceito se mostrava muito mais facil de ser manipulado quando
comparado as perspectivas anteriores. E nesse contexto, e na elaboracio de varios modelos de

pesquisa empirica, que surgiu a teoria de nicho. Para o autor, a teoria de nicho lidava
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essencialmente com a competicdo. Schoener (1989), com a teoria de nicho, explicaria as regras
de montagem e coexisténcia de comunidades, seu grau de saturacéo ou de invasdo, o nimero,
abundancia, bem como o grau de similaridade das espécies que as compdem.

Em modelos de evolucéo de nicho, o nicho é definido no nivel do
organismo e esses nichos do organismo variam dentro de uma
espécie. O nicho de uma espécie se torna uma nuvem de pontos
ou uma densidade de probabilidade de utilizagdo, que pode ser
dividida em componentes "“intra” e “inter" do organismo
(GRIESEMER, 1992, p. 239).

Griesemer (1992) nos leva a crer que o0 componente nicho ndo depende apenas de fatores
abioticos (do ambiente) e biodticos (de outras espécies), mas atribui-se a isso, aspectos genéticos,
de maneira que a variabilidade genética interferira diretamente na performance de nicho
apresentada por uma espécie, ou seja, dois individuos de uma mesma espécie poderdo
apresentar diferentes limites de tolerancia para o aumento de temperatura, por exemplo, visto
que ambos sdo geneticamente diferentes. Tais perspectivas podem estar relacionadas a outros
aspectos como a genética de populacdes e a selecdo natural.

O entusiasmo pela teoria do nicho centrado na competicdo foi seguido por uma reacao
negativa na década de 1980. Autores, como Simberloff (1978) e Strong (1980), mostraram que
muitos estudos sobre padrdes de competicdo ndo envolviam hipéteses nulas adequadas,
questionando sua validade e a importancia da teoria. Schoener (1989) afirmou que a teoria do
nicho também havia sido enfraquecida por seus proprios desenvolvimentos: cada novo
tratamento parecia produzir resultados novos e inesperados, que ndo convergiam para uma
teoria geral ou utilizavel. No entanto, segundo Chase e Leibold (2003) a énfase na competicdo
diminuiu & medida que uma visdo mais pluralista da coexisténcia se desenvolveu, com modelos
gue levam em conta a predacdo, estresses abioticos, mutualismo ou a heterogeneidade espaco-
temporal extrinseca e intrinseca, 0 que pareceu marcar um retorno as primeiras concepcoes
Grinnellianas e Eltonianas, embora ndo tenha impedido que o conceito de nicho permanecesse,
de modo geral, intimamente enredado com a competicdo. Para Alley (1982) a competicdo entre
espécies é quase certamente uma consequéncia necessaria da sobreposicao de nicho. “Faz parte
do principio da exclusdo competitiva assumir que a coexisténcia de quaisquer duas espécies,
ndo importa o quao semelhantes possam parecer, implica que elas ndo estdo em competicéo
verdadeira” (WANGERSKY, 1978, p. 373).

Apds este cendrio de incertezas e disputas no campo cientifico que colocavam em jogo
0 conceito de nicho ecoldgico, ecologistas empiricos agora se mostravam céticos sobre a

utilidade da teoria e focaram em testar hipoteses muito basicas com rigorosos modelos nulos
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sobre a presenca ou auséncia de interacGes entre espécies, principalmente da competicao, o que
conduziu a estudos de diversidade de espécies. Estudos relacionados a abundancia e
distribuicdo em grandes escalas foram abandonados em favor de estudos de interacfes locais,
mais adequados aos experimentos, conforme apontado por Chase e Leibold (2003). Para os
autores o nicho poderia ser definido como 0 conjunto das respostas do organismo e seus
Impactos no ambiente.

Chase e Leibold (2003) mostraram que, dentro da ecologia de um organismo, devemos
distinguir os impactos de um dado fator ecologico sobre ele, ou seja, sua resposta ao fator, em
particular suas necessidades, e os impactos do organismo sobre o fator ecoldgico. Os autores
destacam ainda a integracdo de seu conceito na exploragdo de processos heterogéneos em
escalas multiplas, que devem atender aos desafios da ecologia contemporanea, como a
degradacdo do habitat, extingdes, invasdes, ou mesmo em processos complexos como o de
sucessdo ecoldgica, na qual algumas espécies afetam fortemente o meio abidtico que sdo
capazes de possibilitar o surgimento de possiveis nichos para toda uma comunidade bioldgica.
Tais espécies sdo conhecidas como engenheiros do ecossistema e 0 processo no qual um
organismo modifica sistematicamente seu préprio nicho (componentes bio6ticos e abioticos) é
chamado de construcédo de nicho. Logo, a evolucdo de uma comunidade biolégica pode ser vista
como um processo de coevolucdo de nichos ecoldgicos e ndo das préprias espécies.

Vale ressaltar que desde os tempos de Grinnell (anos 1920), o nicho tem sido
relacionado a diversidade da coexisténcia de espécies, na qual diversas espécies coexistem
porque cada uma ocupa seu proprio nicho. Schoener (1989) considera que a competicdo leva a
uma segregacdo de nichos. Para o autor, mesmo quando nenhuma especie € excluida, cada
espécie tem sua utilizacdo de zonas de sobreposicao reduzida pela presenca de competidores
interespecificos. Porém, uma consequéncia disso € que se a sobreposicdo aumenta a
competicdo, esta, por sua vez, reduzird a sobreposi¢do, tanto no tempo ecoldgico, pela
modificagdo dos nichos realizados, quanto no tempo evolutivo pela modificacdo dos nichos
fundamentais. Compreendemos, desta maneira, que o principio da exclusdo competitiva é
caracteristica fundamental na ecologia de comunidades e muito deste campo foi dedicado ao
estudo de como as espécies com requisitos ecoldgicos semelhantes podem coexistir.

Como vimos anteriormente, a coexisténcia de espécies € frequentemente garantida pela
separacdo de nichos, na qual a mudanca destes pode resultar da exclusdo competitiva de uma
espécie no espaco ecoldgico onde os mesmos se sobrepdem, ou através da coevolucgdo de
espécies concorrentes, favorecendo, em cada espécie, os fenotipos que diferem do fenétipo do

competidor. Recentemente, Hubbell (2001) p6s em xeque o conceito de nicho, fornecendo uma
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nova teoria sobre a diversidade dentro de uma comunidade bioldgica, a teoria neutra, na qual
esta teoria seria definida em termos de distribuicdo e abundancia das espécies, afirmando que
elas possuem o mesmo nicho, sendo que os individuos possuem as mesmas aptiddes
independentemente de especie. Nessa teoria, a dindmica da comunidade ¢é aleatéria e nédo
depende de sua composic¢do. “A teoria neutra, portanto, propde, em ecologia, nada menos do
que a negacdo da abordagem darwiniana, em que os proprios padrdes de competicdo dentro e
entre as espécies determinam a montagem da comunidade” (LEIGH, 2007, p. 2081).

Hubbell (2001) reformulou os modelos neutralistas em seu trabalho The Unified Neutral
Theory of Biodiversity and Biogeography, que logo se tornaria um dos best-sellers, gerando
assim grandes controvérsias nas discussdes cientificas, de acordo com Leigh (2007). Para
Hubbell (2001) um modelo neutro descreve uma comunidade de individuos, pertencentes a
gendtipos e espécies com comportamento simétrico, que esta sujeita ao aparecimento de novos
tipos, seja via mutacdo e especiacdo ou através da perda de tipos por deriva estocastica. A
diversidade de individuos é um equilibrio dindmico entre a extingdo das espécies ja existentes
e o surgimento de novas variedades. Nesse sentido, Pocheville (2015) afirma que os modelos
neutros seriam, na sua esséncia, modelos de completa sobreposicdo de nicho e adequacdes

simétricas.

A teoria neutra foi originalmente desenvolvida para descrever
padr@es relativos de abundéncia de espécies em um gréafico. O
escopo de aplicacdo foi entdo estendido para curvas de area de
espécies, para relacdes abundancia-tamanho, para a interpretacdo
de padrbes espaciais, autocorrelacdo espacial, e de padrdes
temporais, autocorrelacdo temporal, na composicdo e
diversidade de uma comunidade em seu espaco padrdo
(POCHEVILLE, 2015, p. 569).

Segundo Bell et al. (2006), uma das diferencas entre a teoria neutra e a teoria de nicho
€ que a primeira interpreta a distribuicdo de abundancias em termos do nimero de individuos
de novos tipos que ocorrem em cada geracgdo, seja por especiacdo e/ou migracao, enquanto a
teoria de nicho assume que a distribuicdo de abundancia é determinada pela distribuicdo de
nichos. O autor relata ainda um outro objetivo da teoria neutra que seria 0 de explicar a
distribuicdo aglutinada de organismos coespecificos. A interpretacao tradicional, em termos de
nicho, consistia em assumir que a distribuicdo espacial ndo aleatdria dos organismos refletia a
adaptacdo local aos fatores ambientais que foram eles proprios distribuidos de forma néo

aleatdria, sendo mais provavel que os locais remotos fossem diferentes. Por outro lado, Bell et
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al. (2001) ressaltam que a teoria neutra assume uma distribuicdo aglutinada, devendo esta ser
explicada em termos de disperséo local, nos quais os locais mais distantes trocariam menos
migrantes entre si.

Para Pocheville (2015) a suposta estabilidade de coexisténcia de um conjunto de
espécies, entretanto, é a justificativa para a teoria do nicho. Em contrapartida a teoria neutra
assume explicitamente que a composi¢do de uma comunidade sofre deriva, ou seja, ela passa
por um passeio aleatdrio. Portanto, a composi¢cdo de uma comunidade neutra ndo apresenta
equilibrio nem resiliéncia, embora, é claro, seja caracterizada por processos de autocorrelacao
temporal devido ao dinamismo populacional. Os trabalhos de Clark et. al. (2004, 2007) e Clark
(2009) forneceram uma visao interessante sobre o contraste entre os modelos de nicho e neutros.
Segundo estes autores, cada tipo de modelo apresenta falhas quanto a explicacédo da diversidade:
Os modelos de nicho apresentam pouquissimas concessdes e sobreposi¢cdes muito grandes no
campo em comparagdo com os requisitos dos modelos, enquanto os modelos neutros, por sua
vez, ndo explicam a estabilidade observada e a resiliéncia das comunidades.

Em linhas gerais, embora o significado da palavra “nicho”, em ecologia, tenha mudado
substancialmente ao longo de um século de existéncia, seus multiplos significados giram em
torno da visdo darwiniana de ecossistemas que sdo estruturados em torno da luta pela
sobrevivéncia. Originalmente, a palavra significava um lugar no ecossistema, no sentido de
relacdo com recursos, predadores e habitat. Grinnell e Elton, ao comparar comunidades,
passaram a se interessar por equivalentes ecologicos, ou seja, espécies com nichos semelhantes
em diferentes locais ou ecossistemas: a palavra “nicho” foi tingida com conotagdes sobre a
invariancia estrutural dos ecossistemas.

A ideia de que duas espécies coexistindo no mesmo lugar devem ocupar nichos
diferentes, ja presentes em Darwin e seus sucessores, incluindo Gause que, posteriormente,
seria conhecido pelo seu principio da exclusdo competitiva, forneceu o arcabougo para a
redefinicdo do conceito por Hutchinson. Este autor formalizou o conceito de nicho de uma
espécie como o volume, no espaco das variaveis ambientais, onde a espécie pode sobreviver
indefinidamente, chamando-a de nicho fundamental. Para o autor, o nicho fundamental seria o
conjunto de todos os intervalos de variacdo potencialmente exploraveis pela espécie, no entanto
este volume esta limitado pela interagdo com 0s concorrentes presentes, onde a especie
sobrevive de fato, chamando-a de nicho realizado. O nicho, para Hutchinson, era caracteristico
de cada espécie, e a invariancia estrutural do ecossistema ndo era mais pressuposta. Com essa

formalizagdo, Hutchinson preparou o terreno para a quantificagao das diferencgas de nicho que
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permitiam a coexisténcia e as semelhancas que levavam a exclusdo, preocupacao ja presente
em Darwin (1859).

Além disso, é notavel que na histéria da pesquisa sobre o principio da exclusdo
competitiva, particularmente no trabalho de Hutchinson (1957), o status de principio oscilou
entre a concepcao de que a coexisténcia de espécies implica uma certa dissimilaridade, mesmo
que ndo seja detectada (principio tedrico) e na previsdo, por meio de medidas de nichos de
coexisténcia ou exclusdo, ou por meio de observacdes de coexisténcia, a existéncia de
diferencas de nicho (principio empirico). De acordo com Wangersky (1978), a evidéncia de
exclusdo competitiva em populacBes naturais €, na melhor das hipdteses, irregular e
frequentemente quase anedética e o autor vai mais além ao sugerir que provavelmente a
exclusdo competitiva seja raramente um efeito observado fora do laboratério em condicdes
hipotéticas. Alley (1982), por sua vez, acredita que uma definicdo viavel do conceito de nicho
precisa ser baseada mais em dados ecoldgicos de comunidades naturais e menos em modelos
ecoldgicos idealizados e dados de experimentos de laboratorio altamente artificiais.

Gradualmente, a crescente teoria do nicho foi se revelando limitada para produzir
resultados gerais no que diz respeito a sobreposicdo de nichos entre diferentes espécies. Ao
mesmo tempo, uma abordagem mais mecanicista estava surgindo, baseada na explicitacdo dos
mecanismos subjacentes de competicdo e de outras interagdes interespecificas, como a
dindmica do consumo de recursos. O uso do conceito vem diminuindo desde a década de 1980.
Embora a abordagem mecanicista esteja na linhagem das abordagens anteriores, o conceito de
nicho ndo estava mais central. No entanto, é a partir dessa abordagem mecanicista que Chase e
Leibold (2003) produziram sua reformulagdo conceitual, com o objetivo de devolver ao
conceito de nicho seu papel de uma estrutura para o pensamento sintético em ecologia. O nicho
era, pois, uma visualizacdo dos mecanismos ecoldgicos, em outras palavras, o nicho seria a
conjuncao das respostas e dos impactos sobre os fatores ambientais.

Quaisquer que fossem as diferencas entre os multiplos significados do conceito, o nicho
seria um modelo da relagéo entre o organismo e seu meio ambiente. Este modelo foi limitado a
uma &rea de sustentabilidade no sentido de Hutchinson (1957) ou uma distribuicdo de utilizacéo
na teoria do nicho, e incorpora o impacto do organismo em fatores ambientais em autores como
Grinnell (1924), Elton (1927), Chase e Leibold (2003). Este relacionamento ndo pode ser
alterado, no entanto as condi¢des ambientais e a demografia das espécies podem mudar. No
programa de construcdo da concepcao de nicho, o nicho é modificavel, mas o significado oscila
entre 0 modelo de relacdo com o meio ambiente (0 conjunto de pressbes de selecdo

experimentadas pelo organismo, que podem se referir ao invariante do modelo) e o estado do
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meio ambiente (que seria nesse sentido, uma varidvel). Essa oscilacdo gera confusdo sobre o
status explicativo do nicho.

Sabe-se que o conceito de nicho foi cunhado como parte de uma explicacdo da
coexisténcia de espécies. Apesar de sua tendéncia, em principio, de se excluirem, as diferencas
de nicho atuariam enquanto fatores estabilizadores da coexisténcia. A teoria neutra, ao
contrério, explica a diversidade observada sem assumir diferengas de nichos. O paradoxo é
apenas aparente. A coexisténcia, no sentido de uma certa estabilidade da composi¢do de uma
comunidade, ndo é um principio da teoria neutra que supde, em vez disso, uma composicao
dindmica e instdvel da comunidade biol6gica. A teoria neutra foi elaborada a fim de prever
distribuicGes de abundancia de espécies no nivel da comunidade e ndo de identificar quais
espécies seriam abundantes ou raras, o que vem sob o portfélio de uma teoria baseada no
conceito de nicho. Apesar de algumas tentativas de Hubbell (2006), a teoria neutra ndo
conseguiu explicar, por exemplo, por que o principio da exclusdo competitiva ndo seria
aplicavel, em outras palavras, por que as espéecies deveriam evoluir a partir de aptiddes iguais.

Percebemos que os padrdes de diversidade, na maioria das vezes, ndo discriminam as
suposicdes de uma estabilizacdo da comunidade ou uma equivaléncia de espécies, 0 que
significa que esses padrdes ndo podem ser interpretados como evidéncias que favorecem
qualquer hipdtese. Como tal, a teoria neutra expandiu a familia de modelos capazes de explicar
os padrdes de diversidade, o que por sua vez ajuda a compreender melhor o0s pressupostos que
ndo sao necessarios para a explicacdo desses padrdes. Desta forma, as contribuicdes da teoria
neutra ndo se limitam aos pressupostos de equivaléncias de aptiddo ecoldgica e média: A énfase
na dispersdo limitada, na estocasticidade e nos efeitos da amostragem sdo completamente
destacaveis dos pressupostos de equivaléncia e integraveis em uma teoria mecanicista. A teoria
neutra representa, portanto, uma primeira entrada em areas teoricas dificeis, como solu¢bes
analiticas de modelos espacialmente explicitos. A suposicdo de equivaléncia de aptiddo, que
era central na origem, deveria entdo aparecer apenas como um caso limite. Uma breve

progressao do conceito de nicho através do tempo é apresentada na figura 1.
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Figura 1. A progresséo do conceito de nicho ao longo do tempo com a progressdo dialética associada
de ideias.
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Fonte: Chase e Leibold (2003), tradug&o nossa.

Apesar da breve revisdo historica apresentada nesta se¢do, fica evidente que o conceito de
nicho ndo se limita a sua simples defini¢do, mas auxilia na compreensao de processos ecoldgicos
mais complexos, como o da exclusdo competitiva de Gause, levando a teorias igualmente
complexas e centrais para 0 campo da ecologia, como a teoria neutra e a teoria de nicho. Nesse
trabalho, ndo adentraremos nas questdes complexas que tangem o conceito de nicho ecoldgico,
mas buscaremos identificar onde e como vive este conceito, descrevendo suas organizacoes
praxeoldgicas e didaticas nos manuais didaticos de ecologia do ensino superior. Para tanto, vale
a pena tecermos uma breve discussao sobre os obstaculos didaticos que acometem o processo

de ensino e aprendizagem dos conceitos, principios e teorias ecoldgicas.

2.2. Obstaculos didaticos no ensino-aprendizagem de ecologia

Por ser um tema interdisciplinar, a ecologia tipifica as varias demandas impostas no

ensino de ciéncias. De acordo com Wilson (2009) uma menor aten¢do dispensada as questbes

epistemoldgicas da ecologia, quando comparada a fisica, quimica ou a propria biologia, poderia
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estar relacionada a trés principais razGes: 1) compreender uma area com uma variedade muito
grande de subcampos (objetos de estudo e perspectivas tedrico-metodologicas), 2) ser uma
ciéncia relativamente jovem, e 3) ter pesquisadores menos engajados nesse tipo de discusséo,
ou seja, grande parte dos pesquisadores em ecologia se preocupam com pesquisas em ecologia
propriamente dita que com as questdes epistemologicas a ela relacionadas. Cherif (1992) em
seu trabalho sobre as barreiras existentes para o ensino de ecologia nas escolas de ensino médio
norte-americanas, identifica nove grandes barreiras didaticas que dificultam os processos de
ensino-aprendizagem da ciéncia ecoldgica.

A primeira barreira esta ligada a um negligenciamento, por parte dos ecélogos, quanto
as questdes sociais e educacionais, restringindo o desenvolvimento da ecologia a comunidade
cientifica, o que aprofunda cada vez mais o abismo entre a ecologia escolar e a ecologia, dita
académica. Segundo Cherif (1992), em uma discussdo sobre ética ambiental na conferéncia:
Perspectives on Environmental Education, em 23 de novembro de 1989, na universidade Simon
Fraser, dois professores, S. Rowe da universidade de Saskatchewan e F. Fisher da universidade
Simon Fraser, ambas no Canada, apontaram que a falta de preocupacdo educacional entre 0s
ecologistas se da, gracas a uma tendéncia existente na comunidade académica em atribuir menor
relevancia ao trabalho dos cientistas que também estdo envolvidos com questfes sociais e
educacionais.

Para Cherif (1992), a falha dos ecologistas em associar 0s pressupostos educacionais a
ecologia, em si, torna-se um grande problema. Os especialistas precisam ser educados para que
possam transmitir seus conhecimentos ao publico, em geral, por meio de canais educacionais.
“Os ecologistas que se envolvem em questdes educacionais e sociais poderiam fazer um
trabalho melhor se tivessem experiéncia suficiente para facilitar o desenvolvimento de um
comportamento ambientalmente responsavel” (CHERIF, 1992, p. 37).

Se por um lado os ecologistas ndo demonstram interesse pelo ensino de ecologia no
ensino basico, por outro os professores de ciéncias se sentem menos a vontade, no que diz
respeito ao tema, o que Cherif (1992) aponta como sendo a segunda barreira didatica. O autor
ressalta duas principais causas para essa falta de interesse por parte dos educadores: 1) a falta
de comunicac&o e trocas com a comunidade cientifica e 2) negligéncia, por parte dos filésofos
contemporaneos no que diz respeito aos fendmenos ligados ao tema. Se na época em que 0
trabalho de Cherif (1992) foi publicado, a comunidade filoséfica demonstrava uma grande
auséncia na discussdo dos temas em ecologia, € certo que essa realidade mudou
consideravelmente. N&o so as universidades e 0s espacos educacionais de ensino basico deram

mais espaco e visibilidade as discussdes de cunho ambiental através de conferéncias especificas
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ligadas ao tema, como 0s congressos nacionais de ecologia e de educagdo ambiental, mas a
propria sociedade mostrou-se mais aberta e receptiva a acolher tais discussdes, como a
elaboracdo e reformulacdo da lei 9.985 de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades e
Conservacao (SNUC) e a lei 9.795 de 1999 que dispde sobre a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (PNEA).

Apesar dos conflitos existentes entre os pesquisadores nos centros de pesquisa e 0S
professores no ensino basico, De Assis e Machado (2016), ao analisarem o contetdo de ecologia
em livros didaticos de ensino médio comparando-0s com a abordagem apresentada nos livros
de ecologia do ensino superior, defendem que o estudo de ecologia tem sido um elemento
central nas discussdes entre pesquisadores e educadores. Tal preocupacgéo estaria relacionada,
principalmente, a relevancia apresentada por esta ciéncia, bem como uma forte necessidade de
sensibilizar cada vez mais as pessoas para as problematicas ambientais que atingem a sociedade
atual e as diferentes formas de repensar 0 manejo e a relacdo estabelecida entre sociedade e
natureza. No contexto do ensino médio, porém, Kato et al. (2013) acreditam que o ensino de
ecologia se encontra comumente dissociado do conhecimento pratico, acarretando assim em
um certo desinteresse por parte do corpo docente ou em relacdo a prépria matéria.

A terceira barreira didatica apontada por Cherif (1992) esta relacionada a falta de clareza
sobre a natureza da ecologia e do desenvolvimento de um curriculo para a area. Para o autor,
existe uma grande dificuldade de aproximacédo entre os professores de ciéncias do ensino basico
e a propria ecologia, visto que a grande maioria ndo consegue acompanhar os avangos desta
area de conhecimento, desconhecendo, muitas vezes, as terminologias e a linguagem ecolégica
utilizada pela comunidade cientifica. Um dos pontos apontados por Goldsmith (1992) em seu
livro The way: An ecological world view foi sobre o alto grau de reducionismo na definigdo do
que seria a ecologia, enquanto ciéncia que estuda a relacdo dos organismos com o seu ambiente.
Para o autor, este tipo de definicdo, se concentra nas partes da natureza que estdo isoladas,
excluindo a espécie humana deste processo.

Um estudo mais recente, realizado por Seniciato e Cavassan (2009) com professores de
ecologia e estudantes de graduacdo em licenciatura em ciéncias bioldgicas da Unesp, ressalta
gue uma das principais razdes causadoras da grande dificuldade de compreensao dos temas em
ecologia, pelos estudantes, esta no fato do ensino de ecologia ser, geralmente, desvinculado da
realidade do aluno, sendo feito por meio da transmissdo de conceitos e nogdes sem ligagdo com
0 local e com a teoria correspondente. Desta forma, o estudante experimenta um
distanciamento, ndo se vendo como pertencente aos processos e interacGes ecoldgicas,

corroborando assim com as afirmacdes feitas for Goldsmith (1988), ha cerca de duas décadas.
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Durante muito tempo a ecologia foi percebida como um assunto
dificil para os alunos, pois estes tinham dificuldade em entender
conceitos como: Populagdo, frequéncia de uma populacéo,
organizacdo de ecossistemas e a relacdo entre 0s conceitos:
Individuo, espécie e populacdo (FERRARI & CHI, 1998, p.
1244).

De Assis e Machado (2016) desenvolveram um estudo que reitera a concluséo de
Goldsmith (1988) sobre as dificuldades em relacdo ao reducionismo no ensino de ecologia.
Neste estudo, as autoras analisaram a abordagem do contetdo de ecologia em livros didaticos
de biologia do ensino médio propostos pelo PNLD (2012). De acordo com a pesquisa, cerca de
30% das obras analisadas apresentam um déficit quanto a adequacdo ao uso da terminologia
cientifica nos manuais de biologia. Em outras palavras, no contexto do capitulo, ndo havera
sido realizado o esclarecimento adequado da terminologia cientifica. Ressaltamos a necessidade
de atribuir significado aos conceitos e termos cientificos ao longo do capitulo, de maneira a
melhor compreender os termos cientificos no contexto ao qual eles se inserem. Jotta (2008)
acredita que os termos técnicos podem vir a tornar-se um grande obstaculo na aprendizagem de
ciéncias, de maneira que tais termos ndo podem, na maioria das vezes, ser libertados da carga
de significados que a eles estdo associados, ou seja tais termos precisam ser contextualizados
ou, muitas vezes, explicados isoladamente para, em seguida, serem compreendidos no contexto
do texto cientifico.

Talvez esta falta de clareza quanto a natureza da ecologia esteja extremamente
relacionada a falta de associacdo entre as areas de conhecimento da arqueologia e da
antropologia. Cherif (1992) considera essa problematica como uma quarta barreira didatica,
apontando que a arqueologia e a antropologia sédo areas de estudo que possibilitam compreender
de que forma outras sociedades utilizam/utilizavam 0s recursos naturais presentes em seu
entorno para o seu desenvolvimento social, sendo ele um processo harménico ou desarmdnico.
“A propria defini¢do antropoldgica de ecologia inclui a consideracdo dos ambientes sociais e
culturais da sociedade e a adaptagé@o da cultura e da sociedade aos recursos e limitagcbes do
ambiente fisico” (BARNES e RICHBURY, 1973, p.1).

Sponsel (1987) ressalta a existéncia de uma escassa atencdo dada & antropologia e
arqueologia nos livros didaticos, periodicos e guias curriculares de ciéncias naturais e educagédo
ambiental, de forma geral, podendo indicar que, além do interesse pelas questdes
metodoldgicas, parece existir pouca preocupacdo que busque aproximar os educadores,
especialmente os professores de ciéncias, com o que 0s pesquisadores em ecologia (ec6logos,

biologos e oceanografos, por exemplo) vém fazendo e como seu trabalho pode ser usado em
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processos de educacdo ambiental. Apesar da preocupacgédo apontada por Sponsel (1987), uma
grande quantidade de pesquisas vem sendo feitas nos campos da etnoecologia.

“Atualmente, a maioria dos estudos etnoecoldgicos enfocam 0
estudo do conhecimento ecoldgico tradicional sob uma
abordagem altamente holistica. Tal abordagem inclui, entre
outras, andlises de como o conhecimento ecologico tradicional é
gerado, sua histdria, suas funcdes sociais e ecoldgicas, bem como
sua relacdo com a cultura dominante, com a qual as sociedades
detentoras desse conhecimento interagem” (MALLEN et al.
2012, p. 11).

Tais estudos, se bem explorados em sala de aula, possibilitardo aos estudantes de ensino
basico um maior interesse no que tange aos conceitos e processos ecoldgicos. A quinta barreira
didatica esta relacionada a uma falta de maior &nfase no ensino de ecologia em dialogar com os
processos evolutivos. Para Cherif (1992) a compreensdo da teoria evolutiva é fundamental para
compreensdo das estruturas e funcbes ecossistémicas, desvinculando os estudantes de uma
visdo antropocéntrica das relagdes estabelecidas entre as diferentes espécies de animais,
vegetais, microrganismos e seu ambiente. Bradshaw (1984) sugere que o didlogo entre ecologia
e evolucao pode conduzir a compreensao de eventos bioldgicos complexos que ndo seriam, de
outra maneira, explicados sem as lentes destes dois campos do saber. Para o autor, nem a
ecologia, nem a evolucdo fazem muito sentido sem referéncia uma a outra, especialmente no
estudo de populacdes bioldgicas, adaptacdo ou na compreensdo dos processos ligados a

coevolucéo.

“Como a evolucdo fornece uma compreensdo basica das
caracteristicas fundamentais da vida em todos os niveis, 0s
ecologistas podem ndo ser adequadamente capazes de
compreender as relacdes dos organismos entre si e com seu
ambiente sem um conhecimento substancial da teoria evolutiva e
da dinamica populacional” (CHERIF, 1992, p. 40).

Por conseguinte, os estudos em evolugéo séo aportes para a compreensdo dos processos

gue tangem os mais diversos conceitos ecologicos, como exemplificado por Ehrlich (1987):

Os estudos coevolutivos transformaram a compreensao de topicos
economicamente importantes como a polinizacao, a disperséo de
sementes e a epidemiologia e tém muitas implica¢fes cruciais
para a agricultura (...). Avangos na compreensdo da dindmica e
evolugéo dos parasitas colocaram a humanidade em uma posicéo
muito mais forte para lidar com problemas horriveis, como o
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aparecimento da AIDS e o ressurgimento da maléria (EHRLICH,
1987, p. 758).

Um outro exemplo, no qual o didlogo entre ecologia e evolugdo evidencia-se como a
construcdo de compreensdo dessa pesquisa sobre a dinamica dos nichos ecologicos ¢ a analise
dos diferentes periodos de extingdo em massa da historia da vida na terra, na qual houve um
aumento da disponibilidade de nichos ecoldgicos vazios a espera de novos ocupantes e, como
consequéncia disso, um aumento dos processos de especiagdo, processo este conhecido como
irradiacdo adaptativa. Percebemos que a ideia de nicho contempla outros dominios do
conhecimento que estdo além do campo da ecologia.

Nessa direcdo, a compreensdo dos fendmenos ecoldgicos a partir de diferentes campos
dos saberes possibilitaria tanto aos professores quanto aos préprios estudantes um rompimento
com a sexta barreira didatica relacionada a falta de um ensino de ecologia com uma Vvisao
holistica. Para Cherif (1992) a ecologia, enquanto ciéncia, é capaz de adentrar nas searas ética,
cultural, social, politica, econémica, estética e religiosa da sociedade. Da mesma forma que a
ecologia ndo se restringe as aulas de ciéncias, mas pode igualmente ser trabalhada pelos
professores de artes, geografia, historia, sociologia, literatura etc. De acordo com o autor, essa
ampla ramificacdo adotada pela ecologia é explicada como uma consequéncia da crise
ecologica atual, afetando direta e indiretamente a maneira como percebemos e respondemos ao
ambiente fisico.

Se por um lado a sexta barreira trata da falta de vis&o holistica dada ao ensino de ecologia
nas escolas, sua grande robustez conduz a sétima barreira didatica que retorna ao curriculo e
estd relacionada a falta de caracteristicas que permitam identificar o que € essencial para o
ensino de ecologia na educagdo béasica. Por ser um dominio do conceito extremamente vasto e
multidisciplinar, Cherif (1992) propbe que o ensino de ecologia seja concebido de maneira
prépria e independente da biologia, no curriculo escolar. Como visto anteriormente, seu carater
multidisciplinar e a possibilidade de habitar em diferentes searas explicaria por si sO a
necessidade de enxergar a ecologia enquanto uma ciéncia independente, mas que esteja, ao
mesmo tempo, aberta ao dialogo com os diferentes campos do saber.

Becher e Trowler (2001) no livro “Academic tribes and territories: Intellectual enquiry
and the culture of the disciplines” (Tribos e territorios académicos: Investigacdo intelectual e a
cultura de disciplinas). Referem-se as comunidades académicas autodefinidas por seus proprios
membros e pelas instituicbes que as organizam em departamentos, centros e unidades de

pesquisa. Os territdrios, por sua vez, incluem as ideias académicas, pautadas em aspectos
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tedrico-metodoldgicos préprios. Esta concepcdo de tribo e territério conduz a uma reflexao

sobre o conceito de “disciplina” que, segundo 0s autores:

Pode pairar davida se a estatistica j& estd suficientemente
separada da sua disciplina mée, a matematica, para constituir uma
disciplina por conta propria. A resposta dependera do grau de
reconhecimento da separacdo por parte das instituicdes
académicas mais importantes, a ponto de acolher a estatistica em
suas estruturas organizacionais, colocando-a entre as outras que
tem seus proprios departamentos. Dependera, também, da
existtncia ou ndo de uma comunidade internacional
autossustentada, com suas proprias associa¢es profissionais e
revistas cientificas especializadas (BECHER e TROWLER,
2001, p. 41).

A ecologia, como tal, é considerada enquanto disciplina dissociada e independente da
biologia, no entanto, é possivel dizer que 0 mesmo acontece quanto ao ensino de ecologia na
formacao escolar e universitaria? Seria este campo independente do ensino de biologia, ou mais
amplamente do ensino de ciéncias? Poucos tém sido os pesquisadores que descreveram o ensino
de ecologia, dentre eles destacamos Maciel et al. (2018) que apontaram uma tendéncia atual em
se confundirem os conceitos de ecologia e ecologismo com palavras como natural, ambiente e
amantes da natureza. Para Brando (2010), tal confuséo esta atrelada a forma como a midia e os
meios de comunicacao se apropriam de tais conceitos e reproduzem-nos na sociedade. O autor
considera ainda que tal problematica deve ser tema de discussdo entre pesquisadores e
professores do ensino de ecologia. Ainda quanto a confuséo dos temas, nos pautamos em Lacreu

(1998, p. 55) ao afirmar que:

“[...]” o uso indiscriminado e inadequado de termos “ecoldgicos”
gera sua utilizagdo mecénica e irrefletida, podendo levar a
permanéncia no nivel superficial, fazendo com que se perca de
vista a esséncia do problema. Ressalta ainda a discriminacao entre
ciéncia da ecologia e o ecologismo como postura ideoldgica, o
que faz com que a populacdo receba os “ecos” dessa ideologia de
forma macica, assumindo-a dogmatica e irreflexivamente, uma
aceitagdo acritica de tudo que se veicula em nome do “verde”.

Tal concepgdo é igualmente reforcada por alguns autores (PERELMAN, 1976;
CEROVSKY, 1977 e HARPER, 1982) que argumentam que tanto a natureza da ecologia,
guanto dos estudos ambientais, enquanto disciplinas integradas, requer estratégias curriculares

e materiais diferentes daqueles ja utilizados nas disciplinas escolares estabelecidas. Uma outra
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maneira de ilustrar a grandiosidade da ecologia, do ponto de vista dos conteidos é através da
figura 2.

Figura 2. a. Hierarquia de organizacdo dos sistemas bioldgicos; b. Hierarquia de organiza¢do dos
sistemas ecoldgicos.
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Fonte: Ricklefs e Relyea (2016), adaptac&o nossa.

Na figura 2 ilustramos duas organizagdes hierarquicas, a bioldgica que vai do &tomo a
biosfera e a ecoldgica que se trata de um recorte da organizacdo bioldgica, contemplando os
niveis de individuo, populacdo, comunidade, ecossistema e biosfera, no entanto consideramos
necessaria a discussao dos diferentes niveis para compreender a necessidade de tornar a
ecologia uma ciéncia independente. Os niveis de &tomo e molécula séo trabalhados na quimica
e, portanto, sdo mais bem aprofundados nesta ciéncia. Organelas e células compreendem o
objeto de estudo da biologia celular, enquanto os tecidos séo estudados pela histologia. Os
ramos da anatomia e fisiologia, por sua vez, se debrugcam sobre a compreensédo da estrutura e
funcionamento de 6rgdos e sistemas quando, finalmente, chegamos ao nivel de organismo ou
individuo.

De acordo com Ricklefs e Releya (2016) os individuos sdo a unidade mais fundamental
da ecologia, sendo assim é a partir deste nivel que estudos ecolégicos comegam a ser realizados,
sejam eles estudos de autoecologia que tratam da ecologia de individuos e populagdes, estudos
sinecologicos que se debrugcam sobre a ecologia de comunidades e que conduzem a estudos
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mais complexos ligados a ecologia de ecossistemas, de paisagens e, por fim, pesquisas de maior
complexidade que busquem a compreensado de aspectos mais gerais ligados aos efeitos globais
ao nivel da biosfera. Atrelado a isso, adiciona-se a necessidade de conceitos, teorias e
fendmenos ecologicos serem discutidos a luz da evolucdo, geologia, antropologia, zoologia,
botanica e demais ciéncias, bem como dos diferentes contextos da sociedade (ético, artistico,
religioso, social, politico etc.) Esse arcabouco torna a ecologia uma ciéncia extremamente
complexa para ser trabalhada em alguns poucos capitulos no livro didatico de biologia, sendo
necessaria uma reflexdo sobre o lugar ocupado ou que, ao menos, deveria ser ocupado por esta
ciéncia no curriculo escolar.

Esta concepc¢do da ecologia, enquanto ciéncia independente, ja vem sendo materializada
na comunidade cientifica, um exemplo claro se da nas formacdes de nivel superior em ecologia
gue vem se tornando independentes dos cursos de nivel superior em ciéncias bioldgicas. A
graduacdo em ecologia pode ser encontrada em varias universidades brasileiras, tais como:
Universidade Estadual Paulista (UNESP — Rio Claro), Universidade Catdlica de Pelotas
(UCPEL - Pelotas), Centro Universitario de Belo Horizonte (UNI-BH - Belo Horizonte),
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN — Natal), Universidade Federal da
Paraiba (UFPB — Rio Tino), Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA — Mossoro),
Universidade Federal de Goias (UFG — Goiania), e a Universidade Federal de Sergipe (UFS —
Séo Cristdvao).

A oitava barreira didatica esta atrelada ao fato do ensino de ecologia, no ensino basico
(médio e fundamental), ser deixado para o final de um semestre ou ano letivo e, quase sempre,
depois que os principais topicos de uma determinada disciplina sdo cobertos e, mesmo assim,
as poucas horas que os professores passam envolvem o ensino de ecologia como um assunto
descritivo em vez de identificar principios e conceitos. Esse tipo de problematica pode acarretar
consequéncias maiores, como por exemplo, a falta de didlogo com outros campos das ciéncias
biol6gicas, bem como o estudo dos diferentes dominios da biologia (zoologia, boténica,
microbiologia, evolucdo, genética etc.) desconsiderando o Vviés ecolégico. Por exemplo, um
aluno que tenha trabalhado conceitos fundamentais de ecologia como: hébitat, nicho ecoldgico,
fatores bioticos e abidticos, cadeias alimentares dentre outros, podera compreender, por
exemplo, a diversidade de espécies de plantas, animais e microrganismos, levando em
consideracdo aspectos de distribuicdo biogeografica, ocupacdo de nicho ecologico e fatores
limitantes de adaptacéo.

A nona e ultima barreira ¢ a falta de uma preparacdo da ciéncia ecolégica para a acao,

neste sentido, o autor aponta que os educadores se concentram nos conteudos tedrico-
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conceituais da ecologia, desconsiderando os contetdos procedimentais, conduzindo 0s
estudantes a um despreparo no que diz respeito aos procedimentos bésicos para a solugédo de
problemas ambientais. “A ecologia possui um enorme potencial para uma aplicacdo nos
assuntos humanos, uma vez que as situacdes no mundo real quase sempre incluem um
componente de ciéncia natural e um componente sociopolitico-econémico” (ODUM, 1988, p.
434). De acordo com McClaren (1987) existem coisas a ser aprendidas atraves da acao, que ndo
podem, simplesmente, ser aprendidas de outra forma, como por exemplo, a capacidade de
pensar e resolver problemas ambientais a luz do método cientifico, bem como o de despertar,
no aluno, atitudes que busquem a reflexdo critica e que conduzam a uma prética real e
“palpavel” daquilo que tem sido trabalhado de forma tedrica (conceitos, teorias e fendmenos)
em sala de aula.

Para Mariani (2008) uma das atitudes basicas do ensino de ecologia é aquela que tem
por finalidade estimular a preservacdo e conservagdo dos recursos naturais, despertando nos
aprendizes novos valores e condutas ambientalmente sustentaveis. Assim sendo, um aluno que
ndo domina os aspectos tedricos de uma determinada ciéncia, ndo podera ver relevancia e/ou
I6gica na sua pratica. Em uma pesquisa realizada com estudantes de 3° ano do ensino médio em
uma escola publica de Mossoré (RN), Barbosa et al. (2014) observaram que alunos com menor
contato conceitual sobre a importancia ecoldgica de animais sinantrépicos (insetos, roedores,
anfibios etc.) na natureza, demonstraram um posicionamento atitudinal negativo, ou seja, nas
entrevistas, 0s estudantes manifestavam repulsa por tais animais desconsiderando sua
importancia ecologica para o equilibrio ecossistémico.

