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RESUMO

O conceito de sucessdo ecoldgica, que possui um potencial integrador no ensino de
Ecologia, vem passando por diversas transformacg6es desde que foi desenvolvido. Para
entendé-lo faz-se necessaria a compreensdo de outros conceitos tais como, o de
populacdo, de ecossistemas, de relacGes entre os seres vivos e o de habitat. O
entendimento desse processo justifica-se, pois, por meio dele, torna-se possivel
compreender a dindmica vegetacional, essencial, dentre outras coisas, para a pratica de
restauracdo de areas degradadas. Mesmo diante da importancia desse conceito, muitas
vezes, evidencia-se que aspectos necessarios para o seu entendimento, como o carater
dindmico das comunidades sdo apresentados de maneira distorcida, enfatizando-se
inclusive a existéncia de um climax estavel. Assim, tendo em vista a importancia desse
conceito, objetivou-se neste trabalho analisar como os alunos ingressantes em um curso
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas o compreendem, visando obter um indicador
que auxilie na definicdo de estratégias didaticas que levem em consideracdo suas
concepcOes alternativas. Foi dada preferéncia a esse publico, pois esses futuros
professores de Biologia, ainda no primeiro ano de graduacdo, carregam muitos dos
conceitos aprendidos no Ensino Médio e ainda ndo sofreram intervencdo sobre o
assunto no nivel superior. Para entender as concepgdes apresentadas pelos respondentes
foram analisados livros didaticos e apostilas utilizadas por eles durante o Ensino Médio,
bem como textos historicos sobre o conceito. Alem disso, foi elaborado um diagrama
semidtico, o qual auxiliou na analise dos esquemas elaborados pelos graduandos. Na
analise dos manuais didaticos verificou-se que esse conceito geralmente é apresentado
de maneira dogmatica, simplista e fragmentada, desconsiderando-se a complexidade do
fendmeno. Apenas as perspectivas de poucos pesquisadores foram exploradas nesses
materiais, ficando evidente a predilecdo pelas teorias deterministas de Clements em
detrimento das teorias probabilisticas de Gleason, fato contraditorio, pois a perspectiva
gleasoniana atualmente € a mais aceita pela comunidade cientifica. Ressalta-se que ndo
se defende aqui, que todos os conhecimentos detidos pelos cientistas sejam transpostos
para 0 ensino basico, como um acimulo de informacg6es. Porém, assinala-se, que 0s
contetidos ensinados aos alunos sejam aqueles que facam a diferenca para a vida dos
mesmos. Por fim, ao final desta pesquisa foi possivel concluir que existe uma forte
relacdo entre o livro didatico e a concepgdo dos respondentes, sendo necessario,
portanto uma revisdo na qualidade desses materiais, como apontado em outras
pesquisas. Infere-se a necessidade de que os livros didaticos tratem de forma mais
completa o conceito de sucessdo ecoldgica, mostrando, por exemplo, por meio da
histéria da ciéncia, as concordancias e as controvérsias entre 0s pesquisadores, bem
como, interligando os diversos conceitos necessarios para 0 seu entendimento. Isso
poderia auxiliar os alunos a entenderem esses conceitos como interdependentes,
estratégia que iria ao encontro da visdo integrada que o ensino de Ecologia requer.

Palavras-chave: ensino de biologia; ensino de ecologia; evolugdo de comunidades;
transposicao didatica; semidtica.
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ABSTRACT

The ecological succession concept, which has a potential integrator in the ecology
teaching, has undergone several transformations since it was developed. To understand
it is necessary to know other concepts such as the population, ecosystems, relationships
between living beings and habitat. The understanding of this process is justified
because, through this, it’s possible to understand the vegetation dynamics, essential,
among other things, the practice of land reclamation. Even considering the importance
of this concept, many times, it’s clear that elements necessary for its understanding, as
the communities’ dynamic nature are presented in a distorted way, including emphasis
on existence of a stable climax. Thus, in view of the importance of this concept, this
study aimed to examine how newly admitted students (pre-service teachers’ education in
Biology's graduation) understand it, to obtain an indicator to assist in the strategies
teaching definition that take into account their misconceptions. We choose this
audience, because these future biology’s teachers, in first year of graduation, they carry
many of the concepts learned in high school and they haven’t received intervention of
college studies. To understand the concepts presented by the respondents were analyzed
textbooks and handouts used by them during high school, as well as historical texts
about the concept. In addition, we constructed a semiotic diagram, which helped in the
analysis of the schemes prepared by undergraduates. In the textbooks analysis we found
that the concept is often presented in a dogmatic, simplistic and fragmented way,
disregarding the complexity of the phenomenon. Moreover, the prospects of few
researchers were explored in these materials, leaving a clear predilection for Clements’
deterministic theories, over the Gleason’s probabilistic theories, indeed contradictory,
because the gleasonian’s prospect the most accepted by the scientific community in
nowadays. It’s noteworthy that not suggesting here that all knowledge produce by
scientists to be transfer into elementary education, as an accumulating data. However, it
is noted that the content taught to students are those who make a difference to their
lives. Finally, at the research end we was concluded that there is a strong relationship
between the textbook and the respondents conceptions, it’s necessary therefore to
review the quality of these materials, as noted in other studies. We infer the need that
textbooks treat more fully the ecological succession concept, showing, for example,
through the history of science, the agreements and disagreements between the
researchers and linking the various concepts necessary for their understanding, allowing
students to understand these concepts as interdependent. This strategy would meet the
integrated view that it's required by the Ecology teaching.

Key-words: biology teaching; ecology teaching; evolution of communities; didactic
transposition; semiotics.
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"O conhecimento torna a alma jovem e diminui a amargura da velhice.

Colhe, pois, a sabedoria. Armazena suavidade para o amanha."

Leonardo da Vinci (1452- 1519)

Introducao



O termo “Ecologia” vem ocupando um lugar de destaque nas discussdes em geral,
devido a preocupacdo crescente com as questdes ambientais. Em 1866, quando foi
cunhado por Haeckel, fazia alusdo a economia da natureza, aos modos de vida e as
relacbes entre os organismos (ACOT, 1990). Recentemente, tem recebido uma
diversidade de definigdes, as quais muitas vezes, diferem muito de sua primeira

acepcao.

Embora seja interessante a divulgacdo dos conhecimentos cientificos para
sociedade, essa exposi¢do, no caso da Ecologia, trouxe consigo uma consequéncia ndo
desejavel, isto é, a vulgarizacdo do uso desse vocabulo em muitos setores sociais
(FERNANDEZ, 2010), o que, aos poucos, tem tirado o seu real significado. Assim,
qualquer discussdao que envolva temas ambientais estd sendo classificada como

“ecologica”. A utilizagdo distorcida desse termo foi explicada por Fernandez:

[...] problemas ambientais em geral, conservacdo da natureza, qualquer
aspecto da relagdo do homem com o meio fisico e biético, e por ai vai.
Carros, casas, roupas, até sanduiches sdo ecoldgicos ou ndo (FERNANDEZ,
2010, p. 10).

Nesse contexto de distorgdes, a escola insere-se como uma construtora de
saberes interessantes aos alunos, transpondo 0s conhecimentos concernentes a essa
ciéncia, de maneira que sejam inteligiveis aos estudantes e, simultaneamente, nao sejam
exacerbadamente reduzidos. A simplificacdo extremada de conceitos pode culminar em
distor¢bes, como podemos presenciar em algumas campanhas publicitarias de ‘salve o
verde’. Diante dessas evidéncias, faz-se necessario que o ensino de Ecologia ofereca ao
aluno, uma visdo aplicada dos conceitos ecoldgicos. Como evidencia Weissmann (1998,
p. 132), devemos “colocar a disposicdo dos alunos conceitos claros e adequados que

Ihes permitam compreender a diversidade e a complexidade dos fenémenos naturais.”

No entanto, apesar da necessidade de se inserir essas tematicas de maneira que
motive os estudantes, atualmente, o ensino de Ecologia tem sido comprometido pelas
estratégias utilizadas em sala de aula que transformam o aluno em elemento passivo e
sujeito a uma sintese de informaces, contetdos pre-julgados, atrelados a livros-textos
gue muitas vezes apresentam conhecimentos cientificos totalmente desvinculados da
realidade local e do cotidiano dos alunos, ou seja, da comunidade a qual estes pertencem
(WEISSMANN, 1998). Um maior envolvimento dos estudantes com as questdes
relacionadas ao ambiente possibilitaria um entendimento mais concreto dessas

problematicas, permitindo-os interagir com o meio com maior responsabilidade. A



preocupacdo com o0 ensino de questdes ambientais foi retratada nos Parametros

Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio (PCNEM):

[...] assuntos associados a esse tema favorecem o desenvolvimento das
competéncias de julgar e elaborar acfes de intervencdo no ambiente,
construir argumentagdes consistentes para se posicionar relativamente as
questdes ambientais, formular diagndsticos e propor solucdes para 0s
problemas ambientais com base nos conhecimentos cientificos e avaliar a
extensdo dos problemas ambientais brasileiros (BRASIL, 1998, p. 42).

Desse modo, 0 ensino e aprendizagem de conceitos cientificos que ancorem 0
entendimento a respeito da problematica ambiental tornam-se interessantes, pois a
tomada de atitudes dos cidaddos poderia se basear em concepc@es cientificas e ndo em
“achismos” e mera repeticdo de acOes. Introduz-se neste contexto, o conceito de
sucessdo ecoldgica que de uma forma geral, trata das mudancas ocorridas em uma
comunidade ao longo do tempo (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). De acordo
com Ibarra Murillo e Gil Quilez (2009) para compreendé-lo faz-se necessaria a
compreensdo de outros conceitos tais como, o de populacdo, de ecossistemas, de
relagBes entre os seres vivos e 0 héabitat. Cabe ressaltar que o entendimento desse
processo justifica-se, pois, por meio dele, torna-se possivel compreender a dindmica
vegetacional, essencial, dentre outras coisas, para a pratica da restauracdo de areas
degradadas, para se avaliar a capacidade de resiliéncia dos ambientes naturais e a
conservacdo de ecossistemas (DAJOZ, 2005). Diante de sua compreensdo, os alunos
poderdo refletir a respeito de solucdes para alguns problemas ambientais, como, por
exemplo, a erosdo (IBARRA MURILLO; GIL QUILEZ, 2009).

No ambito escolar brasileiro, o principal ou Unico material utilizado pelos
professores como ferramentas de pesquisas de contetdos trata-se do livro didatico
(KAWASAKI, EL-HANI, 2002; PINHEIRO DA SILVA; CAVASSAN, 2005). Nunes e
Cavassan (2011) ao analisarem o conceito de sucessdo ecoldgica em livros didaticos
recentes e utilizados na década de 1970 no Brasil, relataram que esse conceito foi
transposto, na maioria das vezes, de forma simplista, linear e desconectada de suas
influéncias historicas, sendo que a visdo de um Unico pesquisador tem sido apresentada.
Essas distorcOes e reducionismos poderiam levar os alunos a pensarem, por exemplo,
que o processo sucessional ocorreria seguindo-se uma ordem determinada de fases, fato
que ndo é corroborado com o que acontece nas comunidades ecoldgicas, pois, esse

processo pode ser influenciado por diversos fatores, como tempo, espacgo, dispersadores



de propagulos, incidéncia de fogo ou enchente. Assim, existiriam infinitas

possibilidades para a dinamica do fenbmeno.

A importéancia do ensino desse conceito também foi preocupacdo dos PCNEM:

O estudo da sucessdo ecoldgica permite compreender a dimensdo espago-
temporal do estabelecimento de ecossistemas, relacionar diversidade e
estabilidade de ecossistemas, relacionar essa estabilidade a equilibrio
dindmico, fornecendo elementos para avaliar as possibilidades de absor¢éo de
impactos pela natureza (BRASIL, 1998, p. 17).

Dessa forma, diante da importancia de se compreender o conceito de sucessdo
ecolodgica e perante o fato ja& mencionado de se encontrarem indicacGes na literatura de
que os livros didaticos sdo recursos didaticos muito utilizados na escola, neste trabalho
analisaremos como o0s alunos ingressantes em um curso de licenciatura em Ciéncias
Biologicas explicitam esse conceito, investigando também como esse conceito é
apresentado em livros didaticos e apostilas brasileiras no periodo no qual os
respondentes cursaram o Ensino Médio, a fim de compreendermos as influéncias dos
manuais didaticos em relacdo as concepcdes desses graduandos. Analisaremos também
como este conceito esta sendo construido ao longo da historia.

Por meio das concepcBes expostas pelos respondentes, visa-se delinear um perfil
que poderd auxiliar seus vindouros professores de Ecologia, a saber, quais sdo as
concepcdes prévias desses estudantes, fomentando entdo, estratégias didaticas que

proporcionem um melhor entendimento sobre o tema.



“A mente que se abre a uma nova ideia jamais volta ao seu tamanho

original.”

Albert Einstein (1879- 1955)

Objetivos



Objetivo geral

Analisar como os alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas compreendem o conceito de sucessdo ecoldgica, visando obter um indicador
que auxilie na definicdo de estratégias que levem em consideracdo suas concepcoes

alternativas, propiciando um processo de ensino e aprendizagem mais significativo.

Objetivos especificos

e Examinar a maneira que se apresenta o conceito de sucessdo ecolégica em
livros didaticos e apostilas utilizadas por alunos do Ensino Médio, além de

analisar textos historicos sobre o conceito.

» Elaborar um diagrama semi6tico sobre o conceito de sucessao ecoldgica que
agregue os diferentes tipos de processos sucessionais gque ocorrem em

comunidades ecoldgicas.

e Identificar por meio do diagrama semidtico elaborado, em que nivel
conceitual estdo as representagdes esquematicas de sucessdo ecoldgica
apresentada pelos respondentes.

* Investigar a existéncia de relacdes entre a construcdo historica do conceito
de sucessdo ecoldgica, a sua transposicdo didatica para os manuais didaticos
e a concepcdo de alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas sobre esse conceito.



“Ha quem passe pelo bosque e sé veja lenha para a fogueira.”

Leon Tolstoi (1828- 1910)

1.0 ensino de Ecologia e a sucessao
ecologica



1.1 A transposicao de conhecimentos e o livro didatico

O livro didatico constitui-se um dos principais e, até mesmo, unico material
didatico utilizado por alguns professores como fonte de conhecimentos e apoio didatico
no Brasil (KAWASAKI, EL-HANI, 2002; VASCONCELOS, SOUTO, 2003;
PINHEIRO DA SILVA, CAVASSAN, 2005; SANTOS et al., 2007).

Megid Neto e Fracalanza (2003) fizeram um levantamento, entre 180
professores de ciéncias da rede publica de ensino, sobre a utilidade do livro didatico no

cotidiano escolar. As respostas foram divididas em trés grupos:

Num primeiro grupo, os professores indicam uso simultdneo de varias
colecBes didaticas, de editoras ou autores distintos, para elaborar o
planejamento anual de suas aulas e para a preparagdo das mesmas ao longo
do periodo letivo. Num segundo grupo, comentam que o livro didatico é
utilizado como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, seja no
magistério em sala de aula, seja em atividades extra-escolares, visando
especialmente a leitura de textos, a realizagdo de exercicios e de outras
atividades ou, ainda, como fonte de imagens para os estudos escolares,
aproveitando fotos, desenhos, mapas e graficos existentes nos livros. Por fim,
num terceiro grupo, os professores salientam que o livro didatico é utilizado
como fonte bibliografica, tanto para complementar seus préoprios
conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos alunos, em especial na
realizacdo das chamadas “pesquisas” bibliograficas escolares (MEGID
NETO; FRACALANZA, 2003, p. 148).

Baseando-se no excerto, fica claro o nivel de importancia desse material na
educacdo basica, portanto, investimentos em sua qualidade tornam-se necessarios
(PINHEIRO da SILVA; CAVASSAN, 2005). Inserem-se entdo, nesse cenario, 0
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Segundo o portal do Ministério da Educacao
(MEC), esses programas possuem o objetivo de distribuir livros didaticos para os alunos
do ensino publico de todo o Brasil. Em se tratando dos livros de Biologia, materiais
analisados neste trabalho, esses tém passado, desde 2006, por um processo de avaliacdo
de qualidade realizado pelo MEC (BRASIL, 2006). Apés a avaliacdo, uma lista dos
livros bem avaliados € disponibilizada aos professores, para que esses possam escolhé-

los.

Quando se discute sobre a qualidade e as funcgdes do livro didatico, deve-se levar
em conta as particularidades de cada disciplina escolar. Vasconcelos e Souto (2003)
afirmaram que os livros didaticos de ciéncias possuem varias fungdes, como o estimulo
a analise de fendbmenos e a formulacdo de conclusdes, além de auxiliarem na formacéo

de cidadaos. Assim, devem promover reflexdes sobre a realidade, além de “estimularem



a capacidade investigativa do aluno para que ele assuma a condicdo de agente na
construgdo do seu conhecimento” (VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p. 94). J4, sobre a
qualidade das obras didaticas de ciéncias, Megid Neto e Fracalanza (2003)
argumentaram que os elementos que procedem das bases conceituais, ndo passaram por
mudangas significativas. Entretanto, essas mudancas seriam importantes, pois, esses
elementos, “determinam as peculiaridades do ensino no campo das Ciéncias Naturais”
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p. 150).

Ainda, discutindo-se sobre as peculiaridades dos livros de cada disciplina, pode-
se conjecturar que a maneira pela qual cada corpo de conhecimento foi constituido,
resulta em formas distintas de se enxergar os fendbmenos da natureza. Assim, a didatica,
0s objetivos de cada disciplina e a maneira pelas quais 0s conhecimentos de cada area
sdo transpostos, variam. Especificamente, verifica-se que a transposicdo das ciéncias
para os livros didaticos € realizada mediante modelos inconsistentes e com vocabulario
reducionista, resultando em uma adesdo inconsistente a teoria (BELLINI, 2006). Desse
modo, muitas vezes encontramos 0s conceitos cientificos apresentados nos livros
didaticos de forma que ndo contemplem a diversidade de relaces existentes entre o0s

conceitos.

Além da utilizacdo do livro didatico na educacdo basica, a partir da década de
1970, no Brasil, houve a insercdo da apostila didatica pelos sistemas particulares de
ensino. De acordo com Santos e colaboradores (2007), isso ocorreu em decorréncia do
aumento do publico que buscava uma vaga em um curso de ensino superior publico e
gratuito. Desse modo, a fim de que esse ingresso nas universidades fosse um processo o
mais igualitario possivel, implantou-se o vestibular classificatorio para os candidatos,
abrindo, dessa maneira, um novo nicho educacional, as escolas privadas. Essas escolas
prometiam um ensino de melhor qualidade que o oferecido pelo governo e
caracterizaram “o Ensino Médio como uma etapa preparatoria para tornar o aluno apto
para competir por uma vaga no concurso vestibular” (SANTOS et al., 2007, p. 313).
Diante desse contexto utilitarista dado ao Ensino Médio, a introducdo das apostilas
didaticas foi importante, pois era um material mais objetivo, cujas informac6es eram

resumidas e formatadas ao modelo do vestibular (SANTOS et al., 2007).

Dessa forma, atualmente, esses dois materiais didaticos, sejam eles o livro e a
apostila, constituem-se como importantes construtores de conhecimentos no Ensino

Médio, oferecendo explicacbes por meio de conceitos cientificos em detrimento de



10

concepcOes alternativas sobre os diversos fendmenos naturais. Mas como se denomina e
explica a transposi¢cdo do vasto conhecimento cientifico acumulado h& anos pela
humanidade em resumidos livros e apostilas para a educacdo bésica? Esse processo foi
denominado de “transposicédo didatica” e foi proposto em 1975, pelo sociologo Michel

Verret, que discorreu sobre a questdo do tempo no transcorrer das atividades escolares.