O mesmo pode ser observado ao tratarmos da reacdo publica quanto aos varios
incidentes causados por tubardes aos banhistas no litoral pernambucano. Um trabalho de
educacdo ambiental se faz necessario a fim de evitar a propagacdo de uma concepcao
precipitada que trata a espécie marinha (tubardo) enquanto vild quando, na verdade, 0s
incidentes causados séo resultado das alteracbes ambientais ocorridas no litoral sul do estado,
particularmente com a construcdo do porto de Suape, afetando diretamente o nicho ecoldgico
desta espécie que se desloca para as praias turisticas.

As nove barreiras didaticas para o ensino-aprendizagem da ecologia apresentados por
Cherif (1992) séo suficientes para que o aprendizado de conceitos e fendmenos ecoldgicos
ocorra mecanicamente, ou seja, conhecimentos que tendem a ser armazenados de forma
aleatoria, por exemplo através da memorizacdo, desconsiderando as relagdes existentes entre
os diferentes conceitos e/ou teorias. “Apesar da sua importancia, estudantes tem apresentado

uma compreensao pobre em ecologia, provavelmente por causa das dificuldades deste tema
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quando trabalhadas pelos aprendizes” (ESIOBU & SOYIBO, 1995, p. 977). Ressaltamos ainda
que esse tipo de aprendizagem so6 se faz necessaria, quando o aprendiz se depara com novos
conceitos, entretanto, de forma progressiva, esses novos conhecimentos poderdo se organizar
para a introducdo de novos conceitos, transformando a aprendizagem mecanica em
aprendizagem significativa. No ensino de ecologia, isso pode ocorrer quando o aluno estabelece
um raciocinio linear que o impede de entender, por exemplo, 0s ecossistemas como unidades
complexas formadas por uma rede de teias alimentares.

E nesse contexto que o professor precisa assumir um papel de preparacdo e
transformacéo no ensino. “Os futuros profissionais devem ser capazes de formular adequacdes
e de atuar de acordo com as necessidades dos alunos e alunas em cada época e contexto”
(IMBERNON, 2011 p. 64). Pérez e Carvalho (2012), por sua vez, nos convidam a “pensar o
ensino de ciéncias, desde a praxis do professor que requer, necessariamente, sua participacdo
bem como na definicdo das estratégias de ensino, mas também na definicdo de problemas,
conteudos e objetivos associados a profissdo”. Nesse sentido, é preciso pensar em estratégias

de ensino que possibilitem, aos estudantes, ultrapassar as diferentes barreiras didaticas.

2.3. Estratégias didaticas para o ensino-aprendizagem de ecologia

Apesar das barreiras encontradas no ensino-aprendizagem de ecologia, diversos
trabalhos tém apresentado estratégias e métodos eficazes para o ensino de tal ciéncia. Dentre
estes trabalhos destacamos Cherif (1992) que sugere dez passos necessarios para a elevacdo do
status do ensino de ecologia no ensino médio norte-americano. Estes passos se distribuem em
cinco categorias: 1) Instituicdes educacionais; 1) Teoria educacional e o desenvolvimento do
curriculo; 1) Preocupacdes ligadas aos educadores, filosofos da educacdo e ecologos; 1V)
Formacdo de professores de ecologia e V) Ensino.

Do ponto de vista das instituicbes educacionais, Cherif (1992) sugere que haja um
reconhecimento da crescente importancia da ecologia no cendrio atual, seja por parte das
instituicOes educacionais de ensino superior, seja por parte das instituicbes de ensino bésico
(passo 1). Nessa perspectiva, a problematica ecologica ndo deve ser limitada a um discurso
vazio e sem fundamento ou, como acontece muitas vezes, ser lembrada em datas
comemorativas, mas deve, sobretudo, fazer parte do cotidiano de tais institui¢cdes, de modo que
estas possam incorporar, em sua cultura académica, um solido interesse pelos aspectos ligados

a ecologia e ao meio ambiente. Cherif (1992) aponta ainda como necessaria, a promocao de
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pesquisas com carater interdisciplinar envolvendo ecologia, ciéncias ambientais, educacao e
tecnologia nas universidades e centros de pesquisa académica (passo 2). Para o autor, a atragéo
de estudantes talentosos nestes tipos de programa facilitaria o dialogo entre os pesquisadores e
profissionais provenientes das diversas disciplinas, tanto basicas quanto aplicadas, elevando o
nivel de compreenséo das problematicas ecoldgicas.

Do ponto de vista da teoria educacional e do desenvolvimento do curriculo, Cherif
(1992) acredita que uma nova perspectiva educacional deve ser adotada (passo 3) com o intuito
de enxergar o ensino de ecologia enquanto um dos pilares centrais na formacdo escolar,
possibilitando uma formac&o critico-reflexiva quanto as diferentes questdes socioambientais.
Desta maneira, 0s principios ecoldgicos permitem que tanto alunos, quanto professores adotem
um posicionamento efetivo na teoria educacional, bem como permitir que 0s conceitos
fundamentais da ecologia sejam levados em consideracdo na elaboracdo de politicas
educacionais e do préprio planejamento curricular. Tal preocupacdo permitiria a ecologia o
status de disciplina independente no curriculo escolar do ensino basico (passo 4), de modo que
a mesma possa ser tratada, ndo apenas sob as lentes das ciéncias bioldgicas, mas sob um olhar
ético, politico, econdmico, filoséfico, socioldgico e cultural. Nesse sentido, concordamos com
Slobodkim (1988) ao afirmar que ndo existem ciéncias disponiveis capazes de substituir a
ecologia, sendo por isso que tal ciéncia ndo pode ser considerada enquanto um ramo da biologia
estudado por um pequeno grupo de cientistas.

Pelo seu carater multidisciplinar, a ecologia nao caberia nas limitacGes da biologia, da
geografia ou de qualquer outra disciplina, visto que ela integra tanto as ciéncias naturais
(quimica, fisica e a propria biologia), quanto as ciéncias sociais (sociologia, filosofia, histéria
etc.). Sendo assim, Cherif (1992) argumenta que a ecologia, enquanto disciplina independente,
forneceria uma base educacional suficiente para o desenvolvimento de um pensamento, no qual
o0 individuo enxergaria 0 mundo mais proximo do que ele realmente €, propondo medidas
sensatas a fim de melhora-lo. Assim sendo, ndo apenas uma reforma curricular que permite a
ecologia de ganhar seu espaco no curriculo escolar, mas igualmente de permitir que as
diferentes disciplinas escolares possam dialogar com o conhecimento ecoldgico (passo 5), de
forma que as questBes ambientais deixem de ser uma preocupacdo exclusiva das ciéncias
ambientais, mas passe a ser ponto de pauta nos diferentes campos do conhecimento escolar.

Cherif (1992) destacou ainda a responsabilidade dos educadores, filosofos da educacao
e ecOlogos em considerar as problematicas ambientais enquanto problematicas educacionais
(passo 6). O autor faz um convite a reflexdo sobre o papel exercido pela escola na

conscientizacdo ecologica dos estudantes. Para ele, hd uma grande necessidade de que, ndo
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apenas os professores, mas ecdlogos e filosofos, exercam um papel ativo na reforma curricular,
no desenvolvimento de métodos e no despertar de atitudes, por parte dos estudantes, a fim de
provocar nestes um envolvimento com as causas ambientais. Dessa forma, compreendemos que
é dever destes atores sociais, mas nao apenas deles, de colaborarem com o desenvolvimento
dos diversos setores da sociedade atraves de seu conhecimento e experiéncia, muitas delas
adquiridas nos dialogos e estudos feitos nos centros de pesquisa, como discutido no segundo
passo.

Se pensarmos que a solucdo maior para romper com as barreiras no ensino de ecologia
se encontra na elevagdo da ciéncia ecoldgica enquanto um campo do saber independente, mas
ndo isolado, entdo precisamos pensar que a reforma ndo se limitard apenas a reestruturacdo do
curriculo académico e escolar, mas também da formacéo do professor. Desta forma, para Cherif
(1992) disciplinas como projetos ou didatica do ensino de ecologia deveriam compor 0 curso
de formacdo de professores de ciéncias, de forma obrigatdria, com o intuito de melhor prepara-
los para a discussdo de tais tematicas na formacao basica (passo 7). Para o autor, a preocupacdo
destas disciplinas deveriam ser muito mais de levar os futuros professores a refletirem sobre a
real natureza da ecologia, passando pelas propostas curriculares para o ensino-aprendizagem de
ecologia, chegando a elaboracéo e analise critica dos diferentes métodos de ensino, através das
aulas de campo, em laboratério e na propria sala de aula. Além disso, a formacdo dos
professores de ciéncias e ecologia deve possibilitar uma compreenséo clara sobre o papel do
dialogo entre os professores das diversas disciplinas, buscando uma estratégia de ensino com
caréater interdisciplinar (passo 8).

Finalmente, os Gltimos passos propostos por Cherif (1992) estdo relacionados ao ensino
propriamente dito, para o autor, hd uma necessidade de que professores estejam mais abertos e
dispostos a realizacdo de trabalhos de campo, seja em ambiente urbano ou natural (passo 9).
Tal estratégia de ensino, assim como o uso de filmes e a analise critica de estudos de caso a
partir de dados estatisticos e reportagens locais nacionais e internacionais possibilitaria um
envolvimento adotado pelos estudantes em situagdes regionais e da vida real que lhes confere
uma apropriacdo de responsabilidade para com as problemaéticas locais. Tal possibilidade de
ensino permite que os estudantes possam observar, em tempo real e in situ, 0s conceitos,
fendmenos e teorias tratados teoricamente em sala de aula. Esta estratégia de ensino néo
representa nenhuma novidade, visto que Lisowski (1987) ja havera observado que estratégias
de ensino que levavam em consideracdo a aula de campo exerciam uma influéncia positiva na

aprendizagem e retencdo de conceitos ecoldgicos pelos estudantes, ele foi, igualmente,
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observado por Cortez et al. (2014) analisando a aprendizagem de conceitos ecoldgicos por
alunos do ensino médio que fizeram parte de uma aula de campo em uma trilha ecoldgica.

Essa facilidade na aprendizagem se deve, dentre outras coisas, ao que Berne (1986)
descreveu como uma percepcao do conteudo, por parte dos estudantes, enquanto conhecimentos
relevantes e imprescindiveis para a compreensdo das diversas situacdes cotidianas. Cherif
(1992) sugere ainda que os professores busquem desenvolver ferramentas mentais, cujo
objetivo maior seja o de ajudar os estudantes a identificar problemas e buscar soluges criativas
que possam ser transferidas de uma situacdo a outra. Dessa forma, a aprendizagem néo se dara
de maneira passiva e inerte, mas exigird uma participacao ativa por parte do estudante. Desta
maneira, o0 ensino de ecologia tem por finalidade, possibilitar aos estudantes uma compreenséo
de que nem todos os problemas ambientais apresentam solucBes simples e praticas, mas sao
problemas que afetam a todos de maneira desigual. Portanto, requer de todos compreenséao
critica sobre causas e consequéncias, bem como acgdes. Acdes estas que se configurardo
enquanto atitudes visando alternativas para solu¢des. Em uma sociedade moderna, os alunos
devem estar conscientes das problematicas ambientais que os afetam direta e indiretamente,
compreendendo que ha limites para a ciéncia e a tecnologia, mas que é através de paciéncia,
persisténcia e reflexdo critica que novas soluces podem ser elaboradas para problemas mais
complexos.

Para desenvolver atitudes e habilidades, Cherif (1992) sugere que os professores de
ecologia devam lancar mao de projetos de pesquisa sobre temas ecologicos e problematicas
ambientais (passo 10). Tais projetos permitiriam que os estudantes, ndo apenas refletissem
criticamente sobre as probleméticas ambientais e as possiveis solugdes, suas etapas e 0s
métodos cientificos utilizados na constru¢do do conhecimento. Além disso, tais projetos
levariam os estudantes a buscarem, de maneira autbnoma, solucdes que extrapolem o limite de
uma Unica ciéncia, mas precisem, muitas vezes, dialogarem com outras disciplinas. Nesse
contexto, equacionar o curto tempo em sala de aula, com curriculos extremamente densos que
visam, muitas vezes, unicamente os exames vestibulares estaduais e nacionais, se torna um
desafio aos professores que concebam o planejamento de projetos interdisciplinares e que
conduzam os alunos a desenvolverem um espirito cientifico critico reflexivo.

Vale ressaltar que atraves de projetos de pesquisa, 0s estudantes podem entender melhor
processos ecologicos complexos usando simulagdes ou modelos que Ihes permitam explorar e
observar detalhes de processos dindmicos no mundo real que ndo seriam, de outro modo,
facilmente discerniveis, caso 0 processo de ensino ficasse restrito a livros didaticos, ou aulas

com exposigdes de conceitos desarticulados de contextos reais. Contudo, De Jong (2006) aponta
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que, em estudos anteriores, 0s estudantes se depararam com uma infinidade de problemas de
simulacdo relacionados a geracdo de hipdteses, a configuracao de experimentos, a interpretacao
de resultados e sua organizacdo no modelo subjacente. Tal constatacdo nos permite identificar
que, ao desenvolver projetos de pesquisa, 0s estudantes aprendem concomitantemente ecologia
e como produzir conhecimento cientifico.

Outras estratégias de ensino como, por exemplo, o uso de jogos didaticos se mostra
extremamente relevante na aprendizagem de ecologia, dado que tal estratégia, além de estimular
o0s sentidos dos estudantes, permite desenvolver a criatividade e a espontaneidade dos mesmos.
De acordo com as Orienta¢es Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), o uso de
jogos didaticos em sala de aula permite ao professor ampliar seu conhecimento a respeito de
técnicas ativas de ensino, bem como desenvolver suas capacidades pessoais e profissionais
visando estimular, nos alunos, a capacidade de expressdo e comunicacdo, de forma que estes
possam compreender os contelidos escolares de maneira Iudica, prazerosa e participativa, como
podemos observar no trabalho de Machado et al. (2014), no qual estudantes que se submeteram
a aprendizagem do conceito de nicho ecologico, através de um jogo eletrénico, demonstraram
maior compreensao dos aspectos inerentes ao conceito quando comparados a estudantes que se
depararam com o conceito apenas nos livros didaticos.

Maciel et al. (2018) analisando os trabalhos publicados entre 2003 e 2015 que tratam
das estratégias utilizadas para o ensino de ecologia, observaram que o0s jogos digitais
representam a maioria dos trabalhos publicados envolvendo estratégias para o ensino de
ecologia, seguido dos livros didaticos e questionamentos e problematizacGes. Os autores
apontam ainda a existéncia de pesquisas que apontam outros recursos e estratégias para o ensino
de conceitos ecoldgicos: a confeccdo de materiais por parte dos alunos, seja com ou sem 0
auxilio do professor e a elaboracdo de mapas conceituais, o uso de entrevistas, filmes, trilhas,
multimidias.

Sabemos da riqueza de recursos e estratégias didaticas utilizados para o ensino de
ciéncias, no entanto, um recurso que é recorrente na vida de professores e alunos e 6 livro
didatico, sendo este usado como veiculo de informacdo e, devendo este, obedecer a inimeros

critérios que favoregam o ensino, como € apontado por Brando et al. (2009):

Considerando a importancia e a necessidade de explorar 0s
conceitos ecoldgicos de maneira adequada no contexto de ensino,
é indispensavel discutirmos sobre o papel do livro didatico como
recurso de leitura influenciador da pratica de ensino na sala de
aula, pelos professores, e da aprendizagem de conceitos, pelos
alunos (p. 14).
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Nesse sentido, adotamos como objeto de andlise desta pesquisa, o livro didatico, mas
aqui ndo nos debrugamos sobre o livro didatico de ensino bésico (fundamental e médio),
estamos focados no tratamento dado ao ensino do conceito de nicho ecologico em livros
didaticos do ensino superior, mais especificamente aqueles sugeridos no curso de formacao
inicial do professor de ciéncias/biologia. Para tal precisamos compreender quais aspectos
antropoldgicos permeiam o manual didatico e, por conseguinte, quais 0s objetos do saber que
sdo por ele tratados. Assim sendo, nos pautamos tedrica e metodologicamente na Teoria
Antropoldgica do Didéatico (TAD), teoria proposta por Chevallard (1992) que permite analisar

situagdes de ensino e aprendizagem.
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Capitulo 3 — Teoria Antropoldgica do Didatico

O objetivo principal do presente estudo é compreender como a ecologia e, em particular,
0 conceito de nicho ecologico sdo abordados em trés diferentes cursos de graduacdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias
biolodgicas e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias ambientais, através da analise de cinco
livros de ecologia do ensino superior. Portanto, faz-se necessario estabelecer uma compreensédo
sobre como um determinado objeto do saber € construido em uma instituicdo especifica, bem
como as relagdes que tal objeto possui com a instituicdo e com as pessoas que a frequentam.
Faremos uso dos pressupostos tedricos que regem a Teoria Antropolégica do Didatico - TAD
(Chevallard, 1992). A compreensdo da Teoria Antropoldgica do Didatico nos remete a uma

reflexdo sobre o significado do que entendemos por didatico no presente trabalho.

3.1. A nocé&o de didéatica

Foi em 1554, ainda na Idade Média, que o termo “didatico” apareceu pela primeira vez
no Grand Larousse Encyclopédique (ASTOLFI e DEVELAY, 1990). De acordo com 0s
autores, o termo tem origem do grego didaktikos, que significa ciéncia ou a arte de ensinar,
sendo, portanto, compreendida como um ramo auxiliar da pedagogia que se ocupa dos métodos
e técnicas do ensino em geral seja no espaco escolar ou fora dele. Para Gil (2018) o termo toma
um carater mais restrito, sendo tratado como um conjunto de méetodos e técnicas especificas do
ensino de uma determinada disciplina.

Ressaltamos, mais uma vez, que a didatica, aqui apresentada, ndo se limita apenas ao
ensino de uma disciplina especifica (matematica, ciéncias, historia, geografia) em um espaco
formal, como a escola ou a universidade, mas ao ensino em um contexto mais amplo, que
ultrapassa os limites da sala de aula, no qual os métodos e técnicas de ensino podem ser
utilizados nos mais diversos contextos. Esta concep¢do de didatica é reforcada ainda por
Soussan (2003), que leva em consideracgéo a didatica enquanto um conjunto de atividades que
facilitam a acessibilidade ao saber. Nessa perspectiva, consideramos como didatico, neste
trabalho, tudo o que estéa relacionado aos processos de ensino-aprendizagem, dentro ou fora da

sala de aula, sejam os métodos, técnicas ou produtos que surgem a partir desta interacao.
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Um outro documento de referéncia na elucidacdo do que seria a didatica é a propria
Didactica magna, elaborada por Comenius, cuja edi¢do tcheca data de 1649, enquanto a versao
latina data de 1657. E nesta obra que surgiriam os primeiros passos em direcdo a primeira
tentativa sintética de constituicdo do que viria a ser a pedagogia. De acordo com Michaelis
(2021) o termo pedagogia pode ser visto como: I) Ciéncia da educacéo e do processo de ensino
e aprendizagem; Il) Conjunto de doutrinas, principios e métodos que visam assegurar uma
educacdo eficiente; I11) Método de ensino e 1V) Profissdo ou exercicio da arte de ensinar.
Legendre (2005) escreve, na terceira edi¢do de seu Dictionnaire actuel de I’éducation, que na
Didactica Magna, Comenius estabeleceu o que seriam as bases iniciais para uma pedagogia
centrada na experiéncia, exemplos concretos, métodos intuitivos e atencdo a ordem em que 0s

estagios de desenvolvimento do potencial se sucedem. De acordo com Saviani (2007, p. 100):

Comenius procurou equacionar a questdo metodolédgica da
pedagogia. Por esse caminho buscou construir um sistema
pedagogico articulado em que a consideracdo dos fins da
educacdo constituia a base para a definicdo dos meios,
compendiados na didatica como a arte de ensinar tudo a todos.

Além de Comenius, muitos foram os autores que propuseram conceituacdes para a
didatica. Tais contribuicdes possibilitaram enxergar a didatica sob uma ¢ética racional e de
caréater cientifico. Sob tal perspectiva, a didatica pode ser tratada enquanto o estudo cientifico
da organizacéo das diferentes situacdes de aprendizagem que o aluno vivencia para atingir um
objetivo cognitivo, afetivo e/ou motor, incluindo todos os métodos, as técnicas e 0s
procedimentos de ensino, possibilitando uma transmissdo de saberes e habilidades que
constituem o amago cognitivo da investigacdo de ensino para a didatica, podendo ser tratada,
portanto como um processo simultaneo de transmisséo e aquisicdo de saberes relacionados ou
enguanto uma ciéncia que se debruca sobre as condicdes especificas conducentes a aquisicao
do conhecimento (Gauthier, 1984; Lacombe, 1985; Vergnaud, 1987; Artigue et al., 1993).

“O advérbio didaticamente é admitido pela academia em 1835 e o substantivo masculino
“didatismo” aparece em meados do século XIX” (ASTOLFI e DEVALAY, 1990, p. 8). Para 0s
mesmos autores, 0 substantivo feminino “didatica” so foi introduzido no dicionério francés
Robert de 1955, bem como no Littré, em sua edigdo de 1960, na qual trazem, pela primeira vez,
a definicéo de didatico como a “arte de ensinar”. E nesse contexto que se acredita que o termo
didatica tenha sido concebido nos catalogos do conhecimento, remetendo-se ao ato de ensinar,
sem dar maiores precisoes particulares. Segundo Carvalho (2009) este conceito, ndo apenas nos

dicionarios de lingua latina, mas também no aleméo “didaktik” est4 relacionado ao estudo
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cientifico de uma realidade de ensino-aprendizagem, através da conceptualizacdo dos
fendmenos cientificos proprios de uma dada disciplina em funcdo dos saberes que devem ser
ensinados e aprendidos, no entanto, como Vvisto anteriormente, esta visdo cientifica da didatica
ndo é partilhada por todos os autores.

O dicionario Michaelis (2020) trata do termo Didatica como o ramo ou sec¢do especifica
da pedagogia que se concentra nos conteddos do ensino e nos processos proprios para a
construcdo do conhecimento. Bertrand e Houssaye (1999) apontam que os tedricos em didatica
trabalham a fim de estabelecer uma distincdo clara entre estes dois campos do saber, o da
didatica e o da pedagogia. Para os autores, os didaticos trabalnam a fim de estabelecer uma
distincdo clara entre a didatica e a pedagogia, partindo do principio de que os trabalhos de cunho
pedagdgico sdo relativamente vagos, holisticos e se distanciam de um carater mais cientifico.
Em 1951, H. Aebli se propde a renovar os métodos da didatica, pautado nas pesquisas
piagetianas de concepgdes operatdrias da inteligéncia, como apontado por Astolfi e Devalay
(1990). E a partir desse momento que a didatica estabelece relagbes mais proximas com os
ideais e pressupostos da psicologia genética, constituindo-se, no campo da educacdo enquanto
ciéncia da aplicacdo dos métodos de ensino e aprendizagem. Em sua Encyclopedie Universalis,
Lacombe (1968, p. 127 apud ASTOLFI e DEVALAY, 1990, p. 9) afirma que:

Atualmente, o termo Didatica é utilizado principalmente como
quase-sindbnimo de Pedagogia ou mesmo simplesmente ensino.
No entanto, se forem executados 0s inimeros casos em que seu
emprego ressalta somente afetacdo estilistica, o termo Didatica
desperta determinadas ressonancias que sdo a marca de uma
abordagem particular dos problemas de ensino... esta (a didatica)
ndo constitui nem uma disciplina, nem uma subdisciplina, nem
mesmo um feixe de disciplinas, mas uma atitude, ou mais
precisamente um determinado modo de analise dos fendmenos do
ensino.

Na obra L éleve et/ou les connaissances scientifiques (O aluno e/ou 0s conhecimentos
cientificos), Giordan e Legrand (1983) lideram uma pesquisa pioneira, do ponto de vista
empirico, considerando a didatica enquanto ciéncia experimental, no que tange ao ensino em
geral. Para os autores “a pesquisa em didatica ¢ um primeiro estudo critico-tedrico para tentar
fundar praticas pedagogicas, ndo mais sobre a tradicdo e o empirismo, mas sobre uma
abordagem racional das questdes” (GIORDAN e LEGRAND, 1983, p. 7). De acordo com
Bertrand e Houssaye (1999), as anélises das varias posi¢des assumidas em torno da didatica e

da pedagogia, os levaram a concluir que tedricos e pesquisadores dessas duas areas operam no
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mesmo territdrio e utilizam as mesmas ferramentas epistemoldgicas, sendo 0s mesmos tipos de
conhecimento produzidos por ambos 0s campos, no entanto as diferencas entre os dois
encontram-se no nivel sociocultural.

Foi entre os anos de 1980 e 1985 que Astolfi e Develay (1990) reforcaram esta
concepgdo de distanciamento entre a didatica e a pedagogia, na medida em que concebem a
didatica enquanto um campo de estudo que integra basicamente dois tipos de reflexdo: 1) Uma
reflexdo de natureza epistemologica e 1) Uma reflex@o sobres as praticas que conduzem ao
processo de ensino e aprendizagem, distanciando-se e se diferenciando da pedagogia. Meirieu
(1993), por sua vez aponta que uma das diferencas marcantes existentes entre pedagogia e
didatica estéa no fato de que a primeira se refere aos objetivos educacionais enquanto a segunda
estd mais preocupada em compreender como se estruturam os programas e métodos. Nessa
I6gica, concordamos com Carvalho (2009) ao afirmar que existem dois polos de abordagem na
qual o polo da didatica se preocupa, sobretudo, com a investigacdo das aprendizagens dos
contetidos, uma vez que a pedagogia tem principalmente em conta a complexidade da sala de
aula para gue estas aprendizagens possam se manifestar.

Do ponto de vista da pesquisa cientifica, Thouin (2014) acredita que uma das maiores
confus@es de certas pesquisas em didatica estd no fato de que elas sdo, na realidade, pesquisas
de cunho pedagdgico, pesquisas que visam compreender o aspecto emotivo e motivacional que
0 aspecto cognitivo da aprendizagem. O autor propde a necessidade de se estabelecer uma
diferenca clara entre as duas disciplinas, ndo com o intuito de criar um abismo entre elas, mas
de permitir que ambas possam, dentro de suas singularidades, atuar com papéis
complementares. Conscientes de que a pedagogia tem interesse na educacdo de um ponto de
vista mais amplo, preconizando métodos mais gerais aplicaveis ao conjunto das diferentes
disciplinas escolares e de que este campo do saber se interessa por questdes de ordem afetiva
ou socioldgica, a didatica se apresenta a fim de quebrar com essa generalidade nas matérias
escolares, mas pauta-se, na investigacdo dos métodos e situaces que permitem a aquisicao de
conhecimentos em uma disciplina escolar especifica. De acordo com Thouin (2014) cada
disciplina escolar apresenta uma linguagem e métodos particulares que lhe conferem um valor
formativo particular e que lhe diferencia das outras disciplinas escolares.

Nessa 6tica, um cuidado ainda maior deve ser tomado ao se pensar em pesquisas que,
pelo simples fato de mencionarem uma disciplina especifica sdo vistas como pesquisas em
didatica, quando na verdade séo pesquisas de carater pedagogico, por exemplo: a) O efeito do
encorajamento dado por professores de matematica sobre a motivacéo de seus alunos. Apesar

de apresentar 0 termo matematica, a pesquisa trata, em esséncia, das variaveis ligadas a
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motivacao que sdo de ordem muito mais afetiva que cognitiva. O mesmo poderia ser observado
em um trabalho cujo titulo é b) A construcdo identitaria de professores de ciéncias no ensino
fundamental Il. Assim como no primeiro exemplo, o fato de trazer o termo ciéncias, ndo
implica, necessariamente, em dizer que tal pesquisa segue um viés didatico com foco no aspecto
cognitivo da aprendizagem, dado que neste tipo de trabalho o eixo central se encontra no
conceito de identidade, préprio a psicologia. Diferentemente, um trabalho no qual busca-se
investigar ¢) O impacto de atividades pautadas na resolucdo de problemas sobre a
aprendizagem de conceitos biolégicos por um aluno do ensino médio é, claramente, uma
pesquisa em didética, visto que o tema aborda os aspectos ligados as situa¢fes de ensino e
aprendizagem que permitem, aos alunos, uma mudanca de natureza cognitiva em uma disciplina
escolar especifica.

Apesar das distingdes estabelecidas entre a pedagogia e a didatica, Avanzini (1986)
salienta a necessidade de uma maior aproximacéo entre a didatica e a pedagogia, levando em
consideracao que as pesquisas em didatica s6 alcancarédo sua plenitude quando feitas de maneira
contextualizada com a sala de aula, levando em consideracdo todos 0s possiveis aspectos
(motivacionais, emocionais, atitudinais, bem como as relacdes estabelecidas entre o professor,
o0 aprendiz e o conteldo a ser ensinado). Para o autor, tais aspectos precisam se tornar cada vez
mais presentes nas pesquisas de carater experimental, tornando-se essenciais na
contextualizacdo de situagOes reais, nas quais se manifestam 0s processos de ensino e
aprendizagem do aluno. Apesar de enxergarmos uma diferenca tedrica entre didatica e
pedagogia, fica claro que a didatica consiste em pesquisas sobre a aprendizagem do ponto de
vista cognitivo, enquanto a pedagogia leva em consideracdo a complexidade dos eventos
produzidos em sala de aula, levando em conta os aspectos emocionais € motivacionais. Assim
sendo, nos pautamos em Bertrand e Houssaye (1999) ao afirmarem que a didatica flui de um
sistema interpretativo fechado (com ligeira tendéncia a organizacdo comportamental das
condicGes de aprendizagem), enquanto a pedagogia opera dentro da l6gica do sistema aberto e
de ajuste aos acontecimentos.

Na primeira, tanto a didatica quanto a pedagogia seriam vistas de maneira
individualizada, na qual a pedagogia nao seria levada em conta nas pesquisas em didatica. Por
esta razdo, as pesquisas didaticas, segundo Astolfi e Develay (1990, p. 12) poderiam “remeter
quase que exclusivamente a uma reflexdo epistemologica unicamente capaz de fundar uma
logica dos saberes a ensinar”. Para os autores, a didatica pararia na porta da sala de aula. A
segunda aproximacgdo considera que apesar de, teoricamente, didatica e pedagogia se

diferenciarem dadas as suas particularidades enquanto objeto e método de estudo. Na pratica,
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ambas precisam dialogar constantemente a fim de integrar uma reflexdo mais geral em relacdo
as aprendizagens nas diversas ciéncias (humanas, matematicas, experimentais etc.). Assim
sendo, diferente da perspectiva anterior, a didatica ndo poderia parar na porta da sala de aula,
menos ainda ignorar a nocao de modelo pedagdgico, de modo que, toda e qualquer sugestao
didatica integrada, seja uma reflexdo epistemoldgica ligada a logica dos saberes, seja uma
reflexdo psicoldgica relativa a logica da apropriacdo dos saberes, bem como a uma reflex&o
pedagdgica que se ancora nas ciéncias da relacéo, de acordo com Astolfi e Devalay (1990).

Astolfi e Devalay (1990) se debrucam sobre a reflexdo epistemoldgica, propondo-se a
examinar a estrutura do saber a ser ensinado de modo que possa compreender: a) 0s principais
conceitos que funcionam na disciplina; b) quais relacbes unem tais conceitos; c) quais
retificacOes sucessivas de sentido se produzem numa historia desses conceitos. Para 0s autores,
este tipo de epistemologia escolar implica na inferéncia de consequéncias didaticas. Tal
reflexdo se faz extremamente necesséria para a realizacdo desta pesquisa, uma vez que
buscamos compreender as relacdes estabelecidas na abordagem do conceito de nicho ecoldgico
em manuais didaticos de ecologia do ensino superior utilizados no curso de licenciatura em
ciéncias bioldgicas da UFPE.

Sabendo que nosso objeto de estudo esté ligado ao campo das ciéncias e que estas estdo
fundamentadas por conceitos, teorias e leis, faz-se necessaria uma reflexdo critica sobre os
conceitos epistemoldgicos e como tais conceitos podem concorrer para fundar uma didatica das
ciéncias. Conceitos cientificos como: forca, massa, molécula, ecossistema e 0 proprio conceito
de nicho, objeto de estudo desta pesquisa, para Astolfi e Devalay (1990) ndo possuem a mesma
natureza que conceitos linguisticos como mesa, banheira, amor, liberdade etc. Tal qual Astolfi
e Devalay (1990), Vygostky (1991), em seu trabalho sobre a contribuicdo da linguagem na
formacdo de conceitos, estabeleceu distincBes entre os conceitos classificando-os como
espontaneos e cientificos. Para o autor, o desenvolvimento dos conceitos, na crianca, pode se
dar por caminhos diferentes, uma vez que a formagdo de conceitos, tanto cotidianos, quanto
cientificos envolve um arcabougo composto por atitudes e experiéncias construidos pela
crianga. “A auséncia de um sistema é a diferenca psicologica principal que distingue os
conceitos espontaneos dos conceitos cientificos” (VYGOTSKY, 1999, p. 99). Esta linha de
raciocinio é reforcada por Nébias (1998) que compreende 0s conceitos espontaneos como
aqueles que ndo apresentam uma organizacdo consistente e sistematica, enquanto 0s conceitos
cientificos tendem a ser mediados sempre por outros conceitos, o que lhes confere um carater

mais complexo e organizado em relagdo aqueles.
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A partir de uma revisao bibliogréafica elaborada por Bertrand e Houssaye (1999) cinco
principios orientadores tém sido levantados quando analisamos as diferentes pesquisas
relacionadas a didatica. O primeiro principio esta relacionado ao fato de que a teoria da didatica
se debruca sobre as diferentes disciplinas do campo do saber. Para o autor, a didatica adota uma
preferéncia muito maior para trabalhar intimamente associada a disciplina dos conteudos, tais
como a biologia, fisica, quimica, geografia, matematica etc. Ressaltamos ainda que a nogéo de
didatica enquanto ciéncia Unica ja se encontra ultrapassada, na medida em que se fala
atualmente em didaticas ou didatica dos conteudos especificos, dado as particularidades que
sdo proprias de cada disciplina ou campo do saber, assim sendo, pode-se inferir que a didatica
para o ensino de matematica ndo sera a mesma que a didatica para o ensino de ciéncias ou de
historia, por exemplo.

Como apontado, anteriormente a didatica ou as didaticas surgiram como uma reacao ao
desenvolvimento dos diferentes dominios de pesquisa em educagdo e em reagao ao carater geral
da pedagogia. Segundo Thouin (2014) as didaticas se concentram, naquilo que os especialistas
apontam como a missdo principal da escola: O ensino e aprendizagem das diferentes disciplinas
escolares. Astolfi (2008) considera que ndo ha verdadeiros saberes sem acesso aos paradigmas
ou modelos disciplinares, sendo cada um original pelo funcionamento de uma linguagem que
conduz ao raciocinio singular e valido para cada uma delas. Assim sendo, podemos considerar
que a verdadeira didatica adota um formato vertical (por disciplina de conhecimento) ao invés
de horizontal (por nivel de ensino): maternal, fundamental, médio, universitario, formacéao de
jovens e adultos etc. Isso explica, por exemplo, o motivo de algumas disciplinas como a biologia
se diluirem em disciplinas curriculares menores, como: educacdo ambiental, sexualidade,
nutricdo, programa de saude etc.

Ainda no primeiro principio, um outro momento importante é o de compreender que a
didatica de uma disciplina ndo € a propria disciplina. Para Thouin (2014) durante muitos anos
e mesmo atualmente, em algumas universidades, os cursos de didatica de matematica ou de
ciéncias, ndo passavam de uma grande revisdo dos contetidos a serem trabalhados do maternal
ao ensino médio. O que nos leva a reflexdo apresentada pelo mesmo autor de que a didatica se
opde a duas maneiras de enxergar o ensino e aprendizagem pelo grande publico: I) a primeira
¢ a de que podemos qualificar enquanto académica, centrada principalmente na relacédo
(professor-contetido). Nesse tipo de visdo, 0 bom professor é visto como aquele que domina
sua mateéria. 11) a segunda viséo € a pedagogica e que esta centrada na relacéo (professor-aluno),
nesse tipo de visdo o bom professor € aquele que estabelece uma boa relagdo com seu alunado.

N&o dizemos aqui que estas relacfes ndo sdo importantes e que devam ser desconsideradas,
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mas que a didatica se debruca, especialmente, na relagdo (aluno-conteudo), na qual o bom
professor s6 o sera, na medida em que permitir que seu(s) aluno(s) possam desenvolver uma
relacdo harmoniosa com o saber.

O segundo principio trata da didatica enquanto ciéncia pautada na teoria cognitiva. Para
Giordan (1999) um dos maiores interesses da didatica encontra-se naquilo que se passa na
mente do aluno e quais 0os mecanismos utilizados no processo de aprendizagem, mas nao apenas
estes mecanismos, como também os obstaculos que podem interferir neste processo. O enfoque
tem sido transferido do “como ensinar” para “como aprender” considerando o aluno enquanto
elemento central do processo ensino-aprendizagem. Este principio estd bem atrelado ao
primeiro, uma vez que a preocupacdo maior da didatica esta na relagdo (aluno-contetdo),
compreender quais processos cognitivos facilitam ou dificultam a aprendizagem de
determinado saber torna-se um desafio chave para o campo das pesquisas em didatica dos
conteidos especificos. Nesse sentido, devemos levar em consideracdo que, assim como
habilidades cognitivas diferentes sdo mobilizadas na aprendizagem de um determinado saber
em determinada disciplina escolar, obstaculos cognitivos, igualmente especificos, podem ser
mais comuns em uma determinada disciplina em detrimento de outra.

O terceiro principio esta ligado a didatica enquanto ciéncia que explicita os fundamentos
que devem orientar os processos de aprendizagem em sala de aula. O principio foi pautado nos
trabalhos de Tochon (1990) e De Vecchi e Giordan (2002), o primeiro com uma pesquisa sobre
a didatica do ensino-aprendizagem da lingua francesa e os segundos ligados a didatica do ensino
de biologia, demonstraram que os modelos de aprendizagem sdo fundamentados nas
observacdes realizadas a partir da pratica em sala de aula, com vista a descrever nao apenas 0s
processos de descricdo do pensamento e da aquisicdo de conhecimentos, mas também de
identificar as condi¢Ges necessarias que conduzem ao aprendizado do aluno. Logo, nédo
podemos nos limitar a pesquisas em didatica que desconsiderem o contexto real no qual se
desenvolve o processo de ensino-aprendizagem do aluno. E no contexto da sala de aula que
fatores sociais, emocionais e motivacionais, de cunho pedagdgico, poderdo complementar as
perguntas de investigacdo provenientes da didatica.

O quarto principio estabelece a preferéncia da didatica por investigacdes conduzidas em
sala de aula que apresentem um carater empirico e indutivo. Pautados nos trabalhos de
diferentes autores como Tochon (1990; 1999), Giordan (1999), De Vecci (2000) e De Vech e
Giordan (2002), Bertrand e Houssaye (1999) e Cardoso (2021) enfatizam a necessidade de um

processo de observacdo do que se passa na sala de aula (como se da a relacéo professor-aluno,
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por exemplo), fazendo uso de processos indutivos, no qual as observagdes devem partir de casos
particulares ou pontuais levando & compreensdo de aspectos mais gerais.

O quinto e dltimo principio trata dos diferentes niveis existentes na didatica. Para
Bertrand e Houssaye (1999) tais diferencas se enquadram em duas categorias: a) A primeira
categoria, frequentemente, tem a ver com niveis em didatica: geral, especifico e assim por

diante. A diferenca entre os dois niveis de didatica é explicada por D’Avila (2014):

A didética geral, como conhecimento de iniciacdo e de mediacéo,
tem a funcdo de inaugurar os estudantes no terreno pedagdgico,
trazendo a luz teorias pedagdgicas, concepcles epistemoldgicas,
teorias de ensino e aprendizagem, concepcdes sobre planejamento
e mediacdo dos processos formativos e as didaticas especificas
com a funcéo de, pormenorizando o trabalho inicial da didatica
geral, iniciar o estudante no ensino de sua matéria especifica a
partir da mobilizacdo de saberes, habilidades, habitos e atitudes
pertinentes e caracteristicas a cada area do conhecimento (p. 89).

Outras obras, como o dicionario de educacdo (Dictionnaire actuel de [’éducation) de

Legendre (2005) estabelece distingdes entre a:

a) Didatica analitica: Expressao utilizada para designar o estudo cientifico do ensino de linguas

sobre os trés aspectos: Da linguagem, do método e do ensino (p. 411);

b) Didatica aplicada: Didatica que compreende o conjunto dos conhecimentos utilitarios

orientados ao planejamento de um conjunto de situaces pedagogicas reais (p. 411);

c¢) Didatica empirica: Ramo da didatica que se apoia na experiéncia e no bom senso, sem levar

em consideracdo nenhum quadro teérico (p. 415);

d) Didatica cientifica: Didatica em um dominio bem definido, com base em fundamentos
tedricos coerentes e com um vocabulario preciso, praticas validadas, bem como métodos

funcionais, explicativos e 16gicos de seus conhecimentos e de suas atividades (p. 416);

e) Didatica especifica: Didatica que se interessa no planejamento do ensino-aprendizagem de
uma disciplina particular, de habilidades particulares, de meios particulares direcionados a

alunos com necessidades particulares (p. 416);

f) Didatica especial: Na obra de Legendre (2005) tal didatica é tratada enquanto sinénimo de

didatica especifica.
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g) Didatica experienciada: Na obra de Legendre (2005) tal didatica é tratada enquanto

sindbnimo de didatica empirica.

h) Didatica experimental: Didatica na qual os dados provém de experimentacdes rigorosas
conduzidas em uma pluralidade de situagcdes pedagdgicas reais com o objetivo de determinar o
rendimento relativo de um conjunto de planejamentos diferentes nos quais os parametros foram

definidos com grande preciséo (p. 415)

i) Didatica fundamental: Parte da didatica que compreende o conjunto dos dados teoricos e dos
principios gerais, relativos ao planejamento das situacdes pedagdgicas sem a devida
consideracdo das aplicacBes praticas particulares, podendo ser considerada enquanto um

sindnimo da didatica tedrica (p. 416);

j) Didatica geral: Didatica na qual os principios e as praticas sdo aplicaveis a todos 0s
conteddos, a todas as habilidades escolares e a todos 0s niveis de ensino (p. 416). Para Legendre
(2005), a didatica geral se interessa na conducgdo da aula através de palestras, aulas de didlogo,
trabalhos préticos individuais ou em grupo, uso de livros didaticos etc.

k) Didatica tedrica: Na obra de Legendre (2005) tal didatica é tratada enquanto sinbnimo de
didatica fundamental.

I) Didatica interdisciplinar: Didatica que se concentra nas intersec¢des entre as disciplinas
escolares (p. 416);

m) Didéatica monodisciplinar: Didatica especial dedicada a uma s6 disciplina escolar (p. 416);

n) Didéatica transdisciplinar: Didatica geral ou especifica que se preocupa, sobretudo, com a
capacidade pedagégica, utilizando as disciplinas escolares como pretexto para o ensino-

aprendizagem (p. 416).

Pautados nesses cinco principios que Bertrand e Houssaye (1999) consideram para as
pesquisas relacionadas a didatica, em particular as didaticas disciplinares, consideramos
necessario entender como essa concepgdo de didatica possibilita a aquisicdo de conhecimentos
cientificos. Para tal compreensdo, emprestaremos da didatica da matematica os fundamentos
necessarios que nos servirdo de base para entender como os alunos aprendem conceitos, teorias

e fendbmenos cientificos.
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As primeiras pesquisas em didatica da matematica se apoiaram no construtivismo
piagetiano. A abordagem construtivista, por sua vez, privilegia um dominio muito especifico
do conhecimento ligados aos saberes matematicos e cientificos, como apontado por Almouloud
(2007). Para o autor, a aquisi¢do dos saberes matematicos e cientificos ndo se da de maneira
espontanea, visto a complexidade destes campos do saber, bem como ao constante processo de
evolugéo de e sedimentagédo dos conhecimentos envolvidos. Nesse sentido, Almouloud (2007)

adota o termo construtivismo didatico. De acordo com o autor:

O construtivismo didatico introduz uma mudanga de perspectiva
em relacdo ao construtivismo piagetiano centralizado no
desenvolvimento do sujeito epistémico. O sujeito é analisado
como aluno em uma classe e a aquisicdo de conhecimentos €
estudada considerando a organizagdo do ensino, proposta pelo
professor (ALMOULOUD, 2007, p. 24-25).

Nesse sentido, um dos problemas associados ao pesquisador em educacdo matematica,
mas também ligado ao ensino de ciéncias é compreender quais fatores e condicdes interferem
no processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente de aquisicdo de conhecimentos,
sejam eles matematicos e/ou cientificos pelos alunos. Segundo Almouloud (2007), a didatica
da matematica nasce na Franca, a partir dos anos 1970, em um contexto marcado pela reforma
da matematica moderna. Para o autor, foi nesse contexto em que a didatica da matematica
buscava estudar os problemas de ensino dos conceitos matematicos em funcao das exigéncias
préprias ao saber matematico.

Vérios foram os teo6ricos que se debrucaram quanto aos métodos de ensino-
aprendizagem dos conceitos matematicos, mas aqui daremos destaque a alguns destes
pesquisadora, tais como Brousseau (1986) que introduziu as no¢des de variaveis didaticas,
teoria das situacdes e contrato didatico. Tais no¢des serviriam de base para uma melhor
compreensdo sobre as relagdes que se estabelecem, em sala de aula, entre professor, aluno e
objeto do saber. A anélise de tais relacGes abre espaco para a necessidade de considerar a
diferenca entre 0 objeto do saber a ser ensinado e o objeto do saber enquanto objeto de pesquisa
e préatica pelos pesquisadores nas universidades e centros de pesquisa, de onde surgiu o
fendmeno da transposicao didatica (CHEVALLARD; JOSHUA, 1982).

Com o intuito de compreender como o conceito de nicho ecologico, objeto do saber
cientifico, se manifesta nos livros didaticos de ensino superior adotados por diferentes cursos
de graduacdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), discorreremos sob o aporte

teorico associado a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1992).
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3.2. Conceitos fundamentais

Antes de adentrarmos nos conceitos fundamentais que concernem a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), achamos necessario explanar, brevemente, sobre o0s
caminhos que levaram a construgdo da teoria. A TAD é uma teoria elaborada por Yves
Chevallard, um didata francés que concentrou seus trabalhos de pesquisa nos processos de
ensino e aprendizagem no campo da matematica, atualmente ocupando o cargo de professor-
pesquisador no Institut Universitaire de Formation des Maitres de I’Académie d’Aix-Marseille,
onde coordena o programa de pesquisa em formacdo docente em matematica. Uma de suas
obras mais marcantes foi o livro, publicado em 1991, La Transposition Didactique. No texto,
Chevallard discorre sobre os fundamentos da Teoria da Transposicdo Didatica em oito
diferentes capitulos, juntamente com um posfacio. Ressaltamos aqui que apesar da grande
divulgacdo do termo através de Chevallard (1991), o termo foi empregado inicialmente pelo
socidlogo Michel Verret, em sua tese de doutorado, publicada em 1975 e intitulada Les temps
des études, onde o autor se propGe a desenvolver um estudo de carater socioldgico, buscando
compreender como se da a distribuicdo do tempo nas atividades escolares.

Apesar de inicialmente se debrucar sobre os principios que regem a Transposi¢do
didatica, Chevallard ja concebia a ideia de que as didaticas se encontravam circunscritas ao
campo cientifico da antropologia. Para o autor, a epistemologia, enquanto ciéncia, dedicou-
se ao interesse pelo estudo e da respectiva producdo de saberes, bem como pelo estudo de
seus produtores. Para o autor, na encruzilhada entre a antropologia dos saberes e a
antropologia didatica do conhecimento localiza-se a antropologia didatica dos saberes, cujo
objeto é a manipulacdo dos saberes com objetivo didatico, especialmente, o ensino de saberes.
Para ele, assim como se fala de didatica do conhecimento ou didéatica cognitiva, deve-se falar
de didatica dos saberes. E nesse contexto que surge a TAD que, segundo Chevallard (1992),
para ser entendida, exige a compreensao de trés conceitos tidos como primitivos, que sdo 0s
conceitos de: objeto (O), pessoa (X) e instituicdo (I). Tais conceitos serdo melhor discutidos
a seguir, 0 que nos impulsionara a compreender conceitos secundarios originarios a partir
destes. De acordo com Chavallard (1992):

Os objetos ocupam, contudo, uma posicao privilegiada: séo o
“material de base” da construcdo teorica considerada. Da
mesmaforma que, no universo matematico contemporaneo,
fundado na teoria dos conjuntos, tudo é um conjunto (os
préprios nameros inteiros sdo conjuntos), assim também, no
universo que estou a considerar, todas as coisas sdo objetos. As
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pessoas X e as instituicGes I, bem como as restantes entidades
que serei levado a introduzir, sdo, pois, objetos de um tipo
particular (p. 127).

Do ponto de vista da semantica, Chevallard (1992) preconiza que, no ambito da TAD,
um objeto O so existira na medida em que uma pessoa X ou uma instituicao I, reconhecé-lo
como tal. Este principio alega que tudo € objeto, mesmo as pessoas e instituicdes poderao,
em determinado momento, serem consideradas objetos para outra pessoa X e/ou instituicao
I. Imaginemos de inicio que um professor de biologia (X) ensina a relacéo predador-presa (O)
em seu curso de ecologia de comunidades (I), no entanto um determinado aluno de pedagogia
decide analisar a préatica deste professor (O1) e a didatica empregada no curso de ecologia de
comunidades (O2) a luz da didatica do ensino de ciéncias (I). Nesse caso, tanto o professor de
biologia, quanto o curso de ecologia de comunidades que outrora eram considerados,
respectivamente, como X e I, passam em um segundo momento a serem vistos enquanto
objetos por outra pessoa (aluno de pedagogia) em outra instituicdo (didatica do ensino de
ciéncias). Compreendemos, portanto, que tanto pessoa, quanto o objeto e a instituicdo
dependerdo do referencial a qual estiverem submetidos podendo permutar de posi¢do, uma
vez que o contexto seja alterado.

O segundo conceito apontado por Chevallard (1992) é o de pessoa. Para o autor, 0
conceito de pessoa s6 surge no momento em que um individuo X estabelece um conjunto de
relacfes pessoais com determinado objeto O. Segundo Chevallard (1992), a pessoa € mutavel
com o decorrer do tempo, sendo que tal caracteristica € fortemente contribuida com a
evolucdo no nivel relacional quea pessoa estabelece com os objetos, todavia podemos
considerar que o individuo continua sendo invariante. Podemos exemplificar tal principio da
seguinte maneira: Joaquim, aluno de biologia do ensino médio, estabelece uma relagdo com
0 objeto do saber sistema cardiovascular (O). Neste caso, Joaquim, por estabelecer uma
relagdo pessoal com o objeto O torna-se uma pessoa X1 para O, no entanto, se pensarmos que
15 anos depois, Joaquim tenha se tornado um médico cardiologista, podemos inferir que
houve uma mudanga na maneira como O sujeito enxerga 0 objeto do saber sistema
cardiovascular e desta forma, ndo podemos mais considerar Joaquim como Xz, mas como Xo.
Este exemplo permite compreender que, apesar do individuo ser invariante, as relaces
estabelecidas com o objeto sdo diferentes e estas diferencas se estendem quanto a pessoa X
que estabelece tais relagdes.

O terceiro conceito primitivo apontado por Chevallard (1992) é o conceito de
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instituicdo, para ele, assim como o conceito de objeto, o conceito de instituicdo ultrapassa o
sentido das palavras. Toda institui¢do “é, em um certo grau, uma instituicéo didatica, ou em
outras palavras, toda educacao institucional comporta uma parte maior ou menor de instrugdo
institucional” (CHEVALLARD, 1992, p. 92). Assim sendo:

Uma escola é uma instituicdo, tal como o € uma sala de aula;
mas existe igualmente a instituicdo trabalho orientado, a
instituicdo curso, a instituicdo familia. A vida cotidiana € uma
instituicdo (num dado meio social), 0 mesmo acontecendo ao
estado amoroso (numa dada cultura) etc. (CHEVALLARD,
1992, p. 129).

As pesquisas que tem como referencial tedrico a Teoria Antropoldgica do Didéatico
buscam, acima de tudo, compreender quais relagdes pessoais e institucionais sao
estabelecidas com os diferentes objetos do saber. Nesse sentido, para tais pesquisas, 0S
conceitos supracitados de Pessoa (X), Objeto (O) e Institui¢do (1) sdo necessarios para avancgar
na compreensdo sobre como os objetos do saber s&o recebidos pelas pessoas em uma dada
instituicdo. Observamos ainda que muitas destas pesquisas se pautam em estudos
comparativos envolvendo as relaces estabelecidas por duas ou mais instituicGes com o
mesmo objeto do saber. Para Chaachoua e Comiti (2010) estes estudos comparativos podem
ser realizados, levando em consideracdo: 1) duas diferentes disciplinas no ensino de um
mesmo pais, como no estudo de Cissé (2007) sobre o estudo de vetores no ensino de
matematica e fisica na cidade de Dakar, Senegal ou no trabalho de Aysegul e Saglam (2010)
relativo as equacOes diferenciais no ensino de matematica e fisica comparando o fim do
ensino médio com o primeiro ano universitario na Franca ou I1) as instituicdes podem ainda
ser vistas enquanto curriculo de ensino de dois paises diferentes. Neste tipo de trabalho, os
autores sugerem que nos interroguemos sobre o0s impactos das diferentes escolhas
institucionais sobre a aprendizagem dos estudantes, podendo esta andlise se basear nos
programas curriculares e nos manuais escolares como é o caso da tese de doutorado de Araujo
(2009), no qual o autor compara o ensino de algebra em duas diferentes instituicdes:
Curriculo de matematica no Brasil e na Franca ou da tese de doutorado de Nguyen (2006),
onde a autora faz uma analise didatica comparativa para a resolucdo de problemas
envolvendo equagGes do 2° grau no ensino médio da Franca e do Vietnd.

Na sequéncia da descricdo da apresentacdo da teoria, Chevallard (1992) estabelece
algumas ponderac6es com relacdo a articulagao entre os conceitos de objeto (O) e institui¢ao

(). Como apontado anteriormente, na TAD, o autor discute sobre o processo de
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institucionalizacdo das relacdes pessoais estabelecidas com o0s objetos. Para Chevallard, um
objeto do saber (O) s6 serd aceito e internalizado, na medida em que relages institucionais
forem estabelecidas com o mesmo, podendo esta relacdo ser representada pela simbologia
matematica R(1,0), na qual R representa a relagdo existente entre uma instituicdo (1) com o
objeto (O) que a ela pertence. Henriques (2007) aponta que uma das formas de verificar a
materializacdo de tais relacdes é atraves da analise e verificacdo dos registros de documentos
oficiais da instituicdo, tais como projetos académicos curriculares, ementas de disciplina,
planos de aula, Projetos Politicos Pedagogicos (PPP) etc.

A ideia de aprendizagem também é considerada no trabalho de Chevallard (1992).
Segundo o autor “Ha, pois, aprendizagem (para a pessoa X, relativamente ao objeto O)
guando R(X,0) se altera. Bem entendido, é possivel que R(X,0) ndo se altere, dizemos entao
que X ndo aprendeu” (p. 130). Tal simbologia nos indica que para que haja aprendizagem da
pessoa X dentro da instituicdo, far-se-a necessaria que uma relacdo seja estabelecida entre a
pessoa e 0 objeto nos conformes regidos pela instituigdo. Por exemplo, um aluno (X) que
acredita que a ecologia (O) é a ciéncia que estuda os diferentes grupos animais so
demonstrara aprendizagem se sua relacdo com o objeto (conceito de ecologia), uma vez que
0 enxergue enquanto uma ciéncia que estuda a relagcao entre 0s seres vivos € 0 meio em que
eles vivem, ideia aceita e canonizada na institui¢do (disciplina de biologia), qualquer outra
alteracdo na relacéo entre X e O que ndo levem a tal conclusdo se mostrara equivocada e,
portanto, indicara uma auséncia de aprendizagem dentro dos parametros institucionais.
Chevallard (1992) compreende, dessa forma, que a aprendizagem passe pelo entendimento
das aprendizagens institucionais. E a partir desta ideia que uma nova nogao é introduzida pelo
autor, a nocdo de sujeito. Para Chevallard (1992) uma pessoa X s se tornara sujeito, no
momento em que esta fizer parte de uma instituicdo I, nesse sentido, ndo podemos pensar na

ideia de sujeito, sem pensar que X pertence a |, logo: X € 1.

Suponhamos entdo que uma pessoa X entra na instituicdo I, e seja
O, um objeto institucional para I. O objeto O comecara a viver
para X sob o constrangimento da relacéo institucional R,(O). Por
outras palavras, vai construir-se ou alterar-se, uma relagéo
pessoal R(X,0), sob constrangimento Ri(O) — e, mais
amplamente, sob constrangimento do contrato institucional C;
(CHEVALLARD, 1992, p. 130).

Outro aspecto a ser considerado, é o fato de que, segundo Chevallard (1992) pessoas

fazem parte de instituicOes e, dessa forma, estabelecem relagdes pessoais com o objeto, como
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apresentado na representacdo matematica R(X,0). Para o autor, esse tipo de relagdo sé se
estabelecera no momento em que a pessoa (X) enxerga, manipula e/ou compreende o objeto
(0), segundo a légica da instituicdo (I) que o detém. No exemplo anterior, o aluno (X) s
podera integrar a instituicdo (disciplina de biologia) se puder se apropriar dos objetos
pertencentes a esta instituicdo, como o conceito de ecologia (O), de outra forma a pessoa X
ndo constituirda um sujeito da instituicdo por ndo fazer uso de seus objetos como se € esperado,
diz-se, pois, que o aluno ndo aprendeu os elementos ou objetos pertencentes a instituicao,
levando a comentarios como: “Fulano ndo nasceu para calculo!”; “Esta disciplina ndo entra
na minha cabega!”; “Esse assunto é coisa de outro mundo!” etc. Vale ressaltar ainda que o
estabelecimento de relagédo entre a pessoa X e um objeto institucional Oi ndo implica que a
mesma deva necessariamente pertencer a instituicdo, podendo se dar de maneira indireta
através do contato com elementos institucionais como livros, tecnologias, professores,
funcionérios, documentos oficiais etc.

Entendemos, assim como Henriques et al. (2012), que a relacdo institucional esta
particularmente relacionada as atividades institucionais que sdo solicitadas aos estudantes,
sendo esta caracterizada pela diversidade dos tipos de tarefas que lhes séo apresentadas, tarefas
estas que devem ser realizadas, pelos estudantes, pautados em razdes que justifiquem os
métodos de realizagdo das tarefas. Assim sendo, Henriques et al. (2012, p. 1265) pontuam
que “A relacdo institucional com um objeto R(I,0) é descrita por um conjunto de préaticas
sociais que funcionam numa instituicdo, envolvendo esse objeto do saber”.

De acordo com Chevallard (1992) os saberes constituem uma categoria particular de
objetos que podem ser caracterizados pela sua flexibilidade em serem aprendidos, quanto
ensinados, ndo sendo conhecidos, se ndo tiverem sido aprendidos pelo individuo. Para o autor,
qualquer saber S esta associado a uma instituicdo, sendo portanto denominado de P(S) que € a
instituicdo de producdo de S, ou instituicdo produtora do saber. “Para se tornar um bom sujeito
de I, uma pessoa X deve aprender certos saberes S, especialmente, porque alguns destes saberes
vivem na instituicdo I” (CHEVALLARD, 1992, p. 109). Nesse sentido, ndo podemos pensar,
por exemplo, que um estudante de licenciatura em biologia (X) participe da institui¢do biologia
(1) sem dispor dos saberes que se mostram fundamentais para as ciéncias bioldgicas como
anatomia, fisiologia, ecologia, genética, evolucdo etc. Ressaltamos tais saberes, visto que estes
sdo saberes que se mantém na institui¢do, diferentemente do saber “A segunda guerra mundial
teve seu final no ano de 1945”. Este saber, apesar de importante para a institui¢ao (historia
contemporanea) ou (geografia politica) ndo vive na instituicdo biologia e, portanto, ndo

dominé-la ndo é um critério que impedira o sujeito de continuar a participar desta instituicéo.
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Compreendemos, desta forma, que o saber é ensinado, aprendido, transmitido de uma
pessoa & outra, podendo movimentar-se entre as diversas instituicdes. E nesse contexto que
surge o conceito-chave de organizagao praxeologica, na qual Chevallard (1992) aponta como
um modelo de analise para compreender a a¢do humana institucional, cujas praticas

institucionais estéo ligadas a um objeto do saber.

3.3. Fundamentos da organizagdo praxeoldgica

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1999), nasce a
partir da reflexdo de que toda atividade humana regularmente realizada pode ser descrita
enguanto modelo Unico. Observamos que 0s pressupostos ligados a TAD sédo voltados para a
acao do professor em sala de aula. Nessa direcdo, Chevallard (1999) propde uma nova reflexdo
a respeito da didatica, partindo-se de uma nova compreensao de epistemologia escolar que traga
como postulado central a ideia de praxeologia ou analise praxeolégica, podendo esta servir para
a compreensao de toda e qualquer atividade humana.

A analise praxeologica tem por finalidade a analise da acdo humana institucional,
pautada em quatro no¢des fundamentais: Tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Estas nocdes
foram propostas por Chevallard (1992) com foco na modelacao das préaticas sociais, em geral,
e das atividades matematicas, em particular. Apesar de seu grande interesse pelas atividades
matematicas, a compreensdo de seus principios e teoremas pode ser perfeitamente aplicada no
campo do ensino da biologia e das demais ciéncias. Dentre 0s varios conceitos que emergem
da atividade institucional, talvez o mais importante e central para a compreensdo da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) seja o conceito de praxeologia.

Ao apresentar a no¢do de praxeologia, Chevallard (1999) aponta, conforme citamos
anteriormente, quatro no¢es: tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Para o autor, na raiz
do conceito de praxeologia encontram-se as no¢des de tarefa t e tipos de tarefa T. Nesse
sentido, podemos afirmar que, matematicamente t € T, ou Seja, uma tarefa pertence a um
determinado agrupamento ou categoria de tarefas sendo, geralmente, expressa por um verbo, como
subir e descer uma escada, lavar um prato, ler um livro etc. Para Chevallard (1999) trés aspectos
precisam ser ressaltados com relacéo a tarefa: 1) a nogéo de tarefa; 1) os tipos de tarefas estdo
associados a uma determinada finalidade e I11) as tarefas e os tipos de tarefas ndo sdo dados na
natureza, mas devem ser considerados enquanto artefatos.

O primeiro aspecto é relacionado a propria nocao de tarefa utilizada por Chevallard
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(1999). Segundo o autor, a nocdo de tarefa aqui empregada diz respeito a tudo que envolve
uma agéo, por exemplo: Levantar da cama, andar em direcéo ao banheiro e escovar os dentes
seriam trés diferentes tarefas. Desta forma, a nocdo de tarefa empregada na sua teoria, diz
respeito a toda e qualquer atividade humana, seja ela consciente ou inconsciente produzida
com determinada finalidade. Podemos pensar, igualmente, em tarefas que podem ser realizadas
no contexto da sala de aula, como por exemplo: Elaborar um gréfico, calcular uma equacéo,
escrever um texto, pintar uma tela ou realizar um experimento.

O segundo aspecto apontado é o fato de que os tipos de tarefas estdo associados a um
determinado objetivo e finalidade. Nesse sentido, no exemplo anterior, andar em direcdo ao
banheiro é um tipo de tarefa, no entanto o simples fato de andar é considerado como um
género da tarefa. No ensino de biologia, por exemplo: Descrever o nicho ecoldgico de uma
espécie seria um tipo de tarefa, no entanto descrever, por si s6, ndo nos diz muita coisa, dado
que o descrever per si, tal qual andar, € um exemplo de um género da tarefa. Descrever
envolve um conteldo, ou seja: a descri¢do de algo ou sobre algo. Por conseguinte, o ato de
descrever exige um complemento sobre o que deve ser descrito, quando acrescenta-se um
complemento ao género da tarefa, nomeia-se esse complemento de tipo de tarefa. No nosso
exemplo, o nicho ecoldgico de uma espécie.

O terceiro aspecto diz respeito ao fato de que tanto as tarefas, quanto os tipos de tarefas
e os géneros nao sdo dados na natureza, mas sdo considerados “artefatos” ou construcoes
institucionais. Consideramos como artefato, neste trabalho, aquilo que Strati (1992) sugere
enguanto objeto portador de um determinado significado para uma pessoa ou instituicao. Tais
artefatos, uma vez que forem reconstruidos em determinada instituicdo (um curso, uma aula,
uma disciplina) constituiria um problema completo que Chevallard (1999) enxerga como
“objeto proprio da didatica” (p. 223). Dessa forma, o artefato, quando integrado na instituig&o,
seria construido, modificado e adaptado pelas pessoas que integram tal instituicdo, afim de
conferir um significado real a este objeto no contexto da instituicdo que ele representa.
Pensando, por exemplo, o conceito de nicho ecoldgico, tal conceito, enquanto “artefato” da
instituicdo ecologia, passou e ainda passa por processos de construgdo, modificacdo e
ressignificacdo através das pessoas que integram a instituicao, tais modificagcdes surgem com
0 intuito de ajustar o objeto de forma a conferir-lhe um significado que atenda aos interesses
da instituicdo ecologia.

Nas analises de documentos, como por exemplo livros didaticos, a identificacdo dos
tipos de tarefas, segundo Chaachoua e Comiti (2010) deve consistir o primeiro passo para

conduzir a uma analise das atividadespresentes nas diferentes partes do capitulo. De acordo
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com os autores, os exemplos e as atividades do curso, normalmente apresentados sob a
forma de trabalhos préticos ou de exercicios resolvidos, permitem a separacdo dos
diferentes tipos de atividades importantes para a instituicdo. Assim sendo, a sSe¢ao exercicios
possibilita a localizacdo dos diferentes tipos de tarefas. Silva et al. (2020), por sua vez,
acreditam que seja “pertinente questionarmo-nos sobre os formatos das tarefas, sobretudo os
apresentados em livros didaticos, com o intuito de direcionar as discussdes conceituais para
os lugares onde elas devem transitar” (p. 2). Este tipo de reflexdo nos possibilita descobrir
quais conceitos, habilidades e atitudes devem ser desenvolvidas pelos alunos e que sdo do
interesse do curriculo escolar e, consequentemente dos autores de livros didaticos.

A segunda nocdo discutida por Chevallard (1999) é a nocdo de técnica. Segundo o
autor, dado um tipo de tarefa T, uma praxeologia relativa a T exigira uma forma de realizar
as tarefas t pertencentes a T. Nesse contexto, havera uma determinada maneira de fazer ou de
realizar a tarefa, o que Chevallard (1992) nomeia de técnica z, palavra com origem grega
(tekhné) que significa saber fazer. Dessa forma, compreendemos que um determinado tipo
de tarefa T esta relacionado ao modo de realizar (técnica 7). Assim como para as tarefas,
Chevallard (1999) elencou trés pondera¢fes com relacdo as técnicas: 1) Auséncia de
prevaléncia no uso de uma técnica (z) em uma tarefa (t); 1) Nao obrigatoriedade do uso de
técnicas algoritmizadas e 111) Padronizacdo institucional para o uso de uma técnica ou de um
conjunto de técnicas.

A primeira ponderacdo esta relacionada ao fato de que umatécnica z, ou seja, um modo
de fazer, ndo tem uma prevaléncia ou éxito maior em relacdo ao conjunto das técnicas P(z)
para a realizacdo de um tipo de tarefa T, estando relacionada ao alcance da tarefa, por
exemplo, para a resolucdo da tarefa “ldentificar o nivel trofico de uma determinada espécie
em uma cadeia alimentar” o aluno pode utilizar diferentes técnicas, tais como: (r1) contagem
da quantidade de niveis troficos existentes a partir dos produtores ou (z2) identificar qual
espécie atuante na cadeia alimentar exerce o papel de presa.

A segunda ponderacdo considera que uma técnica r ndo €, necessariamente,
algoritmica ou quase algoritmica. Assim sendo, pintar uma tela ou passear com o cachorro no
parque ndo sao tipos de tarefas que demandam uma técnica algoritmica. Nesse sentido, apesar
de Chevallard (1999) considerar a algoritmizacdo enquanto uma tendéncia na realizacdo das
tarefas, especialmente quando o progresso técnico tende a permanecer por longo tempo em
determinada instituicdo, esta ndo € uma regra, de maneira que muitas das tarefas a serem
desempenhadas nas instituicdes ndo apresentam nenhum sequenciamento em diferentes

etapas.
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A terceira e ultima ponderagdo aponta que em uma dada instituicdo | considera-se
que para um tipo de tarefa T existe normalmente uma sé técnica z, ou em alguns casos, um
pequeno conjunto de técnicas que sdo institucionalmente reconhecidas em 1. Logo,
técnicas alternativas provenientes de outras instituicdes encontrariam resisténcia quanto a
sua utilizacdo na instituicdo de referéncia. 1sso pode ser evidenciado na taxonomia bioldgica
(11), na qual a classificagdo de uma espécie era feita através do uso de chaves dicotbmicas
(71), pautando-se quase que exclusivamente nas caracteristicas morfofisiologicas da espécie,
no entanto, com o avanco das tecnologias biomoleculares no campo da genética (l2), muitas
foram as maneiras de repensar a classificagdo das espécies. Por exemplo, através da andlise
de DNA (z2). O que ndo significa dizer que as técnicas de I ndo encontraram resisténcia em
l1.

Silva et al. (2020) afirmam que a producéo de técnicas enquanto uma agcdo cooperativa
entre alunos e professores ndo ocorrerd em um ambiente de naturalizacdo das tarefas, sendo
necessario, para isso, que as tarefas se apresentem como problematicas, possibilitadoras do
surgimento de novas técnicas. Chevallard (1999) considera que a interacdo entre as tarefas
problematicas e o surgimento de novas técnicas torna-se um trabalho essencial para o
desenvolvimento da atividade institucional de um estudante. Silva et al. (2020) consideram
que, para existir em uma instituicdo, a tarefa deve se mostrar compreensivel, legivel e
justificada, o que permite 0 minimo de controle, assegurando a efetividade das tarefas
com a contribuicdo e colaboracdo dos diversos atores institucionais. Para os autores, essa
restricdo implica na existéncia de um discurso que justifique as tarefas e técnicas. E nesse
cenario que Chevallard (1999) traz a terceira nocao, a tecnologia (6).

Ao tratar de tecnologia ¢, Chevallard (1999) acredita que, no contexto na TAD, o
termo estaria relacionado ao discurso racional (argumentos da razdo) em relacdo atécnicaz. A
tecnologia teria por finalidade maior justificar racionalmente o uso de determinada técnica
7, assegurando a realizacdo de tarefas do tipo T. O autor adverte ainda que, assim como a
técnica, a racionalidade de uma dada tecnologia varia de acordo com o espaco institucional, de
modo que 0 que pode ser considerado como racionalidade da técnica ou da tecnologia 6 em
T, pode ser considerado pouco racional ou, muitas vezes, irracional em T,. O autor propde ainda
trés novas consideracdes com relacao as tecnologias 6.

A primeira condicdo é o fato de que em uma institui¢do I, qualquer que seja o tipo de
tarefa T, pode-se considerar que a técnica z utilizada estara sempre acompanhada de, ao
menos, um vestigio da tecnologia 6, sendo que muitas vezes, tais elementos tecnolégicos

podem estar integrados com a técnica. Essa consideracdo é exemplificada na citagdo a seguir:
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Assim ocorre tradicionalmente na aritmética elementar, em que
0 mesmo discurso tem dupla funcdo, permitindo, de uma vez,
encontrar o resultado solicitado (fungéo técnica) e justificar que
é correto o resultado esperado (funcdo tecnoldgica), como
quando se diz: Se 8 caramelos custam 10 francos, 24 caramelos,
ou seja, 3 vezes 8 caramelos, custardo 3 vezes mais, 3 vezes
10 francos (CHEVALLARD, 1999, p. 224).

Para o autor, quando uma técnica r em uma dada instituigdo | se torna candnica, ou
seja, quando tal técnica € bem estabelecida e reconhecida por todos os que fazem parte da
instituicdo, sendo muitas vezes a Unica reconhecida e a inica empregada, esta dispensara uma
justificativa para sua utilizacdo e, portanto, serd considerada como uma técnica
autotecnoldgica, técnica esta que, pelo fato de ser tdo comum na instituicéo, explica por si sO
sua utilizacdo para a realizacdo de determinada tarefa t.

A segunda condic¢&o aponta que a segunda funcdo da tecnologia consiste em explicar,
tornando inteligivel o uso de determinada técnica. Fazendo uso do exemplo relativo a
classificacdo de espécies bioldgicas através da taxonomia e da sistematica filogenética, cada
técnica é explicada por uma diferente tecnologia que a justifica e a embasa. Na técnica de
classificacdo das espécies através de chaves dicotdmicas (z1), a tecnologia que justifica o uso
desta técnica aponta que com a identificacdo de semelhancas e diferencas morfofisioldgicas
na chave de identificacdo, o taxonomista € capaz de descobrir a qual grupo taxonémico
determinada espécie pertence (#1). J& a técnica de classificacdo de espécies através de
analises moleculares de DNA (z2) é justificada pela tecnologia que afirma que o codigo
genético de uma espécie esta contido em seu DNA, uma vez que tal codigo seja decodificado
para duas ou mais espécies, o pesquisador sera capaz de identificar o percentual de
semelhanca genética entre duas ou mais espécies (62).

Ressaltamos que, enquanto a primeira fungdo consiste em assegurar que a técnica seja
apropriada a determinado tipo de tarefa T, a segunda consistird em expor o porqué de a mesma

ser a mais adequada. Para Henriques et al. (2012):

Um estudante memoriza uma determinada tecnologia (teorema
ou formula), chega a resolver certos tipos de tarefas com essa
tecnologia, mas, as vezes, ndo sabe explicar o porqué do resultado
encontrado. Isso porque, conforme a decomposic¢éo praxeologica
que veremos a seguir, em dois blocos, o estudante se prende no
primeiro deles, o saber-fazer [praxe], uma vez que o ambiente
tecnoldgico-tedrico [logos] é geralmente do dominio do
professor (p. 1266).
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A terceira condicdo relativa a tecnologia é o fato de considera-la enquanto produtora
de técnicas. Nesse sentido, o autor considera que sempre havera tecnologias consideradas
como potenciais, tecnologias que ainda ndo pertencem a uma técnica ou que pertencem a
pouquissimas, sendo, portanto, consideradas como tecnologias a espera de técnicas. Nesse
tipo de afirmacéo, Chevallard (1999) nos convida a refletir sobre a possibilidade de que muito
avanco cientifico tem sido realizado a nivel teérico, no entanto, falta-nos o desenvolvimento
necessario para transformar tais aspectos teoricos do logos em pratica (praxes) e, a partir dai,
desenvolver tais técnicas.

A quarta e ultima nogdo do modelo praxeoldgico apontado por Chevallard (1999) é a
noc¢éo de teoria ®. Para o autor, o discurso tecnoldgico ¢ pautado em teoremas ¢ afirmagdes
amparadas na razdo, é este suporte teorico racional, em um nivel superior, que justifica a
tecnologia a qual Chevallard (1999) chama de teoria. Se retomarmos nosso exemplo, esta
nogdo se mostra fundamental em relacdo a técnica, sendo esta suficiente para dar conta da
tarefa proposta. Segundo Chevallard (1999) o termo tem origem no grego (theoria)
apresentando o sentido de “especulagio abstrata”(p. 225). Para o autor, 0s enunciados teéricos
se mostram abstratos e distantes da realidade apresentada pelas técnicas e tarefas, sendo por
seu carater abstrato que as teorias fundam a generalidade dos enunciados com o intuito de
justificar, explicar e produzir.

Uma vez compreendida as quatro no¢oes fundamentais que compdem a organizacao
praxeologica (OP) podemos conceber a ideia de modelo praxeoldgico ou quarteto
praxeoldgico. Este quarteto é representado matematicamente por [T, 1, 6, ®]. Segundo
Chevallard (1999) dois blocos podem ser elencados, o bloco [T, t] denominado de pratico-
técnico que € aquele bloco relacionado ao saber-fazer; ja o bloco [0, ®] denominado de
tecnoldgico-tedrico esta relacionado ao saber propriamente dito, pautado em principios, leis
e teoremas. Vale ressaltar que estes blocos, apesar de complementares ndo implicam em
interdependéncia, por exemplo: Um aluno pode se apropriar do conhecimento teérico
necessario sobre a taxonomia biolégica (logos), mas ndo ser capaz de categorizar diferentes
espécies fazendo uso de uma chave dicotdmica (praxes) e vice-versa.

As nocOes anteriormente supracitadas, levaram Chevallard (1992) a apresentar quatro
postulados que gerem um modelo de atividade humana: O primeiro postulado (P1) considera
gue toda atividade humana pode ser dividida em varias tarefas t, logo se enxergarmos a didatica
do ensino de biologia enquanto uma atividade antropologica, entdo esta seria composta por
diferentes tarefas didaticas com a finalidade de promover o processo de ensino-

aprendizagem. O segundo principio (P2) considera que para a realizacdo de uma atividade de
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determinado tipo T, seja ela: matematica, quimica, bioldgica ou extra disciplinar como ler um
livro, exigira a implementa¢do de uma técnica especifica T para a sua realiza¢do. O terceiro
postulado (P3) diz respeito ao fato de que uma técnica deve se mostrar compreensivel e
justificavel para ser viavel, sendo apoiada por um discurso que a justifique. A esta
justificativa, Chevallard (1992) da o nome de discurso tecnoldgico ou tecnologia da técnica
0. O quarto e ultimo postulado (P4) considera que, assim como a técnica, a tecnologia
empregada deve ser igualmente justificavel, sendo esta justificativa da tecnologia conhecida
como teoria @.

Tanto a nocdo de organizacdo praxeoldgica, quanto a nogdo de relacdo institucional
propiciam, a partir de uma andlise ecoldgica dos materiais didaticos, tais como livros,
apostilas e os programas curriculares, ferramentas que, segundo Henriques et al. (2012)
permitirem, ao pesquisador, responder questdes relacionadas ao contexto institucional, assim
sendo, faz-se necessaria uma andlise dos livros e programas adotados na instituicdo de
referéncia. Neyret (1995), por sua vez, considera que os livros didaticos sdo produtos de
instituicGes dispositivas, podendo estas, serem representadas por pessoas ou por grupos de
pessoas com a responsabilidade de redigir os manuais. Além do conceito de organizagdo
praxeoldgica para um objeto do saber, Chevallard (1999) trata sobre as organizacGes ou
praxeologias didaticas.

Antes de definir o que seria quarteto praxeoldgico didatico, nos colocaremos diante
de uma situacdo hipotética, mas que existe naturalmente no momento de idealizacéo,
elaboracdo e publicacdo de um livro didatico, para isso tomaremos como base o quarteto
praxeoldgico anteriormente citado [T, t, 6, ®], no qual (T) é tipo de tarefa, (t) é técnica, (0)
¢ tecnologia e (®) é teoria. Considerando que na nossa situagdo, o tipo de tarefa didatica (Tq)
seria o de ensinar o conceito de nicho ecologico. As técnicas didaticas (tq) adotadas pelos
autores dos livros didaticos podem ser as mais diversas possiveis. Os autores podem, por
exemplo: a) elaborar textos que se limitam a transmissao passiva do contetdo e aprendizagem
através da simples memorizagao (tq1), b) do contrario um livro didatico pode apresentar o
conteudo de maneira a confrontar os aprendizes a situa¢fes que estimulem a elaboracao de
hipdteses seguida de um levantamento de pesquisa afim de resolver determinado problema
(tda2). Nesse sentido, a adogdo de cada uma das técnicas didaticas estd endossada por
tecnologias (6q) € teorias (®g) didaticas especificas. Em outras palavras, 0s autores que
ensinam o conceito de nicho ecoldgico fazendo uso da 41 tomam por base teorias que ndo
consideram o aprendiz como sujeito ativo e corresponsavel por sua aprendizagem (@q1),

enquanto os manuais que realizam a tarefa através da técnica tq2 0 fazem partindo do principio
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de que o aluno é um agente ativo na construgdo do conhecimento e, portanto, pode e deve ser
constantemente desafiado (®q2). A partir da situacdo anteriormente apresentada, tomamos

como definicdo de quarteto praxeoldgico didatico a mesma apresentada por Bittar (2017):

“Um quarteto praxeolégico didatico serd definido por um tipo de
tarefa didatica, resolvida por uma técnica didatica (escolha para a
apresentacdo do conteddo), que é justificada pelas crencas
(outros) sobre como o aluno aprende (ou como queremos que ele
aprenda — questdo ideoldgica)” (BITTAR, 2017, p. 380).

Chevallard (1998) define ainda quatro diferentes categorias de organizacgoes
praxeoldgicas: praxeologia pontual, praxeologia local, praxeologia regional e praxeologia
global. A principio, um tipo de tarefa T é formado por uma técnica t , uma tecnologia 6 e
uma teoria ©, todos estes denotados por praxeologia pontual [T, T, 6 ,0]. A praxeologia
pontual [T, T, 6,0 ] é assim categorizada quando apenas leva em consideracdo uma Unica
tarefa T. A praxeologia local [T, ti, 0, ®] € assim categorizada quando leva em consideracao
uma determinada tecnologia 6. Geralmente uma determinada institui¢éo | tem uma teoria @,
tem varias tecnologias 6; que cada qual por sua vez justifica e torna-se inteligivel. Varias
técnicas Tij correspondem ao maior ndmero de tipos de tarefas Ti. Esse tipo de
desenvolvimento em torno de uma Unica teoria € chamada de praxeologia regional [Tij, Tij, 6j,
©®]. Quando a organizacdo praxeoldgica é desenvolvida em uma determinada instituicao I
pela agregacdo de varias tarefas T, técnicas t e tecnologias 0 a varias teorias, & chamada de
praxeologia global [Tijk, Tijk, Ojk, ®x]. Ou seja, a praxeologia global é a agregacdo de varias
organizacOes praxeoldgicas regionais atuantes as varias teorias © .