Yves Chevallard, baseando-se nos pressupostos de Verret, alicercou a sua teoria
da transposicdo didatica no campo da didatica da Matematica, que posteriormente foi
expandida para outras Ciéncias, como a Biologia (CLEMENT, 2004; CARVALHO,
2009). Verret, para enunciar seu trabalho, destacou enfaticamente o papel do professor
no processo de transmissdo do saber. Chevallard, por sua vez, enxergou o processo de
forma mais ampla, constituido de uma relagdo triadica entre o saber, o professor e o
aluno, ndo se esquecendo da interagdo entre esses fatores (LEITE, 2004; VILLACA,
2007). O autor explicou que no sistema de ensino stricto sensu', a triade saber-
professor-aluno encontrar-se-ia imersa na noosfera, caracterizada pelas relacdes entre a
sociedade e o saber. O entorno social seria composto pelas familias dos estudantes e o

poder publico. Esse sistema didatico foi representado na figura 1:

Figura 1: Modelo de sistema didatico de ensino proposto por
Chevallard (1991, p. 28).

Desse modo, Chevallard (1991, p.16) definiu a transposi¢cdo didatica como “a
passagem do saber sabio ao saber ensinado”. Esse processo poderia ser compreendido

como um caminho a ser percorrido pelo conhecimento cientifico produzido na academia

! Chevallard (1991) classifica a transposicéo didatica de duas formas: “stricto sensu” e “lato sensu”.
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até a sua “transformacé@o” em conhecimento a ser ensinado na escola, envolvendo duas
fases: a transposicdo didatica externa que trata da escolha dos contetdos que deverdo
ser ensinados, ou seja, a formacdo dos curriculos, selecionados geralmente por meio das
politicas publicas e das necessidades sociais; e a transposicdo didatica interna, que se
encarrega dos trabalhos a serem realizados no bojo do sistema de ensino, isto €, no
“chdo da escola” (CHEVALLARD, 1991). Essas duas fases foram representadas na
figura 2:

Saber sabio (cientifico)

@ Transposigao didatica externa

Saber 3 ser ensinado

@ Transposigdo didatica interna

Saber ensinado

Figura 2: Representacdo dos tipos de transposicdo didatica proposto
por Chevallard.

Assim, fundamentando-se nessa perspectiva, o livro didatico constituir-se-ia em
um elo entre essas duas fases, pois como integrante da transposicdo didatica externa,
atuaria como um dos materiais cujo contetdo seria obtido por meio da transformacéo do
saber sabio (ou cientifico) para o saber a ser ensinado, como também auxiliaria na
transposicdo didatica interna, pois € utilizado pelos professores em sala de aula
(CARNEIRO, 2009).

Em vista do explicitado, nesta pesquisa trabalharemos com a transposicéo
didatica externa do conceito de sucessdo ecoldgica, pois se busca investigar as
transformacgdes que ocorrem entre o que é discutido na academia e 0 que € transposto
para 0s manuais didaticos da educacdo bésica. Outro ponto que iremos enfocar neste
trabalho, trata-se da “demora” do tempo na transposicdo didatica (Chevallard, 1991).
Essa teoria trata do fato de certos conceitos cientificos tornarem-se obsoletos ao longo

do tempo, isto é, da distancia entre o que se aceita na academia e do que é transposto
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para 0s manuais escolares. Assim, sera feito um paralelo entre o apresentado nos livros

didaticos e a historia da construcao do conceito de sucesséo ecoldgica.

1.2 Historia e Filosofia da Biologia

A relevancia da insercéo da historia e filosofia da Biologia no contexto escolar
foi tratada pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) da

seguinte maneira:

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensdo de que hd uma ampla rede de relagcBes entre a producéo
cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a
formulagdo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo
associados ao seu momento histérico (BRASIL, 1997, p. 14).

Embora seja preocupacdo dos PCNEM a introducéo dessa perspectiva no ensino
de Biologia, percebe-se que muitas vezes essa esbarra em estratégias didaticas que
dificultam ou desestimulam o aprendizado dos alunos. Aulas descontextualizadas e
pautadas em uma ‘enxurrada’ de conceitos sem significado para os educandos podem
ocasionar em um distanciamento entre os alunos e o conhecimento escolar. Como

apontam Pedrancini e colaboradores (2007):

[...] nem sempre o ensino promovido no ambiente escolar tem permitido que
0 estudante se aproprie dos conhecimentos cientificos de modo a
compreendé-los, questiona-los e utiliza-los como instrumento do pensamento
que extrapolam situacBes de ensino e aprendizagem eminentemente escolares
(PEDRANCINI et al., 2007).

Assim, nesse contexto pouco motivador, a insercdo de estratégias didaticas que
modifiquem um pouco esse quadro torna-se interessante. Um exemplo disso trata-se da
inclusdo de uma perspectiva histdrico-filosofica para o ensino de conceitos bioldgicos.
De acordo com Matthews (1995) uma abordagem historica, filoséfica e sociolégica no

ambito escolar poderia contribuir para:

[..] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, desse modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superacdo do “mar de falta
de significacdo” que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
férmulas e equacgdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagdo de professores auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica,
ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995, p.
165).
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Embora até aqui apenas evidencidssemos sobre a importancia da introducéo de
uma abordagem histérico-filosofica no ensino de Biologia, ressalta-se que essa inclusao
pode vir calcada em concepgdes as quais distorcem ainda mais a visdo de ciéncia
apresentada pelos alunos. Bizzo (1992) discorreu que alguns cientistas-historiadores na
tentativa de explicar os conteidos por meio dessa abordagem, expdem 0s
conhecimentos do passado apenas como um meio para que 0S pesquisadores atuais
cheguem a resolucdo de um problema, em outras palavras, para esses pesquisadores “0s
cientistas do passado operavam sobre um embrido que o presente transformou em
rebento” (BI1ZZO, 1992, p. 31). Desse modo, faz-se necessaria a reflexdo a respeito da

maneira pela qual se efetuara o ensino de conceitos por meio dessa perspectiva.

Em relacdo ao conceito de sucessao ecologica, ressalta-se que varios
pesquisadores contribuiram e estdo contribuindo para a sua constru¢do. No entanto,
apenas algumas teorias dominaram o contexto cientifico, como as teorias de Clements.
Assim, a partir do exposto, insere-se a pergunta: em qual intensidade essas teorias
dominantes sobre o processo sucessional ainda predominam nos livros didaticos e

apostilas? Tentaremos clarificar essa e outras perguntas ao longo do texto.

1.3 O movimento das concepcdes alternativas

Na década de 1970, iniciaram-se pesquisas acerca das concepcles alternativas
presentes no ideario dos alunos (BASTOS et al., 2004). Esses estudos demonstraram
que o0s estudantes apresentavam uma variedade de concepcdes a respeito dos fenémenos
naturais, concepcdes essas, muitas vezes diferentes das explicacdes oferecidas pelos
cientistas. Assim sendo, na década de 1980 ocorreram varios debates para tentar
entender como essas concepcOes poderiam ser eliminadas ou transformadas- era o
chamado movimento da mudanca conceitual, cujo seu maior defensor foi Posner
(BASTOS et al., 2004).

De uma maneira bem geral, para Posner et al. (1982), os estudantes deveriam
abandonar suas concepcOes alternativas, provindas do senso comum, e apreender 0s
conceitos cientificos, ou seja, operaria-se praticamente uma mudanga paradigmatica em
suas mentes. Bastos et al. (2004, p. 11) argumentam que as pesquisas sobre concepcdes
alternativas e mudangas conceituais foram influenciadas pelo construtivismo, teoria a

qual entende que “os conhecimentos [...] correspondem a constru¢fes da mente humana
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e ndo a descricdes objetivas da realidade concreta”. Segundo El-Hani e Bizzo (2002),
esses movimentos também foram significativamente influenciados pelas ideias de
Kuhn, o qual esquematizou uma alterndncia de periodos entre ciéncia normal e

revolucdes cientificas.

Assim, de acordo com Posner e colaboradores (1982), toda vez que o aluno
depara-se com um fenémeno ou situa¢do nunca vistos antes, ele tenta compreendé-los a
partir de conhecimentos ja interiorizados. Isto foi chamado de assimilacdo, em analogia
a ciéncia normal kuhniana. Por outro lado, quando um individuo rompe com as suas
concepcOes prévias, instaurando-se ai um novo paradigma, denomina-se entao
acomodacéo (EL-HANI; B1ZZO, 2002).

O movimento da mudanca conceitual foi muito criticado, entre algumas coisas,
porque certas pesquisas demonstraram que muitas vezes os individuos convivem com
duas ou mais explicagdes sobre um determinado fendmeno (EL-HANI; B1ZZO, 2002).
A existéncia concomitante de ideias de raizes até mesmo opostas no imaginario das
pessoas ficou conhecida como a teoria de perfil conceitual, a qual foi proposta por
Mortimer. Desse modo, em seu artigo Construtivismo, mudanca conceitual e ensino de
ciéncias: para onde vamos? Mortimer (1995) procura explicar que muitas vezes, 0s
alunos, ao se depararem com fendmenos ou conceitos até entdo inéditos para eles,
podem adquirir concepcdes novas que irdo coexistir com as suas concepgoes prévias.

Mortimer explicou essa coexisténcia de conceitos com o seguinte exemplo:

[...] na ciéncia como um todo [...] temos muitos exemplos de aplicacfes de
conceitos ja tidos como ultrapassados, mas que sdo Uteis em determinados
contextos. Um quimico que possua solida cultura quéntica ndo precisa
abandonar totalmente a sua visdo daltoniana do atomo, enquanto indestrutivel
e indivisivel. Afinal, os &tomos assim permanecem nos processos quimicos e
para lidar com a estequiometria de equagdes quimicas ndo é necessario mais
do que essa visdo simplificada do atomo daltoniano (MORTIMER, 1995, p.
63).

No caso do conceito de sucessdo ecoldgica, verifica-se que os alunos poderiam
apresentar diferentes niveis de conhecimento em relacdo ao fendmeno. Por exemplo,
alguns poderiam possuir concepcdes aproximadas do que é atualmente aceito pela
comunidade cientifica, outros poderiam apresentar concepc¢des distorcidas e outros
ainda poderiam apresentar nenhuma concepg¢éo acerca do conceito. Assim, a utilizacdo
de diferentes exemplos e esquemas ilustrativos no processo de ensino e aprendizagem

de conceitos auxiliaria os alunos em seus diferentes niveis de conhecimento a

2 para mais detalhes consulte a obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de Thomas Kuhn.
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entenderem as redes de interacfes necessarias para que os fendmenos naturais ocorram.
Dessa maneira, se e 0s alunos ndo apresentassem concepgdes prévias e o professor
optasse por um ensino por meio de mudanca conceitual, isso ndo faria sentido, pois se

nédo ha presenca de concepcdes prévias, ndo ha o quer ser modificado.

Assim sendo, ainda que haja varias teorias que tentam explicar a melhor maneira
dos alunos adotarem uma visao cientifica acerca dos fendmenos naturais, optamos aqui
pela tese da pluralidade de perspectivas tedrico-praticas defendida por Bastos et al.
(2004), pois o contexto de ensino e aprendizagem de ciéncias é muito diversificado,
assim, varias teorias podem ser importantes para explicar um mesmo fenémeno

educacional.
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“A felicidade nédo se resume na auséncia de problemas, mas sim na sua

capacidade de lidar com eles.”

Albert Einstein (1879- 1955)

2.Metodologia
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2.1 Sujeitos da Pesquisa

O publico-alvo escolhido para o desenvolvimento da presente pesquisa foram as
duas turmas de alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”- UNESP- campus de Bauru,
no ano de 2010.

Deu-se preferéncia por esse publico, porque esses futuros professores de
Biologia, ainda no primeiro ano de graduacdo, carregam muitos dos conceitos
aprendidos por eles no Ensino Médio e cursinhos preparatdrios para vestibulares e ainda
ndo sofreram nenhuma intervencdo sobre o assunto no nivel superior, como se pode
verificar em suas grades curriculares (ANEXOS 1 e I1). Dessa maneira, 0 questionario e
a entrevista ndo-estruturada respondidos por eles constituir-se-iam um elo entre o
segundo e terceiro graus de ensino. Com isso, ndo se quer dizer que estamos
investigando o Ensino Médio propriamente dito, mas que por meio de alguns dados
levantados a respeito desse nivel de ensino, poderemos esbocar, de maneira mais
completa, como algumas ideias sobre sucessao ecoldgica foram sendo formadas no
imaginario dos respondentes. Justifica-se a escolha desses sujeitos, pois as respostas
dadas por eles poderdo subsidiar a maneira pela qual, seus futuros professores de
Ecologia, preparardo suas aulas sobre esse tema. Assim, a analise desses materiais
(questionarios e entrevistas) auxiliou nosso entendimento sobre a problematica ensino e

aprendizagem desse conceito.

Cabe ressaltar que os procedimentos empregados nesta pesquisa foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (ANEXO I11).

2.2 Pesquisa Qualitativa

A presente pesquisa apresenta carater qualitativo, o qual foi caracterizado por
Bogdan e Biklen (1994, pp. 47-50), em cinco pontos basicos:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. /2. A investigacao
qualitativa é descritiva. /3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos. /4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma indutiva. /
5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.
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Lidke e André (1988, p.1), discorreram que para se efetuar uma pesquisa seria
“preciso promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas

sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele.”

Diante do exposto, esclarecemos que os dados foram coletados em diversas
fontes, como nos textos historicos que versam sobre o conceito estudado, nos livros
didaticos, nas apostilas de cursos preparatorios para vestibulares, nas respostas aos
questionarios e nas informacdes colhidas durante as entrevistas. Ressalta-se que tanto o0s
questionarios -excetuando a questdo 3, a qual foi analisada por meio do referencial
semidtico- quanto as entrevistas foram analisados por meio do método da analise de
contetdos. Os demais materiais, isto &, os textos historicos, os livros didaticos e as

apostilas, foram analisados a partir do método de analise documental.

2.3 Analise dos textos historicos e materiais didaticos

Realizou-se uma analise documental nos textos historicos sobre sucessao
ecologica, resultando no tdpico Reconstrucdo histérica do conceito de sucessao
ecoldgica. Isso foi feito com o intuito de que pudéssemos entender esse conceito em sua

maior amplitude, alem de subsidiar em nossa analise aos livros didaticos e apostilas.

De acordo Gil Flores (1994), a analise documental seria constituida por um
conjunto de transformacdes e observacdes que visariam a atribuicdo de um significado a
um problema de pesquisa. Ainda, segundo Ludke e André, a analise documental poderia
complementar as informacdes obtidas por outras técnicas, “desvelando aspectos novos
de um tema ou problema” (LUDKE; ANDRE, 1988, p. 38).

Apols essa fase, iniciou-se 0 processo de andlise do conceito de sucessdo
ecoldgica presente nos livros didaticos e nas apostilas dos cursos pré-vestibulares. Para
tal, tratou-se os dados de acordo com o método de analise de conteldos de Bardin
(1977) que seria:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicBes de producdo/recepcdo [...] destas
mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Essa andlise costuma ser feita por meio da criacdo de categorias tematicas, sendo
que essas emergiriam do proprio texto, identificando as semelhancas entre os elementos

a serem agrupados (BARDIN, 1977). Desse modo, ap6s uma pre-analise dos textos,
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foram criadas algumas categorias de analise que acreditamos serem fundamentais para o
entendimento do conceito estudado, tais como: a defini¢cdo do conceito de comunidade
climax (visto que esse conceito aparece em todos os livros analisados), a participacdo de
animais e microorganismos no processo, a acdo antropica, os fatores tempo e espaco,
bem como a presenca ou auséncia da reconstrucdo historica do conceito. Além da
anélise empregada ao texto, debrugamo-nos também em analisar as figuras e os
esguemas, presentes nesses materiais, pois esses desempenham um papel interessante na
construgdo de saberes dos alunos. De acordo com Freitas e Bruzzo (1999), as imagens
tendem a permanecer na memdria dos alunos e, por meio dessas, eles tentariam

reconstituir o conhecimento original.

2.4 Anélise dos questionarios e entrevistas

O questionario (APENDICE 1) constituiu-se primeiramente de perguntas de
cunho pessoal, importantes para o desenvolvimento da pesquisa. Os alunos foram
inquiridos quanto a idade, género, o tipo de escola de procedéncia (publica ou privada) e
se fizeram curso preparatério para vestibulares. Essas questdes foram feitas com a
intencdo de analisarmos livros didaticos e apostilas, confeccionados aproximadamente

no periodo em que os respondentes estavam no Ensino Médio.

A segunda parte do questionario referiu-se a indagacGes sobre o conceito de
sucessdo ecoldgica. Os topicos abordados no questionario foram os seguintes: conceito,
as varidveis tempo e espaco, equilibrio da comunidade (climax), além das hipoGteses
deterministica e probabilistica, representadas pelos estudos de Clements e Gleason,

respectivamente.

Baptista e Campos (2007) relataram que na construcdo de questionarios, deve-se
dar importancia a clareza das questdes, para que nao fiqguem duvidas no questionado.
Além disso, a construcdo demandaria cuidado para com a elaboracdo das questdes,
levando-se em conta “os tipos, a ordem, 0s grupos de perguntas, a formulacdo das
mesmas” (MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 185).

Apos a anélise dos questionarios, foram aplicadas entrevistas ndo-estruturadas
(APENDICE I1) a alguns dos respondentes, sendo que o nimero de alunos entrevistados
dependeu exclusivamente do numero de respondentes que decidiram participar dessa

fase da pesquisa. Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 178), a entrevista constitui-se no
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“encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a respeito de
determinado assunto, mediante uma conversacgdo de natureza profissional”. Também, de
acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 134):

[...] a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do
préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma
ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo.

Mais especificamente, no tipo de entrevista utilizada nesta pesquisa, isto €, a
entrevista ndo-estruturada, haveria uma liberdade maior do pesquisador em relacdo a
suas questdes, do que em relacdo as estruturadas, ou seja, um roteiro com tdpicos
importantes para a pesquisa é elaborado e o entrevistador, pode esmiucar melhor o que
foi dito pelo entrevistado, fazendo questionamentos a respeito da resposta. Marconi e

Lakatos (2010) explicaram o seguinte:

O entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer
direcdo que considere adequada. E a forma de poder explorar mais
amplamente uma questdo. Em geral, as perguntas sdo abertas e podem ser
respondidas dentro de uma conversacdo informal (MARCONI; LAKATOS,
2010, p. 180).

Durante a entrevista, foram utilizadas algumas imagens para analisarmos melhor
as concepcOes desses graduandos. Assim, de maneira geral, procedemos com a anélise
dos dados recolhidos tanto nos questionarios, quanto nas entrevistas. Algumas questdes
do questionario foram analisadas por meio de categorias de codificacdo. Bogdan e

Biklen (1994) explicaram a respeito do desenvolvimento de um sistema de codificacéo:

[...] percorre os seus dados na procura de regularidades e padrées bem como
de tépicos presentes nos dados e, em seguida, escreve palavras e frases que
representam estes mesmos topicos e padrdes. Estas palavras ou frases sdo as
categorias de codificacdo. As categorias constituem um meio de classificar 0s
dados descritivos que recolheu, de forma a que o material contido num
determinado topico possa ser fisicamente apartado dos outros dados
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 221).