Apesar da TAD tratar, preponderantemente da andlise praxeoldgica, outras analises
estabelecem relacdo com esta teoria, como a andlise institucional e a analise ecoldgica ou da

ecologia dos saberes. A primeira analise é apontada por Henriques et al. (2012) como um

Estudo realizado em torno de elementos institucionais, a partir
de inquietagdes/questbes levantadas pelo pesquisador no
contexto institucional correspondente, permitindo identificar as
condi¢bes e exigéncias que determinam essa instituicdo, as
relagcOes institucionais e pessoais a objetos do saber e as
organizacOes ou praxeologias desses objetos que intervém no
processo de ensino-aprendizagem (p. 1268).
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Para o autor, uma andlise institucional “permite identificar as condi¢des e exigéncias
que determinam, numa instituicdo, as préaticas institucionais em torno de objetos de estudo
requeridos na formacdo de recursos humanos” (p. 1261). Dessa forma, compreender, por
exemplo, como um determinado conceito, ou teoria é abordado em uma determinada
instituicdo pode levar a uma maior compreensdo da maneira como os individuos que
compdem tal instituicdo enxergam o objeto.

A segunda analise ou abordagem ecoldgica dos saberes, como é conhecida, pauta-se
em dois conceitos importados das ciéncias ecologicas: 0 conceito de habitat e nicho
ecoldgico. Segundo Chevallard (1992), o habitat seria o lugar de vida e 0 ambiente conceitual
de um determinado objeto do saber. Esse conceito contempla fundamentalmente, os objetos
com o0s quais o objeto do saber interage, bem como identificar as situacdes de ensino nas
quais aparecem as manifestacGes e experiéncias associadas. Quanto ao conceito de nicho
ecoldgico, Chevallard (1992) entende o termo enquanto lugar funcional ocupado pelo objeto
do saber na praxeologia dos objetos com os quais interage dentro das instituices. Sendo
assim, uma analise ecologica permite ao pesquisador compreender o lugar ocupado ou
reservado a determinado objeto do saber em uma determinada instituicdo, bem como estimar
as possiveis relacdes estabelecidas entre o objeto do saber com 0s outros objetos que o
rodeiam.

Do ponto de vista teérico-metodoldgico, Henriques et. al. (2012) defendem que a anélise
ecologica permite 0 acesso a elementos caracteristicos da relacdo institucional com o objeto do
ensino que se busca compreender. As analises permitem ainda compreender as exigéncias
institucionais, bem como as organizagdes propostas em torno deste objeto. Os autores sugerem
trés estruturas organizacionais para a andlise do livro didatico: global, regional e local,

conforme apresentados na figura 3.
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Figura 3. Estruturas organizacionais em um livro didético.

Estrutura organizacional global do livro diddtico — trata-se da organizagio que apresentamos em uma
[ tabela a partir da identificacdo de todos os tdpicos ou assuntos por capitulos propostos no livro em
questdo, destacando a quantidade de se¢des e das paginas ocupadas por cada se¢do no livro.

Estrutura organizacional regional do livro diddtico — refere-se a organizacdo que

— apresentamos em uma tabela a partir da identificagdo das segoes, titulo das secdes que
compdem um tépico ou capitulo destacado na organizagio global do livro, revelando (se
possivel) a quantidade de Defini¢des, Teoremas, Férmulas, Exemplos (que sdo exercicios
resolvidos), Exercicios propostos (que sdo exercicios ndo resolvidos, encontrados
geralmente no final da sessdo ou capitulo), e das paginas ocupadas pela segdo.

Estrutura organizacional local do livro diddtico — refere-se a
organizagdo que apresentamos em uma tabela a partir da
GLOBAL identificacdo das subsecoes, titulo das subsecdes que compdem um
topico ou uma sessdao destacada na organizacdo regional do livro,
REGIONAL revelando (se possivel) a quantidade de Defini¢bes, Teoremas,
Férmulas, Exemplos (que sdo exercicios resolvidos), Exercicios
LOCAL propostos  (que sdo exercicios ndo resolvidos, encontrados
geralmente no final da sub-sessdo, sessdo ou capitulo), e das piginas
) ocupadas pela subsecdo.

N

WV

Fonte: Henriques et al. (2012, p. 1272)

Segundo os autores, essa analise permite uma visdo geral dos objetos de estudo
propostos no livro em andlise. Dessa forma, o pesquisador ndo s6 terd uma compreensao
detalhada do habitat, posicdo em que o objeto se encontra no elemento institucional (livro
didatico), como também com quais outros objetos ele estabelece relagdes diretas. Para melhor
ilustrar como esta analise é feita, utilizaremos como exemplo o trabalho de Silva et al. (2017)
que trata da analise praxeoldgica para o objeto matematico “Fungdes Trigonométricas” no livro
didatico Conexdes com a matematica.

Na primeira etapa da analise, os autores se debrucam sobre a organizacdo estrutural
global, no qual o objeto em questdo é trazido no volume 2 da colecdo. Essa primeira analise
indica, grosso modo, o habitat no qual o objeto se encontra, entretanto para uma analise mais
detalhada, os autores avancam na segunda etapa com a analise da estrutura organizacional
regional. Neste momento da analise, uma vez que Silva et al. (2017) tenham estabelecido seu
recorte de analise, passa-se a uma analise de cada se¢do presente no capitulo. Para tal, os autores
elaboram uma tabela a fim de evidenciar a quantidade de defini¢Ges, teoremas, férmulas,
exemplos, exercicios propostos e a quantidade de paginas para cada secdo, bem como tais
definicbes e exemplos dialogam no espaco reservado ao objeto do saber. Entretanto essa
estrutura ndo é suficiente para emergir a praxeologia de cada um dos objetos de compdem as

“Fungdes Trigonométricas”. Assim, com o intuito de aprimorar as analises sobre o objeto de
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pesquisa, 0s autores se encaminham para a terceira etapa, relativa a estrutura organizacional
local do livro didatico.
Para a analise da estrutura organizacional local, os autores fizeram um novo recorte para
a analise da sétima secdo que corresponde a construcdo de graficos trigonométricos. Este ltimo
nivel de anélise, permitiu aos autores evidenciar efetivamente a praxeologia proposta no livro
escolhido a partir do ensino-aprendizagem de fung6es trigonométricas na respectiva instituicdo
de referéncia com énfase no registro grafico. Neste momento a analise se da no nivel das
subsecdes a partir dos teoremas, conceitos e representacdes presentes neste micro habitat.
Nesse contexto, ndo podemos nos limitar apenas a discussdo da teoria e das analises
que a fundamentam. A ecologia de uma determinada praxeologia, seja ela qual for:
matematica, quimica, fisica, geografica ou bioldgica é constituida pelo conjunto das
condicdes e restricdes que permitem-na funcionar e evoluir em um dado ambiente
institucional, ndo sendo aquela independente do material ostensivo no qual as técnicas sao
constituidas. Dessa maneira, na proxima secdo, discutiremos os conceitos de objetos
ostensivos e ndo ostensivos, conceitos estes extremamente necessarios para a compreensao
da materialidade das organizacdes praxeoldgicas, bem como dos conceitos, teorias e ideias

que a elas estdo relacionadas.

3.4. Objetos ostensivos e ndo ostensivos

Vimos, anteriormente, que toda acdo humana carrega consigo técnicas e tecnologias
por detrds das tarefas que sdo realizadas. Estas tarefas sdo pautadas, consciente ou
inconscientemente em ideias, conceitos e principios que, muitas vezes, se tornam dificeis de
serem compreendidos pelos estudantes dada sua imaterialidade. Nesse sentido, a atividade
humana, especialmente quando contextualizada dentro de uma instituicdo que tem por
objetivo a difusdo dos conhecimentos socialmente construidos como uma escola, universidade
ou centro de pesquisa precisam transmitir, aos estudantes, ideias e conceitos, muitas vezes
abstratos, de um determinado campo do saber. Para isso, ndo sO as instituicdes, mas os
proprios elementos institucionais precisam encontrar maneiras de tornar tais abstracdes mais
sensiveis e concretas aos alunos.

E nesse contexto que Chevallard & Bosch (1999) fazem surgir a ideia de objetos
ostensivos e nao ostensivos. Ressaltamos aqui, que tais nogdes surgiram a partir das

dificuldades encontradas com o aprendizado de objetos de natureza matematica, mas que sao



87

facilmente evidenciadas no ensino de ciéncias (quimica, fisica, biologia, astronomia etc.).
Para os autores:

Ostensivos sdo 0s objetos que tém uma forma material,
sensivel, sem ser especificado. Um objeto material (uma
caneta, um compasso, etc.) € um ostensivo. Mas podem ser
igualmente considerados como ostensivos 0s gestos (ostensivos
gestuais), as palavras (ostensivos discursivos ou de linguagem),
os diagramas, desenhos e graficos (ostensivos graficos) e a
linguagem escrita, bem como os formalismos (ostensivos
escritos). Ao contrario dos ostensivos, 0s nao ostensivos estao
relacionados as nocdes, conceitos, ideias, etc. e ndo podem,
estritamente falando, ser manipulados, podendo apenas ser
evocados mediante a manipulacdo dos ostensivos associados
(CHEVALLARD & BOSCH, 1999, p. 10).

O termo ostensivo tem sua origem do latim (ostendere) que significa mostrar,
apresentar, apelar aos sentidos. Nessa dire¢do, Almouloud (2007) afirma que podemos
considerar como ostensivos todos 0s objetos manipuléveis na execucdo de uma atividade:
lapis, papel, brinquedos, jogos etc. J& 0s objetos ndo ostensivos, que s6 existem de forma
institucional pois sdo concebidos e apropriados a uma dada instituicdo, s6 poderdo ser
invocados mediante a manipulacéo adequada de certos ostensivos apropriados. A realizacao
de um experimento, em uma aula de ciéncias, por exemplo, exigira a mobilizacdo de nédo
ostensivos (conceitos, méetodos e fendmenos a serem investigados) que serdo evidenciados,
uma vez que o0s ostensivos (materiais de laboratorio, gréficos, textos, modelos e esquemas)
sejam manipulados.

Neste trabalho de pesquisa, nos concentramos nas atividades bioldgicas, em particular
ligadas ao campo do saber ecologia que, a luz da TAD, se realiza através de uma pluralidade
de registros, sejam eles verbais, escritos, graficos, gestuais, discursivos etc. A biologia,
enguanto uma ciéncia complexa que estuda os elementos da vida, sejam eles abstratos ou
concretos tem, muitas vezes, como seus elementos fundamentais 0s conceitos que séo, em sua
natureza, objetos ndo ostensivos, a menos que sejam subsidiados pelos signos ou por objetos
materiais que permitam sua compreensao, objetos ostensivos. Assim sendo, Chevallard &
Bosch (1999) compreendem que um objeto s existira no momento em que ele se faca
presente para as instituicdes e para as pessoas que estabelecem relagdes com 0 mesmo.

A luz da TAD, 0s ostensivos ndo sd0 mais ou menos apropriados, mas se ajustam as
necessidades de cada objeto ndo ostensivo pelo fato de desempenharem o mesmo papel ao
atribuir significado a determinado objeto considerado como ndo ostensivo, como por

exemplo, ao explicar o conceito de respiracdo (ndo ostensivo), pode-se fazer uso de diferentes
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ostensivos, tais como: A descricdo verbal da entrada e saida de gases, um esquema que
represente as trocas gasosas entre o sistema respiratorio e 0 meio ambiente ou através de
recursos gestuais utilizados pelo professor em sala de aula, representando 0s movimentos de
inspiracdo e expiracao.

De fato, 0s poucos instrumentos materiais utilizados (papel, lapis, quadro, giz, régua,
compasso, calculadora ou computador) séo, para Chevallard & Bosch (1999), considerados
como suportes simples ou, as vezes, ajuda indispensavel, mas que nao fariam, em nenhuma
hipdtese, parte da atividade em si. Os outros objetos que, apesar de ndo serem materiais
(escritos, graficos, gestuais, discursivos etc.), mas que apresentam uma certa sensibilidade,
seja no ensino da matematica ou das diversas ciéncias podem, eventualmente, apresentar uma
certa especificidade, funcionando como signos que representam o lugar dos nao ostensivos.
Os autores compreendem a existéncia de uma dicotomia dialética entre 0s ostensivos e 0s ndo

ostensivos, pontuando que:

Os objetos ndo ostensivos ndo devem ser entendidos como
entidades “mentais”, pessoais e individuais que existiram
unicamente “nas nossas mentes” ou NO NOSSO espirito.
Ostensivos e ndo ostensivos sdo sempre objetos institucionais,
nos quais a existéncia s6 depende muito raramente da atividade
de uma Unica pessoa (CHEVALLARD e BOSCH, 1999, p. 10).

Na grande maioria dos casos, 0s objetos institucionais estardo associados a um objeto
ostensivo privilegiado, seu nome, que possibilitara uma evocacdo minima do ndo ostensivo.
Assim sendo, ao pensarmos na ciéncia ecoldgica, muitos sdo 0s objetos ndo ostensivos
(conceitos, principios e teorias) que pertencem a este campo do saber. Por ser uma ciéncia
mista que lida, a0 mesmo tempo, com elementos abstratos e concretos, existe uma maior
facilidade em ajustar os ostensivos que serdo apresentados aos estudantes a fim de concretizar
e materializar os ndo ostensivos que se tem a intencdo de ensinar. Tomemos como exemplo
a situacdo a seguir: Em uma aula sobre cadeia alimentar, na qual os estudantes devem
compreender a transferéncia de energia que passa dos produtores para 0os consumidores
primarios, destes para os consumidores secundarios e por fim, passando aos consumidores
terciarios, dificilmente o aluno compreendera tal processo sem o auxilio dos ostensivos
adequados, para isso, o professor ou mesmo o livro didatico podem apresentar um esquema

de cadeia alimentar como o representado na figura 4.
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Figura 4. Ostensivo gréafico representando o ndo ostensivo “cadeia alimentar”.

gafanhoto

Esquema de uma

cadeia alimentar em
um ecossistema terrestre.
A seta estd voltada

para o consumidor,

. indicando o sentido da
ave de rapina transferéncia de matéria
e energia.

Osvaldo Sequetin/Arquivo da editora

As figuras estao representadas em diferentes escalas.

Fonte: Mendonga (2016, p. 43)

Na figura acima, temos a representacdo de uma cadeia alimentar terrestre, objeto ndo
ostensivo do campo da ecologia, Apesar do conceito de cadeia alimentar, bem como dos
demais conceitos que o acompanham, tais como energia, matéria, produtores, consumidores
primarios, secundarios e terciarios serem abstratos para o aluno de ciéncias, faz-se uso de
ostensivos, tais como os verbais, atraves da descricdo da funcionalidade da seta que indica o
sentido do fluxo de energia e matéria, bem como de elementos graficos, como as imagens do
sol, representando a fonte primaria de energia, da planta, representando os produtores, do
gafanhoto, sapo e ave de rapina que ilustram respectivamente os consumidores primarios,
secundarios e terciarios. Neste exemplo, observamos aquilo que Chevallard e Bosch (1999)
colocam com relacdo a evocacdo de ndo ostensivos que nos aproximam, culturalmente, de
ingredientes supostamente necessarios, ndo para agir, mas para justificar e explicar as acoes,
tanto da tecnologia, quanto da técnica.

Ressaltamos ainda que, segundo Chevallard e Bosch (1999) em toda atividade
humana, existe a co-ativacdo de ostensivos e ndo ostensivos. Em se tratando de livros
didaticos, acreditamos que a grande maioria dos ostensivos serdo apresentados sob a forma
escrita e gréafica, seja através de desenhos, gréficos, fotografias, tabelas etc. Para Bittar (2017)
alguns ostensivos, tais como desenhos, por apresentarem maior materialidade tendem a ser
melhor introduzidos nos anos iniciais da formacgdo béasica, enquanto esquemas, graficos e
tabelas, por serem ostensivos mais abstratos tendem a ser introduzidos mais tardiamente
substituindo os primeiros.

Chevallard e Bosch (2012), ao analisarem a evolucao ostensiva quanto ao campo da
geometria, afirmam que, uma vez partindo-se do universo dos objetos materiais e de sua

manipulacdo concreta, a atividade geométrica elementar nasce de uma combinacdo entre
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o discurso oral com o trabalho grafico para, em seguida, integrar os elementos escritos, tais
como 0s nomes dos pontos e das figuras, a escrita do discurso etc.. Uma vez que tenhamos
nos deparado com as formas mais evoluidas presentes na geometria analitica ou do proprio
calculo vetorial, o trabalho geométrico se faz sobretudo através do registro escrito
acompanhado de um discurso oral permanente, enquanto substituto ao registro grafico que,
ndo deixa de ser importante, mas passa a ocupar um lugar secundario. Nesse sentido, nos
pautamos em Pozzer e Roth (2003) que apresentaram um continuo de modos
representacionais que, aqui, chamaremos de ostensivos, em termos de grau de abstracéo,
figura 5. Estes ostensivos incluem: modelos materiais (terrarios, aquarios, modelos do corpo
humano etc.), acdes (gestos), fotografias, animacBes, desenhos naturalisticos, diagramas,
gréficos, mapas, equacbes e linguagem verbal, sendo estas, usadas frequentemente para

representar ideias, conceitos e fendmenos biolégicos.

Figura 5. Representagdes de uma flor ao longo de um continuo de abstracao.

Desenho : ; 5 :
Mundo Fotografias 5 Diagrama Grafico Equagdes  Linguagem
& naturalistico 5 quag guag
o
E _
ecece % Q«/‘ h(t)—a.t R
tempo
" menos abstrato mais abstrato
maior detalhamento menor detalhamento

Fonte: Pozzer & Roth, (2003, p. 1092) Traducéo e adaptagdo nossa.

Acreditamos que, nos manuais didaticos de nivel superior, a tendéncia por ostensivos
ocorre em escalas mais abstratas, cujo nivel de detalhamento é menor, visando a contemplar
ainda mais 0s conceitos e ideias a serem aprendidos pelos estudantes do que 0s ostensivos
utilizados nos diferentes niveis da formacao basica (ensino médio e fundamental). Como dito
anteriormente, a ecologia enquanto ciéncia pode fazer uso dos mais diversos ostensivos,
desde os mais concretos e ricos em detalhes, como a utilizagdo de um aquario para representar
um miniecossistema até os mais abstratos como as equacgdes de modelizagéo para entender a
dindmica de populacfes de uma determinada espécie.

A luz da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), cabe a nds analisarmos se 0s
ostensivos utilizados pelas diferentes instituicOes de referéncia em seus livros didaticos séo

adequados para a faixa etaria e ao nivel cognitivo dos aprendizes, de maneira que 0S
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ndo ostensivos a serem mobilizados possam ser feitos com os ostensivos apresentados pelos
respectivos manuais. Ainda pautados em Chevallard e Bosch (1999) acreditamos que o
desenvolvimento das ciéncias nos possibilita a descoberta de novos ostensivos que se ajustem
aos diferentes campos do conhecimento. Novas formas de manipular os antigos ostensivos,
bem como a perda de certas maneiras de falar, agir ou escrever podem impulsionar o ajuste
dos ostensivos aos ndo ostensivos prdprios das ciéncias. Este tipo de “evolugdo ostensiva”
ndo se realiza de forma uniforme e universal, mas depende estreitamente das instituicGes e
das condicBes ecoldgicas que elas sdo capazes de criar a fim de tornarem vivas as

praxeologias determinadas para o campo do saber em quest&o.
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Capitulo 4 — Livro didatico

Neste capitulo, discutiremos as diferentes concepcdes sobre o livro didatico e como esta
ferramenta pode ser analisada ecologicamente e praxeologicamente a luz da TAD. Antes de
adentrarmos na compreensdo e nas discussdes trazidas pelos diferentes autores sobre o papel
do livro didatico, precisamos bem defini-lo, a fim de melhor seguir nossa compreensao sobre o
processo sécio-historico que possibilitou a materializacdo do saber através dos manuais
didaticos de ensino superior.

De acordo com Oliveira (1984) o livro didatico é um material impresso, destinado ou
adequado a ser utilizado no processo de aprendizagem ou formacdo. Gérard e Roegiers (2009)
corroboram esta linha de pensamento enxergando o livro didatico como um volume impresso,
estruturado para se inscrever em um processo de aprendizagem, melhorando, desta forma, a
eficacia de tal processo. Aqui os autores delimitam o carater funcional educativo do livro
didatico, sem excluir outros formatos de material impresso, como os paradidaticos que séo,
cada vez mais utilizados em sala de aula.

Lajolo (1996) segue a mesma corrente de pensamento que os demais autores apontando
que o livro didatico é “aquele que sera utilizado em aulas e cursos, sendo escrito, editado,
vendido e comprado com o intuito de ser utilizado no meio escolar, de forma sistematica” (p.
4). Segundo a autora, este € um instrumento especifico e de elevada importancia no processo
de aprendizagem, mas nao o Unico utilizado por professores e alunos, sendo muitas vezes
decisivo para a qualidade do aprendizado a partir de atividades escolares. Outros autores como
Bittencourt (1997, p. 72) concebem o livro didatico como possuidor de vérias caracteristicas,
sendo este um elemento em constante evolucdo a fim de atender as necessidades do mercado.
O autor caracteriza-o como um “depésito dos contetdos escolares, bem como um instrumento
pedagogico portador de um sistema de valores, de uma ideologia e de uma cultura”.

No Brasil, a primeira concepg¢do sobre livro didatico foi apresentada no decreto de lei
1.006 de 30 de dezembro de 1938, aprovada pelo estado novo, que compreende este material

da seguinte forma:

Art. 2° 81° - Compéndios sdo livros que exponham total ou
parcialmente a matéria das disciplinas constantes dos programas
escolares; 82° - Livros de leitura de classe sdo os livros usados
para leitura dos alunos em aula; tais livros também sdo chamados
de texto, livro texto, compéndio escolar, livro escolar, livro de
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classe, manual, livro didatico (OLIVEIRA, 1980, p. 12 apud
OLIVEIRA et al., 1984, p. 22).

Apesar do decreto supracitado considerar livros escolares e livros didaticos como
sindnimos, Stray (1993) estabelece uma diferenca entre tais termos. Para o autor, 0s primeiros
sdo materiais utilizados no processo de ensino e aprendizagem, mas que ndo séo destinados
para fins educacionais, enquanto os livros didaticos que incluem, o manual do aluno, o guia do
professor, o caderno de exercicios ou apostilas de aprendizagem, atlas escolares etc. séo
pensados e elaborados pelos autores e editores para oferecer uma apresentacdo pedagdgica e
didatica de um determinado campo do conhecimento. Lopes (2007) pde em xeque o adjetivo
“didatico” em relacdo aos manuais escolares, sugerindo mesmo a retirada do adjetivo. Para o
autor, este tipo de mudanca possibilitaria um rearranjo das praticas pedagdgicas, dos saberes
docentes bem como das relacdes professor-aluno. Apesar de tais discussdes, adotaremos para
este trabalho o termo livro didatico, visto que sdo nestes que identificamos os elementos
transpositivos para o objeto do saber Nicho ecolégico.

A educacdo escolar, segundo Verceze e Silvino (2008), se caracteriza pela mediagédo
didatico-pedagdgica estabelecida entre conhecimentos praticos e teodricos, devendo adequar
seus procedimentos e contetidos, tanto a situacao especifica da escola e ao desenvolvimento do
aluno quanto aos diferentes saberes a que recorrem. Para Chevallard, Bosh e Gascén (1997), “a
escola deve criar meios para que os alunos estudem e aprendam (...), mas também deve
proporcionar-lhes instrumentos para que possam continuar estudando ao sairem da escola, ap6s
terminadas as aulas” (p. 58).

E neste contexto que se inserem os livros didaticos, visto que estes apresentam grande
importancia, na medida em que foram elaborados visando atender as exigéncias
procedimentais, informativas e conceituais propostas pelo curriculo e pela situacdo pedagogica
a que se destinam. De acordo com Gomes, Selles e Lopes (2009) os livros sao tidos enquanto
construcdes curriculares resultantes de diferentes contextos, tais como 0 governo e 0s 0rgaos
oficiais, universidades, centros de pesquisa, editores, diretores de escola, professores e alunos
gue, na pratica, selecionam, adotam e fazem uso deste material, ressignificando-o durante as
atividades escolares.

O livro didatico pode preencher diferentes fungdes, variando de acordo com 0 usuario
desta ferramenta, a disciplina e o contexto no qual o material foi elaborado. Gérard e Roegiers
(2009) estabelecem uma diferenca primeira e clara entre as funcées do livro didatico relativas
ao aluno e aquelas relativas ao professor. Para os autores, o livro do aluno apresenta funcGes

ligadas a 1) aprendizagem, sendo esta subdividida em fungbes de a) transmisséo de
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conhecimentos; b) desenvolvimento de capacidade e competéncias e consolidagéo e avaliagcdo
das aquisigdes e Il) interface com a vida cotidiana e profissional, subdividida em a) integragéo
das aquisicdes, b) referéncia e c) educacéo social e cultural.

Do ponto de vista da aprendizagem, Gérard e Roegiers (2009) nos convidam a refletir
sobre o livro didatico, enquanto ferramenta de suporte a transmissao de conhecimentos. Para 0s
autores, essa transmisséo se da de modo direto e fechado, desconsiderando o perfil e os reais
interesses apresentados pelos estudantes. Tal transmissdo se da, a partir do momento que o
aluno faz uso deste material com o intuito de compreender dados particulares, tais como:
conceitos, regras, formulas, fatos histéricos e cientificos, bem como processos de
funcionamento tecnoldgico e suas terminologias. Tal funcdo ndo deve se restringir unicamente
a uma repeticdo dos saberes, mas deve permitir que os alunos apliquem tais conhecimentos em
diferentes contextos de aprendizagem, sejam eles hipotéticos ou reais.

Além da aquisicdo de conhecimentos, o livro didatico deve possibilitar o
desenvolvimento de competéncias e capacidades, por parte de seus usuarios. Esse tipo de
funcdo leva em consideracao o despertar de um interesse pela aquisi¢do de métodos e atitudes
que se ajustem aos diferentes contextos de aprendizagem. Para Gérard e Roegiers (2009) tal
funcionalidade é bem clara em livros que se concentram na aprendizagem de um idioma, na
compreensdo de uma abordagem cientifica, na organizacdo dos conhecimentos aprendidos ou
na busca por novas informacdes. Enquanto na aprendizagem de conhecimentos, o foco esta no
objeto de aprendizagem (conceito, formula, teoria, compreensdo de um fendmeno etc.), na
aquisicdo de capacidades, o foco passara a ser na atividade como tal, permitindo que o aluno
exerca tal atividade sobre diferentes objetos de aprendizagem.

Uma vez que o livro tenha possibilitado a aprendizagem de objetos e das atividades a
eles relacionados, chegamos a terceira funcdo do livro didatico que é o de consolidacdo e
avaliacdo dos conhecimentos e competéncias adquiridos. Para tal, muitos livros fazem uso de
exercicios (resolvidos e propostos) com o intuito que assegurar uma certa estabilidade na
aprendizagem dos estudantes, além de aplicar os conhecimentos e competéncias em situaces
de aprendizagem, os exercicios apresentados pelos manuais possibilitam uma avaliacdo
formativa, na qual o aluno identificara quais aspectos da aprendizagem foram consolidados e
quais merecem uma maior atencgéo, atraves da analise de erros.

Como dito anteriormente, além de uma funcdo ligada a aprendizagem, Gérard e
Roegiers (2009) apontam que o livro exerce uma fungdo de interface entre aquilo que é visto
em sala de aula e a realidade do aluno. Nesse sentido, os autores defendem que o livro didatico

ndo deve se limitar simplesmente a exposi¢do de conhecimentos e métodos de um determinado
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campo disciplinar, mas deve igualmente oferecer situagdes da vida real para que o aluno possa
compreender o seu entorno, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos no préprio livro. Nesse
sentido, deve-se pensar em uma integracdo entre 0s conhecimentos disciplinares e
interdisciplinares de modo a resolver problemas de cunho real e que sejam tangiveis a realidade
do aluno.

Vale ressaltar que o livro didatico possui uma fungdo enquanto referéncia do
conhecimento, de modo que, em determinados contextos, a escassez de informacdes cientificas
estd presente nas diversas formas de comunicacdo, limitando-se aos livros didaticos, sendo
estes, muitas vezes, a Unica fonte de informacdo, seja como referéncia sobre uma dada regra
gramatical, férmula quimica, data de um determinado evento ou explicacdo de um fendmeno
climatico etc. No entanto, vale ressaltar que esta exclusividade apresentada pelo livro didatico
vem reduzindo, dada a diversidade de fontes de informacdo (revistas, internet, jornais,
aplicativos, jogos educativos etc.).

Por fim, mas ndo menos importante, o livro didatico é apontado enquanto uma
ferramenta com funcéo de educacéo social e cultural, de forma que é neles onde, muitas vezes,
0s estudantes irdo se deparar com aspectos comportamentais, de relacdo com o outro e da vida
na sociedade, em geral, correspondendo aos objetivos da aprendizagem em um dominio
socioafetivo, permitindo ao aluno uma oportunidade de encontrar seu lugar enquanto cidadao
critico-reflexivo em um contexto familiar, social, cultural e nacional, como apontado por
Gérard e Roegiers (2009).

Para Oliveira (1980), algumas das funcdes-chave do livro didatico sdo as de informar,
formar e comover aquele que o utiliza, servindo assim ao ensino através da transmissdo de
experiéncias. Mesmo com a existéncia de uma infinidade de recursos materiais a serem
utilizados na escola, é o livro didatico que ocupa, muitas vezes, um lugar central no processo
de ensino-aprendizagem de determinado saber, visto que € através dele que o professor
transmite e o aluno se depara com os diferentes saberes impostos pelo curriculo. Ressaltamos
que tal importancia do livro didatico ndo se limita ao ensino basico, mas se estende igualmente
para 0 ensino universitario, no entanto, neste Gltimo, os alunos podem se apropriar dos
diferentes saberes fazendo uso de outros recursos com igual forca, como os artigos cientificos
presentes nas revistas de comunicacao cientifica, por exemplo.

Ainda sobre a funcionalidade do livro didatico, Rottesteiner (2010) aponta quatro
principais funcOes atreladas a esta ferramenta pedagogica. A primeira esta ligada ao design
estrutural das colecGes sendo, muitas vezes, presente nos livros modernos, por exemplo o

formato de justaposicdo, que permite ao professor um maior suporte no planejamento do
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programa, bem como na apresentacdo das li¢des. Igual importancia é dada as obras que
estabelecem uma separacdo clara entre as informacgdes basicas e adicionais, distinguindo 0s
niveis de tarefas ou os diferentes métodos para apresentacdo do contetdo. Se por um lado, o
design atrativo das colecdes mais atualizadas aumenta a motivacao, por outro, estes mesmos
manuais oferecem um namero suficiente de informacdes e situacdes para aprofundamento do
conteldo, substituindo, muitas vezes, as avaliac@es, tanto orais quanto escritas.

A pluralidade funcional apresentada pelo livro didatico, possibilita uma maior
compreensdo de que a “escolha” de livros ndo se limita, unicamente, a questdes econdmicas,
praticas e estéticas, mas também leva em consideragdo aspectos sociais e epistemoldgicos. Para
autores como Pro Chereguini e Pro Bueno (2011), o livro didatico tende a ser confundido com
o proprio curriculo oficial: “de fato, quando alguns professores falam do programa da disciplina
ou dos conhecimentos que devem ensinar aos estudantes, se referem mais a este recurso didatico
e menos ao documento legislativo aprovado pela Administragao” (PRO CHEREGUINI ¢ PRO
BUENO, 2011, p.149).

Ressaltamos a importancia deste material, ndo apenas enquanto ferramenta pedagogica,
mas também enquanto ferramenta politica, social e cultural, visto sua reprodutibilidade e
capacidade de representacdo dos valores da sociedade em um contexto histérico-geografico,
como apontado no paragrafo segundo do artigo primeiro da lei da Politica Nacional do Livro,
publicada em 30 de outubro de 2003 “o livro é o meio principal e insubstituivel da difusdo da
cultura e transmissdo do conhecimento, do fomento a pesquisa social e cientifica, da
conservacdo do patriménio nacional, da transformacdo e do aperfeicoamento social e da
melhoria da qualidade de vida” (BRASIL, 2003).

Do ponto de vista estrutural, Choppin (1992) apresenta seis elementos basicos na
composicdo do livro didatico, divididos em dois grandes componentes, 0s textuais e 0s
imagéticos. Fazem parte dos componentes textuais: 1) textos basicos, sdo 0s textos escritos
pelos autores; 2) textos adicionais, compdem essa parte as fontes e citacdes, sumarios etc.; 3)
textos explanatdrios, sdo aqueles textos relacionados as explanacdes, introducdes,
interpretagdes, classificagdes etc. J& os componentes ndo textuais sdo: 4) elementos visuais, tais
como fotografias, gréficos, tabelas, desenhos etc.; 5) recursos, aqui encontram-se as atividades,
exercicios propostos, sugestdes de atividades préaticas etc. e 6) orientacdes, através do indice,
tabelas de simbolos, glossario etc.

Vale ressaltar que, em uma era de grande explosdo das comunica¢gdes multimidia, um
grande impacto tem se dado quanto a reestruturagdo dos manuais didaticos que vem, cada vez

mais, fazendo uso intenso de elementos visuais. “A maioria dos livros mais antigos tem um
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nimero reduzido de elementos visuais quando comparados aos manuais escolares mais
modernos” (ROTTESTEINER, 2010, p. 3895). Para a autora, imagens podem transmitir, em
um curto espaco de tempo, mais informacdes do que textos no mesmo periodo. Além disso, as
imagens podem ser registradas mais facilmente na memdria de longo prazo que as informacdes
apresentadas no formato de texto.

O livro didatico tem ocupado um lugar de destaque no processo de ensino-aprendizagem
em contexto escolar, seja pela sua reconhecida reputacéo, seja pelo fato deste ser elaborado e
produzido a partir dos parametros curriculares nacionais em determinado contexto socio-
historico. Este “esta situado na encruzilhada entre cultura, pedagogia, publicacdo e sociedade”
(STRAY, 1993, p. 77). Choppin (1992), por sua vez, enxerga o livro didatico como um produto
de consumo ou um meio de conhecimento académico, um vetor ideoldgico e cultural, bem como
uma ferramenta pedagdgica. Venezky (1992) ressalta que o livro didatico € um artefato cultural
enquanto elemento materializado e acessivel do curriculo escolar. Esta nocédo de livro enquanto
substituto de curriculo, ja havera sido ressaltado no trabalho de Woodward, Elliot e Nagel

(1988) que escrevem:

Significativamente, nas Ultimas décadas, os livros didaticos
assumiram o curriculo em muitas escolas (...) particularmente no
ensino fundamental e médio. Os professores, por sua vez, contam
com 0s programas trazidos nos manuais didaticos para fornecer,
ndo apenas o conteudo do saber, mas também estratégias de
ensino e taticas na forma de abordagens bem elaboradas para a
apresentacéo das principais disciplinas escolares e dos planos de
aula detalhados (p. 1).

A necessidade de situar os livros didaticos em um contexto mais amplo é ressaltada por
Purves (1993). Segundo o autor, os livros didaticos existem dentro de um contexto politico, ndo
apenas restritos a instituicao escolar, logo ndo seria possivel pensa-los como representacdes de
uma entidade isolada conhecidos como conhecimento puro ou pratica pedagdgica pura. Tal
afirmacdo nos leva a crer que o livro didatico existe e se constitui em um espaco de disputa de
interesses que, muitas vezes, comegam bem antes da chegada deste instrumento na escola, mas
que sO nela irdo refletir seus reais objetivos. Nesse sentido, o livro didatico ndo devera ser
enxergado unicamente como elemento de transmissao dos saberes ou de instrucao pedagdgica,
mas como representacdo viva dos interesses curriculares construidos na noosfera. O conceito
de noosfera foi apresentado por Chevallard (1991) com o intuito de definir o nlcleo operacional
responsavel pelo processo de transposicdo didatica. Para o autor é na noosfera que se d&do os

conflitos de interesse, bem como as negociaces e, por fim, surgem as solucdes que permitirdo
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estabelecer o que deve ou ndo ser transposto do texto académico para o texto escolar,
ressaltamos ainda que é na noosfera que serdo definidos os saberes que deverdo compor a cena
didatica nos programas curriculares da escola.

No paragrafo anterior, ficou evidenciado que todo livro didatico emerge de um conjunto
complexo de interacBes que exigem a contribuicdo de vérias partes. Gérard e Roegiers (1993)
nos apresentam algumas destas como por exemplo, 0s agentes responsaveis pelos processos de
design (os autores, o editor da colecdo, assessores técnicos e cientificos etc.), publicacdo (o
editor, o impressor, o ilustrador, o artista de layout, leitores etc.), avaliagdo (avaliadores dos
manuais escolares) e para uso (tomadores de decisao e usuérios finais como alunos, professores
etc.). Apesar de toda essa diversidade de atores no processo de construgdo do livro didatico,
cabera ao professor a deciséo final quanto a adaptacéo destes materiais ao seu contexto escolar,
bem como a planificacdo do uso que a eles sera atribuida.

“Sendo uma das principais ferramentas e guias de ensino-aprendizagem nos cursos de
ensino basico, tanto médio quanto fundamental, os livros didaticos exercem uma grande
influéncia no que € ensinado em sala de aula e como deve ser ensinado” (MCDONALD, 2016,
p. 484). Um ponto que ndo deve ser perdido de vista, no entanto, é que para o publico, os livros
didaticos sdo a expressdo de crencas e intencbes educacionais. A polarizacdo sobre a maneira
como os livros didaticos sdo enxergados pode ser melhor compreendida através das palavras de
Munakata (2012):

(...) Foi chamado por seus detratores de ferramenta
ideoldgica do Estado, muleta de apoio do professor com
deficiéncia na formacdo, produto capitalista produzido
com fins lucrativos, instrumento alienante, e por seus
defensores, de ferramenta necessaria e pertinente para a
eficiéncia da escolarizacdo, além de servir como mediador
entre professor e aluno (p. 63).

O livro didatico se torna necessario, constituindo-se como principal instrumento de
redimensionamento dos professores e alunos em suas atividades de sala de aula, sendo utilizado
por cerca de 90% dos professores de ciéncias do ensino médio norte americano (WEISS et al.
1989), no qual Blystone (1989) estima que 0os manuais sdo utilizados em 75% das atividades
em sala de aula e 90% nas atividades de casa. De acordo com Venezky (1992) um dos fatores
que explicariam a posi¢do dominante do livro didatico na educacdo americana esta ligada aos
problemas na sele¢do e treinamento de professores. Para o autor, muitos problemas na
elaboracdo, adogéo e uso dos livros didaticos precisam ainda ser mais bem explorados. Muito

pouco se sabe sobre as decisdes tomadas pelos editores no processo de construgdo do livro
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didatico e menos ainda sobre os efeitos que o design desta ferramenta pedagogica afeta a relagcdo

entre o aluno e o texto.

Dentre 0s principais usos que os professores alegam fazer do livro
didatico em suas atividades docentes, destaca-se a utilizacdo
destes como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, seja no
magistério em sala de aula, seja em atividades extraescolares,
visando especialmente a leitura de textos, a realizagcdo de
exercicios e de outras atividades ou, ainda, como fonte de
Imagens para os estudos escolares, aproveitando fotos, desenhos,
mapas e graficos existentes nos manuais (NETO &
FRACALANZA, 2003, p. 148).

Diante disso, Lima e Filho (2016) ressaltam que os educadores aderem suas
metodologias ao uso dessa ferramenta pedagdgica, por este motivo, a qualidade do livro usado
pelo docente, em sala de aula, deve atender aos quesitos propostos pelos planos curriculares
nacionais, estaduais e/ou municipais. Yang et al. (2019) assumem ainda que, nos livros
didaticos de ciéncias, a presenca de tarefas investigativas bem elaboradas pode ajudar os
professores a planejarem aulas investigativas mais eficazes. Os autores reforgcam ainda a
necessidade de avaliar a qualidade das tarefas investigativas nos mesmos manuais didaticos.

Nikonova et al. (2016) afirmam que o livro didatico, enquanto material educacional,
deve estimular o pensamento dos alunos, promovendo a concentracdo em questdes
probleméticas e o desenvolvimento futuro de uma determinada ciéncia. E importante incluir
perguntas, ilustracdes, graficos, tabelas e diagramas no livro, possibilitando a construcéo de
situacBes problematicas que levem a formacdo da necessidade dos alunos em dominar o
conhecimento necessario. Batsyn & Butyagina (2005) ressaltam, porém, que se o material for
apresentado no livro em uma versdo muito leve, o trabalho com este material ndo contribuira
para o desenvolvimento do pensamento ou das habilidades criativas dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem. Com o avango da tecnologia, inimeras formas de linguagem séo
produzidas, a escola, por sua vez, € o palco no qual estas diferentes linguagens e cddigos
dialogardo. “Por serem presentes na sociedade, devem ser trabalhadas na escola sendo, desta
forma, que o livro didatico contribui como um portador de linguagens” (LAJOLO, 1996, p.5).

Dada sua relevancia, enquanto ferramenta pedagogica no espago escolar, muitas
pesquisas vém se debrucando sobre este material, especialmente entre os pesquisadores de
educacdo. No Brasil, os livros didaticos comegam a ocupar um lugar de destaque no espago
escolar, a partir dos anos 1925 com os livros publicados pela Companhia Editora Nacional. De
acordo com Dutra (2004) e Hallewell (2012), tais manuais se destinavam a literatura escolar,
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buscando atender aos publicos estudantis das mais diferentes faixas etarias e niveis escolares
de ensino. A inovagéo trazida pela Companhia Editora Nacional estava no estabelecimento de
um padrdo técnico-pedagdgico que buscasse atender as necessidades da época. Apesar dessa
investida nos anos 20, “Os livros didaticos vém suscitando um vivo interesse entre 0s
pesquisadores de uns trinta anos para ca” (CHOPPIN, 2004, p. 549). Isso pode ser o reflexo de
varios fatores, entretanto, nos guiamos em Batista e Rojo (2004) que afirmam ser uma das
causas deste aumento de interesse pelos manuais didaticos, as mudancas ocorridas em 1997
através das politicas publicas governamentais para o livro didatico no Brasil atraves do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Segundo Lima e Filho (2016) mesmo com a
aprovacdo dos livros pelo PNLD, € necessario que o professor, enquanto mediador dos
conhecimentos, desperte 0 seu proprio senso analitico/reflexivo e avalie o material que ira

utilizar, pois o livro didatico deve funcionar como um instrumento de apoio ao seu trabalho.

Independente de qudo melhor seja a qualidade do manual
didatico, e dever do professor adequar os seus contetdos ao perfil
dasua classe, pois ele conhece a sua individualidade e sabe definir
qual metodologia se molda melhor a realidade dos seus alunos
(LAJOLO, 1996, p. 5).

Vimos, nos paragrafos anteriores, que os livros didaticos exercem grande influéncia no
processo educacional atuando, muitas vezes, de forma significativa, como instrumento
complementar desse processo, entretanto certos cuidados devem ser levados em consideracéo,
visto que tal instrumento pode ser limitador do trabalho docente, configurando-se instrumento
de difusdo e manutencdo de preconceitos, fortalecendo valores culturais hegemdnicos em
detrimento daquelas consideradas minoritarias.

Outro problema apontado por alguns autores esta relacionado a forma incoerente e
inconsciente com que os contetidos sdo abordados nos manuais escolares. Ferreira e Soares
(2008), por exemplo, observaram inconsisténcias e erros conceituais para 0 conteudo de
zoologia em manuais didaticos de ciéncias. Ainda quanto ao contetdo de zoologia, Nascimento
e Teixeira (2017) verificaram uma certa negligéncia, em grande parte das colec6es didaticas de
biologia do ensino médio, quando estabelecem dialogo entre o campo conceitual da zoologia
sob a Gtica dos principios evolutivos.

As fragilidades dos manuais também surgem quando se analisam as situagdes presentes
nos mesmos. Piassi e Pietrocola (2009) verificaram uma predominancia de exposigdes tedricas
nos problemas apresentados, mas desconsiderando as situacdes da realidade do aluno.

Resultados semelhantes foram observados por Monteiro Junior e Medeiros (1998) ao relatarem
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uma caréncia na abordagem de situa¢Ges proximas a realidade dos aprendizes, bem como uma
superficialidade na abordagem dos contetdos. Lopes (1997) justifica tais imprecisdes e
equivocos, alegando a busca de uma simplificacdo dos contetidos, por parte dos autores, a fim
de facilitar a compreensédo dos alunos.

De acordo com Pinho Alves, Pinheiro e Pietrocola (2001) os elementos que constituem
o livro didatico sdo os principais norteadores das aulas dos professores. Para os autores, ao
preparar a aula, os docentes se embasam nos livros didaticos dirigidos ao respectivo grau de
ensino, no entanto, devemos ter em vista que o livro didatico ndo deve ser concebido enquanto
uma “biblia de salva¢do” cujo contetido é inquestionavel, muito pelo contrério. Mesmo servindo
enquanto ferramenta do trabalho docente, cabera ao professor a adogcéo de uma postura critico-
reflexiva frente aos contetidos ali apresentados, reflexdo esta que, muitas vezes, surge a partir
do confronto entre o saber a ser ensinado e o saber sabio, aquele aprendido nas universidades
e centros de pesquisa e que se encontram nos livros didaticos de ensino superior.

Para Lenoir (2003), “as disciplinas sdo a infraestrutura da ciéncia corporificada que
podem ser encontradas ndo sé nos departamentos universitarios e nas sociedades profissionais,
mas também nos manuais e livros didaticos” (p. 65). Apesar de haver, no Brasil, a resolucéo n°
60 de 20 de novembro de 2009 que dispde sobre o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) para a educagdo bésica (ensino fundamental e médio), o Unico instrumento legal que
legitima o livro didatico de ensino superior € o decreto de lei 1.006 de 30 de novembro de 1938.

Em seu paragrafo Unico, o decreto afirma que:

Os livros didaticos préprios do ensino superior independem da
autorizacdo de que trata este artigo, nem estdo sujeitos as demais
determinacfes da presente lei, mas é dever dos professores
orientar os alunos, a fim de que escolham as boas obras, e ndo se
utilizem das que lhes possam ser perniciosas a formacdo da
cultura (BRASIL, 1938).

O texto de que trata a lei, deixa em aberto as premissa ou parametros a considerar na
escolha dos livros didaticos de nivel universitario, entretanto, um dos elementos necessarios ao
livro didatico no ensino superior e que se impde do ponto de vista da pratica reflexiva esta
associado ao questionamento sobre as formas de uso deste material, bem como sua capacidade
de atender as necessidades dos alunos e as demandas especificas do contexto universitario.
Assim sendo, ndo devemos simplesmente nos limitarmos a refletir sobre o uso atribuido ao livro
didatico em nivel superior, mas igualmente nos debrugcarmos na reflexdo sobre quem o concebe

e com que finalidade. Por exemplo, um livro de anatomia humana podera ser concebido para
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alunos dos cursos de satde (medicina, fisioterapia, enfermagem etc.), o que ndo implica em
dizer que este serd restrito a tais estudantes, podendo ser utilizado por alunos da area de
bioldgicas, humanas (psicologia, antropologia etc.) ou mesmo tecnologia (design de jogos etc.).

Vale a pena refletir que no nivel universitario, outros recursos didaticos se fazem
presentes, tais como os artigos cientificos, anais de congressos e trabalhos publicados
(monografias, dissertacOes, teses), bem como livros especificos e paradidaticos que competem
por espaco com o livro didatico de ensino superior. No contexto deste trabalho, vale a pena
refletirmos sobre quem concebe os livros didaticos de ecologia do ensino superior adotados nos
cursos de ciéncias bioldgicas (licenciatura, bacharelado e ambientais) da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), mas também compreender qual o uso atribuido por estes manuais nos
diferentes cursos. A fim de identificar se os livros didaticos ocupariam 0 mesmo espago com 0
mesmo grau de importancia nos diferentes cursos de graduacéo, dado que o perfil de formacéo
dos profissionais se difere.

Uma discussao sobre a avaliacdo de livros didaticos tem se mostrado relevante a fim de
aprimorar competéncias teoricas, praticas e atitudinais na formacdo de professores. Para
Nascimento e Martins (2009), o livro didatico influencia toda a préatica docente, desde o
planejamento das aulas (e atividades afins), no qual é incluida a selec¢do dos tdpicos e contetidos
(SILVA, QUADROS e AMARAL, 2009) até os modelos de avaliacéo da aprendizagem. Além
disso, este instrumento didatico mobiliza uma gama de recursos “com o intuito de convencer o
leitor a considerar uma nova visdo de mundo” (Ibid., p. 21). O livro didatico serve de referéncia
para 0 que é importante para o ensino, quanto ao contetido e aos aspectos didatico-pedagogicos
(ATAIDE, SILVA e DANTAS, 2009).

O livro didatico é apresentado por Souza et al. (2009) como um compilado de consensos
disciplinares, sendo este um rico objeto de investigacao, visto que € nele que se encontrardo as
principais tendéncias para um determinado campo do saber em determinada regido, bem como
as concepc0es cientificas e 0s processos que levam a construcéo da ciéncia. Complementamos
a essa nocao de consensos disciplinares, a nogdo de livro didatico adotada por Nascimento e
Martins (2009) na qual o livro serve, acima de tudo, para divulgar “contetidos da ciéncia de
referéncia didaticamente autorizadas™ (p. 21-22). Assim sendo, fica claro que o livro didatico
dispde de estruturas didaticamente aprovadas pelos membros de suas instituigdes particulares.

No caso especifico da ciéncia, Yamazaki (2015) acreditam na existéncia de varias
instancias e distintas instituicdes para a formacdo de novos membros, mesmo com toda essa
pluralidade, todas buscam, de alguma forma, levar a uma congruéncia de a¢fes e pensamentos.

Nesse sentido, ha, por exemplo, a instancia sala de aula, assim como a institui¢ao livro didatico
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ou manual de ensino, ambos elementos fundamentais para a inser¢cdo de novos membros da
tradicgéo.

A quantidade de livros didaticos de ciéncias e, em particular de biologia, publicados tém
aumentado consideravelmente com o aumento do conhecimento cientifico, para tanto Borchelt
(1991) identificou que o conteudo textual apresentava uma tendéncia de reducdo, visto que 0s
estudantes ndo eram capazes de contemplar todo o programa nas aulas de ciéncias. Varios
pesquisadores, ja nas décadas de 80 e 90, demonstraram elevada preocupacao com o tratamento
dado a conceitos ecologicos tidos como essenciais (Harper, 1982; Stuart, 1982; Volk,
Hungerford e Tomera, 1984).

Rosenthal (1985) j& apresentava metodos quantitativos a fim de analisar o grau de
atencdo e o percentual de espaco reservado a um determinado conceito no livro didatico.
Carrick (1982), revisando os livros didaticos de biologia norte-americanos, observou que as
porcentagens reservadas a conceitos como: Populacdo, comunidade e biomas mundiais eram
extremamente baixas. Segundo Barber e Tomera (1985), mesmo sendo a ecologia considerada
uma das cinco areas mais importantes da biologia, os livros didaticos de biologia apresentam
uma tendéncia a deixar o contetdo de ecologia para o final das cole¢des, priorizando areas
como anatomia e biologia molecular (CARRICK, 1982; HURD, 1989).

Nas literaturas nacional e internacional sdo apresentados diversos métodos utilizados a
fim de mensurar o grau de atencdo dedicado a determinado conceito nos livros didaticos. Skoog
(1978), preocupado com a influéncia das press@es criacionistas sobre o contetudo evolucdo nos
materiais didaticos produzidos nos Estados Unidos, investigou se o espaco reservado a tal
contetdo havera sido alterado ao longo dos anos. Para tal, o autor fez uso da contagem de
palavras estimando a média de palavras por linha e multiplicando o resultado pelo nimero de
linhas. Junto a isso, o pesquisador determinou a quantidade relativa de paginas dedicadas ao
assunto.

Outro método utilizado é o de Levin e Lindbeck (1979) onde o tamanho do texto é
obtido a partir do nimero de paginas, com aproximacao de décimos de pagina, levando-se em
consideracao apenas o texto, desconsiderando figuras, prefacio, questdes, paginas de divisdo de
texto, resumos de capitulo etc. Outro método quantitativo, mais recente é o de area de mancha,
proposto por Bizzo (1991), que pode ser medida tanto para componentes textuais quanto nao
textuais. Esse método, segundo o autor permite lidar com nimeros mais proximos da realidade.

Apesar dos métodos supracitados se mostrarem efetivos do ponto de vista quantitativo,
cada vez mais e mais pesquisas tem se debrucado sobre a analise dos livros didaticos sob uma

abordagem antropologica. Neyret (1995) considera os livros didaticos como produtos de
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instituicOes transpositivas, podendo estas serem representadas por pessoas com objetivos em
comum ou por um grupo de pessoas encarregadas pelas autoridades publicas em educagdo a
redigir os livros didaticos. E neste contexto de producdo e reproducdo de novas préticas
pautadas em saberes tedricos (praxeologias) que a Teoria Antropologica do Didatico (TAD) se
mostra um suporte metodologico ideal para a andlise antropoldgica de livros didaticos.
Tomamos como referencial de anélise a no¢do de organizacdo praxeoldgica apresentada por
Chevallard (1999) objetivando apreciar os capitulos que versam, especificamente, a respeito do
conceito de nicho ecologico nos livros didaticos de ecologia em nivel superior, adotados pelo

curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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Capitulo 5 — Procedimentos metodoldgicos

Com o presente estudo visamos compreender como a ecologia e, em particular, o
conceito de nicho ecologico sdo abordados em trés diferentes cursos de graduacdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias
biolodgicas e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias ambientais, através da analise de cinco
livros de ecologia do ensino superior. Para atingirmos tal objetivo, foi conduzida pesquisa com
abordagem qualitativa, pautada na pesquisa do tipo documental.

Segundo Minayo (1996), a metodologia qualitativa é aquela, na qual, busca-se o
caminho do pensamento e a préatica exercida na realidade, com o objetivo de descrever o
percurso para atender as diferentes questdes de pesquisa. Tal concepgéo reforca aquilo que foi
proposto por Godoy (1995) uma vez que a abordagem qualitativa, no tocante a pesquisa, ndo
se mostra enquanto uma estrutura rigida, mas possibilita que o pesquisador faca uso de
imaginacéo e criatividade na realizagéo de trabalhos que explorem novos enfoques.

No entanto, tais concepgdes ndo sdo suficientes para diferenciar a pesquisa qualitativa
da quantitativa e, portanto, nos pautamos em Proetti (2017) ao considerar como principal
diferenca entre pesquisas de carater qualitativo e quantitativo o fato de que este leva em
consideracdo hipoteses e variaveis previamente definidas pelo pesquisador e cujo produto final
sera a quantificacdo dos eventos de maneira precisa e objetiva, enquanto aquele desenvolve sua
construcdo empirica no intuito de entender, descrever e interpretar os fatos, permitindo ao
pesquisador, um contato direto e interativo com o objeto de estudo.

Prodanov e De Freitas (2013), por sua vez, consideram que na pesquisa qualitativa:

Ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto &,
um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A
interpretagdo dos fendmenos e a atribui¢do de significados séo
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave.
Tal pesquisa é descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus
dados indutivamente. O processo e seu significado séo os focos
principais de abordagem (p. 70).

De acordo com Richardson (2017) por se caracterizar enquanto uma pesquisa

fundamentalmente interpretativa, a pesquisa qualitativa permite a utilizacdo de uma ou varias
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estratégias de investigacdo. Dado que o nosso trabalho se debruca na analise das ementas
curriculares, bem como dos livros didaticos de ecologia, compreendemos que a pesquisa do
tipo documental se mostra relevante, possibilitando, conforme Malheiros (2011), a extracéo de
informacdes a partir de documentos que ndo receberam um tratamento cientifico ou sofreram
interpretacdes, ou seja, aquilo que podemos considerar como fontes primérias de investigacao.
Segundo Ludke e André (2013) a andlise documental pode ser considerada como uma
importante técnica na abordagem de dados qualitativos, visto que torna possivel a
complementacdo de informacdes obtidas por meio de outras ferramentas de pesquisa, ou
mesmo, desvendando novos aspectos de um determinado objeto ou tema de estudo, por meio
de novos olhares e novas perspectivas de enxergar tal objeto.

Sa-Silva, Almeida, & Guindani (2009) consideram que 0 uso de documentos em
pesquisas deve ser apreciado e valorizado, dado sua riqueza de informag6es com potencial para
a ampliagdo do entendimento de objetos que precisam ser contextualizados historicamente e
socio culturalmente, para que possam ser mais bem compreendidos. A propria palavra
“documentos” deve ser enxergada de uma forma mais ampla, podendo incluir materiais escritos
(livros, jornais, revistas, periodicos cientificos, obras literarias, cartas etc.), documentos
estatisticos (que produzem um registro ordenado e regular de diferentes aspectos e habitos de
vida de uma determinada sociedade em um recorte espago-temporal) e os documentos
iconogréaficos (simbolos, sinais, fotografias, filmes etc.) como apresentado por Godoy (1995).

Le Goff (2013), por sua vez, defende que:

O documento ndo é qualquer coisa que fica por conta do passado,
é um produto da sociedade que o fabricou segundo as relacdes de
forcas que ai detinha o poder. SO a andlise do documento
enguanto monumento permite a memdaria coletiva recupera-lo e
ao historiador usé-lo cientificamente, isto é, com pleno
conhecimento de causa (p. 495).

Ressaltamos ainda que, de acordo com Cellard (2008), a pesquisa documental favorece
a observagdo do processo de maturacdo ou mesmo de evolugdo dos individuos, grupos,
conceitos, conhecimentos, comportamentos, mentalidades, préaticas, dentre outros. Uma outra
vantagem desse tipo de analise € apresentada por Bailey (1982), no qual a analise documental
nos permite estudar pessoas ou grupos sociais aos quais ndo temos acesso fisico, seja pelo fato
das mesmas ndo mais existirem, seja pelo fato de uma distancia geografica impossibilitar este
contato. Godoy (1995) aponta ainda como uma das grandes vantagens do uso da anélise

documental a ndo-relatividade dos documentos, de maneira que estes, diferente da analise de
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sujeitos na investigacdo, ndo correm o risco de mudarem seu comportamento, retratando a
realidade social, econdmica, politica e cultural tal qual ela é em determinado contexto.

A analise documental, por si s0, € uma técnica decisiva nas pesquisas em ciéncias sociais
e humanas, visto ser um método que elimina, ao menos em parte, a eventualidade de qualquer
influéncia — presenca ou intervencdo do pesquisador — do conjunto das interagdes,
acontecimentos ou comportamentos pesquisados, anulando a possibilidade de reagéo do sujeito
a operacdo de medida, segundo o olhar de Gauthier (1984). A fim de compreender onde e como
vive, bem como se organizam as praxeologias para o ensino do conceito de nicho ecoldgico nos
manuais didaticos de ecologia do ensino superior, nos amparamos na Teoria Antropolégica do
Didéatico (TAD), enquanto aporte tedrico-metodologico, dado que tal teoria ja se encontra bem
consolidada na analise de manuais didaticos.

Tendo em vista que temos por objetivo compreender onde e como vive o0 conceito de
nicho ecoldgico nos principais livros de ecologia do ensino superior, estruturamos cinco
objetivos especificos de pesquisa que sdo: a) identificar o habitat da ecologia na formacdo dos
estudantes da licenciatura em ciéncias bioldgicas da UFPE; b) analisar onde e como vive o
conceito de nicho ecoldgico nos principais livros didaticos de ecologia do ensino superior; c)
caracterizar as organizacGes praxeoldgicas para o conceito de nicho ecoldgico nos manuais
didaticos analisados; d) elencar os objetos ostensivos e ndo-ostensivos mobilizados pelos livros
didaticos na abordagem do conceito de nicho ecoldgico e €) identificar e comparar as escolhas
didaticas realizadas pelos diferentes autores na abordagem do conceito de nicho ecoldgico nos
livros didaticos analisados.

Assim sendo, separamos nossos procedimentos metodoldgicos em duas diferentes
etapas, que serdo elencadas a seguir e mais bem detalhadas ao longo do capitulo: Etapa 1,
analise ecoldgica do ensino de ecologia nos cursos de ciéncias bioldgicas da UFPE e Etapa 2,
selecdo e andlises ecoldgica e praxeoldgica dos livros didaticos utilizados no curso de
licenciatura em ciéncias bioldgicas da UFPE. Esta Gltima etapa € composta de diferentes
momentos, nas quais 0s manuais de ecologia sao analisados sob diferentes 6ticas: 1) ecoldgica;

I1) praxeoldgica; I11) representativa e 1V) didatica.

5.1. Analise ecoldgica do ensino de ecologia:

A primeira etapa objetivou analisar onde e como esta situada a ecologia nos cursos de

ciéncias biologicas, em particular na licenciatura em ciéncias biologicas, da Universidade
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Federal de Pernambuco. Para isso, selecionamos os trés cursos de graduagdo que compdem 0
Centro de Ciéncias Bioldgicas (CCB) da UFPE: Licenciatura em ciéncias bioldgicas (l1),
bacharelado em ciéncias biologicas (I2) e ciéncias bioldgicas, com énfase em ciéncias
ambientais (I3). Como objeto de analise, selecionamos as matrizes curriculares, juntamente com
as ementas das disciplinas ligadas a ecologia e areas correlatas para cada curso.

Uma vez selecionados os cursos de graduacdo, passamos a analise ecoldgica
comparativa entre os diferentes cursos, afim de investigarmos como se da a formacéo
“ecoldgica” dos diferentes professores de ciéncias da l1. A leitura minuciosa das matrizes e das
ementas curriculares teve como intuito central a identificacdo do: a) hébitat e nicho da ecologia
nos diferentes programas curriculares; b) percentual de carga horéria reservada ao ensino de
ecologia para cada curso de graduacdo e c) identificacao das referéncias recomendadas para o
ensino de ecologia. Ressaltamos que este ultimo servira como guia-norteador para a selecéo das
obras que se seguird na segunda etapa da pesquisa onde, através da TAD, analisaremos 0s
aspectos antropoldgicos a partir de um recorte que se debruca na abordagem dada ao ensino de

nicho ecoldgico, objeto do saber deste trabalho de pesquisa.

5.2. Seleg&o dos livros didaticos:

Apds a analise comparativa quanto ao ensino de ecologia nos trés cursos de graduacéo:
Licenciatura em ciéncias bioldgicas, bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias bioldgicas
com énfase em ciéncias ambientais. Passamos a segunda etapa desta pesquisa, na qual iniciamos
pela selecdo dos livros didaticos de ecologia adotados pelo curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas. Para tal selegéo, realizamos a leitura “flutuante” do material a ser analisado, o que
significa um primeiro contato a fim de compreender a estrutura de organizacdo das obras,
através da caracterizacdo das mesmas. Antes de iniciar as analises, precisamos estabelecer os
critérios para a selecdo dos manuais didaticos que tratam do conceito de nicho ecoldgico e que
foram sugeridos pelo curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas. Ap6s cuidadosa analise,
chegamos ao quantitativo de cinco obras selecionadas a serem analisadas quando a abordagem
do conceito de nicho ecologico enquanto saber sabio ou saber cientifico. Destas cinco, quatro
sdo obras especificas para o ensino de ecologia, enquanto uma corresponde ao ensino de
biologia de forma geral. Os manuais sdo apresentados (codigo, nome, autores, ano de
publicacdo, editora e edi¢cdo) no quadro 4, com as respectivas ilustracdes de suas capas na

figura 6.
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Quadro 4. Livros didaticos de ecologia do ensino superior selecionados para analise.

Cddigo | Manual didatico Autores Ano | Editora | Ed.
LD1 A Economia da Robert Eric Ricklefs | 2008 | Guanabara | 62
Natureza Koogan
Ecologia de Michael Begon, Colin
LD2 Individuos a R. Townsend e John L. | 2007 | Artmed 42
Ecossistemas Harper
LDs Fundamentos de Eugene P. Odum e 2006 | Cengage | 1°
Ecologia Gary W. Barrett Learning
LD4 Fundamentos em Ricardo Motta Pinto- | 2000 | Artmed 12
ecologia Coelho
LDs Biologia Neil A. Campbell etal. | 2015 | Artmed | 10?

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Figura 6. Capas dos livros didaticos do ensino superior selecionados para andlise.

[
A Economiq L

L@ | Eootoaia

BIOLOGIA

De Ind

Michael Begon, Colin R. Townsend
J

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

De posse de todo este material, nos concentramos em separar 0s capitulos que tratam do
objeto do saber nicho ecoldgico para, em seguida, seguirmos com as diferentes analises: I)
ecologica, identificando o habitat e o nicho do objeto do saber nos manuais didaticos; 1)
praxeoldgica, através da identificacdo das organizacfes ecoldgicas (OEs), I11) representativa,
através da categorizacdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos mobilizados no ensino de
nicho ecoldgico e 1V) didatica, gracas a categorizacdo das organizac@es didaticas (ODs). Dado
gue todas as analises se ddo através de um processo de estabelecimento de categorias, buscamos
suporte metodologico na analise de contetdo tematica de Bardin (2011).

O termo analise de contetdo designa um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes visando a obtencdo, por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do
conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas
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mensagens (BARDIN, 2011, p. 47). Este tipo de andlise é reforcado por Krippendorf (1980, p.
21) como uma técnica que busca tornar inferéncias validas e replicaveis, a partir dos dados
existentes em um determinado contexto.

Bardin (2011) ressalta que a analise de contedo ndo é uma técnica inovadora, sendo
usada desde as primeiras tentativas da humanidade de interpretar os livros sagrados, sendo
sistematizada como método, apenas na década de 20, por Leavell, mas somente em 1977
quando a professora da Universidade de Paris V, Laurence Bardin, publica sua obra: L 'Analyse
de contenu, as diversas formas de se conduzir a analise de conteudo foram apresentadas em
detalhes, configurando orientacdo ainda hoje utilizadas. Para Bardin (2011) a utilizacdo da
analise de conteudo prevé trés fases fundamentais: a) Pré-anélise, b) Exploracdo do material e

c) Tratamento dos resultados (inferéncia e interpretacdo), como detalhado na figura 7.

Figura 7. Etapas do desenvolvimento da anélise de conteddo.

Desenvolvimento de uma andalise

> ¢

—————— PRE-ANALISE
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| -
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1 —_—
I | [l:l;nhu.w.\u dos indicadores|
| I S —
| | Constituigio do ¢ ul'puL] Dimensio e dirccgdes l
| & . I = de andlise -

e e Regras de recorte, cate-

I | gorizagio, codificaglio
l I
I l Preparaciio do material ] [ Testar as técnicas l
I | - _J
| L > &

EXPLORACAO DO MATERIAL
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no llD"/HI\

TRATAMENTO DOS RESULTADOS
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:
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Ll uma nova analise I de andlise com fins
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Fonte: Bardin (1977)
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Godoy (1995) aponta que a analise de conteido é uma técnica metodoldgica que pode
ser aplicada em discursos diversos, seja qual for a natureza do seu suporte. Cabendo ao
pesquisador buscar a compreensao das caracteristicas, estruturas ou modelos subentendidos nos
fragmentos das mensagens. Nesse sentido, dado a auséncia de trabalhos que se debrucem sobre
a compreensdo ecoldgica e praxeoldgica para o conceito de nicho ecoldgico, todas as categorias
de andlise serdo criadas a posteriori, ou seja, apds a construcao empirica dos dados.

5.3. Andlise das Organizac¢des Ecoldgicas (OEs) e didaticas (ODs):

Entendemos por praxeologias ou organizacdes praxeoldgicas aquilo que Chevallard
(1999) aponta como a forma pela qual determinada acdo humana é modelada, representada
sobre o seguinte quarteto praxeoldgico [T, t, 6, ®], no qual (T) corresponde ao tipo de tarefa
que é apresentado para a manipulacdo de um determinado objeto do saber, podendo esta tarefa
ser matematica, quimica, fisica, biolégica ou extradisciplinar, como o ato de abrir uma porta ou
passar roupa. Desta forma, para a realizacdo de um tipo de tarefa (T) faz-se necesséaria a
implementagdo de uma técnica especifica (1), mas a técnica s6 podera ser utilizada se for
compreensivel e justificavel pelo aprendiz, assim sendo é preciso que tal técnica esteja ancorada
em um discurso que a justifique, chamada por Chevallard (1999) de discurso tecnoldgico ou
tecnologia da técnica (0). Por fim, as proprias tecnologias precisam ser justificaveis e amparadas
por uma tecnologia ainda maior, chamada de teoria (®) ou tecnologia da tecnologia.

Bittar (2017), descreve o processo para a realizacdo de uma analise praxeoldgica
matematica, mas que pode ser aplicado as diferentes disciplinas que compdem o ensino de
ciéncias. Seguimos a descricdo proposta pela autora e apds a selecdo dos livros didaticos,
fizemos a divisdo dos materiais a serem analisados em duas partes: Curso e atividades
propostas. Segundo Bittar (2017) a parte curso corresponde a explanacdo das definigdes,
conceitos e propriedades de um determinado objeto do saber, podendo apresentar ainda
resultados e exercicios resolvidos que guiardo o aprendiz na busca por pistas durante a
realizacdo das atividades propostas. “Nessa parte os autores do livro didatico trazem, mesmo
que implicitamente, o que consideram que os alunos daquele nivel de escolaridade devem
aprender” (BITTAR, 2017, p. 372). A anélise desta primeira parte permite elaborar os quartetos
praxeoldgicos compostos por: Tipos de tarefa (T), técnica (1), tecnologia (0) e teoria (®) que

serdo testados e mesmo modificados ao se analisar as diferentes atividades propostas.
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A analise das atividades propostas foi feita com o objetivo de identificar em cada
atividade qual tarefa e a(s) técnica(s) correspondentes que se espera ser(em) utilizada(s) pelo
aluno. Para tal analise, apoiamo-nos nos quartetos praxeoldgicos identificados na parte curso.

Para a elaboracdo dos quartetos praxeologicos ecologicos na parte curso, foi realizada
uma leitura minuciosa ndo apenas dos elementos verbais, mas também das representacoes
pictdricas apresentadas nos manuais didaticos para o objeto do saber nicho ecoldgico, a fim de
modelar com maior precisdo as OEs. Tivemos o cuidado em esmiucar o que seria tarefa e
técnica e quando determinada tarefa poderia se apresentar enquanto técnica. Vale ressaltar que,
como apontado por Bittar (2017), a quantidade de tarefas presentes no livro didatico néo
corresponde necessariamente a quantidade de atividades que 0 mesmo apresenta, visto que uma
atividade pode estar associada a mais de um tipo de tarefa. Sendo assim, identificamos a préaxis
representada pelo bloco saber fazer, cujos elementos sdo a tarefa e a técnica [T, 1].

Ap0s a elaboracdo da préxis passamos a analise do logos relacionado ao bloco do saber,
cujos elementos sdo a tecnologia e teoria [0, ®]. Para a identificagdo desta diade, um cuidado
ainda maior foi tomado, visto que o bloco tecnoldgico-tedrico € bastante sensivel as
particularidades de cada instituicdo que o concebe, no nosso caso o curso de licenciatura em
ciéncias bioldgicas. De acordo com Bittar (2017) o que pode ser aceito como justificativa em
dado contexto escolar pode néo ser aceito em outro contexto.

Esse mesmo raciocinio de andlise se aplica a compreensdo das organizacdes ou
praxeologias didaticas que, segundo Chevallard (1999) permitem responder a pergunta: “Como
ensinar determinado conteldo?” Para responder tal pergunta, o autor sugere uma analise de
dois modos ndo excludentes, o primeiro € através do quarteto praxeoldgico didatico e o segundo
é através dos seis momentos de estudo: 1) primeiro contato com a organizacgéo envolvida por
meio de seus tipos de tarefa (T), 11) exploracdo do tipo de tarefa (T) e elaboracdo de uma técnica
(1), II) construcéo, ainda que embrionéria, do bloco tecnolégico-tedrico [0, @], IV) retorno a
técnica (t) para melhorar sua eficiéncia, podendo-se também trabalhar na tecnologia (6), V)
institucionalizacdo da organizacdo fisica elaborada, com o reconhecimento dos elementos que
compdem definitivamente a organizacdo fisica e VI) avaliacdo, em aproximacdo com 0
momento de institucionalizagdo, ndo sendo esta avaliacdo limitada as pessoas, mas também nas
técnicas e nas tecnologias.

Para atender os nossos objetivos de pesquisa, fizemos uso do primeiro método,
elaboracdo de quartetos praxeoldgicos didaticos. Uma vez bem estabelecidos os quartetos
praxeoldgicos, tanto ecoldgicos quanto didaticos, passamos a etapa de identificacdo dos objetos

ostensivos e ndo ostensivos mobilizados no ensino do conceito de nicho ecoldgico.
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5.4. Identificagdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos:

Como ja visto no capitulo 3 deste trabalho de pesquisa, Chevallard (1999) aponta como
objetos ostensivos aqueles que apresentam uma forma material, ou que séo sensiveis a algo
permanecendo ndo especificados, como um l&pis, um papel, uma régua ou mesmo o uso de
gestos, representacdes pictoricas, escriturais ou o proprio discurso por meio de palavras. Ja 0s
objetos ndo ostensivos estdo relacionados ao que é intangivel ou abstrato, vivendo no ambito
das ideias, no¢Oes, conceitos etc. Estes por sua vez, ndo podem ser manipulados pelo sujeito
sem o auxilio de um objeto ostensivo.

Assim sendo, para identificar os objetos ostensivos e ndo ostensivos, fizemos uso da
grade de analise de referéncia proposta por Silva et al. (2020), na qual os objetos ostensivos e
ndo ostensivos sdo posicionados dentro das organizacdes praxeoldgicas, neste caso das
organizagdes ecoldgicas (OEs) identificadas e descritas na etapa anterior. “Esse instrumento de
andlise vislumbra focalizar o papel dos ostensivos e ndo ostensivos na articulacdo entre 0s
blocos do saber-fazer e do saber nas praxeologias institucionais e, por consequéncia, em uma
atividade humana em determinada instituicdo” (SILVA et al., 2020, p. 6). Apesar desta grade
de referéncia ter sido construida para analisar as possiveis relagdes praxeoldgicas entre 0s
objetos ostensivos e ndo ostensivos no ensino de geometria molecular, objeto do saber da
quimica, esta ferramenta atende as nossas demandas de pesquisa sendo perfeitamente adaptada
ao estudo das organizacGes praxeoldgicas no campo da ecologia. Abaixo, apresentamos na
figura 8 uma sintese da grade de analise que visa compreender as articulacGes existentes entre
0 Bloco do Saber-Fazer (BSF) e o Bloco do Saber (BS).

Figura 8. Grade de analise de referéncia.

Grade de analise para exame das possiveis relacées praxelogicas entre objetos ostensivos e nao ostensivos no ensino
de geometria molecular

Bloco do Saber-Fazer (BSF)

Tipo de Tarefa (T)

E o motor de toda
atividade humana.

A tarefa precisa ser
problematica.

Como ela deve ser
apresentada, escrita,
etc.?

Técnica (1)

E o modo utilizado
para resolver a tarefa.
Como ela entra em
funcionamento?
Quais objetos osten-
sivos sao ou podem
ser manipulados?
Quais objetos nao
ostensivos podem ou
nao ser evocados?

Articulagao entre BSF-BS

4= Objeto ostensivo
=

Sao exemplos desses
objetos aqueles que
5a0 sensiveis e ma-
nipuldveis: materiais
fisicos, gestuais, pa-
lavras  (discursivos),
diagramas, desenhos,
graficos, escriturais.

Objeto nao
ostensivo

Sao exemplos desses
objetos aqueles que
nao sao sensiveis, mas
podem ser evocados:
sao as nogoes, ideias,
conceitos.

Fonte: Silva et al. (2020).

Bloco do Saber (BS)

mmp Tecnologia (6)

E a justificativa da
técnica (proprieda-
des operatorias, de-
finicbes, conceitos,
etc). E encontrada
nos documentos ofi-
ciais. Mas como ela
aparece neles?

Qual als) relagao
(6es) que deve(m)
ter com a teoria?
Como ela serve as
técnicas?

Teoria (@)

E a tecnologia da
tecnologia. Ela justi-
fica e torna compre-
ensivel a tecnologia.
Em termos praticos,
sao exemplos de
teorias: teoria quan-
tica, teoria atomica,
etc.
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Capitulo 6 — Resultados e Discussao

Nosso estudo foi norteado buscando compreender como a ecologia e, em particular, o
conceito de nicho ecologico sdo abordados em trés diferentes cursos de graduacdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Licenciatura e bacharelado em ciéncias
bioldgicas e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias ambientais, através da analise de cinco

livros de ecologia do ensino superior.

6.1. Andlise descritiva das instituicdes e das barreiras de ensino:

Para a realizacdo do presente estudo, selecionamos trés cursos de graduacgdo do Centro
de Ciéncias Bioldgicas da UFPE: Licenciatura em ciéncias biologicas (l1), bacharelado em
ciéncias bioldgicas (I2) e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias ambientais (I3). Iniciamos
a construcdao empirica de nosso estudo identificando os documentos oficiais dos respectivos
cursos: registro das matrizes curriculares, juntamente com as ementas das disciplinas de
ecologia e areas correlatas a este campo do saber. Para fins de andlise, nos concentramos,
unicamente, nas ementas curriculares dos cursos de ecologia tidos como obrigatérios para a
formacéo académica, desconsiderando as disciplinas que, apesar de trabalharem ecologia, eram
consideradas como facultativas.

Iniciamos a anélise das matrizes curriculares, ementas das disciplinas de ecologia e areas
do saber correlatas, focando em como os conceitos de ecologia sdo apresentados nesses
documentos para os trés diferentes cursos universitarios. O intuito de mapear o habitat é,
principalmente, de responder a pergunta: Qual o lugar reservado a ecologia nos cursos de
graduacdo em licenciatura em ciéncias bioldgicas? J& a analise de nicho nos permite responder
a pergunta: Com quais outros campos do saber, a ciéncia ecoldgica dialoga no processo de
formacdo académica? Em relacdo ao habitat, verificamos que I:1 dispde, apenas, de duas
disciplinas de ecologia (Ecologia 1 e 2), cada uma com carga horaria de 60 horas, distribuidas
respectivamente nos 5° e 6° periodos da formacao inicial para professores de ciéncias/biologia,
enquanto isso as instituicoes I» e I3 dispdem, respectivamente, de 5 disciplinas (255 horas) e 11
disciplinas (615 horas) relacionadas a ecologia e areas correlatas. Vale ressaltar que em I, a
formacdo em ecologia comecga no 4° e vai até o 6° periodo, enquanto na Iz a formagéo comeca

desde o 1° periodo seguindo até o 7°. Esse resultado se mostra relevante, visto que o0s
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profissionais que estdo mais diretamente ligados com a formacdo intelectual de pessoas sdo 0s
professores e, em contrapartida, estes sao os que menos estudam ecologia, do ponto de vista da
oferta curricular.

Compreendemos que a comparacao é feita entre trés diferentes cursos de nivel superior,
nos quais 11 visa a formac&o de professores de ciéncias/biologia para o ensino basico, I. forma
profissionais a nivel do bacharelado em biologia que atuardo na pesquisa cientifica nos mais
diversos campos do saber, enquanto Is forma profissionais igualmente habilitados a pesquisa
cientifica, mas com uma énfase em pesquisas de cunho ecoldgico e socioambiental, equivalente

a formacdo de bacharelado em ecologia. Os dados de hébitat sdo apresentados no quadro 5.

Quadro 5. Distribuicao das disciplinas de ecologia e areas correlatas nos cursos: Licenciatura em
ciéncias bioldgicas (11), bacharelado em ciéncias bioldgicas (I2) e ciéncias bioldgicas com énfase em
ciéncias ambientais (I3).

Periodo I I2 I3
1° - - Introducdo as ciéncias
ambientais (30h)
20 - - Anélise climatica (60h)
3° - - Ecofisiologia vegetal (75h)
40 Ecologia de populacdes (45h) Ecologia geral 1 (75h)

50 Ecologia 1 (60h) | Ecologia de comunidades e Ecologia geral 2 (60h)
ecossistemas (60h)

Ecologia de aguas

Ecologia quimica (45h) continentais (45h)

Meio ambiente e sociedade

(60h)

6° Ecologia 2 (60h) Poluigdo quimica ambiental

Biologia marinha (45h) (45h)

Politica e gestdo do meio
ambiente (60h)

Biologia da Conservacdo (60h)

7° - - Ecologia de sistemas

marinhos (45h)

8° - - -

Fonte: Elaborada pelo autor.

As areas acinzentadas, na tabela, ressaltam os cursos de ecologia propriamente ditos, as
demais disciplinas, apesar de trabalharem conceitos e teorias ecologicas foram consideradas
como areas correlatas. Uma vez construida informag6es empiricas quanto ao habitat da ecologia
nas matrizes curriculares, passamos a uma analise quantitativa afim de melhor compreendermos

qual o percentual da carga horaria é reservado ao ensino de ecologia para a formacao académica
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dos diferentes cursos universitarios analisados. Para tal, dividimos a carga horéaria das
disciplinas em ecologia e em areas correlatas (CHe) pela carga horéria total do curso (CHt),
correspondente a CHt (I1) = 3300 horas; CHt (I2) = 3255 horas e CHt (Is) = 3330 horas. Os

resultados foram obtidos a partir da equacédo abaixo:

CHe

0 = ——
% CHt

Os percentuais foram calculados utilizando-se o software Microsoft Excel 2016,

gerando o grafico 1.