As respostas dadas para a questdo 3 do questionario nao foram analisadas
mediante categorias de codificacdo, mas por meio de um diagrama semiotico sobre o
fendmeno de sucessdo ecoldgica. Optou-se por esse método, devido & potencialidade
apresentada na utilizacdo da semidtica em pesquisas educacionais, como as de Caldeira
(2005), Trevisan (2008) e Brando (2010). A partir da semiotica podemos organizar e
esclarecer nossas ideias, buscando entender inclusive, como se estruturam 0s conceitos

cientificos em seus processos de ensino e aprendizagem.
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“O conhecimento é o processo de acumular dados; a sabedoria reside na

sua simplificacdo.”

Martin H. Fischer (1879-1962)

3.Resultados e Discussao
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3.1 Reconstrucéo historica do conceito de sucessao ecologica

Sucessdo ecoldgica, um dos mais antigos processos estudados em Ecologia
(JOHNSON, 1977), trata-se de um importante fendmeno para o entendimento da
dindmica dos ecossistemas (DAJOZ, 2005). Verifica-se que a maneira pela qual os
pesquisadores entendiam e conceituavam esse processo, tem se modificado ao longo do
tempo. No inicio de suas pesquisas, foi objeto de estudos, principalmente de botanicos e
ecélogos vegetais (MCINTOSH, 1999). Assim, suas primeiras descri¢cbes foram sobre
as transformaces ocorridas nas associacdes® de organismos em dunas de areia,
pradarias, florestas e costdes rochosos (ODUM, 1969). Nesses ambientes, 0s estudos
centravam-se, sobretudo nos aspectos mais diretos da sucessdo de espeécies.
Posteriormente a abordagem dos trabalhos estendeu-se para outras mudancas
observadas na comunidade, como biomassa, produtividade, diversidade e amplitude do
nicho (ODUM, 1969; CONNELL, SLATYER, 1977).

N&o ha um consenso sobre quando haveria ocorrido a primeira mencao ao termo,
em um sentido ecoldgico. Dessa forma, de acordo com Clements (1916) o processo
sucessional com vegetais ja havia sido observado no século XVII. Ao fazer um histérico
sobre as pesquisas com esse tema, Clements afirmou que em 1685, King (1685 apud
CLEMENTS, 1916) havia realizado um trabalho a respeito da sucessdo vegetal nos
pantanos e turfeiras da Irlanda. Entretanto, segundo o proprio Clements (1916) s6 em
1885, com os trabalhos de Hult, o fenémeno sucessional passou a ser reconhecido como
importante para o desenvolvimento da vegetacao e ser objeto de mais pesquisas. Dajoz
(2005), por sua vez, afirmou que o termo sucessao, so foi utilizado em 1825 por Dureau
de la Malle*. Existem também hipéteses de que o primeiro trabalho realizado sobre o
assunto teria sido feito por Henry David Thoreau, em 1860 (MCINTOSH, 1999). Nessa
pesquisa, Thoreau (1860) dissertou a respeito da sucessdo de arvores de uma floresta,
mas tratou o assunto essencialmente em uma vertente agricola, isto €, abordou o tema

explicando-o como se fosse uma rotacéo de culturas.

® Em muitos trabalhos, como os de Cowles (1899), Clements (1916) e Gleason (1926), percebe-se a
presenca do termo associacdo. Neste trabalho, utilizou-se o termo comunidade em sinonimia a associagdo.

* Adolphe Jules César Auguste Dureau de la Malle (1777- 1857) foi um gedgrafo, naturalista e
historiador, que se dedicou também a estudar o processo de sucessdo ecolégica. Esse fenémeno foi
discutido na obra: Mémoire sur l'alternance ou sur ce probléme: la succession alternative dans la
reproduction des especes végétales vivant en société, est-elle une loi générale de la nature. Annales des
sciences naturelles, v. 15, p. 353-381, 1825.
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Apesar da importancia desses trabalhos, foi apenas no final do século XI1X, mais
precisamente no ano de 1899, que os trabalhos sobre sucessdo passaram a ter maior

influéncia sobre os pesquisadores da area de Ecologia.

Assim, em 1899, o boténico e ecologo Henry Chandler Cowles, descreveu com
profundidade a sucessdo de vegetais nas dunas de areia do Lago Michigan, Estados
Unidos, em um trabalho intitulado The Ecological Relations of the Vegetation on the
Sand Dunes of Lake Michigan. Cowles realizou uma pesquisa que enfocava tanto as
associacGes de plantas, quanto a parte geoldgica da area (KINGSLAND, 1991). O
estudo das dunas tornou-se interessante para ele, pois se trata de um ambiente em
constante modificacdo, assim, os principios ecol6gicos poderiam ser testados com
rigidez (COWLES, 1899). Em relacdo a distribuicdo das plantas nas dunas, Cowles
(1899) afirmou que essa era direcionada por fatores fisicos e bidticos. Tratando-se dos
fatores bioticos, relatou que os animais (ndo-humanos) pareciam exercer certa
influéncia naquele ambiente, visto que, a dispersdo zoocorica nas dunas, era semelhante
a relatada por pesquisadores de outros tipos de ambientes. Falando-se agora sobre a
influéncia dos seres humanos nas associacdes das dunas, Cowles defendeu que era
branda, localizada apenas perto das cidades. Vale ressaltar que, por volta de 1900,
época na qual o artigo de Cowles foi publicado, a populacdo estadunidense contava com

aproximadamente 75 milhGes de habitantes, uma realidade bem diferente da atual.

Apesar da inegavel importancia dos trabalhos de Cowles, a sua contribui¢éo para
0 estudo do fendbmeno sucessional foi ofuscada “pela teoria um tanto dogmatica de seu
contemporaneo, Frederic Clements” (MCINTOSH, 1999, p. 257).

Frederic Edward Clements no inicio de seu livro Plant Succession- An analysis
of the development of vegetation, publicado em 1916, definiu o processo sucessional
como “uma série de invasbes, uma sequéncia de comunidades vegetais marcada pela
mudanca desde as menores até as maiores formas de vida” (CLEMENTS, 1916, p. 6).
Para ele, a sucessdo ecologica basear-se-ia na interacdo entre trés fatores principais, o
habitat, as formas de vida e as espécies. Além disso, comparou o0 desenvolvimento de
uma formacdo vegetal a historia de vida de uma Unica planta. Desse modo, discorreu
que “como um organismo a formacéo surge, cresce, amadurece e morre” (CLEMENTS,
1916, p. 3), surgindo entdo, a famosa analogia entre comunidade e organismo,

conhecida como teoria do superorganismo.
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Além dessas defini¢bes, Clements (1916) classificou a sucessdo em primaria e
secundaria. As sucessdes primarias aconteceriam em rochas nuas e dunas, ou seja,
ambientes onde inexistiriam propagulos germinativos. Ja as secundarias, seriam
localizadas em areas incendiadas, campos agricolas abandonados, isto €, ambientes

detentores de propagulos, inclusive representantes de varias fases sucessionais.

Discutindo-se esse tdpico, ressalta-se a importancia de um evento ocorrido na
Indonésia, como um dos exemplos mais abordados sobre sucessao primaria. Trata-se de
um episodio de erupgdo vulcénica ocorrida na ilha de Krakatau. Whittaker, Bush e
Richards descreveram em 1989 esse famoso exemplo de colonizacdo de espécies em
uma rocha nua, formada pelo escorrimento de lava vulcanica. Eles elaboraram um
historico da area desde a grande erupc¢édo vulcanica em 1883 até a descricdo do trabalho
de campo em 1984. Verifica-se a relevancia desse arquétipo no contexto da educacédo
bésica, pois, trata-se de um modelo muito encontrado nos livros didaticos e apostilas,

inclusive nos materiais analisados neste trabalho.

Retornando aos trabalhos de Clements, observa-se que, apesar de suas teorias
serem um tanto dogmaticas, como revelou Mclintosh (1999), alguns pontos dela
parecem ter sido um pouco distorcidos. Diferentemente do apontado por alguns autores
como Odum (1969) que ressaltou que Clements relatara que a comunidade climax seria
caracterizada por um equilibrio estavel, apos consulta direta ao seu trabalho, verifica-se
que esse autor considera que, por mais estavel que seja uma associacao, ela “nunca
estara em completo equilibrio” (CLEMENTS, 1916, p. 3). Acrescenta-se que em
Clements (1916) as fases da sucessdo poderiam mudar de direcdo, como foi explicitado

No excerto que se segue:

Seres originam-se apenas em areas nuas ou naquelas em que a populacdo
original foi destruida. Elas poderdo continuar, com ou sem mudanca de
direcdo, por modificacdo menos critica do habitat ou a invasdo de espécies
exoticas (CLEMENTS, 1916, p. 33, grifo nosso).

Ressalta-se que no trecho anterior, a mudanca das seres foram entendidas como

o0 desenvolvimento da formacéo, desde as plantas pioneiras até as climéacicas.

Apesar do fato anteriormente exposto, tragos de determinismo foram verificados
quando Clements dissertou sobre as causas da sucessao. Para ele (1916), o clima era o
principal fator que direcionava o desenvolvimento sucessional em um habitat. Logo, o
climax climatico seria o responsavel por “determinar a populacéo do comeco ao fim, a

direcdo do desenvolvimento, o nimero e o tipo de fases, as reacdes dos estagios
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sucessivos, etc.” (CLEMENTS, 1916, p. 5). Assim, Clements (1936) afirmou sobre o

climax climatico:

Embora seja plenamente reconhecido que a sucessdo pode ser interrompida
em praticamente qualquer estagio, tais comunidades sdo invariavelmente
subordinadas ao climax verdadeiro como determinado pelo clima apenas
(CLEMENTS, 1936, p. 261).

Essa teoria acerca do climax, acrescentando-se algumas explicagfes, passou a
ser conhecida como teoria do monoclimax (CLEMENTS, 1916; 1936). Ela previa que

cada regido climatica determinava um tipo de comunidade climax.

Apos a leitura dos trabalhos de Clements, autores como Henry Allan Gleason
(1917; 1926) e Arthur George Tansley (1935) passaram a discordar de algumas de suas
teorias. Dessa maneira, a seguir faremos primeiramente um breve comentario sobre as

ideias de Gleason sobre o fendmeno e as suas criticas e apos, falaremos de Tansley.

De acordo com Gleason (1927), a sucessdo ecoldgica tratar-se-ia de um
fendbmeno que demandaria certo tempo para ser reconhecido, afirmando que alguns
exemplos seriam de dificil observacdo e exigiriam relatos historicos de varios
pesquisadores durante varios anos. No entanto, Gleason (1917) também afirmou que a
existéncia desse processo seria inegavel, pois qualquer ecologo que tenha trabalhado por
menos de uma década em campo, perceberia sua existéncia em fatos, como a rapida
mudanca na vegetacdo apOs a queima de uma floresta, exemplo muitas vezes

presenciado.

Qualquer alteracdo na associa¢do, por qualquer causa que seja, seja na
composicdo de espécies ou no namero relativo de individuos, marca um
passo no desenvolvimento da vegetagdo. Se essa mudanga acaba se tornando
tdo grande que envolve a re-colocacdo da associagdo original por uma
diferente, o processo é conhecido como sucessdao (GLEASON, 1917, p. 474).

Tratando-se das criticas feitas a alguns trabalhos de Clements, nos artigos The
Structure and Development of the Plant Association (1917) e The Individualistic
Concept of the Plant Association (1926), Gleason, entre outras coisas, analisou a
analogia entre o desenvolvimento de associacdes vegetais e o ciclo de vida dos
organismos, defendendo o conceito individualista das associacOes, além de lancar suas

bases para explicar o processo sucessional.

Para Gleason (1917), a teoria do superorganismo ndo era plausivel, pois,
comparar uma comunidade a um organismo ndo corresponderia a realidade do
fendmeno natural. Poderia ser compreensivel falar que uma associacdo nasce,

desenvolve-se e morre, mas tracar um elo entre isso e o ciclo de vida de um individuo



26

seria complicado. Gleason propds assim, o conceito individualista, sugerindo que as
caracteristicas da comunidade s&o influenciadas por cada individuo e pela distribuigdo
ao acaso de propagulos vegetativos por meio da dispersdo. De acordo com Pelicice
(2010), € comum o entendimento distorcido desse conceito, pois, para entendé-lo, deve-
se ter em mente as caracteristicas intrinsecas de cada individuo e ndo da populagdo ou
espécie. A variabilidade genética, fisiologica e comportamental de cada individuo sdo
particularidades que fazem com que as associacOes vegetais sejam sempre diferentes
(PELICICE, 2010).

Sobre essas diferengas entre as associa¢des, Gleason (1926, p. 19) explicou que
a “heterogeneidade na estrutura de uma associacdo pode ser explicada pelos acidentes
de dispersdo de sementes e pela falta de tempo para o estabelecimento completo.” Desse
modo, seria muito dificil prever como se desenvolvera o processo sucessional de uma
dada area, pois, sementes de diversos ambientes poderiam colonizar o local. Entretanto,
ressaltou ser provavel que uma associacao tenha caracteristicas bem similares as areas
adjacentes, pela prépria facilidade de dispersdo das sementes. Portanto, a distribuicédo
das plantas no espaco seria dependente das caracteristicas de dispersdo de cada espécie
e dos requisitos ambientais. Partindo-se dessas especificidades, a previsdo da estrutura
de associacdes futuras, entendendo-se aqui a sequéncia sucessional, tornar-se-ia

complicada, inserindo-se ai, a no¢do de mobilidade:

A ideia de que a sucessdo é um fendmeno extraordinariamente movel, cujos
processos ndo devemser declarados como leis fixas, mas apenas
como principios gerais de natureza extremamente ampla, e  cujos
resultados ndo precisame muitas vezesndo acontecem de qualquer
maneira definitivamente previsivel (GLEASON, 1927, p.299).

Assim, a dita vegetacdo climax representaria uma fase em que as efetivas
mudancas cessaram, embora seja possivel a retomada de modificacdes, iniciando-se,
desse modo, uma nova serie de sucessbes (GLEASON, 1926). Para que ocorra

sucessao, necessita-se de mudancas. Mas qual seriam as causas dessas mudancas?

Para Gleason (1927) as causas das mudancas seriam as reacdes da vegetacao,
processos fisiograficos, mudancas climaticas e geologicas, migracdo e evolucdo. Dessa
maneira, a previsdo da composicdo de uma comunidade futura, como relatado
anteriormente, tornar-se-ia muito dificil, pois ter em mente todas as causas que
influenciam as mudangas seria tarefa quase impossivel. Concluindo, Gleason, prestou
servigos muito importantes para o estudo do fenémeno sucessional, no entanto, talvez,

devido ao fato de que suas teorias, segundo Pelicice (2010) ndo permitirem explicar
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com facilidade os padrdes observados e a previsdo do futuro das comunidades, seus

trabalhos foram esquecidos por muito tempo.

Como relatado a priori, outro ec6logo que criticou parte do trabalho de
Clements foi Tansley. Em seu artigo The use and abuse of vegetational concept and
terms, publicado em 1935, defendeu que o conceito de sucessao, visto até a epoca, como
uma mudanca, ndo deveria ser encarado como apenas isso, deveria ser pensado como
uma sequéncia de fases sujeitas a leis determinaveis, sendo, como o proprio Tansley
advertia, deveria se chamar mudanca (change) e ndo sucesséo (succession). De acordo
com Tansley (1935, p. 284) a “sucessdo é continua, mas pode ser interrompida por

catastrofes alheias ao processo sucessional”.

Tansley discordava também da visdo apresentada por Clements (1916) e Phillips
(1934; 1935) de que o desenvolvimento da comunidade de plantas assemelhava-se ao
desenvolvimento de um organismo ou de um organismo complexo, cujas partes se
relacionariam e interagiriam mutuamente, influenciando o desenvolvimento dos seres.
Para ele, o desenvolvimento de uma comunidade ocorreria de maneira diferente ao
desenvolvimento ontogenético dos animais e vegetais, por isso, ndo considerou a
analogia como adequada. Assim, a analogia mais cabivel para ele, seria um “quase-
organismo”, em respeito as suas semelhancas apresentadas em termos de
desenvolvimento. De acordo com Tansley (1920), o desenvolvimento seria sempre
progressivo, assim como para Clements, ja o processo sucessional poderia ser

regressivo.

Tansley (1935) além de discordar da analogia comunidade-organismo, néo
concordava com a teoria do monoclimax. Desse modo, contestando a Ultima, publicou a

teoria do policlimax.

Além desses aportes a Ecologia, Tansley (1920) contribuiu com as palavras
autogénico e alogénico para o rol de termos utilizados para a explicacdo do processo
sucessional, explicando que, se as mudancgas ocorridas na comunidade tiverem uma
causa interna, seria denominada sucessdo autogénica, ja se a causa da mudanca fosse
provinda de uma forca externa, como por exemplo, uma tempestade, seria classificada

como sucessao alogénica.
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Apesar de algumas criticas a teoria de Clements, € importante frisar que essa foi
hegeménica por muitos anos (PELICICE, 2010). Assim, muitos autores a defendiam,

como foi o caso de John Phillips.

De acordo com Phillips (1934), a sucessdo ecologica poderia ser compreendida
como uma forma de modificacdo da vegetacdo de uma determinada area. Igualmente a
Clements, Phillips defendeu que o processo de sucessdo ecoldgica se desenvolveria
apenas de forma progressiva. Caso houvesse um retrocesso em suas fases, isso ocorreria
devido a fatores externos a comunidade, isto é, a sucessao resultaria apenas de reacdes
bidticas, e o retrocesso sé aconteceria por meio de agentes perturbadores, como o fogo
ou a erosdo. Além disso, Phillips argumentou que sua experiéncia como pesquisador
corroborava a teoria de monoclimax proposta por Clements. Para Phillips (1935) o
clima controla o climax, no entanto, as reacfes bioticas influenciariam no
desenvolvimento. E importante ressaltar que a comunidade climax foi entendida por
Phillips (1935) como um mosaico de tipos vegetacionais, dependentes dos fatores

edaficos.

Até agora, este relato historico tratou essencialmente de ecologos vegetais e
botanicos, assim, as ideias sobre o processo sucessional giraram basicamente em torno
de um ponto de vista vegetal. No entanto, acredita-se hoje, que embora as plantas
fornecam a base das cadeias alimentares, ha casos em que os animais interferem ou até
mesmo dominam a estrutura da comunidade. Desse modo, ha casos como 0s dos
predadores de sementes que podem desacelerar a sucessdo em campos abandonados, ou
ainda, dos pastadores que podem modificar a estrutura vegetal da comunidade
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Para esses autores (2007), o fato de a
sucessdo ecoldgica ser um assunto essencialmente botanico seria facilmente explicado,

de acordo com 0s seguintes argumentos:

As plantas geralmente fornecem a maior parte da biomassa e estrutura fisica
das comunidades, além disso, elas ndo se escondem ou fogem, facilitando a
construgdo de lista de espécies, [...] e deteccdo de mudangas (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007, p. 487).

Assim, apresentar visdes de zodlogos, a respeito desse processo torna-se
fundamental, porque permite um olhar mais holistico sobre o fendmeno. Desse modo, a
sequir serdo oferecidas algumas ideias de pesquisadores contemporaneos ou ndo aos

anteriores, que possuiam um enfoque zoolGgico para pensar esse processo.
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De acordo com o ecologo animal Victor Ernest Shelford (1911, p. 27) a sucesséo
ecolodgica seria a “sucessdo de tipos ecoldgicos (tipos fisioldgicos, modos de vida) ao
longo de um determinado ponto ou localidade, devido & mudancgas das condicGes

ambientais naquele ponto.”