Gréfico 1. Distribuicdo percentual de carga horaria reservada ao ensino de ecologia e areas correlatas
nos cursos: Licenciatura em ciéncias bioldgicas (11), bacharelado em ciéncias bioldgicas (l2) e ciéncias
bioldgicas com énfase em ciéncias ambientais (Is).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos, pelo grafico, que a carga horaria dedicada a ecologia na |1 representa
apenas 3,6% da formacéo dos futuros professores de ciéncias/biologia, em contrapartida, 0s
estudantes dos grupos I2 e Is possuem, respectivamente, 7,8% e 18,5%, de sua formacéo
profissional em ecologia, 0 que corresponde a cerca de 2 e 5 vezes mais de tempo dedicado ao
ensino-aprendizagem deste campo do saber quando comparados aos sujeitos de 1. Esses dados
reforcam trés problemaéticas apontadas por Cherif (1992) quanto ao processo de ensino-

aprendizagem da ecologia.
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A segunda problematica esta no pouco espago que é reservado a ecologia na formacgéo
dos futuros professores de ciéncias/biologia dos anos finais do ensino fundamental e ensino
médio, especialmente em um estado com graves problemas ecoldgicos. Consideramos que a
resposta a essa questdo demanda estudo especifico. Assim, desde ja, registramos a necessidade
de investigagdo que responda a tal questdo, visto que a limitagdo do programa e,
consequentemente, dos conteudos reflete diretamente na formacdo dos professores,
impossibilitando que eles sejam capazes de aprofundar conceitos, teorias e processos ligados a
complexidade da ciéncia ambiental.

Como consequéncia do baixo investimento na formagéo em ecologia, os professores em
formagé&o inicial tendem a se tornar menos preparados para problematizar e analisar questdes
ambientais do cotidiano, como os incidentes causados por ataques de tubardo na orla de Boa
viagem ou os desmoronamentos de terra causados pelas fortes chuvas em areas de risco, que
colocam em risco a vida e a seguranca de muitos cidaddos. Nesse contexto, a formacao inicial
se limitaria ao aprendizado de terminologias, conceitos e fendmenos basicos, mas que nao
contemplam as diferentes tendéncias na ecologia (terceira problematica). Assim como apontado
por Cherif (1992) nos curriculos de ciéncias, observamos que a ecologia tende a ser trabalhada
nos anos finais da formacdo docente (sexta problematica). Esse tipo de configuracdo, ndo
permite ao professor, em formacéo, de estabelecer uma relacéo entre os principios ecolégicos
com outras areas como a evolucao, a zoologia, a botanica, a microbiologia e a genética. Nesse
sentido, o futuro professor apresentara uma formacéo que, muitas vezes, desconsidera as varias
conexdes estabelecidas entre a ecologia e 0s demais ramos da biologia.

Conduzimos anélise detalhada, a fim de compreender com quais outros campos do saber
a ecologia estabelece relagdo, bem como entender o papel exercido por este campo do saber na
formacdo inicial de professores. Nossas analises nos mostraram que em |1 tanto as disciplinas
de ecologia 1, quanto de ecologia 2 se limitam aos principais conceitos da ciéncia ecoldgica.
Em ecologia 1, os conceitos em nivel populacional (fatores abi6ticos e bidticos, histéria de vida
e ajustamento evolutivo, dindmica de populacBes e interacdes ecoldgicas), enquanto em
ecologia 2, os conceitos recomendados sdo aos niveis de comunidade e ecossistema (atributos
das comunidades, biomas e sucessdo ecoldgica, ecossistemas e estrutura trofica, fluxo de
matéria e energia em sistemas ecologicos, cadeias e teias alimentares, piramides ecoldgicas,
producdo primaria bruta e liquida, ciclagem de nutrientes, conservacdo da biodiversidade e
educacdo ambiental). Assim sendo a matriz curricular do curso de a ecologia apresenta uma
funcdo conceitual na formacéao dos futuros professores de ciéncias / biologia. No entanto, vale

destacar que, por conta da baixa carga horaria para os cursos de ecologia, conceitos e teorias
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ecoldgicos tendem a ser diluidos em outras disciplinas como zoologia, genética, microbiologia,
boténica etc. Tal estratégia possibilitaria um maior didlogo entre os diferentes campos do saber.

Apesar da preocupacao em trabalhar os diferentes conceitos em ecologia, notamos que
a ecologia trabalhada em I1 ndo dialoga, por exemplo, com as &reas da arqueologia e da
antropologia, como j& havera sido apontado por Cherif (1992). Essa falta de dialogo, impede
que o professor de ciéncias, em formacdo, enxergue o ensino de ecologia de uma maneira
holistica, perdendo a nocdo das diversas interfaces que tocam esta ciéncia como a ecologia
humana, a ecologia social, os aspectos sociolégicos e politicos que afetam direta e
indiretamente a ecologia etc. No entanto, tal dialogo pode ser observado em I3 na qual
disciplinas como: Meio ambiente e sociedade, politica e gestdo do meio ambiente e populacéo
e ambiente comp6em a grade curricular dos estudantes com formacéo em ciéncias ambientais.

A andlise da ementa de ecologia 1, nos permitiu observar que os estudantes sao guiados
a estabelecer relagBes entre os conceitos ecoldgicos a fim de compreender aspectos evolutivos
da historia de vida do planeta Terra, preocupacgdo ja apresentada anteriormente por Cherif
(1992) quanto a falta de didlogo entre a ecologia e a evolugdo. Todavia, vale a pena repensar a
configuracdo da matriz curricular de modo que a mesma sugira didlogo entre as teorias
evolutivas e os conceitos e fendmenos vistos nas disciplinas de ecologia 1 e 2.

Uma vez realizadas as analises de habitat e nicho das diferentes instituicdes pertencentes
a UFPE, passamos a segunda etapa de analise, no qual nos concentramos na leitura minuciosa
dos livros de ecologia comumente adotados pelo curso de licenciatura em ciéncias biolégicas.
Nesta etapa de selecdo, chegamos a um quantitativo de cinco manuais que sao frequentemente

utilizados e que serdo apresentados a seguir.

6.2. Apresentacdo dos livros didaticos:

A sequir, serdo apresentadas breves descri¢es sobre cada colecdo selecionada nesta
pesquisa. O objetivo desta apresentacgéo e fazer uma sintese sobre a abordagem didatica adotada
pelos livros selecionados. Essas abordagens nos dardo subsidio, mais a frente, quando
analisaremos as praxeologias didaticas adotadas pelos diferentes autores. Nestas descricdes,
buscamos pontuar 0s aspectos que consideramos mais relevantes, como a forma de
apresentacdo dos conteudos de maneira geral, a estruturagdo dos manuais, assim como as
atividades apresentadas ao longo dos capitulos, seja através dos exercicios resolvidos ou

propostos.
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6.2.1. Apresentacéo do LDq:

O livro A Economia da Natureza consta na indicacdo bibliografica dos cursos de
licenciatura em ciéncias biologicas, bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias bioldgicas
com énfase em ciéncias ambientais. Trata-se de livro da autoria de Robert Eric Ricklefs, com
572 paginas, 62 edicdo, 2008, editora Guanabara Koogan, cujas dimensdes sdo 27,4 x 20,8 x
2,6 cm, cujo titulo original é The Economy of Nature. A obra é baseada em trés diretrizes: 1)
uma solida base em historia natural; 1) uma apreciacdo do organismo enquanto unidade
fundamental da ecologia e I11) a posicdo central do pensamento evolutivo no estudo da ecologia.
Essas trés diretrizes permitem, ao estudante universitario, adquirir uma compreensdo dos
processos e fendmenos ecoldgicos conectados a uma rede complexa, com contribuices de
outros campos de estudo, como a genética, a evolucdo, os estudos de anatomia comparada etc.

Nesta obra, os autores contextualizam os diversos conceitos e fendbmenos com as
pesquisas feitas em laboratdrio e em campo através da se¢do Ecdlogos em campo, apresentando
a importancia da pesquisa de ecologos trabalhando em diversas problematicas enfocadas nas
observacdes de campo, experimentacdo e pesquisa de laboratorio. Atrelado as competéncias
cientificas, o0 manual apresenta uma se¢do conhecida como Mddulos de analise de dados,
fornecidos ao final de cada capitulo, possibilitando, aos estudantes, o desenvolvimento da
capacidade em analisar dados ecoldgicos por eles préprios, bem como participar no processo
de manipulacfes experimentais.

Esta edicdo pontua, na sua apresentacao, trés metas para o ensino da ecologia: I) aplicar
insights da ecologia para compreender o impacto das atividades humanas sobre o ambiente; 1)
enfatizar mais profundamente os principios da evolucdo como uma base da ecologia com
repercussdes que se estendem até mesmo na mudanca da gestdo global e 111) mostrar como as
abordagens modernas ao estudo da ecologia estdo revelando as estruturas e as funcdes
ecologicas.

Os autores organizaram a estrutura do manual, de maneira que ele se alinhe a ordem
como a ecologia é ensinada na maioria dos cursos de ensino superior, através de uma
organizagdo hierdrquica que se conforma sequencialmente com crescentes niveis de
complexidade ecolodgica, dos organismos para as populagdes, comunidades e ecossistemas.
Foge ao escopo do presente estudo entender as origens ou o histérico de tal organizacéo,
contudo assinalamos que Farias (2020) realizou pesquisa onde associa tal organizacdo do
contetdo a reforma curricular ocorrida nos Estados Unidos nos anos de 50/60, do século

passado, os chamados curriculos Sputniks.
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Quanto as atividades propostas, ao final de cada capitulo, s&o inclusos de oito a dez
questBes que permitirdo, ao estudante, rever o contetdo mais relevante apresentado ao longo
do capitulo, bem como intensificar, testar e expandir seus conhecimentos sobre o material,

avaliando seu progresso de aprendizagem para o capitulo estudado.

6.2.2. Apresentagéo do LDa:

O livro Ecologia de Individuos a Ecossistemas consta na indicacdo bibliografica dos
cursos de licenciatura em ciéncias biologicas, bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias
biologicas com énfase em ciéncias ambientais. Trata-se de livro da autoria de Michael Begon,
Colin R. Townsend e John L. Harper, com 752 péginas, 4% edi¢do, 2007, editora Artmed, cujas
dimensbes sdo 28,2 x 21,4 x 3 cm, cujo titulo original € Ecology From Individuals to
Ecosystems. Nesta obra, a ecologia se caracteriza por ser particularmente confrontada com
singularidade: Milhdes de espécies diferentes, incontaveis bilhdes de individuos geneticamente
distintos, todos vivendo e interagindo em um mundo variado e sempre mutavel. Segundo os
autores, o desafio da ecologia é desenvolver o conhecimento sobre problemas muito basicos e
evidentes para reconhecer este carater Unico e a sua complexidade, mas, ao mesmo tempo,
buscar padrdes e predigdes dentro dessa complexidade, em vez de ser submetida a ela.

Uma das caracteristicas técnicas e pedagdgicas apresentadas pela obra é a incorporacéo
de notas em destaque, que acompanham alguns paragrafos, funcionando como guias ao longo
do texto. Tais notas permitem, ao leitor, uma leitura em sequéncia junto com os subtitulos
convencionais, visto que estas notas sdo auto informativas, auxiliando igualmente o estudante
na revisdo dos contetdos vistos ao longo do capitulo. Para os autores, estas notas tém uma
funcdo pedagogica, na medida em que permitem que o aluno faca uma avaliacdo continua de
seu entendimento, confrontando sua prépria compreensdo com a mensagem resumida que o
mesmo acabou de ler.

Ao fim de cada capitulo, sdo apresentados breves resumos dos principais conceitos
trabalhados ao longo do capitulo, possibilitando uma recapitulagcdo do que foi estudado e
reforgando os tOpicos mais essenciais para que o leitor possa estar bem amparado ao entrar na
leitura do capitulo seguinte. Apesar da boa distribui¢do e organizacdo dos conteudos ao longo
de todo o livro texto, ndo existem atividades propostas ao aluno que favorecam uma pratica da
resolucdo de problemas, levando o mesmo a fazer uso, exclusivamente, do aporte teorico

apresentado através dos conceitos e teorias estudados.
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6.2.3. Apresentagdo do LDs:

O livro Fundamentos de Ecologia consta na indicacdo bibliografica dos cursos de
licenciatura em ciéncias biologicas e ciéncias biologicas com énfase em ciéncias ambientais.
Trata-se de livro da autoria de Eugene P. Odum e Gary W. Barrett, com 632 paginas, 12 edi¢éo,
2006, editora Cengage Learning, cujas dimensdes séo 25,8 x 17,8 x 3,2 cm, cujo titulo original
é Fundamentals of Ecology. A obra é considerada um icone entre os livros-texto de biologia
para o ensino superior. O aceite das edi¢Ges anteriores pode ser ilustrado através de uma
pesquisa de 2002 do American Institute of Biological Sciences (BARRETT e MABRY, 2002)
classificando-o como o livro que recrutou o maior nimero de profissionais para a area do ensino
da biologia organismica e ambiental, ultrapassando mesmo obras classicas nas ciéncias
bioldgicas, tais como Primavera Silenciosa da Rachel Carson, O gene egoista do Richard
Dawkins e Origem das espécies de Charles Darwin. A obra se destaca por seu avanco em
substancia e em estudos experimentais ligados a teoria sofisticada e aos modelos ecolégicos.

Na apresentacdo, os autores destacam que esta edicdo apresenta uma abordagem
equilibrada entre os niveis mais elevados da organizacdo bioldgica, podendo servir como um
texto ecoldgico basico para a especializacdo universitaria, ndo apenas em cursos de ecologia,
mas de biologia geral, bem como em disciplinas emergentes de biologia da conservagéo e
gerenciamento dos recursos naturais, propiciando uma visao futurista a topicos importantes
como sustentabilidade, solucdo de problemas ambientais e relacionamento entre mercado e
capital natural.

Este manual, assim como o Ecologia de individuos a ecossistemas (LD2) apresenta um
carater muito mais enciclopédico, ndo sendo evidenciada a presenca de atividades propostas
que conduzam o leitor a um exercicio de confronto entre suas ideias e em como utilizar os
conceitos trabalhados ao longo do capitulo na resolucdo de problemas envolvendo a ciéncia

ecologica.

6.2.4. Apresentacéo do LDa:

O livro Fundamentos em Ecologia consta na indicacdo bibliografica dos cursos de
licenciatura em ciéncias bioldgicas, bacharelado em ciéncias bioldgicas. Trata-se de livro da
autoria de Ricardo Motta Pinto-Coelho, com 252 paginas, 12 edicdo, 2000, editora Artmed,
cujas dimensoes sdo 25 x 17,4 x 1,6 cm. A obra esté estruturada em trés partes: Ecologia de
populacdes, Ecologia de comunidades e Ecologia de processos. Essas partes integram 25
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capitulos mais uma introducdo que tratam dos aspectos mais relevantes da teoria ecoldgica
moderna. O autor elaborou este manual com o intuito de apresentar os principais temas em
ecologia para alunos em nivel universitario, sejam eles do curso de graduagdo em biologia,
engenharias, geociéncias, ciéncias agrarias ou sociais, de maneira que os conceitos pudessem
ser apresentados em uma sequéncia légica e de facil assimilacéo por parte do leitor.
Ressaltamos ainda que, por se tratar de um autor brasileiro, o livro conta com uma
grande variedade de exemplos e trabalhos de pesquisa nacionais afim de contextualizar os
conceitos e teorias aqui apresentados, vale destacar ainda a énfase que é dada para a
compreensdo dos processos ecoldgicos em ecossistemas tropicais. Apesar do manual ndo dispor
de atividades de discussdo em sua versdo impressa, um site internet

(http://www.rmpcecologia.com/livro/Fundamentos_Ecologia/livro.htm) € disponibilizado ao

aluno para gue este o consulte regularmente a fim de avaliar seus conhecimentos.

No site, pode-se verificar a existéncia de uma oficina de atividades, nas quais sdo
encontradas atividades propostas para a revisdo dos contetdos trabalhados ao longo de cada
capitulo; planos de estudos que permitam ao aluno uma orientacdo naquilo que o autor
considera como essencial; orientacdo aos docentes, com o intuito de fornecer suporte especifico
aos docentes em ecologia, bem como uma secéo de desenvolvimento de projetos que permitirdo
a professores e alunos o desenvolvimento de projetos tedrico-praticos e 0 acompanhamento de
projetos ja existentes com o intuito de enxergar a ecologia do ponto de vista da acgéo.

6.2.5. Apresentacdo do LDs:

O livro Biologia consta, exclusivamente, na indicacdo bibliografica do curso de
licenciatura em ciéncias biologicas. Trata-se de livro da autoria de Jane B. Reece, Steven A.
Wasserman, Lisa A. Urry, Michael L. Caim, Peter V. Minorsky e Robert B. Jackson, com 1488
paginas, 102 edi¢do, 2015, editora Artmed, cujas dimens@es sdo 28,2 x 20,8 x 5,6 cm, cujo titulo
original é Biology. A obra aborda os mais diferentes campos das ciéncias bioldgicas em um
unico manual. Devido ao seu elevado grau de aprofundamento, este livro é referéncia nos cursos
de ensino superior de biologia podendo, eventualmente, ser utilizado na formacé&o preparatoria
de estudantes do ensino médio que buscam prestar 0s exames de ingresso na universidade. Para
0s autores, a obra € pautada em dois valores pedagogicos fundamentais: 1) os capitulos foram
elaborados de maneira a se articular com os conceitos-chave que permitirdo, aos alunos, uma

melhor organizagdo das informac0es e 11) conduzir os estudantes a experimentar a trajetoria da
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pesquisa cientifica através da apresentacdo de diversos exemplos de estudos conduzidos por
bidlogos, fornecendo a aqueles uma oportunidade deles mesmos desenvolverem suas pesquisas.

Nos capitulos da edicdo atual, sdo apresentados em média de cinco a seis conceitos-
chave, em detrimento das edicGes anteriores que contemplavam entre dez e vinte conceitos,
permitindo aos leitores focalizar sua atencdo em noc¢des menos numerosas, todavia mais
amplas. Tais conceitos tendem a ser apresentados ja na introducdo de cada capitulo. Ao final
de cada conceito, duas a trés situacOes-problema, na secdo Retorno ao conceito, sdo
apresentadas de modo a reforcar o aprendizado do estudante antes de passar ao proximo
conceito chave.

Os autores demonstram uma elevada preocupacdo em estruturar a obra, de forma a
promover situacdes nas quais 0s proprios estudantes serdo supostamente capazes de realizar os
mesmos procedimentos de raciocinio e pensamento como os cientistas, seja em sala de aula,
dentro de um ambiente laboratorial ou em um espaco aberto, através das se¢des Investigacéo e
Método de pesquisa. Enquanto a primeira se inicia com uma problemética e é acompanhada do
percurso metodoldgico, dos resultados obtidos e das conclusdes que respondem a tal
problematica, a segunda apresenta uma aplicacdo tecnoldgica, descrevendo as técnicas
utilizadas, bem como o0s resultados e consequéncias que o uso de tal método podem
proporcionar.

Campbell et al. (2007) ressaltam ainda que a leitura de informacGes sobre a pesquisa em
um manual é antes de tudo um exercicio passivo, que s6 deve servir para introduzir os
estudantes no universo dos procedimentos cientificos, mas que ndo substituem, de forma
alguma, as experiéncias ativas em laboratorio ou ainda as atividades desenvolvidas pelos
préprios professores a fim de valorizar as pesquisas adaptadas as necessidades dos alunos. Para
os autores, a melhor forma que um livro pode favorecer a pesquisa, pelos alunos, consiste na
apresentacdo clara e precisa dos conceitos biologicos, contextualizando-os nas diversas
situacoes.

Esta edicdo é composta por oito diferentes partes: 1) A quimica da vida, 2) A célula, 3)
A genética, 4) Os mecanismos da evolucao, 5) A diversidade através da evolucao, 6) Anatomia
e fisiologia vegetais, 7) Anatomia e fisiologia animais e 8) A ecologia. Segundo os autores,
estas oito partes sdo independentes, o que favorece ainda mais a utilizagdo deste manual em
qualquer curso de ciéncias bioldgicas, agrarias ou da saude. Além das secOes anteriormente
supracitadas, ao fim de cada capitulo sdo apresentadas duas sec¢Ges: Revisdo do capitulo, que
faz um apanhado dos principais pontos trabalhados ao longo do capitulo e Verifique seus

conhecimentos, um box contendo, em média, dez questbes objetivas e, em geral trés questdes
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discursivas: 1 relacionando os conceitos do capitulo com a evolucgdo, 1 de integracdo dos
diferentes conceitos trabalhados e 1 relacionada a perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Um glossario contendo as defini¢cbes dos principais conceitos também pode ser
encontrado no final do livro, dando suporte necessario, caso o aluno necessite fazer uma
pesquisa rapida com relacdo a um conceito especifico.

Uma vez descrita todas as cinco obras selecionadas, elaboramos uma tabela comparativa
a fim de identificar quais similaridades e particularidades estdo presentes em cada livro didatico.
O quadro 6 apresenta 0 nome do livro, autor(es), natureza da obra (internacional ou nacional),

presenca ou auséncia de suporte digital e presenca ou auséncia de exercicios.

Quadro 6. Comparativo entre os livros de ecologia selecionados para analise.

Manual Autores Natureza da | Possui suporte | Apresenta
didatico obra digital exercicios
A Economiada | Robert Eric Ricklefs | Internacional Sim Sim
Natureza
Ecologia de Michael Begon,
Individuosa | Colin R. Townsend e | Internacional Sim Né&o
Ecossistemas John L. Harper
Fundamentos de | Eugene P. Odume | Internacional N&o Né&o
Ecologia Gary W. Barrett
Fundamentos | Ricardo Motta Pinto- Nacional Sim Sim
em ecologia Coelho
Biologia Neil A. Campbell et | Internacional Sim Sim
al.

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

6.3. Analise ecoldgica:

Uma vez elaborada a tabela comparativa e, reconhecendo globalmente as
particularidades e similaridades entre os diferentes manuais didaticos, passamos a analise
ecologica dos saberes, proposta por Chaachoua (2014). Para o autor, tal analise é embasada nas
nogdes de hébitat e nicho. Coincidentemente uma destas nogdes é analisada em nossa pesquisa
enguanto objeto do saber ecologico.

Ao analisarmos o conceito de nicho ecoldgico, buscamos identificar o lugar de vida
(hébitat), bem como o papel e as relacGes estabelecidas deste objeto com outros objetos do saber

(nicho) em uma determinada instituicdo de referéncia. A instituicdo de referéncia poderia ser
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um centro de pesquisa, um curso, uma instituicdo de ensino superior ou de ensino escolar, o
curriculo etc.

Neste trabalho, tomamos como instituicdo de referéncia o curso de licenciatura em
ciéncias biologicas da UFPE, tomando como objeto de analise institucional, os livros de
ecologia sugeridos nas ementas curriculares dos cursos de ecologia 1 e ecologia 2 da referida
instituicdo de referéncia. Ressaltamos que a escolha pela instituicdo se deu, tendo em vista que
esta é responsavel pela formacéao dos professores de ciéncias e biologia, nos niveis fundamental
I1 e médio, respectivamente.

Iniciamos pela andlise ecoldgica da instituicdo que representa o saber s&bio ou saber
cientifico, o saber que, na concepcdo de Chevallard (1991), é produzido nas instituicdes
universitarias e nos centros de pesquisa. Dado que aqui, o saber tende a ser aprofundado, o livro
didatico no ensino superior, tende a se fragmentar em manuais didaticos especificos para 0s
diferentes campos de conhecimento (ecologia, biologia celular, evolucdo, embriologia,
histologia, anatomia etc.) possibilitando assim um maior aprofundamento dos mais diferentes

objetos do saber (conceitos, teorias, modelos, fenémenos etc.).

6.3.1. Andlise ecoldgica de LD1: A Economia da Natureza

Na andlise da estrutura organizacional global de LD;, quadro 7, observamos que o
conceito de nicho ecolégico é tratado logo no capitulo introdutério, junto a outros conceitos

fundamentais da ecologia.

Quadro 7. Estrutura organizacional global de LDx.

Partes Cap. Assuntos Sec. | Pag.
- - Elementos pré-textuais (capa, apresentacao, - 16
esquema dos capitulos, sumario)
- 1 Introducdo 9 19
2 Adaptacdes ao Ambiente Fisico: Agua e 6 13
nutrientes
I. AVidaeo 3 Adaptacdes ao Ambiente Fisico: Luz, 8 21
Ambiente Fisico Energia e Calor
4 | Variacdo no Ambiente: Clima, AguaeSolo | 7 | 23
5 O Conceito de Biomas na Ecologia 8 23
6 Evolucdo e Adaptacédo 5 17
7 As Historias de Vida e o Ajustamento 8 24
I1. Organismos Evolutivo
8 Sexo e Evolucéo 7 19
9 Familia, Sociedade e Evolucdo 8 15
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10 A Distribuicéo e a Estrutura Espacial das 7 22

Populacdes
I11. PopulacGes 11 Crescimento Populacional e Regulacdo 5 24
12 Dinamica Temporal e Espacial das 5 17

Populacdes
13 Geneética Populacional 9 17
14 As Interacdes entre as Espécies 6 13
IV. InteracGes de 15 A Dinamica das Interagdes Consumidor- 7 23

Espécies Recurso

16 A Competicéo 7 16
17 A Evolucdo das Interac6es das Espécies 6 21
18 Estrutura das Comunidades 6 21
19 Sucessdo Ecoldgica e Desenvolvimento da 3 17

V. Comunidades Comunidade
20 Biodiversidade 7 25
21 Historia, Biogeografia e Biodiversidade 8 21
22 Energia nos Ecossistemas 7 16
VI. Ecossistemas 23 | Caminhos dos Elementos nos Ecossistemas | 5 20
24 A Regeneracdo de Nutrientes em 10 | 21

Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
25 Ecologia da Paisagem 7 15
VII. Aplicacdes 26 Biodiversidade, Extin¢do e Conservacao 6 22
Ecolégicas 27 Desenvolvimento Econémico e Ecologia 5 | 17
Global
- - Glossario - 12
- - indice Alfabético - 9
Total 182 | 559
Cap.: Capitulo, Sec.: Secdo, P4g.: Pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos a impressdo que ao posicionar o conceito de nicho no inicio da obra, 0s autores
pressupdem que uma compreensdo dos conceitos essenciais, por parte dos estudantes, ainda no
inicio do capitulo, permitird aos mesmos uma melhor abordagem sobre leis, teorias e fenémenos
ecologicos mais complexos. Através de ferramentas avancadas de busca digital, buscamos a
ocorréncia do termo: nicho ecol6gico ao longo da obra e verificamos sua ocorréncia em 22
paginas distribuidas ao longo de todo o manual, o que nos leva a inferir que o conceito de nicho
ndo se limita apenas a sua definicdo como tal, mas abre possibilidades de compreenséo para
outros temas, o0 que nos leva a analise de nicho, na qual pudemos observar que o objeto do saber
nicho ecoldgico, neste manual, adota uma fungdo conceitual afim de estabelecer as diferencas
que este conceito apresenta com o conceito de habitat, bem como na diferenciacdo entre os
conceitos de nicho percebido e de nicho fundamental. O conceito de nicho ecoldgico, em LDy,

apresenta ainda uma funcéo estrutural, de forma que o mesmo conceito € utilizado para a
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compreensédo de temas mais complexos como: Diversidade de nichos, sobreposic¢éo de nichos
entre duas ou mais espécies e o principio da exclusdo competitiva de Gause. A terceira funcéo
atribuida ao conceito, pelos autores, € a aplicativa, dado que tal conceito possibilita uma
compreensdo da aplicabilidade do conceito em campos aplicados da ecologia, como por
exemplo, na modelagem de nichos ecoldgicos. Uma vez feita a analise global, passamos a

andlise da estrutura organizacional regional, quadro 8.

Quadro 8. Estrutura organizacional regional de LD;.

Secoes Titulo da secéo Subsecao | Pag.
1 Os sistemas ecoldgicos podem ser tdo pequenos quanto 0s - 2
organismos ou tdo grandes quanto a biosfera
2 Os ecblogos estudam a natureza de varias perspectivas - 1
3 As plantas, 0s animais, 0S micro-organismos representam 7 4
diferentes papéis nos sistemas ecologicos
4 O habitat define o lugar de um organismo na Natureza; O - 1
nicho define seu papel funcional.
5 Sistemas e processos ecoldgicos tém escalas caracteristicas 3 1
de tempo e espaco
6 Os sistemas ecoldgicos sdo governados por principios 4 2
fisicos e bioldgicos basicos
7 Os ec6logos estudam o mundo natural por observacao e 2 2
experimentacao
8 Os humanos sdo uma parte importante da biosfera 2 2
9 Os impactos humanos no mundo natural tém se tornado - 1
crescentemente um foco da Ecologia
Total 18 19

Fonte: Elaborada pelo autor.

O quadro 8 mostra que o conceito de nicho ecol6gico é tratado juntamente com o
conceito de habitat. No manual analisado, os titulos das se¢es sdo elaborados a partir de
teoremas gerais. Para 0 nosso recorte de analise, o titulo se apresentou atraves de dois teoremas:
O primeiro que considera o habitat enquanto o lugar, ou espaco fisico ocupado por determinado
organismo e o segundo que diz respeito ao nicho enquanto papel funcional da espécie. Sendo
assim, apesar de estreitamente conectados, estes conceitos apresentam suas proprias
particularidades, como o fato do habitat se limitar aos aspectos abidticos do meio, enquanto o
nicho leva em consideracdo tanto os aspectos abidticos, quanto os aspectos bidticos que afetam

a espécie. O terceiro nivel de analise diz respeito a estrutura organizacional local, quadro 9.
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Quadro 9. Estrutura organizacional local de LDx.

Secéo Titulo da secéo Def. | Exe. | Exp. | Pag.
4 O habitat define o lugar de um organismo na 2 6 1 1
Natureza; O nicho define seu papel funcional.
Total 2 6 1 1
Def.: Defini¢bes, Exe.: Exemplos, Exp.: Exercicios propostos, Pag.: Paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.

No quadro 9, observamos duas defini¢Ges relativas aos conceitos de habitat e nicho
ecoldgico. O autor faz uso, igualmente, de sete exemplos utilizados de maneira a contextualizar
0s conceitos apresentados. Estes exemplos estdo diretamente relacionados as definicGes
apresentadas ao longo da secédo. Por fim, identificamos uma atividade apresentada pelo autor
gue contenha o conceito de nicho ecoldgico e que sera mais bem detalhada na apresentacdo dos
quartetos praxeoldgicos identificados. O quadro 10 apresenta as defini¢des de habitat e nicho

(coluna a esquerda) com seus respectivos exemplos (coluna a direita).

Quadro 10. DefinicGes e exemplos ligados a se¢do que trata do objeto do saber nicho ecoldgico em
LD:.

Definigdes Exemplos
1. O habitat de um organismo | 1. Habitat de floresta.
é o lugar ou locacdo fisica, na | 2. Habitat de deserto.
qual ele vive. 3. Habitat de recife de coral.
2. O nicho de um organismo | 4. Gafanhoto-rinoceronte peruano (Copiphora rhinoceros)
representa o intervalo de | € especializado em mastigar folhas.
condicdes que ele pode tolerar
e as formas de vida que | 5. Afideos sdo especializados em sugar a seiva dos vasos
pOSSuUli. dos caules e das folhas de serralha.
6. Vespas Ichneumoidea, tais como a espécie de Thalessa
de Ohio, depositam seus ovos nas larvas dos besouros
cavando fundo na madeira.

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.2. Analise ecologica de LD»: Ecologia de individuos a ecossistemas

A analise de LD, por se tratar de um livro especifico para o curso de ecologia no ensino
universitario, apresenta um maior detalhamento dos diferentes conceitos trabalhados. O

primeiro produto de analise € referente a estrutura organizacional global, quadro 11.
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Quadro 11. Estrutura organizacional global de LD».

Partes Cap. Assuntos Se¢. | Pag.
- - Elementos pré-textuais (capa, apresentacao, - 10
esquema dos capitulos, sumario)

1 | Organismos e seus ambientes: O cenario evolutivo | 6 36
2 Condicoes 9 28
3 Recursos 8 31
: 4 Natalidade, mortalidade e historia de vida 14 | 42
1. Organismos | 5 Competicdo intra-especifica 12 | 31
6 Dispersdo, dorméncia e metapopulacoes 9 23

Aplicacdes ecoldgicas nos niveis individual e
7 populacional: restauracéo, biosseguranca e 6 38

conservacao

8 Competicdo interespecifica 10 | 41
9 A natureza da predacao 6 33
10 A dinamica de populacdes da predacédo 7 29
11 Decompositores e detritivoros 4 21
2. Interagbes | 12 Parasitismo e doenca 8 | 34
13 Simbiose e mutualismo 12 | 29
14 Abundéncia 6 29

Aplicagdes ecologicas no nivel das interacdes
15 | entre populagdes: Controle de pragas e manejode | 4 28

exploracdo
16 A natureza da comunidade: Padrdes no espaco e 8 32
no tempo
17 O fluxo de energia através dos ecossistemas 5 26
18 O fluxo de matéria através dos ecossistemas 4 25
3. 19 A influéncia de interacdes populacionais na 7 28
Comunidades estrutura de comunidades
€ ecossistemas | 20 Teias alimentares 4 | 24
21 Padrdes na riqueza em espécies 8 31
Aplicagdes ecoldgicas no nivel das comunidades e
22 ecossistemas: Manejos com base na teoria da 5 26
sucesséo, teias alimentares, funcionamento dos
ecossistemas e biodiversidade
- - Referéncias Bibliogréficas - 48
- - indice de organismos - | 12
- - indice de assuntos - | 22
Total 162 | 757

Cap.: Capitulo, Sec.: Secdo, P4g.: Pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.

No quadro apresentamos o objeto do saber nicho ecoldgico no macro habitat: Capitulo
2, referente as condi¢cdes. Destacamos ainda que este capitulo integra a parte de Organismos
que, para os autores, corresponde ao campo da autoecologia. A autoecologia é apontada por
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Margalef (1974) como a ecologia das espécies e dos individuos, preocupando-se em
compreender, especificamente, como 0s organismos respondem as caracteristicas do meio
externo. Assim sendo, nada mais apropriado que discutir o papel funcional da espécie (nicho)
em um capitulo que destaca as condi¢cdes do meio, corroborando com o pensamento de Ferraro
(2017) ao observar que, no ensino superior, 0 ensino de nicho ecolégico esta atrelado a “relacdo
dos seres com 0 meio, voltada aos aspectos relacionados aos gradientes ambientais, variacoes
do meio configuradas como seu habitat” (p. 48). E a partir deste capitulo que passaremos a

estrutura organizacional regional apresentada no quadro 12.

Quadro 12. Estrutura organizacional regional de LD..

Secoes Titulo da secao Subsecdo | Pag.
1 Introducio - 114
2 Nichos ecol6gicos - 1172
3 Respostas dos individuos a temperatura 7 g2
4 Correlacdes entre a temperatura e a distribuicao de vegetais 4 512

e animais
5 pH do solo e da agua - 3/4
6 Salinidade 1 2172
7 Forca fisicas de ventos, de ondas e de correntes 1 1
8 Poluicdo ambiental - 114
9 Mudanca global 2 4304
Total 15 28

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste tipo de estrutura, o conceito de nicho ecolégico ganha uma secdo & parte. E
possivel que este conceito seja o primeiro a ser trabalhado a fim de permitir, aos estudantes que,
uma vez compreendido o conceito de nicho enquanto papel funcional de uma espécie, 0s
mesmos possam evoluir na compreensdo sobre a maneira como as espécies reagem as diferentes
variaveis ambientais. A analise de nicho nos permitiu observar que em LD>, o objeto do saber
nicho ecoldgico apresenta duas funcbes: |) fungdo histérica que permite ao estudante
compreender as mudancas pela qual o conceito sofreu com o desenvolvimento da histdria da
ciéncia e 1) funcéo estrutural, devendo ser mobilizado para que o aluno possa se apropriar de
conceitos ainda mais especificos que o proprio conceito de nicho ecoldgico e que serdo

apresentados na analise da estrutura organizacional local, quadro 13.
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Secéo Titulo da secéo Def. | Exe. | Exp. | Pag.
2 Nichos ecoldgicos 5 4 - |
Total 5 4 - 1172

Def.: Defini¢bes, Exe.: Exemplos, Exp.: Exercicios propostos, Pag.: Paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.

A andlise da estrutura organizacional local nos indica que a secdo que discute sobre

nichos ecologicos apresenta cinco definicdes importantes: Habitat, nicho Eltoniano, nicho

Hutchinsoniano, nicho fundamental e nicho efetivo. Acompanhado destes conceitos, os autores

apresentam quatro exemplos, como apresentado no quadro 14.

Quadro 14. DefinicGes e exemplos apresentados na se¢do Nichos ecoldgicos em LDo.

Definicdes

Exemplos

1. Onde o organismo vive é o0 seu habitat.

1. O hébitat de um organismo intestinal
seria 0 canal alimentar de um animal.

2. O hébitat de um afideo poderia ser um
jardim.

3. O habitat de um peixe poderia ser um
lago inteiro.

2. A palavra nicho comecou a ganhar sua
conotacdo cientifica atual quando Charles
Elton escreveu, em 1933, que o nicho de um
organismo é o seu modo de vida no sentido
que falamos de ocupag¢bes ou empregos ou
profissdes em uma sociedade humana.

3. O conceito moderno de nicho foi
proposto por Evelyn Hutchinson em 1957
e se refere as maneiras pelas quais a
tolerdncia e a necessidade interagem na
definicdo de condicbes e recursos
necessarios a um individuo ou uma espécie,
a fim de cumprir seu modo de vida.

4. A temperatura, por exemplo, limita o
crescimento e a reproducdo de todos os
organismos, mas organismos distintos
toleram faixas diferentes de temperatura.

4. O nicho fundamental descreve as
potencialidades totais de uma espécie.

5. O nicho efetivo descreve o espectro mais
limitado de condigdes e recursos que
permitem permanéncia da espécie, mesmo
na presenca de competidores e predadores.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O quadro acima, apresenta alguns objetos ndo ostensivos que rodeiam o conceito de
nicho ecoldgico. Vale destacar que, apesar da abordagem histérica dada ao conceito de nicho,
a obra ndo pontua a visao Grinnelliana de nicho enquanto condigéo espacial da espécie, levando
em conta apenas as abordagens Eltoniana e Hutchinsoniana. Vale destacar que o simples fato
de ndo trazer exemplos quanto a abordagem Eltoniana se d&, pelo fato de os autores fazerem
uma andlise entre o conceito de nicho proposto por Elton (1927) com as profissdes de uma

sociedade humana.

6.3.3. Andlise ecoldgica de LDs: Fundamentos de Ecologia

A terceira obra, de Odum e Barrett (2007), ao ser analisada quanto a ecologia dos
saberes, demonstrou um habitat diferente do que pdde ser observado em LD1 e LD,. Os autores

posicionaram o conceito de nicho ecoldgico no capitulo 7, referente a ecologia de comunidades,

quadro 15.
Quadro 15. Estrutura organizacional global de LDs.
Cap. Assuntos Secao | Pag.
- Elementos pré-textuais (capa, apresentacao, esquema dos - 18
capitulos, sumario)
1 O Escopo da Ecologia 7 16
2 O Ecossistema 13 60
3 Energia nos Sistemas Ecoldgicos 12 63
4 Ciclos Biogeoquimicos 12 37
5 Fatores Limitantes e Regulatorios 8 47
6 Ecologia de Populagéo 13 58
7 Ecologia de Comunidades 10 54
8 Desenvolvimento do Ecossistema 5 38
9 Ecologia da Paisagem 9 38
10 Ecologia Regional: Principais Tipos de Ecossistemas e Biomas 4 47
11 Ecologia Global 5 20
12 Raciocinio Estatistico para Estudantes de Ecologia 13 32
- Glossério - 28
- Referéncias - 48
- indice Remissivo - 28
Total 111 | 632

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Diferente de LD> que enxerga o objeto do saber nicho ecoldgico enquanto elemento da

autoecologia, Odum e Barrett (2007) preferem agrupa-lo na sinecologia que, de acordo com

Fath (2018) seria 0 ramo da ecologia preocupado em compreender as relacdes estabelecidas

entre o individuo e o meio. A segunda analise relativa a estrutura organizacional regional

contempla, na mesma secao, 0s conceitos de habitat, nicho ecoldgico e guilda. Apesar de ndo

ser tratado no inicio da obra como conceito fundamental, em LD3, o conceito de nicho esta

rodeado dos principais teoremas que, como ele, estabelecem uma relacéo direta: Habitat, guilda,

interacdes ecoldgicas, coevolucgdo, biodiversidade etc. como apresentada no quadro 16.

Quadro 16. Estrutura organizacional regional de LDs.

Secoes Titulo da secéo Subsecdo | Paginas
1 Tipos de Interacdo entre Duas Espécies 2 3
2 Coevolucao 3 2
3 Evolucdo da Cooperacéo: Selecdo de Grupo 2 2
4 Competicdo Interespecifica e Coexisténcia 2 6
5 InteracOes Positivas/Negativas: Predacdo, Herbivoria, 2 8

Parasitismo e Alelopatia
6 Interacdes Positivas: Comensalismo, Cooperacao e 2 8
Mutualismo
7 Conceitos de Habitat, Nicho Ecologico e Guilda 2 3
8 Biodiversidade 6 12
9 Paleoecologia: Estrutura da Comunidade no Passado 3 3
10 Das Populagdes e Comunidades aos Ecossistemas e 2 6
Paisagens
Total 26 54

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Ultima analise trata da estrutura organizacional local. Neste nivel de analise,

observamos os aspectos funcionais para o conceito de nicho ecoldgico, o que nos levou a

identificar uma funcéo estrutural, dado que tal conceito serve como base para a compreensdo

de conceitos mais elaborados, tais como: Guilda e equivalentes ecoldgicos, quadro 17.

Quadro 17. Estrutura organizacional local de LDs.

Subsecdes Titulo da subsecéo Def. Exe. | EXxp. Pag.
1 Enunciado 9 - - 1
2 Explicacdo e Exemplos - 7 - 2
Total 9 7 - 3

Def.: Defini¢bes, Exe.: Exemplos, Exp.: Exercicios propostos, Pag.: Paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse nivel de analise, identificamos nove definicBes presentes na secdo intitulada
enunciados: Habitat, nicho ecolégico, guildas, equivalentes ecoldgicos, nicho espacial, nicho
trofico, nicho multidimensional, nicho fundamental e nicho realizado. Na segunda secgéo:
Explicacdo e exemplos, os autores contextualizam o0s conceitos supracitados com sete

diferentes exemplos, como apresentado no quadro 18.

Quadro 18. Definicdes e exemplos apresentados na secdo Conceitos de Habitat, nicho ecoldgico e
guilda em LDs.

Definicdes Exemplos
1. O habitat de um organismo é o lugar | 1. O héabitat do percevejo remador Notonecta
onde ele vive ou o lugar aonde poderia ir | e do percevejo remador Corixa é o lugar raso,
para encontra-lo. lotado de vegetagcdo (regido litoranea) de
lagoas ou lagos.
2. O hébitat da comunidade de campo com
artemisia-da-areia € a série de cordilheiras do
solo arenoso que ocorrem ao longo do lado
norte dos rios nas Grandes Planicies, no sul
dos Estados Unidos.
2. O nicho ecoldgico inclui ndo apenas o | 3. Notonecta é um predador ativo, ao passo
espaco fisico ocupado por um organismo, | que Corixa se alimenta principalmente de
mas também seu papel funcional na | vegetacdes em decomposicao.
comunidade (sua posicao tréfica, por
exemplo) e sua posicdo nos gradientes
ambientais de temperatura, umidade, pH,
solo e outras condicdes para a existéncia).
3. Grupos de espécies com papéis e | 4. Vespas parasitando uma populacdo
dimensdes de nichos comparéveis dentro | herbivora, insetos que se alimentam de
da comunidade sdo denominados guildas. | néctar, caramujos vivendo na serapilheira do
solo da floresta e trepadeiras subindo no
dossel da floresta tropical.
4. As espécies que ocupam o mesmo nicho | 5. Os grandes cangurus dos campos da
em diferentes regides geograficas | Australia sdo equivalentes ecoldgicos dos
(continentes e principais oceanos) sao | bisdes e antilocapros da América do Norte.
denominadas equivalentes ecologicos. 6. Aves dos campos do Kansas e do Chile séo
consideradas ecologicamente equivalentes.

5. A ideia de nicho de Grinnell era
principalmente em termos de micro- -
habitat, ou o que é hoje chamado de nicho
espacial.

6. Em funcdo de Elton ter enfatizado a
importancia das relaces energéticas, sua -
vers&o do conceito € denominada de nicho
trofico.

7. G. E. Hutchinson (1957) sugeriu que o | 7. O climadiagrama de duas dimensdes, que
nicho poderia ser visualizado como um | representa 0s eixos x e y de uma espécie
espaco multidimensional ou hipervolume | particular de ave e de mosca-das-frutas,
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dentro do qual o ambiente permite a um | poderia ser expandido como uma série de
individuo ou  espécie  sobreviver | coordenadas (eixos X, y e z) para incluir
indefinidamente. O nicho de Hutchinson | outras dimensdes ambientais.

que pode ser designado nicho
multidimensional ou nicho
hipervolumétrico, pode ser medido e
manipulado matematicamente.

8. Hutchinson (1965) também distinguiu
entre nicho fundamental — o hipervolume
abstratamente habitado maximo quando a
espécie ndo € restrita pela competicdo ou -
outra interacao biotica limitante.

9. (...) e nicho realizado — o menor
hipervolume ocupado sob restricGes -
bidticas particulares.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como em LD,, Odum e Barrett (2006) trazem uma abordagem historica para o
conceito de nicho ecoldgico, buscando deixar claro as diferencas existentes entre as abordagens
de Grinnell (1917), Elton (1927) e Hutchinson (1957). No entanto, mais uma vez, apenas a
abordagem Hutchinsoniana dispde de exemplos, dado que as outras perspectivas que
consideram o nicho ecoldgico, seja enquanto elemento espacial, seja como posicao tréfica da

espécie sdo ideias ultrapassadas do ponto de vista cientifico.

6.3.4. Andlise ecoldgica de LD4: Fundamentos em Ecologia

A analise ecoldgica da quarta obra Fundamentos em Ecologia de Pinto-Coelho (2000)
apontou que o manual é dividido em trés partes: Populacdes, Comunidades e Processos
ecoldgicos. O conceito de nicho ecoldgico é tratado na se¢cdo comunidades. Assim como em
LDs, o autor considera tal conceito enquanto elemento-chave da sinecologia, estudo de
comunidades. A estrutura organizacional global ressalta que o conceito recebe um tratamento
especial, uma vez que ele é discutido em um capitulo especifico, como observado no quadro
19.
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Partes Cap. Assuntos Sec. | Pég.

- - Elementos pré-textuais (capa, apresentacao, - 14

esquema dos capitulos, sumario)

Introducéo 4 7

1 Ecologia das populacdes — Parte 1 4 9

I. Populagtes 2 Ecologia das populacdes — Parte 2 4 5
3 Interacdes entre as espécies 6 12

4 Metapopulacgdes 5 6

5 Comunidades e ecossistemas 9 14

6 Classificacdo de comunidades 5 9

7 Biodiversidade: métodos de mensuracao 4 11

8 Biodiversidade: PadrBes biogeograficos 4 5

Il. Comunidades 9 O nicho ecoldgico e a estrutura de 3 | 8

comunidades
10 | Ainfluéncia da competicdo sobre a estrutura | 4 10
das comunidades
11 Efeitos da predacéo sobre a estrutura das 8 8
comunidades

12 Sucessdo ecoldgica 5 11

13 A energia solar na biosfera 4 7

14 Ecologia trofica — Parte 1 5 6

15 Ecologia tréfica — Parte 2 5 6

16 Fotossintese 8 7

17 Producdo primaria — Parte 1 3 7

I11. Processos 18 Producdo primaria — Parte 2 5 7

Ecoldgicos 19 Produc&o priméria — Parte 3 4 5

20 Producdo secundaria — Parte 1 5 8

21 Producdo secundaria — Parte 2 3 11

22 Ciclos biogeoquimicos — Parte 1 3 5

23 Ciclos biogeoquimicos — Parte 2 5 7

24 Ecologia microbiana 9 9

25 Modelos mateméticos 4 7

- - Referéncias bibliogréaficas - 7

_ - indice 4

- - Encarte de figuras - 4
Total 128 | 236

Cap.: Capitulo, Sec.: Secdo, Pag.: Pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dado que o conceito de nicho ecoldgico é trabalhado em um capitulo Unico, ndo

sentimos necessidade de analisar a estrutura organizacional regional, visto que todo o capitulo

seria analisado. Nesse sentido, passamos para a analise da estrutura organizacional local que

apontou a existéncia de trés se¢6es na discussao do conceito: Uma breve introducéo na qual séo
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discutidos aspectos mais gerais do conceito de nicho ecoldgico, em seguida o autor discute
sobre as dimensdes e limites ligados ao nicho ecoldgico e como tais dimensdes contribuem na
distribuicéo e selecdo de espécies para uma determinada comunidade e, por fim, conclui com
uma abordagem comparativa entre as dimensées morfologicas das espécies e a relacéo entre tal
fendmeno e a selecdo de nicho pelas mesmas. Ressaltamos aqui que essa abordagem néo foi
encontrada em detalhamento como em LD4, conforme pode ser visto no quadro 20.

Quadro 20. Estrutura organizacional local de LDa.

Secéo Titulo da secéo Def. | Exe. | Exp. | Pég.
1 Introducéo - - - 1
2 Dimens0es e limites do nicho ecoldgico 3 - 5 5
3 ComparacBes alométricas e a caracterizacao do 1 3 2 2
nicho
Total 4 3 7 8
Def.: DefinicOes, Exe.: Exemplos, Exp.: Exercicios propostos, Pag.: Paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir da analise da estrutura organizacional local, em LD4, pudemos identificar a
abordagem de quatro conceitos: a) Otimo de atividade, b) Largura ou amplitude de nicho, c)
Sobreposi¢do de nichos e d) nicho morfométrico. Os exercicios propostos sao encontrados no
site do livro e serdo mais bem discutidos na apresentacdo dos resultados referentes as
organizaces ecoldgicas (OEs) em LDa4. No quadro 21 sdo apresentados 0s conceitos com suas
respectivas definicdes e exemplos.

Quadro 21. Definicoes e exemplos apresentados no capitulo 9: O nicho ecoldgico e a estrutura das
comunidades.

Definigdes Exemplos
1. Otimo_de atividade é a regido do
recurso onde a espécie exibe as suas -
maiores taxas de atividade.
2. Largura ou amplitude de nicho
refere-se & faixa do recurso onde a
espécie pode ser encontrada e onde é -
capaz de explora-lo de modo sustentavel.
3. A sobreposicéo de nichos é definida
como sendo a area de intersecao de dois
nichos, ou seja, a parte do recurso que é -
explorada efetivamente pelas duas
espécies em questdo.
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1. Fenton (1972) estudou duas variaveis
morfolégicas em morcegos em duas
comunidades bioldgicas diferentes, uma em
Ontario (Canada) e outra na Africa Tropical
(Camardes).

2. Ricklefs e Travis (1980) utilizaram medidas
morfologicas para medir as relagdes de nicho
4. O nicho morfométrico diz respeito ao | em varias comunidades de passares, levando
enfoque dado a anatomia de um |em consideracdo duas variaveis: (V1) que
organismo como reflexo de seu nicho. corresponde ao logaritmo do comprimento do
tardo e (\V2) comprimento da asa.

3. Scriber (1973) analisou a especializacao
planta-animal em borboletas Papilionidae em
diversos pontos do planeta, determinando
como generalistas as espécies cujas larvas
alimentavam-se de plantas pertencentes a mais
de uma familia e especialistas caso as larvas se
restringissem a uma s6 familia de plantas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além do aprofundamento dado ao conceito de nicho ecoldgico no capitulo 9, uma
defini¢do para o proprio conceito é apresentada na introducdo da obra, na qual Pinto-Coelho
(2000) considera nicho ecol6gico enquanto a “unidade mais intima da distribuicdo de uma
especie” (p. 16). O autor da continuidade a uma discussdao mais aprofundada na qual o conceito
de nicho ecoldgico pode ser enxergado sob as perspectivas: Espacial (Grinnel, 1917), tréfico
(Elton, 1927) e hipervolumétrico (Hutchinson, 1957). O conceito de nicho ser& retomado pelo
autor em capitulos posteriores que discutem os modelos neutralistas e a hip6tese nula (capitulo
10), o papel do nicho na interacdo ecoldgica do tipo Predacdo (capitulo 11), no aumento da
complexidade estrutural em uma sucessdo ecoldgica (Capitulo 12) e a aspectos relativos a
dindmica da ecologia trofica (Capitulo 14). Nesse sentido, compreendemos que 0 conceito
apresenta ndo apenas uma funcédo conceitual no capitulo introdutério da obra, mas também uma
funcdo estrutural que possibilita uma compreensdo de processos ecoldgicos mais complexos e
uma funcdo historica por dialogar com diversos autores sobre a evolugdo historica sofrida pelo

conceito ao longo do tempo.

6.3.5. Analise ecoldgica de LDs: Biologia

A quinta e Gltima obra analisada foi o livro Biologia de Reece et al. (2015). Esta obra,
pelo fato de representar um compilado dos mais diferentes campos de estudo da biologia, tende
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a ser bastante indicado nas ementas dos cursos de licenciatura em ciéncias biologicas, mas pode,
igualmente, ser utilizado na educagdo basica em nivel médio, a fim de preparar os estudantes
para 0s exames de ingresso as universidades. Os assuntos presentes no livro didatico que

representam a estrutura organizacional global séo apresentados no quadro 22.

Quadro 22. Estrutura organizacional global de LDs.

Unidades Cap. Assuntos Sec. | Pég.
- - Elementos pré-textuais (capa, apresentacéo, - 45
esquema dos capitulos, sumario)
- 1 Evolucéo, os Temas da Biologia e a 4 26
Pesquisa Cientifica
2 O Contexto Quimico da Vida 4 17
3 Agua e Vida 3 12
1. A Quimica da 4 O Carbono e a Diversidade Molecular da 3 10
Vida Vida
5 Estrutura e Funcdo de Grandes Moléculas 6 26
Bioldgicas
6 Uma Viagem pela Célula 7 32
7 Estrutura e Funcdo da Membrana 5 17
8 Introducdo ao Metabolismo 5 21
2. A Célula 9 Respiracéo Celular e Fermentaco 6 23
10 Fotossintese 4 25
11 Comunicacdo Celular 5 22
12 O Ciclo Celular 3 19
13 Meiose e Ciclos de Vida Sexuada 4 16
14 Mendel e a Ideia de Gene 4 25
15 A Base Cromossdmica da Heranca 5 20
. 16 A Base Molecular da Hereditariedade 3 21
3. Genetica 17 Expressdo Génica: Do Gene a Proteina 5 | 27
18 Regulacéo da Expressdo Génica 5 32
19 Virus 3 16
20 Ferramentas do DNA e Biotecnologia 4 28
21 Genomas e Sua Evolucéo 6 25
22 | Descendéncia com Modificacdo: Uma Visdo | 3 19
4. Mecanismos da Darwiniana da Vida
Evolucéo 23 A Evolucdo das Populacbes 4 20
24 A Origem das Espécies 4 19
25 A Historia da Vida na Terra 6 27
26 Filogenia e a Arvore da Vida 6 21
27 Bacteria e Archaea 6 10
5. A Historia 28 Protistas 6 25
Evolutiva da 29 Diversidade Vegetal I: Como as Plantas 3 18
Diversidade Colonizaram o Ambiente Terrestre?
Bioldgica 30 Diversidade Vegetal 11: A Evolugéo das 4 18
Plantas com Sementes
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31 Fungos 5 19
32 Um Panorama da Diversidade Animal 4 13
33 Uma Introducéo aos Invertebrados 5 32
34 A Origem e a Evolucdo dos Vertebrados 7 39
35 Estrutura, Crescimento e Desenvolvimento 5 27
36 Obtencéo e Transporte de Recursos em 6 21
6. Forma e Funcao Plantas Vasculares
das Plantas 37 Solo e Nutri¢do Vegetal 3 16
38 Reproducdo de Angiospermas e 3 21
Biotecnologia
39 Respostas das Plantas a Sinais Internos e 5 30
Externos
40 Principios Bésicos da Forma e da Funcao 4 26
dos Animais
41 Nutricdo Animal 5 23
42 Circulacdo e Trocas Gasosas 7 31
43 Sistema Imune 4 25
7.Formae Funcdo | 44 Osmorregulagio e Excrecio 5 22
dos Animais 45 Horménios e o Sistema Enddcrino 3 20
46 Reproducdo Animal 5 24
47 Desenvolvimento Animal 3 24
48 Neur6nios, Sinapses e Sinalizacao 4 18
49 Sistema Nervoso 5 22
50 Mecanismos Sensoriais e Motores 6 32
51 Comportamento Animal 4 24
52 Introducdo a Ecologia e a Biosfera 4 26
53 Ecologia de Populactes 6 24
8. Ecologia 54 Ecologia de Comunidades 5 24
55 Ecossistemas e Ecologia da Restauracdo 5 22
56 | Biologia da Conservacdo e Mudanca Global | 5 26
- - Apéndice A — Respostas - 49
- - Apéndice B — Tabela Periddica dos - 1
Elementos
- - Apéndice C — O Sistema Métrico - 1
- - Apéndice D — Comparac¢do do Microscépio 1
Optico com o Microscopio Eletrdnico
- - Apéndice E — Classificacdo da Vida - 2
- - Apéndice F — Revisdo de Habilidades - 3
Cientificas
- - Créditos - 10
- - Glossério - 38
- - indice - 58
Total 259 | 1488
Cap.: Capitulo, Sec.: Secdo, P4g.: Pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme pode ser percebido no quadro 22, o conceito de nicho ecoldgico tem como
habitat o capitulo 54, ligado a ecologia de comunidades, igualmente ao que foi observada nas
obras LD e LDz, que consideram o objeto do saber em questdo como elemento essencial da

sinecologia. Em LDs, o capitulo 54 dispbe de 5 se¢Oes que serdo mais bem detalhadas no

quadro 23.
Quadro 23. Estrutura organizacional regional de LDs.
Secoes Titulo da secéo Subsecdo | Paginas
As interacdes das comunidades sao classificadas
1 conforme elas ajudam, prejudicam ou ndo exercem 11 8
efeitos sobre as espécies envolvidas.
2 A diversidade e a estrutura trofica caracterizam as 7 6
comunidades biologicas

3 O distarbio influencia a diversidade e a composicao 3 4
das espécies

4 Fatores biogeogréaficos afetam a diversidade das 3 3
comunidades

5 Patdgenos alteram local e globalmente a estrutura das 2 4
comunidades

Total 26 25

Fonte: Elaborada pelo autor.

O quadro 23 descreve a estrutura organizacional regional para o capitulo sobre ecologia
de comunidades. Na obra, as sec¢Oes sdo intituladas como teoremas. Aqui, nos debru¢camos na
analise da primeira secdo intitulada: As interagdes das comunidades s&o classificadas conforme
elas ajudam, prejudicam ou ndo exercem efeitos sobre as espécies envolvidas. Esse teorema
elucida que todas as espécies estabelecem uma relacdo direta ou indireta com as demais. Ao
longo da se¢do, o conceito de nicho ecoldgico vai sendo trabalhado em 11 diferentes secoes,

conforme apresentado no quadro 24.

Quadro 24. Estrutura organizacional local de LDs.

Subsecoes Titulo da secéo Def. Exe. | Exp. | Pag.
1 Competicéo 1 3 1 1/8
2 Exclusdo competitiva 1 1 2 1/4
3 Nichos ecoldgicos e selecdo natural 4 5 1 114
4 Deslocamento de carater 1 1 2 1/2
5 Predacéo 5 13 1 2
6 Herbivoria 1 9 - Y5
7 Simbiose 1 0 - 1/10
8 Parasitismo 5 7 1 Ya
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9 Mutualismo 3 6 - Yo
10 Comensalismo 1 3 - Yo
11 Facilitacdo 1 1 - 2/3
Total 24 49 8 8
Def.: Defini¢bes, Exe.: Exemplos, Exp.: Exercicios propostos, Pag.: Paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Ultima analise referente a estrutura organizacional local inclui o conceito de nicho
ecologico juntamente com o de selecdo natural. O conceito estabelece uma relacéo direta com
0 conceito de competicdo e com o principio da exclusdao competitiva. Na secdo que discute o
conceito de nicho ecoldgico sdo encontradas quatro defini¢ces: Nicho ecolégico, particdo de
recursos, nicho fundamental e nicho realizado. Os autores apresentam ainda cinco exemplos,

conforme apresentado no quadro 25.

Quadro 25. Definicoes e exemplos apresentados na se¢cdo Nichos ecoldgicos e selegdo natural em

LDs.

Definicdes

Exemplos

1. O nicho_ecolégico
de uma espécie é a
soma dos recursos
bidticos e abidticos
utilizados por ela no
seu ambiente.

1. O nicho de uma lagartixa tropical arboricola, por exemplo,
abrange a amplitude térmica que ela tolera, o tamanho dos galhos
nos quais ela se agarra, o periodo do dia em que esta ativo, além dos
tamanhos e dos tipos de insetos que ela come.

2. A diferenciacdo de
nichos que permite a
coexisténcia de
espécies semelhantes
em uma comunidade é
denominada particdo
de recursos.

2. Particdo de recursos entre lagartixas da Republica Dominicana.

3. O camundongo-espinhoso-comum (Acomys cahirinus) e o
camundongo-espinhoso-dourado (A. russatus) vivem em hébitats
rochosos do Oriente Médio e Africa, compartilhando micro habitats
semelhantes e fontes alimentares. Onde eles coexistem, A. cahirinus
€ noturno (ativo a noite) e A. russatus é diurno (ativo durante o dia).

3. (.) o nicho
fundamental de uma
espécie, que € o nicho
potencialmente

4. O experimento de Connell (1961) que mostra que a competicao
entre duas espécies de cracas privou uma delas de ocupar parte do
seu nicho fundamental.

5. (...) uma pesquisa em laboratério mostrou que A. russatus é

ocupado  por ela, | naturalmente noturno. Para ser ativo durante o dia, ele precisa
muitas  vezes € | desconsiderar o seu reldgio bioldgico na presenca de A. cahirinus.
diferente de seu (4.) | Quando pesquisadores, em Israel, removeram todos os individuos
nicho realizado, a|de A. cahirinus de um local no habitat natural da espécie, os
porcdo  do  nicho | individuos de A. russatus naquele local se tornaram noturnos,
fundamental que ela | coerente com os resultados de laboratério.

(espécie)  realmente

ocupa.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em LDs, a analise de nicho se mostrou bastante interessante, visto que através da
ferramenta de busca digital, o conceito de nicho ecoldgico pode ser observado em 21 paginas
ao longo da obra. O que explica o alto grau de relacéo estabelecido entre o conceito de nicho
ecologico e os demais conceitos e processos bioldgicos. A leitura aprofundada dos capitulos

que contemplam o conceito de nicho aponta que tal conceito pode ser utilizado para explicar:

a) O conceito ecoldgico de espécie: Segundo Reece et al. (2015) o conceito ecoldgico de espécie
caracteriza uma espécie em termos do nicho ecoldgico, o somatério da interacdo dos membros
da espécie com as partes vivas e ndo vivas do ambiente. Os autores exemplificam tal
conceituacdo, pontuando que duas espécies de carvalho podem diferir em tamanho e na
capacidade de tolerar condicdes de seca e, mesmo assim, ocasionalmente cruzar. Por ocuparem
nichos ecologicos diferentes, tais carvalhos podem ser considerados como espécies separadas,

mesmo se estas sdo conectadas por algum fluxo génico.

b) Radiacdes adaptativas: As radiacfes adaptativas sao tratadas por Reece et al. (2015) como
periodos de mudanca evolutiva nos quais 0s grupos de organismos formam vérias espécies
novas cujas adaptacdes Ihes permitem preencher papéis ecoldgicos ou nichos nas suas
comunidades. Para os autores, as radiacfes adaptativas em grande escala ocorreram depois de
cada uma das cinco extin¢cGes em massa, quando 0s sobreviventes se adaptaram a varios nichos
ecoldgicos vazios. Assim sendo, a ideia de nichos vazios é introduzida a fim de explicar os
processos de radiacdo adaptativa que, por consequéncia, levardo a processos de especiacéo,
como por exemplo, “o registro fossil do inicio do Cenozoico documenta o surgimento de
grandes mamiferos herbivoros e predadores, a medida que os mamiferos comecaram a explorar

0s nichos ecolégicos vagos” (REECE et al., 2015, p. 673).

c) Diversificacdo das espécies vegetais: O conceito de nicho ecoldgico € utilizado ainda para
explicar como a selecdo natural contribuiu na diversificacdo das espécies vegetais afim de
absorver uma maior quantidade de luz solar. Para Reece et al. (2015) a selecdo natural produziu
uma diversidade de arquiteturas de partes aéreas vegetais, ajustando a capacidade de absorver

luz no nicho ecologico que cada espécie ocupa.

Nesse contexto, compreendemos que 0 conceito de nicho ecoldgico apresenta trés
funces: 1) funcéo estrutural por permitir a compreensdo de conceitos, processos e principios
biolégicos mais complexos; 11) fungdo conceitual, a fim de estabelecer as principais diferencas

entre o conceito de nicho e o conceito de hébitat e I11) fungo interpretativa, buscando explicar
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e interpretar diferentes situa¢fes-problema a partir do conceito de nicho ecoldgico. Esta ultima
é observada através de uma situacdo problema extraida do LDs, figura 9.

Figura 9. Situacdo problema relacionando a selecdo natural a diversificacdo das espécies vegetais.

12. ESCREVA SOBRE UM TEMA: ORGANIZACAO
A selecdo natural levou a mudangas na arquitetura das plantas,
permitindo que elas realizem a fotossintese de maneira mais efi-
ciente nos nichos ecoldgicos que ocupam. Em um ensaio sucinto
(100-150 palavras), explique como a arquitetura da parte aérea
aumenta a fotossintese.

Na figura acima, os autores fazem uso dos objetos ostensivos escritural e gréfico. No
enunciado, faz-se um convite para o estabelecimento da relacdo entre nicho ecoldgico, selecdo
natural e a capacidade de adaptacéo da arquitetura das plantas para a realizacdo de fotossintese.
Na imagem, a visdo das copas das arvores que apresentam folhas, unicamente na porgao
superior, denota que o aluno deve ser capaz de associar a disponibilidade de luz solar, com a
capacidade das plantas em se adaptar morfofisiologicamente, buscando uma maximizacéo da

fotossintética e, consequentemente, da eficacia energética.

6.4. Andlise das Organizacgdes Ecologicas (OES):

A andlise das organizagdes ecologicas presentes nos manuais didaticos para o conceito
de nicho ecoldgico nos permitiu identificar 10 tipos de atividades em 3 dos 5 manuais didaticos
analisados, dado que as colegdes LD, e LD3 ndo dispunham de atividades propostas ao final dos
capitulos. Nos paragrafos a seguir, detalharemos os quartetos praxeoldgicos identificados

durante a analise dos livros didaticos de ecologia para o ensino superior relativos ao conceito
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de nicho ecologico, que podem ser visualizados na tabela sintese presente no Anexo A desta
pesquisa.

O primeiro tipo de tarefa (T1) identificado foi: Diferenciar os conceitos de habitat e
nicho. A seguir, discutiremos uma questdo discursiva encontrada na colecdo LD; e que ilustra

este tipo de atividade.

4. Compare e confronte o habitat de um organismo com seu nicho.

(RICKLEFS, 2008, p. 18)

As técnicas que podem ser utilizadas pelo aluno serdo: (t1) conceituar habitat; (t2)
conceituar nicho ecolodgico e (t3) identificar e diferenciar as particularidades relacionadas a
ambos 0s conceitos. Tais particularidades sdo apresentadas nas definicdes e contextualizadas
através de exemplos, como observado na anélise da estrutura organizacional local de LD;. Para
tal, o aluno precisa saber que o habitat de um organismo é o lugar, ou localizacéo fisica na qual
ele vive (01). “Os hébitats sdo distinguidos por notaveis caracteristicas fisicas, frequentemente
incluindo a forma predominante de vida vegetal ou, as vezes, vida animal” (RICKLEFS, 2008,
p. 9). O autor representa este conceito a partir de um quadro contendo quatro fotografias de
diferentes habitats terrestres, conforme figura 10.

Figura 10. Fotografias representando diferentes habitats na obra LD;.

FIG. 1.9 Os habitats terrestres s@o distinguidos por sua vege-
tagdo dominante. (o) Nas florestas tropicais tmidas, temperaturas
quentes e chuvas abundantes mantém os mais altos niveis de pro-
dutividade e biodiversidade na Terra. (b) Em habitats de florestas
sazonais fropicais, as drvores perdem suas folhas durante a pronun-
ciada estagdo seca para escapar do estresse da agua. (c) As sa-
vanas fropicais, que se desenvolvem onde a chuva ¢ esparsa, to-
davia sustentam vastos rebanhos de herbivoros pastadores durante
a produtiva estagdo chuvosa. (d) As temperaturas gélidas na capa
de gelo da Antértida impedem qualquer vida exceto bactérias oca-
sionais em fendas de rochas expostas ao calor do Sol. Folografias
de R. E. Ricklefs. @

Fonte: Ricklefs (2008, p. 9).
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A descrigdo das fotografias se concentra em aspectos fisicos ligados a cada ambiente. O
aprendiz pode ainda fazer referéncia aos aspectos fisicos ligados a cada paisagem, como por
exemplo, atribuir a figura 1.9a um clima mais umido, enquanto a fotografia 1.9b um clima mais
seco. A segunda tecnologia (02), que auxiliara o aluno na diferenciagdo dos conceitos de habitat
e nicho é a de que “o nicho de um organismo representa o intervalo de condic¢Ges que ele pode
tolerar e as formas de vida que possui — isto &, seu papel no sistema ecoldgico” (RICKLEFS,

2008, p. 10). Este conceito é representado, pelo autor, na figura 11.

Figura 11. Fotografias representando espécies com diferentes nichos na obra LD:.

. g

@ (b)
FIG. 1.10 Cada espécie tem um nicho distinto. (a) Este gafanhotorinoceronte peruano (Copiphora rhinoceros) é especializado em mas-
figar folhas. (b) Estes afideos sGo especializados em sugar seiva dos vasos dos caules e das folhas de serralha. (c) Vespas Ichneumonidea,
tais como esta espécie de Thalessa de Ohio, depositam seus ovos nas larvas dos besouros cavendo fundo na madeira. Fotografic (a) de
Nature's Images/Photo Researchers; fotografia (b} de Scott Camazine/Photo Researchers; fotografia {c] de Gary Maszaros/Visuals Unlimited

Fonte: Ricklefs (2008, p. 10).

Os trés exemplos tratados na figura 11, juntamente com suas respectivas descricdes,
conduzem o aluno a associar o conceito de nicho ao seu papel no ecossistema, nesse caso, 0
tipo de alimentagdo. Assim sendo, a teoria (®) na qual esta tecnologia se baseia é a proposta
por Elton (1927) que enxerga o nicho como o “lugar do animal” em sua comunidade, suas
relagfes com alimentos e inimigos e, eventualmente, com o0 meio que ele vive. Esse tipo de
abordagem, desconsidera os efeitos que o ambiente pode causar na distribuicdo da espécie,
como por exemplo, através da limitacdo da distribuicdo da espécie quando considerados 0s
intervalos ambientais que regulam a fisiologia e ecologia da mesma.

O segundo tipo de tarefa (T>) identificado foi: “Conceituar o principio da exclusao
competitiva de Gause”. A cole¢do LDs propGe uma questdo objetiva sobre a definicdo do

principio da exclusdo competitiva de Gause (®) como é mostrado a seguir:

2. Segundo o principio da exclusdo competitiva:

a) Duas espécies ndo podem coabitar no mesmo habitat.

b) A extingdo e a emigragdo sdo os Unicos resultados possiveis da competicéao.

c) A competicéo intraespecifica faz com que os individuos mais adaptados prosperem.
d) Duas espécies ndo podem dividir o mesmo nicho real em uma comunidade.

e) As espécies que estdo em competicdo conhecem, geralmente, uma coevolucao.

(REECE et al., 2007, p. 1280).
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Os autores esperam que o0 aluno assinale a opgéo “d” (Duas espécies ndo podem dividir
0 mesmo nicho real em uma comunidade). Para chegar a esta conclusdo, o aluno devera fazer
uso daquilo que Chevallard (1999) aponta como técnica autotecnoldgica, na qual a técnica se
explica por si s6, sendo, portanto, comum aos sujeitos que pertencem a determinada instituicéo.
Nesse sentido, os alunos devem compreender que espécies que frequentam o mesmo habitat
ndo podem compartilhar o mesmo nicho ecoldgico (01). Esta tecnologia estd diretamente
relacionada ao principio da exclusdo competitiva (®) proposta por Gause (1934). Ressaltamos
que este tipo de tarefa é, ainda mais complexo que a primeira, visto que aqui o aluno nao deve
apenas se apropriar dos conceitos de nicho ecoldgico e de habitat, mas igualmente, prever o
comportamento de diferentes espécies que apresentam o mesmo nicho em determinado héabitat
e que, por consequéncia, componham a mesma comunidade bioldgica, o que nos leva a
descricdo do préximo tipo de tarefa.

O terceiro tipo de tarefa (T3) identificado foi: “Analisar situacOes envolvendo a
sobreposicao de nichos ecoldgicos”. Ainda na colecdo LDs observamos a seguinte questdo:

2. Segundo o principio da exclusdo competitiva, qual é o resultado previsto quando duas
espécies se encontram em competicao pelo mesmo recurso? Por qué?

(REECE et al., 2007, p. 1263).

Nesse tipo de tarefa, a técnica (t) utilizada pelo aluno sera a de imaginar duas espécies
que partilham o mesmo recurso em um determinado habitat. Para isso faz-se necessario que o
aluno compreenda a mesma tecnologia (01) utilizada no exemplo anterior (Espécies que
frequentam o mesmo habitat ndo podem compartilhar o mesmo nicho ecoldgico). Assim sendo,
pelo principio da exclusdo competitiva (®) a interagdo do tipo competi¢do interespecifica
acarretaria a eliminacao de uma espécie, mantendo a mais resistente (selecdo natural).

O quarto tipo de atividade identificada (Ts) € exclusivo dos manuais didaticos de
ecologia do ensino superior e refere-se a: “Diferenciar os conceitos de nicho fundamental e
nicho percebido”. Para resolver este tipo de tarefa, assim como na Ty, 0 aluno precisara se
apropriar das caracteristicas ligadas aos dois conceitos. Ricklefs (2008) considera que “o
intervalo de condic¢oes fisicas dentro do qual as espéecies podem persistir € denominado de nicho
fundamental das espécies. Neste intervalo de condigdes, os predadores, patdgenos e
competidores podem limitar a distribuicdo de uma espécie para o nicho percebido menor” (p.
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177). Cada definicdo pode ser compreendida como uma tecnologia diferente, neste caso (01) e

(62). Estes conceitos séo representados pelo autor no livro texto, conforme figura 12.

Figura 12. Sequéncia esquematica representando os conceitos de nicho fundamental e nicho
percebido em LD;.

Missouri

( Jardas |pp 0 Jardas 10
| T e | e R T Y

Abrangg@ncia geogrifica Regido Agrupamento de  Gleba mostrando ~ Agregados de
glebas de calcdrio agregados de individuos
individuos

FIG. 10.3 Na abrangéncia geogrdfica de uma populagdo, somente os habitats adequados estéo ocupados. Diferentes escalas de
mapeamento revelam uma hierarquia de padrées na distribuicdo de Clematis fremontii var. riehlii no leste central do Missouri. Segundo
R. O. Erickson, Ann. Mo. Boi. Gard. 32:416-460 (1945)

Fonte: Ricklefs (2008, p. 178).

A figura acima é acompanhada de uma explicacdo sobre o potencial de distribuicdo da
espécie de arbusto perene Clematis fremontii, espécie tipica do Misouri, EUA. Apesar desta
espécie ser bem adaptada aos solos secos e rochosos, comumente encontrados no meio oeste
dos Estados Unidos (nicho fundamental). A presenca de uma espécie competidora Clematis
riehlii (nicho percebido) impede a espécie de C. fremontii dado que ambas exploram 0 mesmo
recurso (tipo de solo) e que por isso, a competicdo impede que C. fremontii apresente uma
distribuicdo geografica maior que sua distribuicdo real. As tecnologias 61 e 62 sdo pautadas na
concepgdo de nicho hipervolumétrico (®) proposta por Hutchinson (1957).

O quinto tipo de tarefa (Ts) identificado esta relacionado a: “Estabelecer relacfes entre
0 conceito de nicho com o conceito de liberagdo ecoldgica”. Este tipo de tarefa pode ser

observado através de duas questdes presentes na obra LD1:
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6. Como o conceito de nicho percebido ajuda a explicar o fen6meno de liberacao
ecoldgica?

7) Por que deveriamos esperar que as regides com altas diversidades de espécies
também apresentassem uma alta diversidade de nicho?

(RICKLEFS, 2008, p. 386)

Nestas duas questdes, 0s autores esperam que o0s alunos sejam capazes de relacionar o
conceito de nicho com conceitos ou fendmenos que nao estdo diretamente relacionados a ele.
Na primeira questdo, o aluno devera fazer uso de duas tecnologias: (61) — nicho percebido é a
combinacdo das condi¢des limitantes do ambiente dentro do qual os individuos podem persistir
com a presenca de competidores, predadores etc. e (62) — liberagdo ecoldgica € um aumento nas
densidades populacionais e distribuicdo de habitats de espécies em comunidades menos
diversas. Logo, o aluno é convidado a relacionar o fato de que a competicdo por recursos
estrutura as comunidades bioldgicas, limitando assim sua diversidade. A segunda questdo leva
0 aluno a relacionar o conceito de nicho com o conceito de diversidade. Nesse sentido, a
proposicdo: Quanto maior a disponibilidade de nichos, maior sera a diversidade de espécies a
ocupé-los (03) deve ser familiar ao aluno, possibilitando-lhe o estabelecimento de uma
compreensdo que concebe que regides com elevada biodiversidade, como os tropicos, devem
apresentar igualmente elevada diversidade de nichos ecoldgicos e vice-versa. Todas estas
tecnologias estdo diretamente relacionadas ao processo de sucessdo ecoldgica (0).

O sexto tipo de tarefa é encontrada em LDa, no qual Pinto-Coelho (2000) convida o
leitor a estabelecer uma relacéo entre nicho ecoldgico e o conceito genético de fenétipo (Ts),
como apresentado na questao a seguir:

5. Qual é o paralelismo existente entre o nicho ecoldgico e fenétipo?

(PINTO-COELHO, 2000).

Para a realizagdo dessa tarefa, o aluno precisa se valer de trés técnicas importantes: (t1)
conceituar nicho; (t2) conceituar fendtipo e (t3) identificar aspectos comuns em ambos o0s
conceitos. A realizacdo destas técnicas faz uso de duas tecnologias basicas: a de que o nicho
ecologico é o papel exercido por determinado organismo em uma comunidade biolégica (01) e
a de que o fendtipo é a maneira na qual o gen6tipo se manifesta, ele descreve a aparéncia ou

estado de um individuo para uma ou varias caracteristicas (62). Nesse sentido, nos pautamos



150

em MacArthur (1967) ao pontuar que tanto o nicho ecoldgico quanto o fenétipo séo reflexos de
atributos intrinsecos dos organismos (®) para firmar que esta é a teoria necessaria para a
resolucdo deste tipo de problema.

O sétimo tipo de tarefa retoma a problematica do nicho hipervolumétrico, na qual o

autor provoca os estudantes através da seguinte reflexdo:

8. Para que serve o nicho hipervolumétrico? Ele € real ou virtual?

(PINTO-COELHO, 2000).

Esse tipo de questdo provoca o aluno, ndo apenas a refletir sobre o conceito de nicho
hipervolumétrico (1) proposto por Hutchinson (1957), mas também o de considera-lo em uma
situacdo do mundo real, a fim de compreender suas possibilidades e limitagdes nos campos da
ecologia teorica e préatica. Tecnologias que podem dar subsidio na compreensdo de tais
limitacOes desta concepgdo podem ser encontradas em Odum (1972) quando o autor afirma que
embora o nicho hipervolumétrico seja conceitualmente muito interessante, sua quantificacao
pratica é virtualmente impossivel (61). Bem como no trabalho de Margalef (1977) que acredita
que apesar do conceito de nicho hipervolumétrico ser necessario para a ecologia teorica, este
se torna supérfluo quando enxergado a luz da ecologia empirica (02). Estes dois autores se
baseiam na concepcdo de nicho ecoldgico enquanto elemento multidimensional ou
hipervolumétrico que se especializa a medida que novas variaveis sdo inseridas (®), conforme
apontado por Hutchinson (1957).

Os tipos de tarefas que serdo apresentados a partir de agora foram extraidos do capitulo
9 sobre 0 nicho ecoldgico e a estrutura das comunidades da obra LD4. O primeiro tipo de tarefa
a ser considerado tem como objetivo compreender a importancia que o conceito de nicho

ecologico apresenta para 0s sujeitos da instituicdo ecologia, como observado a seguir:

1. Qual seria a funcdo mais importante do conceito de nicho ecoldgico para os ec6logos?

(PINTO-COELHO, 2000).

Esse tipo de tarefa permite que o aluno reflita sobre o objeto de estudo dos ecologos e
consequentemente da ecologia (t1), em seguida a reflexdo sobre o proprio conceito de nicho
ecoldgico permitira que o estudante estabeleca relagfes entre o conceito e o objeto de estudo
da respectiva ciéncia a qual ele pertence. O conceito de nicho ecoldgico € apontado por Pinto-

Coelho (2000) como uma das ferramentas mais interessantes para desvendar os processos de
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interagdo entre as espécies dentro de uma comunidade (01). Esse tipo de tecnologia € justificado
pela concepcdo da prépria ecologia proposta pelo zodlogo alemdo Ernst Haeckel (1866)
enguanto o estudo das relacGes entre 0s seres vivos e 0 ambiente em que vivem (©®).