Mediante o explicitado por Shelford (1911), pode-se compreender que sua
concepcdo sobre sucessdo ecologica ndo se distancia das dos demais pesquisadores.
Quando exp6s os termos “mudancas das condi¢cBes ambientais naquele ponto”, poderia
estar se referindo tanto a mudancas pronunciaveis no ambiente, tais como, alteracdes do
regime pluviométrico de determinada regido, bem como poderia também se referir as
pequenas modificacbes microclimaticas que acontecem, por exemplo, quando uma

arvore faz sombra no solo.

Em relacdo aos estudos que tratavam 0s animais como indicadores de
comunidades climécicas, Shelford e Olson (1935) afirmaram ndo terem conhecimento
de nenhum trabalho que abordava o assunto. Eles consideravam que nos estudos
bioecoldgicos, “plantas e animais estdo inseparavelmente unidos na estrutura das
comunidades” (SHELFORD; OLSON, 1935, p. 376). Portanto, estudos que enfocavam
apenas as plantas, seriam falhos, porque plantas e animais estdo conectados nas

comunidades, desse modo, as suas interacGes sdo necessarias para estrutura-la.

Trabalhos mais recentes como o de Dajoz (2005), também inserem a figura do
animal, ao relatar sobre colonizagdes que levam a “mudangas na fauna e na flora”
(DAJOZ, 2005, p. 325). Além disso, Dajoz (2005) discorreu sobre a dispersdo
zoocoérica, ao explicar as estratégias reprodutivas das diferentes espécies. Para ele, as
caracteristicas dos seres vivos que colonizam um ambiente sdo diferentes, dependendo
do tempo de ocorréncia do processo. Dessa forma, os colonizadores pioneiros
costumam ser oportunistas e apresentam estratégias demograficas “r”, ou seja, investem
em um grande numero de propagulos pequenos dispersos pelo vento, ja o0s
colonizadores dos estdgios mais avancados do processo sucessional, apresentam
estratégias demograficas do tipo “K”, isto &, investem em poucos e grandes propagulos,
dispersados com a ajuda de animais.

Begon, Townsend e Harper (2007) também trataram da importancia dos animais
na estruturacao das comunidades. Para esses autores, 0s animais geralmente ‘seguem’ as
transformacdes ocorridas nas comunidades de plantas, pela obvia razdo de os vegetais

serem a base das teias alimentares. No entanto, para eles, algumas vezes, 0os animais
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dominariam as interagdes em uma comunidade. Assim, por exemplo, os corais de um
recife, dominariam e estruturariam as suas comunidades, por razdes semelhantes, das
arvores dominarem uma comunidade florestal. Essa semelhanga ocorreria, porque em
ambos os casos, um dos motivos da dominancia relacionar-se-ia ao acimulo de matéria
morta, caracteristica desses organismos. Haveria também o caso, dos pastadores que
‘determinariam’ a frequéncia e a permanéncia de certas espécies vegetais, influenciando

fortemente os rumos das transformacgdes ocorridas na comunidade.

Retornando-se a discussdo sobre as rejeicdes ou consonancias em relacdo as
teorias de Clements, insere-se Eugene Odum que elaborou em 1969, um histérico sobre
0 desenvolvimento do ecossistema. Nesse trabalho, Odum explicou que a sucessao

ecologica poderia ser compreendida a partir de trés caracteristicas:

Eum processo ordenado de desenvolvimento da comunidade que é
razoavelmente direcional e, portanto, previsivel. E o resultado de uma
modificacdo do ambiente fisico pela comunidade, ou seja, a sucessao é uma
comunidade-controlada, embora o ambiente fisico determine o padrao, a taxa
de mudanca, e muitas vezes define limites parao qudo longe pode iro
desenvolvimento. Culminaem um ecossistema estabilizado em que a
biomassa maxima (ou contetido de informac&o de altura) e funcdo simbidtica
entre organismos sdo mantidos por unidade de fluxo de energia disponivel
(ODUM, 1969, p. 262).

Do trecho exposto, depreende-se que as concepcbes de Odum acerca do
processo sucessional assemelham-se as de Clements. Segundo Pelicice (2010), Odum
em seu livro Fundamentals of Ecology, filia-se as ideias de Lindeman® e Clements,
quanto ao desenvolvimento da comunidade. A implicacdo desse fato, ainda de acordo
com Pelicice (2010) seria relevante, j& que a maioria dos cursos de Biologia adotam
esse livro, 0 que resulta em uma fraca disseminacdo das teorias de Gleason, pouco

difundidas nessa obra.

Ao contrario de Odum, Connell e Slatyer discordaram de alguns aspectos da
perspectiva sucessional clementsiana. Desse modo, indo ao encontro das causas
expostas por Clements para explicar as sucessdes, propuseram trés modelos

explicativos: facilitacao, tolerancia e inibicao.

O modelo de facilitacdo propunha que apenas algumas espécies seriam capazes
de colonizar um ambiente livre ap6s uma perturbacdo. Essas espécies pioneiras

modificariam esse espago, capacitando-o a receber novas espécies (com tolerancias

5 Raymond Laurel Lindeman (1915 — 1942) foi um ec6logo. Seus trabalhos aproximaram dois campos da
Ecologia: o estudo sobre as sucessfes (dindmica temporal) nas comunidades e o estudo da dindmica
tréfica nos ecossistemas.
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diferentes em relacdo as primeiras) apos um periodo de tempo (CONNELL, SLATYER,
1977; PINTO-COELHO, 2000; DAJOZ, 2005). Exemplos de sucessfes que contam
com esse mecanismo, incluem aqueles nos quais plantas pioneiras capazes de fixar
nitrogénio da atmosfera para o solo, modificam suas condicbes (CONNELL;
SLATYER, 1977). Essa mudanca auxiliaria na posterior colonizacdo daquele ambiente
por vegetais que ndo conseguiriam sobreviver nas condi¢des iniciais de nutrigdo daquele
local (DAJOZ, 2005). J& o modelo de tolerancia previa que as pioneiras nao
preparariam o terreno para futuros colonizadores. As tardias seriam capazes de
sobreviver em qualquer estagio seral (CONNELL, SLATYER, 1977; PINTO-
COELHO, 2000). De acordo com Pinto-Coelho (2000), esse mecanismo poderia
explicar alguns exemplos de sucessdo secundaria em campos abandonados e, de acordo
com Connell e Slatyer (1977), haveria poucas evidéncias que sustentariam esse modelo.
Por fim, segundo o modelo da inibicéo, a sucessdo ocorreria com a morte das pioneiras,
causada por disturbios locais, e ndo por competicdo por recursos (PINTO-COELHO,
2000). O modelo da inibicdo sugeriu que todas as espécies resistiriam a invasdes de
competidores (CONNELL, SLATYER, 1977, p. 1140). Esse altimo modelo seria o
mais condizente com os exemplos observaveis, de acordo com Connell e Slatyer (1977)
e Dajoz (2005).

Begon, Townsend e Harper (2007), referindo-se aos modelos de colonizacéo,
discutiram o processo de sucessdo primaria das dunas do lago Michigan, mesmo
ambiente estudado por Cowles no século XIX. Explicaram que as transformacdes
ocorridas na constituicdo vegetal dessa comunidade néo se explicariam pelo modelo de
facilitacdo proposto por Connell e Slatyer, pois, a partir de experimentos, observou-se
que as sementes das plantas de estagios tardios poderiam se desenvolver nos primérdios
da colonizacdo. Entretanto, o sucesso dessa colonizacdo seria restrito a predacdo de
sementes pelos roedores, 0 que inviabilizaria a propagacao de espécies tardias nas fases
iniciais.

Com o pequeno relato aqui exposto, pretendeu-se verificar a maneira pela qual,
0 conceito de sucessao ecoldgica e a sua compreensdo modificaram-se ao longo do
tempo, subsidiando a analise a ser realizada nos livros didaticos, apostilas, questionarios
e entrevistas. Infere-se que a historia sobre esse conceito é vasta e que ha uma
infinidade de pesquisadores que contribuiram para a sua formacéo, ndo sendo possivel

discutir todos eles nesta dissertacao.
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3.2 Digrama Semidtico e o conceito de sucessdo ecoldgica

Os estudos sobre semidtica foram iniciados quase que simultaneamente no inicio
do século XX na Europa Ocidental, na Unido Soviética e nos Estados Unidos. Nessa
pesquisa utilizaremos os estudos norte-americanos, nos quais, destacou-se o cientista

Charles Sanders Peirce.

Peirce foi um desses cientistas que se dedicaram ao estudo de muitas areas das
ciéncias. Realizou trabalhos na Matematica, Logica, Quimica, Geologia, Biologia,
Filosofia e, em meio a todos esses estudos a semidtica. A filosofia de Peirce se dividiu
nos ramos da Fenomenologia, das Ciéncias Normativas e da Metafisica.

Aqui, sera discutida a fenomenologia, a qual objetiva investigar os modos como
aprendemos, por exemplo, a imagem de uma paisagem, o cheiro de uma flor, a
formacédo de nuvens no céu, a lembranca de algo vivido, até algo mais complexo como
um conceito abstrato (SANTAELLA, 2002).

A fenomenologia ampara-se na experiéncia, nas diferentes formas de se ver o
mundo. Ao longo do tempo, essas experiéncias se relacionam, montando as categorias
do pensar. Assim segundo a fenomenologia, aprendemos por meio da experiéncia,
porém essa experiéncia ndo seria baseada apenas no empirismo, ela extrapolaria seus
limites. Introduz-se assim o pragmatismo americano®, corrente filoséfica na qual Peirce

insere-se:

O pragmatismo deixa de lado o ceticismo e o racionalismo ao rejeitar
qualquer ideia de “verdade” independente da cogni¢éo e do conhecimento
humanos. O verdadeiro é apenas aquilo que é conhecido, e a verdade absoluta
é aquilo que é absolutamente cognoscivel. [...] A realidade revelada pela
experiéncia contém muito mais do que apenas o cognoscivel. [...] Para haver
aumento real do conhecimento humano, é preciso que esse aumento se dé
num contexto mais amplo de natureza experienciavel cuja existéncia seja
independente do conhecimento humano, mas o transcenda (SHOOK, 2002,
p.22).

Assim, a experiéncia seria entendida da seguinte forma pelos pragmatistas

americanos:

1- embora a experiéncia seja o fundamento do conhecimento, a mente
transforma a experiéncia em objeto de conhecimento;

2- a transformagdo da experiéncia visa apaziguar a dulvida, etapa
preparativa de uma acdo com vistas a um fim especifico;

3- como a mente visa a uma crenca pratica, a transformacéo que ela faz
da experiéncia é guiada pela atividade experimental;

® Representantes do pragmatismo americano: Charles Sanders Peirce (1839-1914), William James (1842-
1910) e John Dewey (1859- 1952) - (SHOOK, 2002).
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4- 0 processo experimental de criar crengas sélidas pode ser logicamente
avaliado com base em sua funcdo de nos possibilitar prever confiavelmente e
controlar nosso ambiente (SHOOK, 2002, p.12).

Ainda sobre a fenomenologia, Santaella (1983) relatou, reproduzindo o

pensamento de Peirce:

A fenomenologia ou doutrina das categorias tem por funcdo desenredar a
emaranhada meada daquilo que, em qualquer sentido, aparece, ou seja, fazer
a analise de todas as experiéncias € a primeira tarefa a que a filosofia tem de
se submeter. Ela é a mais dificil de suas tarefas, exigindo poderes de
pensamento muito peculiares, a habilidade de agarrar nuvens, vastas e
intangiveis, organiza-las em disposicdo ordenada, recoloca-las em processo
(SANTAELLA, 1983, p. 7).

Para Peirce, a elaboracdo de categorias e diagramas tratar-se-ia de um processo
muito importante em um trabalho filoséfico, pois essas teriam a funcao de analisar todas
as experiéncias possiveis (SANTAELLA, 1983).

Assim, as categorias universais da experiéncia seriam trés na perspectiva de

Peirce: Primeiridade, Secundidade e Terceiridade (Figura 3).

terceiridade

primeiridade secundidade

Figura 3: Categorias universais da experiéncia segundo Peirce.

A categoria primeiridade caracterizar-se-ia pela existéncia de algo, sem que este
se relacione a outro. “Qualidades, expressdao de sentimentos, aparéncias, ideias

repentinas, etc., sdo experiéncias tipicas de primeiridade” (TREVISAN, 2008, p. 33).

J& a categoria secundidade referir-se-ia & acdo de um elemento sobre outro, dois
elementos postos em uma mesma impressdo. Nessa categoria ndo se enquadrariam

racionalizacOes sobre o fendmeno, pois isto caracterizaria a terceiridade. Um exemplo
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de secundidade seria a ideia imediata de comida ap6s a sensacdo de fome (TREVISAN,
2008).

A categoria terceiridade relacionar-se-ia sempre:

A uma mediacdo ou modificacdo da primeiridade ou/e secundidade.
Relaciona-se as ideias de generalidade, permanéncia, opera¢fes mentais mais
sofisticadas como os conceitos de verdade, guerra, etc (TREVISAN, 2008, p.
34).

Santaella (1983) afirmou que as categorias de Peirce diziam respeito a maneira
como o0s pensamentos sdao enformados e entretecidos. Elas exporiam as trés
modalidades mais gerais e universais, através das quais se operariam a apreensdo-

traducdo dos fenbmenos.

S&o trés as faculdades com que devemos munir-nos para esta tarefa. A
primeira e principal é a qualidade rara de ver o que esta diante dos olhos,
como se presenta, ndo substituido por alguma interpretagdo [...] A segunda
faculdade com que devemos armar-nos é uma discriminagdo resoluta que se
pendura como um bulldog daquela caracteristica que estamos estudando, [...]
a terceira faculdade de que necessitamos € o poder generalizador do
matematico que gera a férmula abstrata que compreende a verdadeira
esséncia da caracteristica em estudo, purificada de toda a mistura adventicia
(PEIRCE, 1980, p. 16).

Pode-se entender que as categorias classificam e descrevem todos os tipos de

signos logicamente possiveis. A semidtica, de um modo bem sucinto, estuda os signos.

Peirce (1995) esclareceu o significado dos signos:

A palavra Signo sera usada para denotar um objeto perceptivo, ou apenas
imaginavel ou mesmo inimagindvel num certo sentido — pois a palavra
“estrela”, que é um Signo, ndo é imaginavel dado que ndo é esta palavra em
si mesma que pode ser transportada para o papel ou pronunciada, mas apenas
um de seus aspectos, € uma vez que a mesma palavra quando escrita e
pronunciada, sendo, no entanto uma palavra quando significa ‘astro com luz
propria’ e outra totalmente distinta quando significa “artista célebre” e uma
terceira “sorte”. [...] Um Signo pode ter mais de um Objeto. Assim a frase
“Caim matou Abel”, que é um Signo, refere-se no minimo tanto a Abel
quanto a Caim, mesmo que ndo se considere, como se devia fazer, que tem
“um assassinato” um terceiro Objeto (PEIRCE, 1995, p. 46-47).

Desse modo, o signo ou Representamen seria 0 elemento mais simples da triade,
ndo sendo composto. J& 0 objeto do signo, secundidade, é divido em objeto imediato e
objeto dinamico (SILVEIRA, 2007). O primeiro estaria contido no signo a que ele se
refere, e 0 segundo so seria alcancado por uma experiéncia que ndo dependeria daquele
signo. Silveira (2007) explicou também, que o interpretante corresponderia a parte mais
complexa da triade. Assim ele seria dividido em interpretante imediato (poténcia
interpretativa do signo), interpretante dindmico (efeito efetivamente produzido pelo
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signo em um intérprete) e o interpretante normal ou final (determina um habito de
conduta).

Neste trabalho analisaremos por meio da relagdo entre o signo com seu objeto
dindmico, isto é, a triade icone-indice-simbolo (Figura 4), as representacdes
esquematicas do fendbmeno de sucessdo ecoldgica elaborados pelos respondentes.

Escolhemos esta triade, pois o material a ser analisado constitui-se de figuras.

simbolo

icone indice

Figura 4: Triade correspondente a relacdo entre o
signo com seu objeto dindmico.

Um icone, como primeiro na triade, corresponde a uma possibilidade, porque
“ndo se constitui num signo de existéncia e somente implica, por sua propria forma, a
possibilidade de um objeto ao qual ele se compare” (SILVEIRA, 2007, p.74).

J& o indice ou indicador, segundo na triade, corresponde a um conflito, a uma
existéncia:

O signo, por ser um indicador, ndo abandona nada que ja o constituia, mas,
pelo conflito de algumas de suas qualidades para com as do objeto,
diversifica-se, ndo mais sendo um mero icone, mas, também e sobretudo, um
indice. Nao ha, pois, indices que ndo impliquem icones, embora impliquem
especialmente aquelas qualidades interagentes com o objeto, nas quais esse
objeto lhe deixa sinais (SILVEIRA, 2007, p.75).

Por fim o simbolo, terceiro da triade, diz respeito a formacéo de uma conduta:

O simbolo é um signo cuja virtude esta na generalidade da lei, regra, habito
ou convencdo de que ele é portador, e cuja funcdo como signo dependera
precisamente dessa lei ou regra que determinard seu interpretante
(SANTAELLA, 1995, pp. 171-172).
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Dessa forma, fundamentando-se nesses pressupostos, elaborou-se um diagrama

geral para o fendmeno sucessional (Figura 5).

continuidade

substrato fontes de
propagulos

Figura 5: Diagrama proposto para o fenbmeno de
sucessdo ecologica.

Esse modelo foi elaborado com a finalidade de que pudéssemos entender o
fendmeno sucessional de uma maneira mais ampla. Assim, foram analisados diferentes
modelos de sucessdo ecoldgica, procurando 0 que de comum existia neles, para que por
meio de um s diagrama fosse possivel compreender distintos exemplos de sucessdo
ecoldgica. Para isso, buscamos entender quais sdo as condi¢cbes minimas para que

ocorra esse processo ecoldgico.

Observa-se no modelo que o substrato constituir-se-ia potencialidade para o
fendmeno, j& os propagulos representariam o confronto, e por fim, a triade so seria
completa na presenca de continuidade’, fato que estd em conformidade com o
dinamismo das comunidades ecoldgicas, as quais estdo sempre se modificando em
maior ou menor grau. Assim, esse diagrama semiotico, ndo se extinguiria, dependendo

sempre da continuidade para atualizar sua rede semidtica.

" Ressalta-se que no modelo elaborado (Figura 5), o terceiro da triade recebeu a mesma nomenclatura
dada por Peirce em alguns de seus diagramas, isto é, continuidade. Optamos por essa denominagao, pois
visamos enfatizar que a sucessdo ecoldgica s6 se mantém por meio de continuas mudancas, sejam elas em
grandes ou pequenas escalas. Essas mudancas garantem o dinamismo da comunidade.
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Cabe ressaltar que o modelo proposto sera utilizado para analise e interpretacdo

dos esquemas elaborados pelos respondentes. Desse modo, diante de esquemas com

perspectivas diversas, serdo verificadas em relagdo ao modelo (Figura 5), as concepgoes

de sucessdao ecoldgica apresentadas pelos sujeitos da pesquisa.

3.3 Analise dos livros didaticos e apostilas

publicacdo (Quadro 1).

Os livros e apostilas analisados foram organizados em ordem cronoldgica de

Considerando-se que o0 conceito de sucessao é apresentado geralmente no Gltimo

ano do Ensino Médio e a idade dos respondentes, foram escolhidos para analise, livros
didaticos utilizados no periodo de 2003 a 2009.

N° Autor Titulo Editora Publicacéo
1 Machado, S. Biologia para o Scipione 2003
Ensino Médio: volume
anico
2 Amabis, J. M.; Biologia Moderna 2004
Martho, G. R.
3 Favaretto, J. A.; Biologia Moderna 2005
Mercandante, C.
4 Laurence, J. Biologia: ensino Nova 2005
médio Geracéo
5 Silva Janior, C.; Biologia Saraiva 2005
Sasson, S.
6 Linhares, S.; Biologia Atica 2006
Gewandsznajder, F.
7 Paulino, W. R. Biologia Atica 2006
8 Lopes, S.G.B.C;; Biologia Saraiva 2009
Rosso, S.

9 Etapa Biologia Etapa Sem data
10 CcocC CcocC Sem data
11 Objetivo Ecologia Sol Sem data

Quadro 1: Lista de livros didaticos e apostilas analisados.

3.3.1 Livrol
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No inicio da explicacdo sobre o conceito de sucessdo ecoldgica, o autor do livro
1, aparentemente se amparou no modelo de facilitagdo proposto por Connell e Slatyer

(1977), como se pode observar no trecho que se segue:

Na natureza, as comunidades estdo em permanente construcdo. Elas
interagem com o ambiente fisico, modificando-o. Muitas vezes, o ambiente
fica tdo diferente que se torna pouco favoravel para a propria
comunidade que o modificou. Em consequéncia, muitas sdo eliminadas e
outras, mais adaptadas as novas condigdes ambientais, ocupam o espago. A
substituicdo ordenada e gradual de uma comunidade por outra, até que se
chegue a uma comunidade estavel, é chamada sucessao ecologica (Livro 1,
p. 495, grifo nosso).

Pela analise do fragmento anterior, verifica-se que existiria um “fim” para o
processo sucessional, correspondido por uma comunidade estavel. Embora haja essa
mencdo a estabilidade, em nenhum momento o autor explicou o seu significado. Pode-
se inferir que se refira @ mesma estabilidade anunciada por Odum (1969). Além disso,
tanto 0 esquema de sucessdo primaria (Figura 6) quanto o de secundaria (Figura 7), sdo

apresentados de forma a terminarem em uma comunidade com fisionomia florestal.

Figura 6: Esquema de sucessdo priméria iniciada em uma rocha exposta até o
estabelecimento de uma floresta.

Figura 7: Esquema de sucessdo secundéria iniciada em uma area de
floresta incendiada, até a recomposicdo da comunidade florestal
original.
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No caso do esquema de sucessdo secundaria, a comunidade climax foi
representada pela fase Ill. Segundo o autor, a vegetacdo existente nessa fase,
assemelhar-se-ia a existente naquele local anteriormente a ocorréncia de um incéndio.
Apesar da possibilidade dessa ocorréncia, caberia explicar que sementes de outras areas
poderiam colonizar o local, o que resultaria em uma comunidade cuja composi¢ao
floristica distinguir-se-ia da antecedente, igualmente como foi defendido por Gleason
(1926).

Além disso, a representacdo da comunidade climacica como uma floresta,
deveria ser tratada de forma mais ampla, pois, segundo essa visdo, biomas como 0s
desertos ou savanas, por ndo apresentarem fisionomia arborea, ndao seriam classificados
como comunidades climacias. Diante de uma infinidade de modelos possiveis, a
utilizacdo de um que contemple apenas uma realidade deve ser repensada, visto que,
em uma classe, a aprendizagem de um conceito se da por diversas vias. Cada aluno tem
uma maneira particular para aprender, dessa forma, diferentes modelos poderiam

contribuir para um entendimento melhor para uma classe como um todo.

3.3.2 Livro 2

Para o livro 2, sucessao ecoldgica seria “o processo gradativo de colonizagdo de
um hébitat, em que a composicdo das comunidades vai se alterando ao longo do
tempo.” Ao abordar o conceito de climax climatico, os autores explicaram que a
previsdo do desenvolvimento sucessional em uma determinada comunidade as vezes
seria presumivel, porque as associagdes, condicionadas pelas caracteristicas fisicas e

climaticas do local onde estdo inseridas, tenderiam a se transformar.

Como exemplo de sucessdo primaria, 0os autores apresentaram a colonizacédo de
rochas nuas, lavas solidificadas e dunas de areia, sendo que o esquema apresentado
tratou da sucessdo ecoldgica nesse ultimo ambiente. A representacdo foi explicada por
meio do modelo de facilitagdo, apesar desse ndo ter sido nomeado. Os autores
esclareceram que, em muitos casos, apo0s a colonizacdo por espéecies pioneiras, as
caracteristicas daquele ambiente se modificariam, facilitando a entrada de outras plantas
e animais que comecariam a competir com as primeiras colonizadoras, até que essas
fossem substituidas. No entanto, Begon, Townsend e Harper (2007), discutiram que

pesquisas no ambiente de dunas do lago Michigan demonstraram que o modelo de
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facilitacdo nédo se aplicaria aquele local, como foi explicado em capitulo anterior nesta

dissertacao.

Nesse livro, também foi apresentado um esquema de sucessdo secundaria, no
qual a sequéncia de fases sucessionais se encerrariam em uma floresta, apds 100 anos.
Vale frisar que deveria ser explicitado que, quando temporalidades determinadas séo
apresentadas em explicacOes, essas tratam-se apenas de um exemplo, devendo-se deixar

bem claro que muitos outros casos, com tempos diferentes, ocorrem na biosfera.

3.3.3 Livro 3

O livro 3 (p. 21) iniciou o tdpico sucessdo ecologica com o exemplo de uma
erupcdo vulcénica, ocorrida em 1980 nos Estados Unidos, que ocasionou o
desaparecimento da fauna e da flora do local. Quatro anos ap6s a erupcao, j& havia uma
exuberante comunidade instalada, com a feicdo muito semelhante a original. Nesse
material, a sucessdo ecologica foi definida da seguinte maneira: “uma sequéncia de
alteragdes da composicdo das comunidades, culminando com a formagdo de uma

comunidade relativamente estavel” (Livro 3, p. 21).

Esse conceito apresentado poderia ser considerado aceitavel, pois, quando se
refere a um climax relativamente estavel, ndo se estaria ‘engessando’ o processo. No

entanto, os autores ndo explicaram o significado de ser relativamente estavel.

Mudando o foco da andlise, do texto para as ilustracbes, verifica-se a
apresentacdo de um esquema de sucessdo primaria, representado em uma escala
temporal de 1000 anos. Essa variavel deveria ser tratada com cuidado, pois, da forma
exposta, poderia levar a compreensdo de que qualquer processo de sucessao primaria,

necessariamente, levaria esse tempo até que um possivel climax fosse atingido.

3.3.4 Livro 4

No livro 4 (p. 52), a sucessdo ecologica foi definida como a “sucessao de
comunidades em um dado local, até o estabelecimento de uma comunidade climax.” De
acordo com 0 autor, esse processo Ocorreria porque 0S organismos pioneiros criariam
condicbes para o estabelecimento de outros. Realmente deve-se admitir que as

atividades dos organismos de uma comunidade podem influenciar em novas condicdes
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de sobrevivéncia para espécies, até entdo, limitadas a viver em outros ambientes. No
entanto sabe-se que o modelo de facilitagdo ndo explicaria todos 0os mecanismos de uma

sucessao.

Um ponto importante apresentado neste livro, foi a presenca de animais na
comunidade, fator que nao foi tratado em varios livros didaticos e apostilas analisados:
“com o desenvolvimento da vegetacdo, animais também vao se estabelecendo na regido,

até chegar a um estagio em gque a comunidade se torna estavel” (Livro 4, p. 53).

Embora esse autor tenha feito mencdo aos animais no decorrer do processo
sucessional, o esquema apresentado ndo contemplou esses seres vivos. A figura 8
representa uma sucessao primaria em uma rocha nua, de liquens até o desenvolvimento
de arvores na comunidade. Na explicacdo, o autor explicitou que a figura esta apenas
representando a vegetagdo. Esse fato ndo auxilia em uma compreensédo mais completa
do processo, pois a inser¢do de animais na figura incluiria componentes presentes e
atuantes na maioria das comunidades. Portanto, a utilizacdo desses organismos no
esquema, poderia propiciar um maior entendimento do fenémeno pelos alunos que

utilizam ou utilizaram esse livro didatico.

Figura 8: Modelo de sucessédo ecoldgica iniciado em uma rocha nua.

A interacdo dos seres humanos na comunidade foi outra questdo relevante
apresentada. Essa relacdo, se bem compreendida pelos alunos, poderia propiciar o
entendimento de que os seres humanos também fazem parte da comunidade, interagindo

com essa de muitas formas, podendo degrada-la ou preserva-la. Para esse livro, a acao
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antropica seria uma das principais responsaveis por desequilibrios nos processos
sucessionais, 0 que impediria o estabelecimento de uma comunidade climax condizente
com a que provavelmente se formaria naquela regido, caso esse ambiente fosse

preservado.

3.35Livro5

No livro 5, percebeu-se uma tendéncia a teoria do superorganismo defendida por
Clements (1916) pois, os autores fizeram uma comparagao entre 0s ecossistemas e 0s

organismos:

Os ecossistemas naturais estdo em constante modificacdo. Como se fossem
um organismo vivo, eles passam por varios estagios, desde a juventude até a
maturidade (Livro 5, p. 358, grifo nosso).

Em suas explicaces, os autores também defenderam o modelo de facilitacéo de
Connel e Slatyer, quando disseram que uma comunidade “prepara o terreno” para o0

estabelecimento da proxima (Livro 5, p. 358).

Observa-se também que, para os autores, a comunidade climax se instalaria de
forma permanente. Essa concepcdo fechada, rigida, a respeito da imutabilidade
climécica, poderia conduzir os alunos a um pensamento equivocado sobre esse

processo, que é, essencialmente, dinamico.

Quando foram apresentadas exemplificacbes sobre o fendmeno sucessional, a
ideia de imutabilidade foi novamente expressa no momento da explicagdo sobre a
sucessdo primaria em uma lagoa. Para os autores, ap0s 0 seu preenchimento por
particulas solidas, plantas terrestres comecariam a invadir esse espaco, seguindo a
ordem: gramineas, arbustos e, por fim, arvores, que formariam gradativamente uma

floresta que permaneceria estavel a partir desse periodo.

3.3.6 Livro 6

No livro 6, foi apresentada uma explicacdo sobre o processo sucessional, que
iniciar-se-ia em uma rocha nua colonizada primeiramente por liquens que modificariam
as condicdes edaficas do local, favorecendo a colonizacdo de outras espécies, até o
estabelecimento de uma comunidade climax, “que fica em equilibrio com o solo e 0

clima da regido, sem ser substituida por outra” (Livro 6, p. 496).
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Em relacdo a acdo do solo e do clima como fatores ecologicos determinantes
para as formacdes vegetais, verifica-se uma extrapolagdo ao explanado por Clements
(1916) em sua teoria do monoclimax. Pensando nesses dois fatores, segundo os autores,
infere-se que na Amazonia, por exemplo, poderia se formar uma floresta tropical; no

Canadé, uma floresta temperada e, no nordeste brasileiro, uma caatinga.

Quando o assunto tratado foi o equilibrio da comunidade climax, os autores

defenderam que esse poderia ser alterado por alguns eventos:

Mudancas drésticas nos fatores fisicos do ambiente, como incéndios,
erupcdes vulcanicas, grandes mudancas climéaticas ou desastres ecoldgicos.
Mas, mesmo que ndo haja grandes mudancas nesses fatores, a comunidade
climax pode se alterar (Livro 6, p. 496).

Essa nocdo de equilibrio dindmico vai ao encontro do que é aceito atualmente,
pois hoje se acredita que a comunidade climax pode ter sua estrutura alterada se,
porventura, ocorrerem determinados eventos (migracdo de espécies, por exemplo), visdo
contréria ao de equilibrio estatico, ainda sustentada por alguns autores de manuais

didaticos.

Por fim, tratando-se da temporalidade, os autores advertiram que a substituicdo
de comunidades poderia demorar décadas, seculos ou milhares de anos. A utilizacdo de
inimeras possibilidades de tempo torna-se interessante no sentido em que permite o

pensamento de que cada comunidade é especifica, com caracteristicas peculiares.

3.3.7 Livro 7

No livro 7, a sucessdo ecologica foi caracterizada pelo autor por apresentar
mudancas na estrutura das comunidades através do tempo, sendo um fenémeno

direcional e, muitas vezes, previsivel:

Esse processo direcional e até previsivel resulta de modificagdes ambientais
promovidas pelos seres vivos e das interagdes entre populacfes. A sucessdo
ecoldgica é regulada nao apenas pela comunidade, mas também pelos fatores
abidticos do ambiente, que podem determinar o padrdo das mudancas
verificadas e, as vezes, limitar a extensdo do desenvolvimento (Livro 7,
p.238).

E possivel que, quando o autor desse livro expds sobre a predizibilidade do

processo, tenha se apoiado em Odum (1969).

Em relagcdo aos esquemas, o autor ofereceu como exemplo de sucesséo, a

ocupacdo de uma rocha nua (Figura 9), que comecaria pela colonizagéo de liquens, até o
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estabelecimento de uma comunidade de climax arboreo. E importante comentar que
esse arquétipo, se explicado de maneira simplista como se observa em alguns livros
didaticos, por meio da representacdo de fases que “paralisam” e fragmentam esse
processo dindmico, pode condicionar os alunos a compreenséo do fendémeno sucessional

como um processo linear e finalizado sempre por uma comunidade arborea.
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Figura 9: Esquema de sucessao ecoldgica iniciada em uma rocha nua (baseado no que
foi apresentado no livro 7).

Essa concepgdo calcada apenas nas comunidades climécicas florestais, poderia
induzir os alunos a desprezar outros tipos de fisionomias, como as encontradas nos
desertos e no cerrado, ambientes que ndo contemplam, em sua maioria, uma vegetacado

florestal, mesmo em estagio seral avancado.

Outro ponto a se pensar sobre esse modelo, consiste no fato de que seu emprego
em exclusividade, poderia proporcionar um entendimento distorcido do conceito, pois,
nele, a variavel tempo seria ampla demais, dificultando a significacdo do processo. Seria
interessante a insercdo de modelos nos quais 0 processo sucessional fosse mais
facilmente visualizado pelos alunos em termos temporais, como € o caso da sucesséo de
organismos em um cadaver ou em uma fruta. No entanto, exemplos assim sdo muitas
vezes negligenciados pelos livros didaticos e apostilas. De acordo com Begon,
Townsend e Harper (2007), o periodo de vida humano seria suficiente para presenciar
uma sucessao nas rochas do infralitoral, porém, ndo seria suficiente para o estudo desse
fendbmeno em retraimentos de geleiras. Dessa maneira, exemplos mais palpaveis aos

alunos poderiam ser importantes instrumentos para o entendimento inicial do conceito.

Ainda de acordo com esse material, no climax, a comunidade alcancaria um
estado de equilibrio dindmico, sendo a estabilidade dessa fase muito maior do que a

encontrada em estagio pioneiro.
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3.3.8 Livro 8

Nesse livro, verifica-se que o conceito de sucessdo ecoldgica foi definido de

maneira semelhante ao encontrado no trabalho publicado por Odum, em 1969.

Um processo ndo sazonal, dirigido e continuo; ocorre como resposta as
modificagdes nas condi¢cdes ambientais locais, provocadas pelos préprios
organismos nos estagios serais; termina com o estabelecimento de uma
comunidade climax, que ndo sofre mais alteragbes em sua estrutura, desde
que as condi¢Ges macroclimaticas ndo se alterem (Livro 8, p. 566).

A afirmacdo de que a comunidade climax ndo sofreria mais modificacdes em sua
estrutura trata-se de uma falacia, pois eventos como entrada de sementes aldctones
podem ocorrer a qualquer momento, visto que as comunidades ndo sdo sistemas
isolados. Além disso, fenbmenos como raios ou a a¢do antropica podem interferir nesse
processo. Outro problema encontrado refere-se ao esquema ilustrativo de sucessao
secundaria (Figura 10), no qual um campo abandonado, ao longo de 100 anos, evoluiria

até o estagio de climax.

Figura 10: Esquema de sucessdo secundéria iniciada em um campo abandonado.

Esse esquema representou a sucessdao de comunidades de maneira estanque e
linear, onde aparentemente o que muda é o tamanho dos vegetais, sendo a comunidade
climax constituida por uma floresta de coniferas, exemplo esse, essencialmente
estrangeiro. Ressalta-se que estrangeirismos possuem sua importancia, por propiciarem
que os alunos conhecam diferentes realidades. No entanto, seria necessario que os livros
também trouxessem exemplos nacionais que, de acordo com Pinheiro da Silva e
Cavassan (2005), por se constituirem modelos préximos e mais concretos, poderiam

garantir maior motivacao, facilitando o seu entendimento.

3.3.9 Livro9

Nesta apostila, o processo sucessional foi definido da seguinte maneira:
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Sucessao ecoldgica é um processo ordenado de mudancas da comunidade ao
longo do tempo. E a sequéncia de comunidades que se substituem umas as
outras numa dada area. O processo de mudancas é ordenado, direcional e,
portanto, previsivel (Livro 9, p. 34).

Analisando-se 0 exposto acima, verifica-se a existéncia de um direcionamento as
teorias explicitadas por Odum (1969), e anteriormente por Clements (1916). Uma das
consequéncias da filiacdo as ideias defendidas por esses autores seria o entendimento de
que, em um processo tdo complexo, seria possivel realizar previsbes de suas
composicdes futuras. No entanto, Gleason (1926) discordou veemente dessa teoria,
pois, segundo ele, se a previsao fosse possivel, teriamos que pensar em um aglomerado
de fatores necessarios para o desenvolvimento das comunidades, inclusive fatores
dificeis de prever, como a migracdo de espécies. Assim, antever as transformacdes de

uma associagédo tornar-se-ia complicado.

Em relacdo aos exemplos apresentados nesse material, observou-se a explicagéo
de um processo sucessional localizado em um lago. Nesse modelo, foi explicado
pormenorizadamente, como ocorreria a colonizacdo desse ambiente, inserindo-se na
discussdo, os mais variados organismos, como algas, larvas de insetos, bactérias
decompositoras, protozoarios, peixes e arvores. Conjectura-se que a insercdo de seres
tdo diversos aos modelos pode fomentar um pensamento mais complexo em relacdo ao

fendbmeno.

3.3.10 Livro 10

De acordo com esse material, sucessdo ecoldgica seria um processo que
aconteceria devido a alteracbes ambientais locais. O desenvolvimento desse fendmeno
seria “ordenado e dirigido para atingir a comunidade climax” (Livro 10, p. 39). Os
organismos constituintes da comunidade seriam influenciados e influenciariam o

ambiente.

Um problema encontrado nessa apostila localiza-se no esquema de sucesséo
secundaria (Figura 11). Nessa figura observa-se a divisdo das fases sucessionais de
maneira estanque e linear. Em cada um dos quadros foram representados vegetais
dominantes elencados conforme uma escala de tempo exata. Esse tipo de representacédo
pode levar a compreensdo de que o mesmo aconteceria em comunidades. Mesmo
explicitando que seriam vegetais dominantes, seria interessante explicar que de uma

fase a outra, existe certa continuidade das espécies, que estas ndo desaparecem de uma
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hora para outra. Outra analise que podemos fazer a partir do esquema, refere-se ao fato
que o mesmo pode perfeitamente ser utilizado como um exemplo de estratificagéo
vegetal em relacdo a diferencas de altitude ou latitude de regides, pois as fases
demonstradas sdo muito semelhantes ao que acontece, por exemplo, com as
comunidades vegetais em montanhas. Em um processo sucessional, dificilmente, uma
comunidade de coniferas serd substituida por uma comunidade de arvores de clima
tropical, pois essas diferentes comunidades geralmente requerem distintas temperaturas,
umidade, dispersores, caracteristicas edéaficas, entre outros fatores, para se

desenvolverem.