O nono tipo de tarefa trata ainda da concepg¢édo de nicho ecologico hipervolumeétrico,
através da questao:

2. Quais séo as trés “regides” do nicho ecolégico?

(PINTO-COELHO, 2000).

Pinto-Coelho (2000) faz um chamado para a reflexdo visual, na qual o estudante, ja
familiarizado com a ideia de nicho ecolégico multidimensional, precisa ter em mente o grafico

que envolve as dimensdes de um nicho com a utilizacdo dos recursos, conforme figura 13.

Figura 13. Principais atributos mensuréveis em um nicho ecoldgico.

Utilizacao dos recursos

Distancia entre 0s maximos

Sobreposicao de nichos

o

» Largura do nicho

Dimensao do nicho

Fonte: Pinto-Coelho (2000, p. 100).

Para a resolucéo deste tipo de tarefa, o aluno fara uso de trés técnicas autotecnoldgicas
na qual o mesmo deve identificar: 1) o pico de atividade ou o que Pinto-Coelho (2000) aponta
como 6timo de atividade, na qual a maxima utilizacdo do recurso possibilita as maiores taxas
de atividade da espécie, representada pelos picos da curva no eixo x (01); Il) a largura ou
amplitude de nicho, correspondendo a faixa do recurso na qual a espécie pode ser encontrada e

onde ela e capaz de exploré-lo de modo sustentavel, representada no eixo y (62) e Ill) a
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sobreposicao de nichos, regido do nicho, na qual duas ou mais espécies competem por um lugar
do nicho, representada pela regido de interseccao (03). As tecnologias supracitadas séo pautadas
na ideia de nicho hipervolumétrico, proposta por Hutchinson (1957) (©1).

A décima e ultima tarefa identificada toma como base todas as trés concepg¢des de nicho
ecoldgico: Grinneliana (1917), Eltoniana (1937) e Hutchinsoniana (1957):

3. Quais sdo as propriedades aditivas dos nichos ecologicos?

(PINTO-COELHO, 2000).

Para resolver este tipo de tarefa, 0 estudante fara uso de quatro técnicas autotecnoldgicas
relativas a compreensao de que: 1) Os recursos podem ter uma distribuicdo continua (01); 11) Os
recursos podem ter uma distribuicdo descontinua (02); 111) H& variagdes entre os individuos de
uma populacdo, podendo estas terem uma base comportamental ou morfoldgica (03) e 1V) Ha
ritmos diérios e sazonais na disponibilidade de recursos (04). As técnicas 01 e 02 sdo pautadas
na abordagem espacial de nicho ecoldgico (®1), proposta por Grinnell (1917), ja a técnica 03 é
embasada na concepcéo trofica de nicho ecoldgico (®2), concebida por Elton (1937), enquanto
a técnica 04 é fundamentada da ideia de nicho enquanto elemento multidimensional (®s), como
proposto por Hutchinson (1957). O conjunto das quatro técnicas autoecoldgicas discutidas com
os diferentes tedricos, permite obter uma maior compreensdo sobre 0s aspectos que tangem o

conceito atual de nicho ecolégico.

6.5. Identificacdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos:

Dada a quantidade de tarefas analisadas neste trabalho e, tendo em vista que muitas
destas se repetem nos diferentes manuais didaticos, apresentamos alguns exemplos de como os
objetos ostensivos e ndo ostensivos se mostraram presentes nas diferentes paginas que tratam,
ndo apenas do conceito de nicho ecoldgico, mas igualmente de teorias e fendmenos a ele
relacionados. Vale ressaltar que apesar dos objetos ostensivos poderem ser presentes tanto nos
manuais didaticos do saber sabio, quanto do saber a ser ensinado, 0s objetos ndo ostensivos
muitas vezes s@o mais adaptados a um tipo de obra. Desta forma, identificamos nos manuais
didaticos do saber sabio os seguintes objetos ndo ostensivos: 1) o conceito de nicho
fundamental; 2) o conceito de nicho realizado; 3) amplitude de nicho; 4) sobreposi¢éo de nicho;

5) diversidade de nicho e 6) multidimensionalidade do nicho.
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Os primeiros objetos ndo ostensivos analisados foram os conceitos de nicho
fundamental e de nicho realizado, no qual identificamos objetos ostensivos escriturais graficos
sob a forma de desenhos. Detalharemos logo abaixo, na figura 14, um objeto ostensivo extraido
do LDs, composto por elementos verbais e imagéticos que representam os conceitos de nicho

fundamental e nicho realizado.

Figura 14. Ostensivos grafico e escritural relativos aos ndo ostensivos nicho fundamental e nicho
realizado.

2 - Resultados Chthamalus stellatus propaga-se para a regiao an-
¥ Figura 54.3 Pesquisa teriormente ocupada por B. balanoides.
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B. balanoides com o seu nicho fundamental?

Fonte: Reece et al. (2015, p. 1210).

No exemplo acima, é possivel observar que através de uma situacdo didatica
investigativa, Reece et al. (2015) representaram os conceitos de nicho fundamental e nicho
realizado através de uma pesquisa realizada pelo ecélogo Joseph Connell com duas espécies
diferentes de cracas: Chthamalus stellatus e Balanus balanoides, na qual ambas ocupam nichos
diferentes em um mesmo habitat. Nessa situacdo, os autores buscam ilustrar a influéncia da
competicdo interespecifica na distribuicdo do nicho ocupado por uma espécie, nesse caso
Chthamalus stellatus na auséncia de seus competidores (nicho fundamental) e na presenca
destes (nicho realizado). Apesar de ambos 0s conceitos serem considerados objetos ndo
ostensivos e intangiveis ao aluno, estes se tornam palpaveis através da exemplificacdo escrita
(ostensivos escriturais) e representacfes comparativas das situacoes antes e depois da remocéo

de Balanus balanoides (ostensivos graficos).
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Os objetos ndo ostensivos: Amplitude de nicho e sobreposicdo de nicho foram
representados através de objetos ostensivos escriturais e graficos, como no exemplo extraido
do LD3, figura 15, na qual ambos os conceitos sdo representados graficamente seguidos de uma

explicacdo descritiva.

Figura 15. Ostensivos grafico e escritural relativos aos ndo ostensivos amplitude e sobreposicao de
nichos ecolégicos.
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Fonte: Odum e Barrett (2006, p. 313)

A anélise do objeto ostensivo acima é feita em duas partes. Na primeira parte analisamos
o grafico A e na segunda parte o esquema B. Ambos os objetos ostensivos representam o
conceito de nicho ecoldgico guanto a sua largura e sobreposicdo. O grafico A representa a
amplitude de nicho de duas espécies J e K, correlacionando-as quanto ao uso de recursos € a
dimensdo do nicho. Nesse grafico, o objeto ndo ostensivo: Sobreposicao de nicho é representada
através da area cinza, onde as duas espécies compartilham, até certo ponto, 0 mesmo nicho
ecoldgico. No esquema B sdo apresentadas duas figuras comparativas que representam 0s
nichos de duas espécies diferentes. Na imagem superior, nota-se que 0s hichos séo
completamente diferentes e por isso ndo se sobrepdem, o0 que ndo acontece na imagem inferior
onde os nichos apresentam sobreposicao tdo elevada (&rea cinza) o que leva a conclusao de uma
possivel competicdo interespecifica, forcando as espécies a uma divergéncia evolutiva, fazendo
assim com que ambas se adaptem a novos nichos ndo ocupados anteriormente. Acreditamos
gue a escolha de Odum e Barrett (2006), por fazer uso destes objetos ostensivos se dé, pois, 0
estudante de ensino superior ja é familiarizado com representacGes graficas mais abstratas, o
que favorece a compreensdo dos conceitos de amplitude e sobreposicdo de nicho de uma

maneira mais palpavel ao aprendiz.
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Em LD4, Pinto-Coelho (2000) faz uso de ostensivos ainda mais abstratos, como as
equacOes, para tratar dos conceitos de amplitude de nicho e sobreposic¢éo de nicho, figura 16.

Figura 16. Ostensivo gréfico do tipo equacéo, representando a amplitude de nicho (esquerda) e o grau
de sobreposicdo de nichos (direita).
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Fonte: Pinto-Coelho (2000, p. 103)

Na figura 16, observamos que Pinto-Coelho (2000) se valeu da formula (a esquerda)
de largura de nicho, com o intuito de detalhar, ao nivel da modelagem matemaética, como se
calcula a amplitude de nicho para uma determinada espécie, levando em consideracdo que B
representa a amplitude de nicho; pi, a proporgdo de registros para cada dimensao e i 0 recurso
considerado. O autor define, igualmente, o conceito de sobreposicdo de nichos através de uma
férmula (a direita), na qual lj representa a interpenetracdo entre os nichos das espécies j e k; i,
representa o recurso; pjk, representa a proporc¢do do i-ésimo utilizado por k e pjj representa a
proporcdo do i-ésimo utilizado por j. Nesse sentido, as defini¢Bes, tanto dos conceitos de
amplitude, quanto de sobreposicao de nichos apresentadas através de equacdes matematicas,
tendem por um direcionamento muito maior aos estudantes de biologia e ecologia, seja ela
tedrica ou pratica, que aos estudantes de licenciatura, visto que tais equacBes ndo fazem parte
do curriculo escolar do ensino basico.

O quinto objeto ndo ostensivo identificado nos manuais de ecologia foi a ideia de
diversidade de nichos através da parti¢do de recursos. Para exemplificar esta ideia, extraimos
dois exemplos dos LD4 e LD1. No primeiro exemplo, figura 17, observamos dois elementos

ostensivos: escritural e gréfico.
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Figura 17. Ostensivos grafico e escritural relativos ao ndo ostensivo diversidade de nichos.

A. distichus agarra-se em A. insolitus agarra-se em
mourdes de cercas e outras galhos sombreados.
superficies ensolaradas.

' - A.insolitus )
A. christophei

,' A.cybotes ‘
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. P It

A Figura 54.2 Particao de recursos entre lagartixas da
Republica Dominicana. Sete espécies de lagartixas do género
Anolis vivem muito proximas e todas se alimentam de insetos e de
outros pequenos artropodes. No entanto, a competicao por alimento
é reduzida, pois cada espécie de lagartixa tem um substrato preferido
diferente para agarrar-se, ocupando, assim, um nicho distinto.

Fonte: Reece et al. (2015, p. 1210).

O ostensivo escritural é apresentado na contextualizacdo dada através da descricao da
figura: “Sete espécies de lagartixas do género Anolis vivem muito préximas e todas se
alimentam de insetos e de outros pequenos artropodes. No entanto, a competicdo por alimento
é reduzida, pois cada espécie de lagartixa tem um substrato preferido diferente para agarrar-
se, ocupando, assim, um nicho distinto”. O trecho anteriormente apresentado contextualiza a
ideia de particao de recursos e como essa particao leva a uma diversidade de nichos ecoldgicos
dentro da comunidade.

A anélise do ostensivo gréfico reforca a ideia contemplada em nosso objeto nédo
ostensivo, ilustrando o habitat no qual as setes diferentes espécies de lagartixas do género Anolis
vivem. Damos destaque ainda a posi¢cdo onde se encontram 0s nomes de cada espécie, indicando
aos alunos que a disting&o de nicho esta relacionada ao micro-habitat ocupado por cada espécie.
Este tipo de ostensivo viabiliza a compreensédo da ideia de uma diversidade de nichos (objeto
ndo ostensivo), visto que para os estudantes, neste nivel de formacdo, provavelmente apenas a
diversidade no nivel de espécies é uma ideia tangivel.
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O segundo exemplo, figura 18, extraido do LD: representa igualmente o objeto ndo
ostensivo da diversidade de nichos através da parti¢do de recursos. Para exemplificar tal objeto,

Ricklefs (2008) faz uso dos dois tipos de ostensivos mais comuns: escritural e grafico.

Figura 18. Ostensivos grafico e escritural relativos ao ndo ostensivo diversidade de nichos.
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Fonte: Ricklefs (2008, p. 378).

O ostensivo grafico se apresenta sob 2 formatos, o desenho, no qual detalha-se a
morfologia do morcego, destacando a métrica razdo orelha-braco e razdo comprimento do
dedo. Uma vez que o aluno tenha se apropriado destes ostensivos e dos objetos ndo ostensivos
que a eles estdo respectivamente relacionados: “A razdo da orelha-braco esta relacionada com
0 tipo de presa que o morcego pode localizar” e “A razdo do comprimento do dedo esta
relacionada com a forma da asa, a manobrabilidade e a eficiéncia de captura da presa”, o
aluno passara ao segundo recurso imageético representado através de um grafico que relaciona
os dois objetos ndo ostensivos anteriores. No grafico, sdo apresentadas espécies canadenses
(pontos claros) e africanas (pontos escuros) de morcegos correlacionadas com os dois objetos
ndo ostensivos: razao orelha-braco e razdo comprimento do dedo. Os autores adicionaram
ainda dois teoremas escriturais: “As espécies de morcegos canadenses Sdo pequenos
insetivoros” e “Os morcegos do oeste da Africa comem frutas, néctar, peixes e outros morcegos,
assim como insetos”. Esses dois objetos ostensivos ilustram o conceito de diversidade de nichos
através da particdo de recursos.

O sexto e «ultimo objeto ndo ostensivo identificado foi o conceito de
multidimensionalidade de nicho, extraido do LD», figura 19. A ideia do nicho enquanto

elemento multidimensional é extremamente abstrata e complexa para o aluno de ensino superior
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e ainda mais para o aluno de ensino médio/secundario. Nesse sentido, os manuais didaticos de
ecologia abrem mao de utilizar objetos ostensivos que facilitem a apreenséo deste conceito de
maneira tangivel, visto que o estudante do ensino superior precisard se deparar com a
diversidade de variaveis que compdem o nicho ecoldgico. Para isso Begon et al. (2007) fizeram
uso dos ostensivos escriturais e graficos. Dada a complexidade com que os ostensivos foram

apresentados, a analise sera descrita em trés diferentes etapas.

Figura 19. Ostensivos grafico e escritural relativos ao ndo ostensivo multidimensionalidade de nicho.
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FIGURA 2.2 (a) Nicho de uma dimens&o. Faixa de temperatura na qual diversas espécies vegetais dos Alpes Eurcpeus podem atingir a
fotossintese liquida com baixas intensidades de radiagéo (70 W m2) (de Pisek et al., 1973). (b) Nicho em duas dimensdes para o camaréo-da-
areia (Crangon septemspinosa), mostrando o destino de fémeas portando ovos erm égua aerada, em uma faixa de temperaturas e salinidades
(de Haefner, 1970). (c) Nicho diagramético em trés dimensdes para um organismo aquético, mostrando um volume definida pela temperatura,
pelo pH e pela disponibilidade de alimento.

Fonte: Begon et al. (2007, p. 32).

Na primeira etapa, figura a, observamos um grafico unidimensional que elenca 19
diferentes espécies vegetais de Alpes europeus submetidas a diferentes faixas de temperatura
(°C). No entanto, fica evidente que praticamente todas as espécies se sobrepdem quanto a
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variavel de nicho temperatura, nesse sentido faz-se necessario adicionar mais variaveis de nicho
para identificar as particularidades que s&o inerentes a cada espécie.

Uma vez que este grafico tenha sido compreendido, passaremos a segunda etapa de
analise que trata do grafico bidimensional, figura b, onde os autores apresentam o nicho
ecoldgico para o camardo da areia, Crangon septemspinosa, em intervalos considerando duas
variaveis: Temperatura (°C) e salinidade (%). Neste grafico, fica claro que quanto mais préximo
as condicBes de nicho ideal desenvolverem-se os ovos do camardo, mais chances de
sobrevivéncia populacional da prole, logo se considerarmos que trés populacdes distintas de
ovos se desenvolveram nas seguintes condi¢cbes ambientais: Populagdo 1 (15°C e 25%);
Populagdo 2 (10°C e 40%) e populacdo 3 (20°C e 5%), o aluno devera chegar a conclusdo de
gue ndo existird mortalidade para a populacédo 1, 50% da prole morrera na populacédo 2 e a taxa
de mortalidade na populacéo 3 sera de 100%, demonstrando assim que a sobrevivéncia de uma
espécie ndo depende de apenas uma variavel, mas nesse caso em particular, de duas.

Por fim, chegamos a terceira etapa com o grafico tridimensional, figura c, onde trés
variaveis sdo consideradas para o nicho de um determinado organismo aquatico: temperatura,
pH e disponibilidade de alimento. Nesse sentido, o aluno é convidado a identificar o volume ou
0 posicionamento do nicho desta espécie em condi¢Ges especificas, de modo que a
sobrevivéncia desta s6 se dard em condicdes ideais de temperatura, pH e disponibilidade de
alimento. Apesar da infinita dimensionalidade que o nicho ecolégico pode apresentar, como
apontado por Hutchinson (1957), a progressao seriada dos ostensivos da, ao aluno, a ideia de
gue em condic¢des reais, 0s nichos ecoldgicos sdo muito mais complexos do que os modelos

apresentados na ecologia tedrica.

6.6. Analise das Organizac¢des Didaticas (ODs):

As obras LD e LD4 abordam as noc¢des ligadas ao objeto do saber nicho ecolégico,
acompanhada de exemplos que contextualizam tais definicdes. Enquanto em LD;: séo
apresentados alguns exercicios, ao final do capitulo, com a finalidade de conduzir o estudante
a resolucdo de problemas a partir das defini¢des trabalhadas anteriormente, em LD, tais
exercicios sao trazidos em uma plataforma online e de facil acesso ao estudante. Este tipo de
configuragdo didatica que constitui: Definicdo — Exemplo — Exercicio ¢ categorizada por
Gascon (2003) como uma organizacao didatica tecnicista. Para o autor, a OD tecnicista é aquela

gue adota, implicitamente, uma perspectiva de ensino e aprendizagem, no caso desta pesquisa
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para o conceito de nicho ecoldgico, através da algoritmizacdo, levando em conta todo o
reducionismo que isso implica. Além disso, por levar em conta apenas os blocos do saber [0,
©®] e do saber-fazer [T, t] na apresentacdo dos contetdos, consideramos que a obra adota uma
organizacdo didatica classica, combinando os modelos tecnolégico-tedrico com os momentos
do fazer-préatico. A obra se caracteriza, portanto, por apresentar problemas, cuja resolucéo se
da através de um processo mecanico, totalmente controlado pelos autores do livro didético.

As obras LD e LDz demonstram uma particularidade, do ponto de vista da estruturagéo
dos contetidos. Os autores dos dois manuais ndo apresentam exercicios ao final dos capitulos
ou seces, limitando o ensino-aprendizagem dos temas em ecologia, ao que é apresentado na
parte Curso dos livros didaticos. Assim sendo, tanto LD», quanto LDz apresentam as defini¢coes
atreladas ao conceito de nicho ecoldgico seguida de exemplos que possibilitam uma maior
contextualizacdo com as explicacbes dos diferentes conceitos. No entanto, por nao
disponibilizarem uma secdo que permita ao estudante a avaliagdo de sua prdpria aprendizagem,
defendemos que ambos 0s manuais negligenciam o bloco do saber fazer [T, t], concentrando-
se, exclusivamente, na apresentacdo tedrica dos diferentes conceitos e fenémenos ecoldgicos.
Nesse sentido, enxergamos LD> e LDz como artefatos institucionais para o ensino de ecologia
no nivel superior que adotam uma organizacdo didatica teoricista. De acordo com Gascon
(2003), este tipo de organizagdo visa apresentar os conhecimentos de forma acabada e
cristalizada em teorias. Segundo o autor, obras que adotam este tipo de organizacdo se
concentram em esforcos didaticos relacionados ao momento do primeiro encontro (Chevallard,
Bosch e Gascon, 1997), ou seja, um momento em que 0s conhecimentos sdo apresentados aos
alunos, seja pelo professor ou pelos autores de materiais didaticos, de forma engessada.

Por fim, a obra LDs, assim como LD; dispde de uma sequéncia didatica que envolve:
Definigdo — Exemplo — Exercicio. No entanto, diferente de LD1, em LDs pudemos observar
que as atividades propostas nao estdo restritas ao final dos capitulos, mas sdo trazidas também
ao longo das segdes, convidando o aluno a resolver problemas, fazendo uso dos conceitos vistos
anteriormente e ampliando seus conhecimentos para alcangar outros conceitos mais complexos,

como é o caso do exemplo extraido do boxe: Pesquisa, figura 20.
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Figura 20. Situacdo-problema representativa de uma organizacéo didatica modernista.
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Fonte: R. T. Paine, Food web complexity and species diversity, American
Naturalist 100: 65-75 (1966).

Robert Paine, da University of Washington, removeu P ochraceus _ E---7 SUPO”hf’ queum fungo invasor matgsse aimaiona dos
de uma area da zona entremarés e examinou o efeito sobre ari-  individuos de M. californianus nesses locais. Prediga como a riqueza

queza de espécies. de espécies seria afetada se P. ochraceus fosse, entdo, removida?

Fonte: Reece et al. (2015, p. 1220).

A figura acima é uma sintese da pesquisa realizada por Paine (1966) envolvendo a
complexidade das redes alimentares e a diversidade de espécies. Neste exemplo, o0 estudante
devera responder a seguinte pergunta: Pinaster ochracerus é um predador-chave? Para
responder a esta pergunta, os autores apresentam, inicialmente, a estrela-do-mar (Pinaster
ochracerus) como superpredadora gque atua no controle da distribuicdo de mexilhdes, como por
exemplo, Mytilus californianus. Para ilustrar a espécie, os autores fizeram uso de um ostensivo
grafico do tipo fotografia, acompanhado do ostensivo escritural. O desenho metodoldgico, bem
como seus resultados sdo materializados através dos ostensivos grafico e escritural para retratar
0s ndo ostensivos: Competicdo interespecifica e diversidade de espécies. Devemos levar em
consideracdo que na secao: “e se...?” Os autores langam uma pergunta que instiga o estudante
a responder sobre a previsdo de um cenario que prediga a distribuicdo da riqueza em um
determinado ambiente, levando em consideracdo a eliminagédo dos mexilhdes por um fungo
invasor, bem como pela remoc¢do manual das estrelas-do-mar. Para atingir a resolucdo, os
aprendizes deverdo mobilizar conceitos anteriormente aprendidos, tais como: Nicho
fundamental, nicho efetivo, competicdo interespecifica e o principio da exclusdo competitiva.

Essa forma de organizar os contetdos no livro didatico é apontada por Gascon (2003)
como modernista, dado que a OD modernista leva em consideracdo os momentos tecnolégico-

teorico [0, O] e exploratério, sendo este tipo de OD caracterizada por contextualizar a atividade
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de resolucdo de problemas, considerando-a como uma atividade mais ampla, na qual a
aprendizagem é um processo ativo de construgdo do conhecimento, levando em consideracéo
determinadas fases. Um mapeamento das obras analisadas quanto aos planos coordenados de

OD ideais bidimensionais de Gascon (2003) é apresentado na figura 21.

Figura 21. Mapeamento das obras analisadas quanto as organizacdes ideais propostas por Gascon
(2003).
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Fonte: Adaptado de Gascon (2003).
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Capitulo 7 — Consideracdes finais

Muitas pesquisas tém se debrucado em compreender como se d4, a organizagao
praxeologica de diferentes objetos do saber, especialmente ligados aos objetos matematicos e
cientificos nos livros didaticos. Diversas sdo as evidéncias de que os livros didaticos sdo
amplamente utilizados como recurso didatico, em todos os niveis de ensino (LOGUERCIO et
al., 2001; SILVA e CARVALHO, 2004, FERNANDES, 2017), inclusive no ensino superior
(ZANARDI et al., 2013; YAMAZAKI et al., 2017; VASSAO e SALGADO, 2018), em cursos
de formacdo de professores. Por conseguinte, tais recursos exercem um papel singular na
formacéo de professores que atuardo no ensino basico.

Considerando a relevancia do livro didatico e ciente da auséncia de andlise dos livros
didaticos usados na formacdo dos futuros professores de biologia e ciéncias, desenvolvemos
estudo analisando os principais livros didaticos sugeridos nas referéncias das ementas
curriculares dos cursos de ecologia 1 e 2 do curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Para tal, elegemos como foco da andlise a
abordagem ecoldgica e praxeoldgica, bem como a identificacdo dos objetos ostensivos e ndo
ostensivos que estdo relacionados ao conceito de nicho ecoldgico, dado que tal conceito se
mostra central para o ensino de ecologia e da biologia, de forma geral.

Os resultados referentes a analise ecoldgica das disciplinas de ecologia nos trés cursos
universitarios analisados: licenciatura e bacharelado em ciéncias bioldgicas e ciéncias
bioldgicas com énfase em ciéncias ambientais, nos levam a concluir que apesar da real
importancia da ecologia na formacdo académica de professores de ciéncias, este campo do
conhecimento € restrito aos periodos finais da formacédo inicial de professores. O habitat da
ecologia nos livros didaticos de biologia do ensino médio, bem como a organizacéo dos planos
curriculares nacionais e estaduais podem ser um reflexo do lugar que é reservado a esta ciéncia
na formacdo de professores de ciéncias em nivel superior. Este lugar que é reservado a ecologia
pode estar associado a adogéo do curriculo Sputnik nos anos 60 que organizava os conteudos
de biologia, comecando do microcosmo (citologia, biologia molecular e genetica) até o
macrocosmo (evolugdo e ecologia). Tal configuracdo se mantém até os dias atuais.

Quanto aos resultados de distribuicdo da carga horéria das disciplinas de ecologia nas
diferentes institui¢ces, pudemos concluir que, o fato da ecologia, no curso de licenciatura em
ciéncias biologicas, estar limitada a uma carga horaria de dois cursos de 60 horas cada, 0s

conceitos, teorias e objetos do saber ecoldgico sdo diluidos ao longo de outras disciplinas como
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a zoologia, a boténica, a genética, a microbiologia etc. Tal estratégia possibilita que os futuros
professores possam compreender os conceitos ecolégicos de maneira integrada aos demais
campos do saber das ciéncias bioldgicas e das ciéncias em geral.

E notorio que os cursos de bacharelado em ciéncias bioldgicas e o proprio curso de
ciéncias ambientais também possibilitam aos estudantes uma compreensdo holistica e
ramificada da ciéncia ecoldgica, conduzindo-os a um pensamento critico-reflexivo desta
ciéncia. Adiciona-se a isso o0 fato de que estes cursos de graduacdo dispéem de disciplinas
correlatas: biologia marinha, biologia da conservacao, poluicdo quimica ambiental etc. que
permitirdo uma aplicacdo pratica dos conceitos e teorias abordados nas disciplinas basicas de
ecologia. Pontuamos que, apesar do curso de licenciatura em ciéncias biologicas nao dispor de
disciplinas obrigatorias ligadas ao meio ambiente e educacdo ambiental, o curso possibilita que
os alunos cursem tais disciplinas como componentes curriculares facultativos, o que
enriqueceria a formacao ecoldgica dos futuros professores de ciéncias/biologia.

N&o é de nosso interesse tracar uma analise comparativa entre os trés cursos, mesmo
porque os perfis de cada profissional ao final da graduacdo sdo similares. De acordo com 0s
projetos pedagogicos curriculares para cada curso, o elemento em comum entre os trés é o fato
de buscar-se a formacdo de um profissional com uma viséo holistica, critica, ética, generalista
e com espirito de solidariedade, com especificidades para a licenciatura cujo foco esta na
educacdo (fundamental, médio, superior, educacdo ambiental e educacdo sanitéria),
bacharelado, cujo foco esta na pesquisa e na atuacdo profissional enquanto bidlogo, conforme
as diretrizes do Conselho Federal de Biologia (CFBio) e do bacharelado com énfase em
ambientais cujo perfil estd voltado ao planejamento e gerenciamento de agdes ligadas aos
recursos naturais com base no conceito de desenvolvimento sustentavel.

Uma vez compreendida a realidade vivida pela ecologia no curso de licenciatura em
ciéncias bioldgicas, passamos a andlise ecoldgica do conceito de nicho ecolégico nos manuais
didaticos de ensino superior. Identificamos dois possiveis habitats para o conceito de nicho
ecoldgico, nos livros de ecologia do ensino superior, ora o conceito foi apresentado enquanto
elemento introdut6rio nos capitulos iniciais, ora como um conceito chave nos capitulos
relacionados a ecologia de comunidades. Vale ressaltar que o conceito de nicho ecoldgico,
devido a sua relevancia para a ciéncia ecoldgica, pode ser encontrado em diferentes passagens
dos manuais didaticos sendo, portanto, considerado enquanto um conceito transitorio.
Identificamos, ainda, cinco diferentes funcionalidades para o conceito de nicho ecolédgico nos

manuais didaticos: Conceitual, estrutural, histérica, interpretativa e explicativa.



165

Nos manuais didaticos de ecologia do ensino superior, 0 conceito de nicho ecoldgico
enquanto saber sdbio apresenta trés caracteristicas: 1) Existe um tratamento quanto a evolucao
historico-cientifica para o conceito de nicho ecoldgico, no qual se abordam as trés concepgoes
de nicho (Grinnelliana, Eltoniana e Hutchinsoniana); I1) H& um detalhamento na abordagem do
conceito, dividindo-o em nicho fundamental e nicho realizado ou percebido e I11) Os manuais
de nivel superior contextualizam a aplicagdo pratica para o conceito de nicho ecolégico, como
na LDz (A Economia da Natureza) no qual é reservado um capitulo para discutir as vantagens
da técnica de modelagem de nicho ecoldgico para as pesquisas em ecologia de campo e tedrica.
Assim sendo, concluimos que as cinco funcionalidades atribuidas ao conceito de nicho
ecoldgico estardo relacionadas as caracteristicas supracitadas.

Quanto as organizacgdes ecoldgicas, concluimos que a abordagem do conceito de nicho
ecologico nos livros didaticos de ecologia do ensino superior estd associada, tanto a
identificacdo das particularidades que o diferenciem do conceito de habitat, quanto & uma
compreensdo de que o conceito de nicho ecoldgico possibilite uma compreensdo mais ampla
sobre o principio da exclusdo competitiva de Gause, atrelada a sobreposicdo de nichos
ecologicos. Grande importancia tem sido dada a diferenciacdo entre os conceitos de nicho
fundamental e nicho percebido. Nesse sentido, compreendemos que € do interesse dos autores
de livros de ecologia do ensino superior que os futuros profissionais, sejam eles bidlogos ou
professores de ciéncias, sejam capazes de compreender o conceito de nicho ecoldgico enquanto
atributo particular de cada espécie, seja ela animal, vegetal ou de microrganismo e que tal
atributo permita que as interacGes estabelecidas entre estas mesmas espécies e 0 meio estejam
relacionadas aos gradientes ambientais e variacbes do meio configurados como seu habitat,
como fora igualmente apontado por Ferraro (2017).

Assim sendo, o professor de ciéncias que apresenta tal concepcdo podera, em sala de
aula, promover situacfes didaticas que permitam aos estudantes atingir o mesmo grau de
compreensdo com relacdo ao conceito, evitando que os alunos adotem uma compreensao
limitada do conceito de nicho ecolégico enquanto variedade de recursos disponiveis no meio
ambiente. Para Ferraro (2017) tal concepcdo daria aos estudantes a falsa ideia de
inesgotabilidade do meio, enxergando este enquanto uma simples fonte de recursos ao invés de
encara-lo enquanto o territério que possibilita os processos de selecdo e adaptacdo das
diferentes espécies.

A andlise dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, por sua vez, nos permitiu concluir
gue para a abordagem do conceito de nicho ecoldgico, os autores fazem uso dos seguintes

objetos nédo ostensivos: 1) o conceito de nicho fundamental; 2) o conceito de nicho realizado;
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3) amplitude de nicho; 4) sobreposicdo de nicho; 5) diversidade de nicho e 6)
multidimensionalidade do nicho. Tais objetos permitem que o estudante de ecologia possa
compreender ndo apenas as diferentes concepgdes de nicho: Grinnelliana, Eltoniana e
Hutchinsoniana, mas ser igualmente capaz de compreender quando as limitacdes tedricas do
nicho virtual ou fundamental de uma espécie, compreendido através do controle de varidveis
de laboratorio, com o nicho real ou percebido, quando a espécie interage diretamente com o
meio e com outras espécies. Para isso, 0s autores fazem uso massivo dos objetos ostensivos
gréficos, através do uso de esquemas e fotografias, por exemplo, e escritural, possibilitando a
exemplificacdo e descricdo dos ostensivos graficos apresentados.

Na formacédo de professores, o uso de tais ostensivos possibilita que o professor de
ciéncias seja capaz de pensar e readaptar tais ostensivos para a compreensdao dos alunos do
ensino basico, seja através do uso de modelos, dioramas, fotografias ou desenhos, bem como
de textos descritivos ou videos que permitiriam aos mesmos alunos uma reflexao critica entre
a abordagem do conceito de nicho ecolégico trazido nos livros didaticos e a contextualizacéo
deste no mundo real, com espécies reais, em situacdes reais.

Por fim, mas ndo menos importante, a compreensdo das organizacdes didaticas
possibilitou a identificacdo de trés perfis basicos para as obras analisadas: teoricista, tecnicista
e modernista. Sabemos que, do ponto de vista didatico, o perfil modernista € o que mais se
aproxima de um modelo de ensino-aprendizagem que leve em consideracdo a reflexdo critica e
0 pensamento criativo, sendo constatado apenas na obra: Biologia de Reece et al. (2015).

De forma geral, nossa pesquisa permitiu compreender como o conceito de nicho
ecoldgico é abordado nos livros didaticos de ecologia do ensino superior sob um viés ecoldgico
e praxeoldgico. Este trabalho possibilitou igualmente a identificacdo do principais objetos
ostensivos e n&o-ostensivos mobilizados no tratamento do conceito, bem como nas
organizacOes didaticas que sdo pensadas pelos autores das obras para o planejamento e
abordagem dos contetidos de ecologia em nivel superior.

Tal pesquisa pode ser uma porta de entrada para futuros trabalhos que visem se debrucar
sobre estudos comparativos que analisem o tratamento dado aos diferentes conceitos
ecoldgicos, tanto em livros didaticos de ensino superior quanto em livros da formacéo bésica
(médio e fundamental). Pode-se pensar ainda em uma analise que leve em consideracdo a
evolucgéo dada ao tratamento do conceito de nicho ecologico sob uma perspectiva historica, a
partir da analise de diferentes curriculos.

Desdobramentos de pesquisa também podem ser pensados quanto ao lugar reservado ao

ensino de ecologia na formacdo de professores de ciéncias. Consideramos que um estudo
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especifico que trate do tema se faz necessério, a fim de compreender quais a importancia do
livro didatico na formacdo do professor em comparacdo com a formacgdo do bacharel em
ciéncias biologicas, ou mesmo buscando compreender se 0s conceitos cientificos tratados nos
livros didaticos apresentam a mesma abordagem quando trabalhados em outros recursos
didaticos como animagdes, tutorias, apostilas etc. Pesquisas que tratem do processo ensino-
aprendizagem de conceitos ecoldgicos se fazem cada vez mais necessarios, seja a nivel nacional
ou internacional, especialmente em um cenario de crise ecoldgica que parece se agravar cada

vez mais.
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Anexo A — Quartetos praxeoldgicos das atividades relacionadas ao conceito de nicho ecoldgico nos manuais didaticos analisados.

Tipo de tarefa (T)

Técnica (1)

Tecnologia (0)

Teoria (©)

T1: Diferenciar os
conceitos de habitat
e nicho.

T1: conceituar habitat;

T2: conceituar nicho ecolégico;

73: identificar e diferenciar as
particularidades relacionadas a

ambos 0s conceitos.

01: “Os habitats sdo distinguidos por notaveis caracteristicas
fisicas, frequentemente incluindo a forma predominante de
vida vegetal ou, as vezes, vida animal” (RICKLEFS, 2008, p.
9).

02: “O nicho de um organismo representa o intervalo de
condicdes que ele pode tolerar e as formas de vida que possui
— isto €, seu papel no sistema ecoldgico” (RICKLEFS, 2008,

p. 10).

@1: Nicho tréfico
(Elton, 1927).

T2: Conceituar o

principio da 01: Espécies que frequentam o mesmo hébitat ndo podem compartilhar o mesmo nicho ®:: Principio da
exclusao ecologico. exclusdo competitiva
competitiva de (Gause, 1934).
Gause.
Ts: Analisar
situacdes T1: imaginar duas espécies que 01: Espécies que frequentam o mesmo hébitat ndo podem ®:1: Principio da

envolvendo a
sobreposicao de
nichos ecoldgicos.

partilham 0 mesmo recurso em
um determinado habitat.

compartilhar o mesmo nicho ecolégico.

exclusdo competitiva
(Gause, 1934).

Ta4: Diferenciar os
conceitos de nicho
fundamental e
nicho percebido.

T1: conceituar nicho
fundamental;

T2: conceituar nicho percebido;

t3: identificar as diferencgas

entre os dois conceitos.

01: O intervalo de condicdes fisicas dentro do qual as espécies
podem persistir é denominado de nicho fundamental das
espécies.

02: Neste intervalo de condices, os predadores, patdgenos e
competidores podem limitar a distribui¢cdo de uma espécie
para o nicho percebido menor.

®1: Nicho
hipervolumétrico
(Hutchinson, 1957).
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Técnica (1)
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Anexo A — Quartetos praxeoldgicos das atividades relacionadas ao conceito de nicho ecolégico nos manuais didaticos analisados (continuacao).

Tecnologia (0)

Ts: Estabelecer
relagdes entre 0
conceito de nicho
com o conceito de
liberacdo
ecologica.

Te: Qual é 0
paralelismo

T1: conceituar nicho ecoldgico;

T2: conceituar liberacéo
ecoldgica;

13: conceituar biodiversidade.

T1: conceituar nicho;

01: Nicho percebido é a combinacéo das condigdes limitantes
a presenca de competidores, predadores etc.

02: Liberacdo ecoldgica ¢ um aumento nas densidades

populacionais e distribuicdo de habitats de espécies em

comunidades menos diversas.

03: Quanto maior a disponibilidade de nichos, maior sera a
diversidade de espécies a ocupé-los.

do ambiente dentro do qual os individuos podem persistir com

Teoria (©)

®1: Sucessao
ecoldgica.

existente entre
nicho ecoldgico e
fenotipo?

T7: Para que serve

T2: conceituar fenotipo;

73: identificar aspectos comuns
em ambos 0S conceitos.

01: Nicho ecologico é o papel exercido por determinado
organismo em uma comunidade bioldgica.

02: FenOtipo é a maneira na qual o genotipo de manifesta, ele
descreve a aparéncia ou estado de um individuo para uma ou
varias caracteristicas.

®1: Nicho e fendtipo
séo reflexos de
atributos intrinsecos
dos organismos
(MacArthur, 1967).

0 nicho

hipervolumétrico?

ele é real ou
virtual?

T1: conceituar nicho
hipervolumétrico;

72: identificar as diferencas
entre o nicho real e virtual.

01: Segundo Odum (1972) embora o nicho hipervolumétrico
seja conceitualmente muito interessante, sua quantificacao
pratica é virtualmente impossivel.

02: Margalef (1977) acredita que apesar do conceito de nicho

hipervolumétrico ser necessario para a ecologia tedrica, este se

®1: Nicho
hipervolumétrico
(Hutchinson, 1957).

torna supérfluo quando enxergado a luz da ecologia empirica.
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Anexo A — Quartetos praxeoldgicos das atividades relacionadas ao conceito de nicho ecolégico nos manuais didaticos analisados (continuacéo).

Tipo de tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0) Teoria (©)
Ts: Qual seria a
funcdo mais 71: identificar o objeto de 01: Pinto-Coelho (2007) acredita que o nicho ecoldgico é 01: A definicdo de
importante do estudo dos ecélogos; uma das ferramentas mais interessantes para desvendar 0s ecologia proposta por
conceito de nicho processos de interacdo entre as espécies dentro de uma Haeckel (1866).
ecoldgico para 0s | T2: conceituar nicho ecologico; comunidade.

ecologos?
01: Otimo de atividade é a regido do recurso onde a espécie exibe as suas maiores taxas de

atividade.
®1: Nicho

hipervolumétrico

To: Quais sdo as
(Hutchinson, 1957).

"trés regides" do
nicho ecolégico?

02: Largura ou amplitude de nicho refere-se a faixa do recurso onde a espécie pode ser
encontrada e onde é capaz de explora-lo de modo sustentavel.

03: A sobreposicdo de nichos é definida como sendo a area de interse¢éo de dois nichos, ou
seja, a parte do recurso que é explorada efetivamente pelas duas espécies em questao.

01: Os recursos podem ter uma distribui¢do continua. ®1: Nicho espacial

(Grinnel, 1917).

02: Os recursos podem ter uma distribui¢do descontinua.
®2: Nicho trofico

(Elton, 1927).

T10: Quais séo as
propriedades
aditivas dos nichos
ecolégicos?

03: Ha variacGes entre os individuos de uma populagéo, podendo estas terem uma base

comportamental ou morfoldgica.
®3: Nicho

hipervolumétrico
(Hutchinson, 1957).

04: Ha ritmos diarios e sazonais na disponibilidade de recursos.