Figura 11: Esquema de sucessdo secundaria em um
campo abandonado.

3.3.11 Livro 11

De acordo com esse material, sucessdo ecoldgica seria:
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[...] o desenvolvimento de uma comunidade ou biocenose, compreendendo a
sua origem, crescimento, até chegar a um estado de equilibrio dindmico com
0 meio ambiente. Tal dinamismo é uma caracteristica essencial das
biocenoses (Livro 11, p. 43).

Um aspecto interessante abordado nessa definicdo trata-se do dinamismo
exposto como essencial para a comunidade. Ressalta-se isso, visto que, em alguns
livros, o equilibrio foi classificado como estavel, o que ndo condiz com o observado em

comunidades.

Apesar dessa definicdo, em outra parte do texto, o autor afirmou que alteragdes
na comunidade aconteceriam até o estabelecimento do climax. Entende-se que essa
Visdo seja contraria a apresentada anteriormente, pois, ao aceitar o estado de equilibrio
dindmico, dever-se-ia também aceitar que a biocenose se modifica em qualquer fase,

inclusive na climécica.

Por fim, destaca-se que nesse material, diferentemente dos demais analisados,
apresentou-se 0 exemplo de sucessfes em cadaveres, denominadas de sucessdes

destrutivas, modelo mais facilmente visualizavel devido a sua curta escala de tempo.

3.3.12 Anélise Geral

Por meio de um olhar geral sobre todos os livros e apostilas analisados,
evidencia-se que as maiores distor¢cGes encontradas dizem respeito ao conceito de
climax, a participacdo de animais € microorganisSmos no processo, a acao antropica,

bem como a reconstrugdo histdrica do conceito.

Nota-se uma afinidade a nocdo de climax, a qual foi apenas representada por
comunidades arboreas. Essa concepg¢do pode levar ao pensamento de que outros tipos de
fisionomias ndo seriam importantes, como as existentes na caatinga, cerrado, campo,
deserto, tundra, entre outros. Como a importancia muitas vezes é fortemente
influenciada pelas fungbes que o ecossistema tem no meio, em especial, aquelas que
interessam ao homem, as florestas tendem a ser privilegiadas. No entanto, sabe-se, por
exemplo, que o cerrado seria importante para o processo de infiltracdo de agua no solo,
0 que, ajuda na manutencdo do aquifero Guarani. Essa ideia distorcida sobre as
comunidades climax, pode inclusive servir de justificativa para a implantagdo
equivocada de politicas publicas, como o Cdédigo Ambiental. Além disso, a nocao de

climax apresentada nos materiais analisados caracteriza-se como apogeu, apice ou final
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de um processo sucessional, fato que dificilmente ndo aconteceria, pois as comunidades

sdo dinamicas, isto é, estdo em constante transformacao.

Em relacdo a participacdo de animais e microorganismos no processo, verifica-
se gque nos momentos em que séo citados, s@o apresentados apenas como coadjuvantes.
Entretanto, como j& ressaltado nesta dissertacdo, ha exemplos de que 0s animais e 0S
microorganismos estruturam as comunidades, como no caso das sucessdes em recifes de
corais e nas sucessdes em cadaveres, respectivamente. Neste caso, aqueles componentes
que, em fungdo do tamanho tem menos chance de serem percebidos e estudados, séo
negligenciados. No entanto, mesmo nas florestas tropicais pluviais, a diversidade destes
seres vivos € muito maior do que 0s organismos macroscépicos a quem frequentemente
se atribuem maior importancia (LAMBAIS et al., 2006).

Quanto a influéncia do homem no processo, observa-se que essa geralmente ndo
foi enfocada. Entretanto, diante do contexto atual de crise ambiental, esse ponto deveria
ser discutido, o que poderia contribuir para uma visdo critica dos alunos em relacdo a
atividade humana nos ambientes, imbuindo-os inclusive, da nocdo de que eles fazem
parte da biosfera e assim, devem pensar em suas acOes em prol dela e

consequentemente, em prol deles mesmos.

Enfim, em se tratando da reconstrucdo historica do conceito, constatou-se que
nenhum desses materiais contemplou uma abordagem que considerasse a Historia da
Ciéncia. Na maioria dos materiais analisados é nitida a filiagdo as teorias
deterministicas de Clements, embora o nome desse autor ndo tenha sido citado em
nenhuma ocasido. Com a insercdo de uma abordagem histérico-filosofica os alunos
poderiam entender a maneira pela qual a ciéncia se constroi, desmitificando a ideia de
que inovacdes cientificas sdo pensadas por apenas uma pessoa dotada de capacidades

cognitivas acima da média. Como assinalou Martins:

A Historia da Ciéncia mostra, através de episédios histéricos, que ocorreu um
processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as concepgles
aceitas atualmente. Isso pode facilitar o aprendizado do proprio contetido
cientifico que estiver sendo trabalhado. O educando percebera que suas
davidas sdo perfeitamente cabiveis em relagdo a conceitos que levaram tanto
tempo para serem estabelecidos e que foram tdo dificeis de atingir
(MARTINS, 1998, p. 18).

Assim, pelo explicitado, reforca-se a necessidade de maiores revisdes quanto a
qualidade desses materiais didaticos, pelo menos no que concerne ao conceito de

sucessdo ecologica.



50

3.4 Analise das respostas dos alunos ao questionario

A anélise dos questionarios foi dividida em duas partes: uma que tratou das
questdes pessoais e outra que enfocou aspectos conceituais.

Foi analisado um total de 42 questionarios, 22 da turma do periodo integral e 20
do periodo noturno. Para a analise, optou-se pela juncdo desses dois blocos, nédo
existindo razdo em separéa-los, pois se trata do mesmo publico.

As questdes analisadas serdo apresentadas nos topicos a seguir.

3.4.1 Analise das questdes pessoais
A média de idade dos respondentes (com excecdo de um deles que ndo
respondeu esta questdo) foi de aproximadamente, 19 anos, sendo que 0s mais jovens

possuiam 17 anos de idade e os mais velhos, 24, como se pode verificar no quadro 2:

Idade n° de respondentes
17 4
18 11
19 13
20 8
21 1
22 0
23 2
24 2

Quadro 2: Idade dos respondentes.

Quanto ao género dos respondentes, constatou-se que nove eram do género
masculino e 33 do feminino. Em porcentagem, isso corresponde a 21% e 79%,
respectivamente.

Em relacdo a escola que frequentaram durante o Ensino Médio, 15 (36%)
declararam serem provenientes de escolas publicas e 27 (64%) declararam serem
provenientes de escolas privadas. Além disso, 28 (67%) respondentes disseram que
realizaram curso preparatorio para vestibular, enquanto 14 (33%) responderam

negativamente a essa questao.
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3.4.2 Analise das questdes conceituais

3.4.2.1 Questdo 1

Durante a andlise desta questdo foi constatada uma infinidade de concepgdes

acerca do fendmeno sucessional. A finalidade dessa pergunta era entender, de um modo

indireto, como o0s respondentes compreendiam o conceito, bem como a maneira pela

qual eles acreditavam ser apropriada ministrar aulas sobre o assunto. No entanto, apesar

da aplicacdo de um questionario piloto, observa-se que, possivelmente, muitos

respondentes ndo tenham compreendido a esséncia da pergunta. Assim, obteve-se uma

infinidade de respostas com focos diferentes, como se pode observar na Tabela 1.

Pensando na pluralidade de respostas, optou-se por retirar da leitura do texto as

categorias e ndo o contrario. Assim, foram elaboradas as seguintes categorias:

Procedimentos de ensino: aborda varios aspectos didaticos, tais como, tipos de
aulas (expositiva, pratica e campo) e o tempo de duracdo delas.

Fatores influentes na comunidade: dizem respeito aos fatores que influenciam na
dindmica das comunidades, tais como, clima e interag0es entre 0s organismos.
Participacdo de animais: inserem esses organismos no processo sucessional.
Temporalidade: respostas que trataram dos aspectos temporais envolvidos no
processo.

Mudanca: respostas relacionadas a mudancas, transformacoes, alteracbes e
modifica¢Oes da comunidade.

Exemplo: citam os locais nos quais poderia estar ocorrendo sucesséo ecoldgica.
Acdo Antropica: respostas relacionadas as mudancas ocorridas na comunidade
devido a influéncias humanas.

Né&o sabe: respondentes que afirmaram nédo saber do que trata o conceito.

Tabela 1: Transcricdo das respostas dadas a questio 1 do questionario e
enguadramento segundo algumas categorias.

Ne Transcricdo da Resposta Categoria

1 Em se tratando de sucessdo ecoldgica, primeiramente Fatores influentes na
temos que expor o conceito de comunidade, onde comunidade
encontra-se 0 conjunto de varias populaces. A sucessao
ecolégica leva em consideracdo certos conceitos dito
essencial a vida (ex:clima).

2 Explicando o bésico, e passaria um filme para melhor  Procedimentos de

explicar e fixar o assunto na cabeca dos alunos. Passaria o ensino
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10

11

12

13

14

conceito na lousa na sala de aula e na préxima aula
passaria um filme na mesma sala.

Abordando e aprimorando 0s conceitos de sucessao
ecoldgica e como 0 homem pode interferir nesse processo.
O local seria a sala de aula para teoria e aulas ao para livre
para pratica.

Ao me formar como professora e ensinar a matéria de
sucessdo ecologica eu primeiro comegaria falando sobre o
que é esse assunto. Assim, explicaria que as espécies
sofrem interferéncias do meio em que vivem. Desse modo
mostraria que esses animais podem sofrer essas
interferéncias em diferentes tipos de ambientes, uma vez
que cada um se adapta a condicOes climaticas diferentes,
podendo durar estagdes, anos ou mesmo décadas.

Bom, eu tentaria ensinar meus futuros alunos explicando
primeiro 0 seu conceito e depois usar ambientes que eles
freqlientavam quando criancas e como estdo esses
ambientes hoje, tentando mostrar de uma maneira pratica
como alteracbes ocorrem nas comunidades ao longo do
tempo.

Ensinaria os alunos utilizando exemplos do dia-a-dia. Por
exemplo: no jardim da casa, deles. Se o jardim mudar,
como isso poderia afetar os seres que ali vivem, e como
isso poderia mudar o jardim mesmo.

Usando aulas tedricas e praticas, se possivel. Levando-os a
campo para que possam observar ou mesmo imaginar
como ocorreu. Desta forma tomaria este local como
exemplo. O conceito de como as espécies viventes neste
lugar e a interagdo destas mostraria a importancia de como
o0 equilibrio e clima influenciam na existéncia delas e dos
futuros individuos a ocuparem esta area.

Pretendo mostrar como é o natural e como é afetada a
ecologia assim destacando suas alteracbes e como
prevenir. E diria 0s pontos positivos e negativos.

Tentaria ensinar de um jeito simples, onde pudesse ser
relacionado ao dia-a-dia, pois acredito que esses tipos de
relacbes tornam a compreensdo mais simples. Nao sei
como abordaria os topicos, pois ndo me lembro sobre o
assunto.

Abordando conceitos sobre o tema e discutindo com os
alunos questdes relacionadas com o tema. As aulas teriam
duragdo suficiente para abordar todas as questdes sobre o
tema, e aconteceriam em sala de aula e ao ar livre, com
aulas praticas.

Com aulas tedricas e dinamicas para cativar e facilitar o
aprendizado, se eu soubesse mais ao certo o que &, pois
ndo me lembro.

Ensinaria utilizando exemplos e aulas praticas em ar livre.

Pretendo ensinar cada sucessao de uma forma individual,
para que os alunos entendam e ndo confundam cada uma
delas.

Sucessdo ecoldgica abrange um estudo sobre o meio,
habitat de diversos animais e no modo como clima,
temperatura influenciam para manter esses animais no
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local.

Dando aulas tedricas nas salas de aula, abordando todos
conceitos, dando uma visdo inicial sobre o0 que é sucessao
ecolégica. Depois leva-los para uma aula prética,
mostrando o0s conceitos na realidade de cada comunidade.
Ensinaria o conceito de sucessao ecoldgica na parte tedrica
e para o aprofundamento de seus conhecimentos, tentaria
dar uma aula prética.

Eu primeiro avaliaria a classe em relacdo a idade, ao
ambiente.

Depois usaria recursos didaticos como videos, imagens,
exercicios e passeios. Para assim melhor abordar o
contetdo, tempo seria avaliado conforme o decorrer da
aprendizagem, sendo necessario mais tempo em uma
classe do que e outra.

Ensinaria tendo como base algum bioma, por exemplo, o
préprio planeta que foi habitado por dinossauros e com o
tempo foram extintos. Ou também alguma regido do
planeta que antes era um oceano com diversas espécies de
peixes e hoje é um deserto.

Eu pretendo aprender e ensinar a sucessdo ecoldgica, se
for realmente importante. Diferentemente dos meus
professores que ndo ensinaram nada e por isso ndo sei do
que se trata.

Falaria sobre o conceito de sucessao ecolégica, explicando
a interferéncia dos indicadores da comunidade. Quanto ao
local penso que biologia deve ser ensinado em local
aberto, independente do assunto.

Utilizando conceitos atualizados e de fécil entendimento.
Aulas em sala e demonstrativas, fazendo visitas a diversos
locais. Aulas audios-visuais e palestras.

Com base em livros, fazendo uma linha do tempo e assim
explicando e exemplificando tal assunto, para maior
entendimento dos alunos, mostrar algum video ilustrando
0s assuntos de sucessdo ecoldgica conforme a didatica.

Em primeiro lugar dependeria da idade dos alunos e o fato
de estudarem em escola publica ou particular.

E a sucessdo de espécies que ocorre em um determinado
ecossistema. Um exemplo mais claro seria a sucesséo que
ocorre em um lugar primeiramente ndo habitado, como
uma rocha ou uma duna de areia. No entanto, entendo que
a sucessdo ocorre constantemente nos ambientes, com a
simples chegada de novos individuos em determinado
local, os quais alteram, de alguma forma, as caracteristicas
deste ambiente, possibilitando, assim, a chegada de outros
organismos.

O conceito seria abordado ap6s apresentar exemplos que é
de conhecimento do aluno. Buscar na meméria fotogréfica
dos educandos algumas caracteristicas que foram
modificadas com o tempo. Quanto ao local onde ocorreria,
talvez indicando onde é provavel a incidéncia de sucessao
apos a degradacdo do homem no ambiente. O tempo varia
de acordo com as condicGes climaticas e fendémenos
naturais daquele local.

animais
Procedimentos de
ensino

Procedimentos de
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Procedimentos de
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Mudanga/ Exemplo
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Temporalidade/
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Sucessdo ecoldgica acontece quando algum ambiente sofre
alteragdes, como queimadas ou desmatamentos, entéo
ambiente comeca a se regenerar surgindo primeiro as
gramineas, depois arbustos, arvores, animais, até que o
ambiente se estabeleca.

Sucessao ecologica € uma série de adaptacdes que um
determinado local passa ao longo do tempo. Os locais que
ocorreriam seria uma &area desmatada ou queimada, o
tempo dependera de acordo com as condicGes climaticas.
Antes passaré por varios estagios até chegar ao climax.
Conceito em lousa, exemplificando com fotos e gréaficos,
na propria sala de aula, pois ndo acredito na possibilidade
de sairmos para um local de exemplo pratico. O tempo que
for necessario para os alunos, dentro da sala de aula.

Ainda n&o tive estudos sobre esse tema.

Através de aulas dindmicas, com visitas para observacao,
slides e trabalhos para ajudar na aprendizagem, ilustracGes
e citar acontecimento relativos ao cotidiano.

Tendo como conceito de sucessao ecoldgica, as alteracdes
que podem ocorrer na comunidade ao longo do tempo em
determinados estagios é ideal que tais alteracGes sejam
vivenciadas além de estudos. Dessa maneira, levaria meus
alunos periodicamente (com um intervalo de alguns
meses), a um local onde uma floresta foi desmatada, por
exemplo, para ver o processo de sucessao.

N&o sei ao certo. Mudancas naturais no ambiente devido a
alteracdes naturais ou artificiais. Substituicdo de plantas e
animais, regeneracdo, de danos sofridos.

Sucessdo ecoldgica pode ocorrer em qualquer lugar da
crosta terrestre. Ap6s um desmatamento, o tempo para o
local voltar ao “normal”, a sucessdo das espécies (planta e
animal), etc, fazem parte das disciplinas. Ex: ocorre a
erupcdo de um vulcdo. Com o tempo, microorganismos
cobrirdo a parte devastada. Aos poucos, a vida toma de
volta o local. Primeiro a grama, pequenos insetos, plantas
de médio porte. Depois arvores e animais. O local foi
voltando ao normal.

Sucessdo ecoldgica tem como foco as transformacdes
ocorridas no ambito ecoldgico dentro de determinado
periodo de tempo, tanto por influéncia do homem como
alteracBes naturais.

Esse processo acontece em todo o ambiente, ao longo dos
anos.

O ensino do conceito seria melhor empregado se o
conteudo fosse passado em locais onde € perceptivel a
acéo do tempo sobre bioma. Talvez organizando excursoes
por trilhas.

Para ensinar sucessdo ecoldgica para 0os meus alunos eu
posso pegar o exemplo de liquens para o inicio, depois de
algumas plantas de pequeno porte, sem frutos e flores,
depois algumas gimnospermas junto a outras espécies
menos complexas e depois uma floresta tropical ou
equatorial com uma enorme biodiversidade.

Através do uso de livros didaticos, livros praticos, em
ambientes naturais, com uma duracdo mensal.
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Sucessdo ecologica sdo alteragcbes que ocorrem no meio
em que vivemos ao longo do tempo. Essas alteracoes
podem ser influenciadas pela acdo do homem.

Pode ocorrer em qualquer lugar e o tempo €
indeterminado.

Pretendo abordar o conceito em sala, mas proporcionar
aulas de campo, para o melhor entendimento do contetdo.
A duracéo do curso seria de 2 dias, onde um seria de aulas
conceituais sobre habitats e nichos ecoldgicos e no
segundo dia aulas praticas.

Sdo mudancas ocorridas no ambiente devido a alteracbes
climaticas e por diversos fatores.

Sucessao ecologica € sobre as relagdes entre as diferentes
comunidades de seres vivos existentes, se relacionando e
se modificando com o passar do tempo. Um bom modo de
passar esse conhecimento aos alunos € dando aulas ao ar
livre.

Através de exemplos ocorridos no cotidiano. Sucessdo
ecolégica é quando a floresta depois de passar por
degradag&o renasce aos poucos.

Poderia apresentar uma série de conseqléncias;
progressdes gque resultam num habitat.
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Observa-se na transcricdo das respostas que muitos depoimentos apresentaram

apenas abordagens relacionadas a procedimentos de ensino e cinco respondentes

disseram ndo saber do que se trataria o conceito (Tabela 2).

Tabela 2: Categorias versus respondentes.

Categorias Respondentes % relativa as respostas

(valores aproximados)

Procedimentos de ensino 23
Fatores influentes na comunidade 7
Participacéo de animais 5
Temporalidade 11
Mudanga 19

Exemplo 11

Acdo antropica 5

Néo sabe 5

26,7
8,1
59

12,8

21,9

12,8
59

59
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Um fato que chama a atencdo, diz respeito a concepcdo de sucessao ecologica
como mudanca, apresentada por quase metade dos respondentes. Essa nogdo de que as
comunidades se modificam ao longo do tempo € muito Util para entender esse processo
essencialmente dindmico.

Quanto a categoria exemplo, observou-se que 0s participantes da pesquisa que
trataram esse aspecto, referiram-se principalmente a sucessdes em areas de florestas
desmatadas e incendiadas. Esses dois exemplos remetem, em alguma medida, a acoes
do homem nas comunidades. Dessa forma, ndo seria surpreendente se essa categoria
viesse atrelada a acdo antropica. No entanto, ndo foi o que ocorreu.

Em relacdo a categoria temporalidade ressalta-se que alguns alunos utilizaram
esse fator como sendo indeterminado ou relativo as condi¢des da comunidade estudada.
Cabe frisar que essa perspectiva é interessante, pois ndo limita temporalmente o
processo.

Por fim, em relacdo as categorias fatores influentes na comunidade e

participacdo de animais, verifica-se uma baixa adesdo a esses elementos.

3.4.2.2 Questao 2
Na questdo 2, os respondentes deveriam elencar em ordem decrescente, seis
afirmacdes (Quadro3), de modo que as frases que mais se aproximariam de suas

concepgdes sobre sucessdo ecoldgica, deveriam receber 0os maiores numeros.

Alternativas

Desenvolvimento da comunidade em padrdes ndo definidos.
Progressdo/Aumento da complexidade da comunidade.

Substituicdo de espécies.

Predizibilidade (grau de probabilidade em que um fendmeno pode ser previsto).

m O O W >

Aumento do tamanho das plantas.

F Outros. Quais?

Quadro 3: Frases sobre o conceito de sucessdo ecoldgica e suas letras correspondentes.

Para que pudéssemos compreender 0 expresso nas respostas, cada uma delas foi
plotada em uma tabela (Tabela 3), a qual anuncia a importancia de cada afirmativa em
relacdo as demais. Consequentemente, as respostas de cada alternativa foram somadas,

resultando em um valor percentual para comparagdes entre as opgoes.
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Tabela 3: Valor de importancia dada a cada uma das frases da questéo 2.

Respondentes Alternativas

1 5 6 3 4 2 1

w
ol
o
N
~
w
=

ol
I
»
(631
w
N
-

7 5 3 6 4 2 1
& 3 24651
9 1 3 5 4 2 6
w2135 46
11 4 6 5 2 3 1
o2 345261
13 5 6 3 4 2 1
w452 136
15 5 3 6 4 2 1

17 1 3 4 5 2 6

19 3 4 2 6 1 5

21 16 4 3 5 2 1

23 1 4 2 6 3 5

25 3 2 6 4 5 1
27 4 5 6 1 2 3
o8 245316
29 3 6 2 4 5 1
% 365 421
31 4 6 6 1 2 3
%2 436251
33 4 6 5 3 1 2
% 35 2 416
35 5 6 2 3 4 1
% 6 5 42 31
37 3 5 6 2 4 1

39 6 5 3 4 2 1

41 5 6 3 4 2 1

Somatoria 161 199 166 147 110 100
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Com base na tabela 3, consideramos que as frases que melhor representam o
processo sucessional para os respondentes, em termos de valores de importancia, podem

ser representadas da seguinte maneira: B>C>A>D>E>F.

Portanto, a frase “progressdo/aumento da complexidade da comunidade”
recebeu, em termos relativos, as maiores notas dadas pelos respondentes. Em termos de
quantidade de respondentes que assinalaram essa afirmativa, encontramos 17,

aproximadamente 40%, como podemos observar no grafico abaixo (Figura 12):

Questao 2- Escala 6

HA mB mC mD mE mF

3%

Figura 12: Respostas com maior grau de
importancia na questao 2.

Analisando-se esse dado, podemos conjecturar que um dos motivos que fizeram
com que essa alternativa fosse a mais importante para os respondentes, deve-se as
figuras apresentadas em muitos livros didaticos, nas quais, ha um significativo aumento
da complexidade dos organismos, complexidade essa, relacionada a escala de evolugédo
biolégica. Por meio dessa andlise, ndo estamos dizendo que este ponto de vista é
errdneo, pois se trata do que realmente acontece em um grande ndmero de processos
sucessionais. Cabe ressaltar, a necessidade de insercéo, no livro didatico e apostilas, de
exemplos que complementem essa ideia, como € o0 caso da sucessdo de decompositores
na serapilheira. Essa inclusdo poderia contribuir para que os alunos ndo apreendam uma
visdo unilateral sobre a dindmica das comunidades, refletindo assim, sobre a

importancia de cada ser vivo no ambiente.

Um fator importante e qui¢d, contraditério, que podemos observar entre a
preferéncia dada a algumas das alternativas trata-se, do quinto lugar recebido pela

afirmativa E, isto é, “aumento do tamanho das plantas”. Quando as frases foram
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escolhidas para formar essa questdo, pensamos na relacdo que poderia ocorrer entre as
alternativas B e E, pois, nas imagens presentes nos manuais didaticos, existe um
aumento da complexidade das espécies ao longo da sucessdo, como foi relatado
anteriormente, porém, essa complexidade, geralmente vem acompanhada do aumento
do tamanho dos vegetais. Portanto, seria esperado que essas alternativas contassem com
um numero aproximado de respostas, no entanto, isso ndo foi o verificado. Uma das
hipbteses possiveis seria a de que os respondentes diferenciam bem complexidade em
relacdo a tamanho. Por exemplo, poderia ser dificil dizer, pensando em animais

aparentados filogeneticamente, qual seria mais complexo: um ledo ou um gato?

Tratando-se agora das frases D e A, respectivamente, “predizibilidade (grau de
probabilidade em que um fenémeno pode ser previsto)” e “desenvolvimento da
comunidade em padrdes ndo definidos”, queriamos investigar a auséncia ou a presenca
de nogdes de previsibilidade em relacdo a comunidades futuras. Esse é certamente um
fator de discordancia entre Clements e Gleason. O primeiro, como ja relatado em outro
capitulo, prop6s a teoria do monoclimax, defendendo que o climax de uma dada area
seria determinado pelo clima daquela regido, assim sendo, as mudangas ocorridas em
uma comunidade poderiam ser previstas. Opondo-se a essa visdo determinista, Gleason
defendeu que seria muito dificil prever as associacdes futuras, pois o fendmeno
sucessional seria dependente de uma rede de interacdes e fatores. Partindo-se dessas
duas perspectivas, ao analisarmos os livros didaticos, foi flagrante o carater de
previsibilidade, visto que a comunidade climéacica foi exemplificada majoritariamente
como sendo florestal. E preciso explicar que a abordagem previsivel apresentada por
Clements ndo é absurda, ja que realmente, ha casos em que podemos inferir, por meio
de observacgoes de situacGes semelhantes, como serd uma comunidade com o passar de
determinado tempo. No entanto, € necesséario que fique claro que fatores inesperados,
como a introducdo de espécies exoticas nas proximidades da comunidade em foco ou

eventos como incéndios e tempestades, podem modificar a dindmica das comunidades.

Em relacdo a afirmativa C (substituicdo de espécies), esperdvamos que essa
fosse a alternativa com o maior nimero de notas maiores, porque ao se observar
rapidamente um esquema de sucessdo ecoldgica presente em livros didaticos, uma das
caracteristicas evidentes é a substituicdo de espécies de uma fase para outra, como
podemos verificar na figura 11. Entretanto, essa frase recebeu a segunda maior nota, 0

que ndo contraria totalmente o esperado.
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Por fim, a alternativa menos importante para a maioria dos respondentes (Figura

13), tratou-se da F “outros”.

Questéo2- Escala 1

HA EB mC mD mE ®mF

2%

2%

Figura 13: Respostas com menor grau de
importancia na questao 2.

Nesta afirmativa, foi pedido para que o0s respondentes escrevessem 0 que seria

esses “outros” (Quadro4).

Escalas Respostas Categorias
Verificagdo das condigdes da comunidade. Fatores influentes na
comunidade
Fatores influentes na
1 Fatores abioticos. comunidade
Caracteristicas intrinsecas do
Pioneirismo das espécies. organismo
Aumento das espécies. Quantidade de organismos

Quantidade de seres Vivos.

Quantidade de organismos
Microorganismos.

Tipos de organismos

3 Interacdo da comunidade com o meio em que Fatores influentes na
vive. comunidade

4 Aparecimento de outras espécies. Quantidade de organismos

5 Conscientizacdo da populacdo. Social

Complexidade, mudanca de habito de vida, Fatores influentes na
comunidade climax. comunidade/ Estabilidade da
comunidade
Estabilidade.
Estabilidade da comunidade

Quadro 4: Respostas dadas a frase “outros”.
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Apenas 13 individuos responderam, sendo que dois expuseram 0 termo

microorganismos.

3.4.2.3 Questéo 3

Dos 42 alunos que responderam ao questionario, apenas 30 fizeram esquemas.
Devido as ideias semelhantes, foi selecionado apenas um esquema que representasse a
mesma concepg¢do. Assim, utilizou-se 13 exemplos, que expressavam ideias diferentes
sobre o processo sucessional, a seguir a apresentacdo de cada um deles e sua

subsequente analise semidtica.

Na figura 14, pode-se perceber que 0 esquema representado trata-se de uma

sucessao ecoldgica primaria iniciada em uma rocha nua (pedra).
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Fea WANmAS e AMHnAIS P /!
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Figura 14: Esquema de sucessdo ecoldgica-
representacdo de uma sucessdo primaria iniciada em
uma rocha nua.

A sequéncia sucessional demonstrada € muito semelhante a encontrada em
diversos livros didaticos, inclusive nos aqui analisados. A novidade presente neste
esquema em relacdo aos encontrados geralmente nos livros e apostilas, trata-se da
inclusdo dos animais. Nos manuais didaticos, quando ocorre a insercdo desses seres
Vivos, na maioria das vezes, sao nos esquemas de sucessdo ecolégica em lagos e ndo em
esquemas como esse. Pode-se inferir que, talvez, o professor que ensinou o conceito de
sucessao ecologica a esse aluno, preocupou-se em ir aléem do que estava explicitado nos
livros didaticos. Uma informacdo importante contida nesse esquema trata-se da
apresentada na ultima fase dessa figura. Nela, o respondente escreveu “plantas/arvores e
animais”. Por meio desse dado, pode-se pensar que o aluno apresenta uma nocéo de

climax, necessariamente, arboreo. Em relacéo a analise semidtica, verifica-se que as trés
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categorias estdo contempladas no esquema, pois se observam a presenca de substrato,
propégulos e de continuidade, isto é, existe uma transformacéo de uma comunidade para
outra. No entanto, a partir do esquema apresentado ndo podemos inferir se o aluno
compreende que essa continuidade nas mudangas prossegue ap0s a Ultima fase

desenhada.

Ja no esquema da figura 15, o respondente representou uma sucessdo secundaria

iniciada em um campo desmatado.

Figura 15: Esquema de sucessdo ecoldgica- representacdo
de uma sucessao secundaria iniciada em uma area
desmatada, com a participacdo de animais.

Em cada fase representada se nota um aumento do tamanho das plantas e
animais, como se pode ver pela arvore e ledo apresentado na fase 5, o que ressaltou uma
concepcdo de aumento de tamanho dos organismos ao longo de um processo
sucessional. Da mesma forma que na figura 14, este esquema representa um processo na
fase da terceiridade. Porém, como também no esquema anterior, ndo é possivel concluir
se 0 respondente compreende que a continuidade presente ao longo das fases

sucessionais persiste indefinidamente.

Na figura 16, pode-se observar um esquema de sucessdo secundaria iniciada

também em uma area desmatada.

No entanto, ndo ha presenca de animais na figura, diferente do esquema anterior.

Neste exemplo, a fase de climax também foi representada por uma fisionomia arborea.

Como nos dois casos anteriores esse esquema também se compde em uma triade
completa, e igualmente ndo é seguro afirmar que o respondente compreenda a

complexidade do dinamismo presente em comunidades ecologicas.
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Figura 16: Esquema de sucessdo ecoldgica-
representacdo de uma sucessdo secundaria
iniciada em uma area desmatada, sem a
participacdo de animais.
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No esquema da figura 17 foi representado um ciclo (seta em verde), no qual

houve um aumento na complexidade e do nimero de individuos ao longo das fases.

Figura 17: Esquema de sucessdo ecoldgica- ciclo entre
aumento da complexidade na comunidade ao longo do

tempo até a morte.
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Fato que merece destaque foi a inclusdo de animais, como o0s passaros da fase 2.
Esse esquema apresenta as trés categorias semiéticas propostas. No entanto, ao
observarmos a seta apresentada, ndo podemos inferir se o respondente acredita que esse
processo é continuo, como realmente é um ciclo, ou se a continuidade expressa encerra-

se no proprio esquema, ndo podendo ser extrapolada.

Na figura 18, apresentou-se um esguema cujo inicio foi representado por uma

gueda de meteoros que dizimou 0s seres vivos de uma area, desertificando-a.
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Figura 18: Esquema de sucessao ecoldgica- extin¢do da
vida, desertificacdo, retorno da vida.

Apos a fase de deserto foram representadas flores, borboletas e um lago com
peixes. A partir do explicitado na figura, nota-se que o0 respondente apresenta uma
nocdo razoavel de sucessdo ecoldgica e ainda demonstra que essa ndo ocorre somente
nos tempos atuais, mas sim durante toda a histéria evolutiva da vida na terra, isto e,
podemos classificar o esquema como um exemplo de sucessao ecoldgica que inclui a
triade substrato- fontes de propagulos- continuidade.

No esquema da figura 19, verificou-se que, para 0 respondente, sucessdo

ecoldgica corresponde a evolucdo do homem. Averigua-se entdo que a concep¢do de
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sucesso desse aluno é totalmente distorcida, ou seja, aqui o signo torna-se degenerado®,

isto é, a triade ndo € formada, interrompendo o processo de semiose.
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Figura 19: Esquema de sucessdo ecoldgica- evolu¢do do homem.

Ja na figura 20, a concepcdo de sucessdo ecoldgica apresentada referiu-se as

adaptacOes das plantas ao meio.

Figura 20: Esquema de sucessdao ecoldgica-
adaptacdo de uma espécie as condi¢cbes ambientais.

8 Por “signos degenerados” entendemos as concepcdes distorcidas dos respondentes em relacéo ao

conceito investigado. Assim, a compreensao de sucessdo ecoldgica como correspondente a evolucao dos
seres humanos, impossibilita a formagdo de uma rede semidtica em relagdo ao signo pesquisado,
interferindo na continuidade da semiose.
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Segundo esse respondente, dependendo das condigdes do ambiente, as plantas
morrem ou se reproduzem, isto €, a sua populacdo aumenta ou diminui. Aqui
novamente, pode-se verificar uma confuséo entre o conceito perguntado e as ideias
pertencentes aos conceitos evolutivos. Assim, o signo formado na figura 20 também é

degenerado, por ndo possibilitar o entendimento do conceito investigado.

Ja na figura 21, foi representado um processo de sucessao ecoldgica iniciado em
um ambiente aquatico. Com o passar do tempo, esse corpo d’agua foi secando até se
transformar em um ambiente terrestre colonizado por animais tipicos desse espago. O
local apresentado assemelha-se a um deserto, pela auséncia de vegetais e pela presenca
de animais caracteristicos desse tipo de ambiente, como serpentes e escorpifes. Essa
noc¢do de climax apresentado é interessante, pois mostra que o respondente acredita que
ambientes desérticos possam estar nessa fase, diferentemente de muitos livros didaticos
e apostilas que somente demonstram esse estagio como sendo, estritamente, arbéreo.
Em relacdo a analise semidtica, verifica-se que esse respondente chegou ao nivel da
terceiridade, pois seu esquema chegou a categoria “continuidade”, isto €, o diagrama

podera gerar outro, garantindo a semiose.

Figura 21: Esquema de sucessdao ecoldgica- a 4gua de um corpo
d’agua seca com o tempo, formando, posteriormente, um deserto.

No esquema da figura 22, observa-se o ciclo de vida de um vegetal, ou seja, foi

representada uma planta desde sua germinag&o até a sua morte.

Aqui, pode-se perceber nitidamente uma confusdo entre conceitos, ndo havendo
desse modo a formacdo de um signo genuino. O respondente pode saber que, uma
palavra expressiva para sucessdo, seja “mudanga”, mas essa mudanga ndo se relaciona a

um unico individuo, mas a um conjunto deles (comunidades).
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Figura 22: Esquema de sucessdo ecoldgica-
ciclo de vida de um vegetal.

Na figura 23, foi representada uma arvore cortada. A partir do explicitado ndo
foi possivel fazer inferéncias sobre a concepcdo de sucessdo demonstrada por esse

respondente, por falta de informacdes.
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Figura 23: Esquema de sucessdo ecoldgica- corte de
arvore.

J& na figura 24, foi representado um processo de sucessdo que, de acordo com o
respondente, seria fortemente influenciado por fatores ambientais, aqui chamados de
fatores de exposicdo. Assim, conforme o tipo ou incidéncia desses fatores, a
comunidade tenderia a aumentar ou diminuir, ocorrendo uma substituicdo de espécies.
Se relacionarmos esse esquema com o diagrama semiético, s6 podemos caracteriza-lo
como uma triade completa, se considerarmos os fatores de exposicdo como sendo as
fontes de propagulos. Por ser um esquema representado em ciclo, podemos inferir que a
substituicdo de espécies levaria a continuidade do processo. Assim, esse esquema

estaria no nivel simbodlico.
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Figura 24: Esquema de sucessao ecologica- fatores de
exposicao e substituicdo de espécies.

Na figura 25, o respondente fez uma espécie de mapa conceitual a partir do
conceito de comunidade, interligando-o a mudancas climaticas, sustentabilidade,
natalidade e mortalidade, além de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Por meio
do que foi mencionado, chegou-se a conclusdo de que o respondente desconhece o
conceito de sucessdo ecoldgica, pois, nenhuma das categorias propostas no diagrama

semidtico foi apresentada.
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Figura 25: Esquema de sucessao ecologica-
visdo social.

Por fim, na figura 26, foram representados trés animais que provavelmente se
encontram em uma cadeia alimentar. Dessa forma, pode-se dizer que este se trata de um

signo degenerado, pois 0 esquema apresentado ndo se relaciona ao conceito investigado.
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Figura 26: Esquema de sucessdo ecoldgica-
decomposicéo de animais.

3.4.2.4 Questao 4

Para esta questdo, optou-se primeiramente pela representacdo percentual das
alternativas (Quadro 5) em um grafico (Figura 27). Cabe ressaltar, que 0s respondentes
foram orientados de que poderiam escolher quantas alternativas acreditassem serem

validas para a resposta. Nessa questdo, apenas 41 individuos responderam.

Alternativa

A Uma ilha oceanica em que acontecem grandes erupgdes, até que cheguem a
inatividade.

B Uma arvore que cai no meio de uma floresta formando uma clareira.

C Uma grande area de floresta que é incendiada.

D Uma lagoa em transformagao.

Quadro 5: Frases sobre o conceito de sucessdo ecoldgica e suas letras correspondentes.

Ao serem indagados sobre quais situagdes poderiam corresponder a um
ambiente que estaria passando por um processo sucessional, observou-se que as
respostas foram distribuidas de forma bem aproximada (Figura 27). As alternativas (A)
e (D) empataram com 29% das respostas, seguidas de (C) com 27% das respostas, e por

fim (B) com 15% das respostas.
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Questéo 4

BEA mB mC mD

Figura 27: Porcentagem de respostas para
cada alternativa da questéo 4.

Para se esclarecer melhor 0 expresso nas respostas a esta questdo, optou-se
também em fazer uma anéalise que apresentasse, em conjunto, os blocos de respostas, ou
seja, aqui se visou mostrar como realmente esta questdo foi respondida por cada um dos

individuos (Figura 28).

Cabe ressaltar que o esperado era que os respondentes assinalassem todas as
alternativas. No entanto, apenas sete alunos (aproximadamente 17%) marcaram todas as
opcdes. Cinco alunos responderam as frases (A)(D), mesmo nimero de respondentes
que marcaram apenas (A), isto é, aproximadamente 12% dos respondentes para cada
uma dessas duas situagdes. Quatro respondentes assinalaram apenas (C), quatro apenas
(D), outros quatro (A)(C) e, mais quatro (C)(D), ou seja, aproximadamente 9,7% de
individuos para cada uma dessas quatro circunstancias. Ja as frases (A)(C)(D) foram
marcadas concomitantemente por trés alunos, isto €, aproximadamente 7,3% dos
respondentes. Dois alunos responderam apenas (B) e outros dois alunos assinalaram
(B)(D), o que corresponde a aproximadamente 4,9% em cada uma dessas duas
situacbes. Finalmente, um aluno marcou (B)(C)(D), aproximadamente 2,4% dos

respondentes.
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Questéao 4
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Figura 28: Bloco de respostas obtidas na questao 4.

De forma geral, pelos dados expostos neste topico, pode-se conjecturar que as
alternativas (A) e (D), respectivamente, “uma ilha oceanica em que acontecem grandes
erupcdes vulcanicas, até que cheguem a inatividade” e “uma lagoa em transformacéo”
foram as alternativas que os respondentes acreditavam se aproximarem de um ambiente
onde esteja ocorrendo uma sucessdo. No entanto, a frase (C) “uma grande area de
floresta que € incendiada” aproximou-se muito das anteriores. Pode-se pensar que esse
“empate” entre as trés ocorra, pois esses exemplos sdo muito veiculados nos livros
didaticos e apostilas, como foi relatado na analise a esses materiais. Ja a alternativa (B),
contou com um ndmero menor de escolhas, fato que pode estar relacionado a auséncia
de utilizacdo desse modelo, pelo menos nos livros analisados. Cabe ressaltar que a
queda de uma arvore em uma floresta, trata-se de um evento muito frequente, tanto pela
morte natural desses organismos, quanto pela influéncia de fatores externos, como a
acdo antropica ou uma tempestade. Assim, a utilizacdo desse exemplo pelos manuais

didaticos, poderia ser uma maneira de aproximar os alunos do processo sucessional.

3.4.2.5 Questao 5

Para esta questdo, foram escolhidas cinco imagens que representam cinco
biomas diferentes: cerrado, deserto, floresta ombrofila densa, tundra e caatinga (Quadro

6). Os respondentes deveriam escolher, entre essas op¢oes, aquelas que eles acreditavam
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corresponder a ambientes que poderiam estar na fase de climax. Inseriu-se esta questdo

com o intuito de verificarmos a relagdo entre biomassa e climax.

Alternativas

A Campo Cerrado

B Deserto

C Floresta Ombrofila Densa
D Tundra

E Caatinga

Quadro 6: Opcoes de biomas que poderiam
estar na fase de climax.

A fim de que obtivéssemos uma analise abrangente, as respostas foram
analisadas tanto percentualmente, em relacdo a cada alternativa (Figura 29), quanto pela
formacdo de blocos de respostas (Figura 30). Por meio da analise percentual, verificou-
se que quatro imagens, sejam elas, A, B, D e E foram escolhidas em frequéncias quase
que equivalentes. No entanto, a imagem C ficou isolada com 32% das indica¢Ges. Em

ordem decrescente de escolhas, obteve-se esta escala; C>A>D>B>E.

Observando-se a figura 30, evidencia-se que apenas quatro dos 42 respondentes
assinalaram todas as alternativas, um nimero muito abaixo do esperado, visto que a
escolha de todas as alternativas seria o ideal, pois, diferente do apontado por alguns

livros didaticos, climax ndo é sindbnimo de comunidades arboreas.

Questdo 5

HA mB mC mD mE

Figura 29: Porcentagem de respostas
para cada alternativa da questdo 5.
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Figura 30: Bloco de respostas obtidas na questdo 5.

3.4.2.6 Questéo 6

Nesta questdo foram apresentados cinco esquemas ilustrativos presentes em
livros didaticos e apostilas. Perguntou-se aos respondentes, quais dos modelos melhor
representariam o fendmeno sucessional. As respostas deles foram transpostas nos trés

graficos seguintes (Figuras 31, 32 e 33).

Ao analisarmos os graficos, verificou-se que os esquemas mais bem qualificados
pelos respondentes corresponderam ao A e ao C, respectivamente, 0 esquema de
sucessdo secundaria iniciado em um campo abandonado até o estabelecimento de uma
comunidade climax florestal e 0 esquema de sucessdo primaria principiado em uma
rocha nua até a formacdo de uma comunidade climacica arbdrea, empatados com 27%
das respostas no grafico “usaria com certeza” (Figura 33). Quando esses dados foram
relacionados as informacdes do grafico “ndo usaria” (Figura 31), percebeu-se que a
preferéncia continuou a mesma, Visto que essas alternativas apresentaram as frequéncias

mais baixas de respostas, 5% e 8%, respectivamente.
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Questdo 6- Nao Usaria Questédo 6- Usaria com

ressalvas
EA EB mC HD WE

BEA mB mC mD mE

5%

Figura 31: Porcentagem de Figura 32: Porcentagem de
respostas- ndo usaria- para cada respostas- usaria com ressalvas-
alternativa da questao 6. para cada alternativa da questdo 6.

Questdo 6- Usaria com
certeza

HA EB mC ED BE

Figura 33: Porcentagem de
respostas- usaria com certeza- para
cada alternativa da questéo 6.

Ja a opcdo preterida pelos respondentes foi, claramente, a B (sucessao primaria
em uma duna) que, no grafico “usaria com certeza”, recebeu apenas 8% das indicagdes
e, no grafico “néo usaria”, recebeu 46% das respostas.

Quanto ao grafico “usaria com ressalvas” (Figura 32) verificou-se um ndmero
aproximado de respostas.
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Enfim, esses dados parecem estar em conformidade ao apresentado em muitos
livros didaticos e apostilas, visto que nesses materiais predominam 0s esquemas mais

indicados.

3.5 Anadlise das respostas dos alunos a entrevista

Do universo de 42 respondentes, apenas dois se prontificaram a participar da
entrevista. Para analise dessas entrevistas, optou-se por fazer um paralelo entre as
respostas dos dois participantes, aqui chamados de E-1 e E-2. Vale frisar que, respeitou-
se a oralidade de cada um, portanto, o texto serd apresentado acatando-se na integra a

fala dos entrevistados. A seguir a analise sera apresentada.

Os dois entrevistados sdo oriundos de sistemas particulares de ensino. Um
respondeu ter frequentado um curso preparatorio para vestibulares anteriormente a
universidade, enquanto o outro teria ingressado na graduacdo logo que terminou o

Ensino Médio.

Em relacdo ao contato inicial com o conceito, um relatou ter ouvido o termo no
1° ano do Ensino Médio, enquanto, o outro respondeu que ndo se lembrava de ter

estudado o conceito na escola, talvez apenas no cursinho pré-vestibular.

Quando indagados a respeito de uma definicdo sobre o conceito de sucessdo

ecologica, as respostas foram as seguintes:

E-1: Eu falaria que sucessdo ecoldgica ¢ uma série de transformacfes na
natureza que ocorre com 0s animais e 0s seres abidticos e bidticos e que
podem interferir na relacdo de um com o outro.

E-2: Eu ndo sei se sei muito bem o que é sucessdo ecoldgica, mas, eu acho
que sdo, as mudancas que vao ocorrendo no ambiente, daquele determinado
sistema, bem, eu acho que € isso.

A partir do explicitado, pode-se observar primeiramente que E-1, n&o
demonstrou possuir uma visao clara sobre a definicdo de fatores abidticos, pois fez
referéncia a “seres abidticos”. Excetuando-se esse fato, infere-se que E-1 possui uma
nocgdo interessante sobre o conceito de sucessdo, porque o trata como uma “série de
transformacoes”, fato que ndo foge do aceito pelos pesquisadores da area. Comparando
esta definicdo a encontrada nos livros didaticos, E-1 inclusive, insere uma ‘novidade’ ao

fazer referéncia a presenca de animais no processo, fato pouco relatado nos livros.
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Ja E-2 relatou a priori que ndo possuia certeza sobre o que seria o fenébmeno. No
entanto, explicou que seriam as mudangas ocorridas em um ambiente. De uma maneira
geral, sucesséo trata sim das mudangas ocorridas no ambiente, todavia, temos que olhar
com cuidado essa definicdo, pois ndo ha uma explicacdo de quais mudancas seriam
essas. Analisando-se essa entrevista como um todo, foi observado que esse entrevistado
confunde o conceito de sucessdo ecoldgica com o de evolucdo bioldgica, fato que sera

explicitado posteriormente.

Em relagdo a indagacgdo sobre os ambientes climécicos, ressalta-se que nenhum
dos entrevistados disse que todas as cinco imagens representariam ambientes nesse
estagio. Para E-1 uma comunidade climacica seria representada pela imagem da floresta
ombréfila densa, pois comunidade climax lembrava um ambiente com inGmeras
arvores: “pra mim o climax é o maximo de vegetacdo... Ndo lembro muito bem... E t&
cheio de &rvores, cheio de coisas... Achei que fosse por isso [falando da Amazbnia]”. A
fim de que se pudesse compreender melhor a ideia desse respondente, foi perguntado
por qual razdo ele acreditava que a tundra ou o deserto ndo poderiam estar na fase de

climax.

E-1: Eu acho que cada um tem seu estilo, seu tipo de climax, né! Por isso que
confunde... Eu acho que o cerrado ndo seria, por que da pra ter mais
[apontando as arvores da figura], s6 que com a seca impede de ter... A
caatinga também, a tundra é muito frio, s6 tem aquela vegetacdo graminea,
eu acho que isso poderia ser climax também, mas como ndo sei muito sobre o
assunto, s vou falar esse aqui [apontando a figura C] acho que... E o deserto
por que tem pouca [referindo-se a arvores] sei la...

Diante do narrado, verifica-se que E-1 apresenta algumas distor¢des acerca do
conceito pesquisado. No entanto, na frase “eu acho que cada um tem seu estilo, seu tipo
de climax, né”, o entrevistado demonstra que tem nocdo de que 0s outros ambientes
poderiam ser climécicos, mas, como ndo tem argumentos suficientes, prefere apostar na
alternativa C (Floresta Amazonica).

Ainda nesta questdo, o entrevistado E-2 compartilhou uma opinido diferente.

Para ele, o Unico ambiente climéacico seria o deserto:

E-2: Eu acho que a letra B, o deserto. Por que pelo que eu entendo como
comunidade climax, é aquelas que tdo vivendo numa situagdo bem
diferente... Como posso me expressar.. Bem... Eu penso que uma
comunidade climax é aquela que esta vivendo uma situacdo bem extrema,
assim. N&o sei se € isso, mas eu entendo isso.

A escolha da imagem do deserto era a resposta menos esperada dentre as
demais, pois a tendéncia seria a escolha de ambientes mais arborizados, como aconteceu

com E-1. A fim de se entender o porqué desta resposta, deve-se pensar na entrevista
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como um todo, visto que apos a leitura completa, ficou evidente que E-2 desconhecia o

significado de climax.

Quando se indagou sobre a existéncia de conceitos que poderiam ser

relacionados ao de sucessao, as respostas foram as seguintes:

E-1: Nao td6 lembrando... Cadeia alimentar essas coisas... Eu acho que
interfere. Porque, conforme vai ocorrendo fendmenos da natureza, sei Ia,
pouca agua, as plantas podem morrer desidratadas e 0s animais que comem
as plantas, também podem morrer, porque as plantas morreram. Isso pode
0Correr na sucessao.

E-2: Eu creio que sim... Deixa eu ver como... Ah, tipo, como eu falei
anteriormente, qualquer evento que possa alterar, entdo, até mesmo a morte
de varios individuos por algum virus, eu posso ja... Direcionar eles para falar
sobre virus. Bem, eu entendo assim. Pode ser também relacionado ao
homem, tipo, ao invés de poluicdo, posso entrar nessa area, tem individuos
morrendo por causa disso.

De acordo com E-1, o conceito de cadeia alimentar poderia ser relacionado ao de
sucessdo, no caso de uma aula. De fato, ao voltarmos para a historia da construcdo do
conceito de sucessdo ecoldgica, relate-se que uma das razdes desse assunto ter sido
discutido, principalmente a luz da boténica, relaciona-se & cadeia alimentar dos seres
Vvivos, pois na maioria das comunidades s&o 0s vegetais que suportam a base da cadeia.

Desse modo, 0s vegetais possuiriam uma forte influéncia sobre toda a comunidade.

Para E-2, o conceito de sucessdo poderia ser relacionado com o de morte de
individuos. Esse paralelo foi interessante, visto que para que ocorra sucessdo, em
alguma medida deve existir substituicdo de algumas espécies por outras. Assim, a morte
seria uma das possiveis maneiras que propiciariam a colonizacdo do ambiente por

outros seres.

Uma pergunta que também foi levantada durante a entrevista, tratou das
dificuldades que os entrevistados possuiam sobre o tema e como seria dar uma aula

sobre 0 assunto:

E-1: Seria iniciar a aula [referindo-se a dificuldade maior], porque o termo ja
€ uma palavra meio medonha para algumas pessoas... Entdo o que as pessoas
entendem por sucessdo, que é suceder algo que veio ja antes, isso comecaria
a complicar.

E-2: Entdo, talvez seja fazer os alunos entenderem que as espécies ndo sdo
imutaveis... Entdo, dependendo do fator que esta agindo sobre aquele
ambiente, ela pode mudar ou ndo. Entdo, eu acho que isso talvez seja 0 mais
dificil... por que a gente fala, ah cachorro... Entdo o cachorro é o cachorro,
tipo, nunca vai mudar. Ah, entdo, eu tinha essa ideia quando era menor,
talvez pra mim isso seja o mais dificil pra passar para os alunos, no caso.
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Para E-1 o primeiro entrave para se ensinar sucessdo ecologica estaria

relacionado ao termo, o qual foi considerado muito complicado.

Ja, para E-2, a dificuldade residiria em explicar o carater imutavel dos seres
vivos. Foi nesse momento que E-2 demonstrou realmente ndo saber o significado do

conceito de sucessédo ecoldgica. No trecho que se segue, essa distor¢do fica mais clara:

E-2: Ah, entdo a mudanca ndo é rapida. N&o acontece do dia para noite. Mas,
querendo ou ndo, se a gente for ver, daqui cem milh&o de anos, os cachorros
ndo terdo mais essa forma que eles tem atualmente. Entdo, pra mim pelo
menos isso foi dificil entender... As coisas mudam. Quanto tempo demora
para uma espécie virar outra, entendeu?

Ao se analisar o trecho ressaltado em negrito, evidencia-se a confusdo conceitual

entre sucesséo ecoldgica e evolucéo bioldgica.

Finalmente, a Ultima questdo referia-se a uma possivel sequéncia didatica que

deveria ser pensada pelos entrevistados.

E-1 argumentou que seria interessante mostrar situagdes opostas de preservacao
ambiental para instigar a curiosidade dos alunos. Consequentemente, apresentaria
imagens de ambientes ora degradados, ora preservados, fazendo-se uma contraposicao
que poderia auxiliar inclusive, na insercdo de questfes relacionadas a influéncia do

homem na biosfera:

E-1: Ai eu colocaria uma transformagdo de um ambiente, mostraria fotos com
ambientes cheios de arvores e vazios... Sabe, aquelas fotos que mostram a
degradacdo do ambiente? T4 cheio de arvores, dai acontece um incéndio... Ai
vai diminuindo e ai vou explicando porqué, ai vou relacionando com os
animais, com o homem, com a situacdo do meio ambiente, com o
aquecimento global.

Por outro lado, E-2 considerou outra estratégia para instigar a curiosidade de

seus futuros alunos: a visita a ambientes naturais.

E-2: Primeiro, eu tentaria leva-los a campo. Mostrar um lugar, diferente do
cotidiano deles, pra eles verem que os lugares na Terra ndo sdo iguais. Talvez
seria mais legal levar eles a um lugar [referindo-se a ambientes naturais]
parecido com um que tenha acontecido algum desastre.

Diante dos depoimentos, infere-se que ambos 0s entrevistados apresentaram
distorgdes conceituais. E alarmante a confusdo entre o conceito de sucessao ecoldgica e
o de evolucdo bioldgica. E claro que o processo sucessional esta fortemente ligado ao
fendmeno evolutivo, visto que as caracteristicas genéticas de cada individuo e a
coevolugdo entre os organismos e o ambiente, influenciam os rumos da sucessao.
Apesar disso, ndo podemos classificd-los como sindnimos, porque cada um desses

conceitos apresenta muitas peculiaridades.
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Conclui-se que, embora haja preocupacdo em relacdo a alguns equivocos, ndo
podemos fazer maiores extrapolacfes das respostas devido ao baixo nimero de

entrevistados.



80

“A vegetacao terrestre € parte de uma teia de vida em que existem relacoes
intimas e essenciais entre as plantas e a Terra, entre as plantas e outras
plantas, entre as plantas e os animais. As vezes ndo temos escolha, e somos
forcados a perturbar essas relaces, mas devemos fazé-lo com cuidado,
com plena consciéncia de que o que fazemos pode ter consequéncias

distantes no tempo e no espaco.”

Rachel Carson (1907- 1964)

4.Consideracoes finais
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A compreensdo do conceito de sucessdo ecoldgica mostra-se fundamental para o
entendimento de algumas probleméticas ambientais, tais como, conservacdo dos
ecossistemas e restauracdo de areas degradadas. Entretanto, apesar da importancia desse
conceito, ressalta-se que muitas vezes, seu ensino acaba por esbarrar em alguns

obstaculos conceituais.

Diante disso, buscou-se neste trabalho, pesquisar alguns desses obstaculos.
Assim, ap0Os a discussdo dos resultados obtidos, foi possivel chegar a algumas

conclus@es que serdo sucessivamente explicitadas.

Primeiramente conclui-se que existe uma forte relacdo entre as concepgoes dos
respondentes e o apresentado nos livros didaticos e apostilas, sendo necessario, portanto
uma revisdo na qualidade desses recursos didaticos, como apontado em outras

pesquisas.

A transposicdo dos conhecimentos oriundos de trabalhos cientificos para os
livros didaticos caracterizou-se como reducionista e simplista. Muitos saberes
necessarios para a formacdo desse conceito, como por exemplo, os fatores tempo e
espaco, foram tratados de maneira uniforme entre os arquétipos apresentados,
produzindo a impressdo de que todos 0s processos sucessionais ocorreriam segundo
modelos determinados. A utilizacdo recorrente dos mesmos exemplos e esquemas
ilustrativos, ndo propicia uma compreensdo holistica sobre o fendmeno. Alguns
exemplos macigamente utilizados podem inclusive levar a um entendimento distorcido
do processo, fazendo com que os alunos possam confundi-lo com um conceito distinto,
como ciclo de vida. Ao analisarmos alguns modelos, deparamo-nos com uma linha de
tempo que segmentava 0 processo sucessional em fases de forma estanque e linear, e
com uma uniformidade de seres vivos contidos em cada uma, oferecendo a nogéo de um
tempo descontinuo imobilizado; bem como, muitas vezes encontramos o fenbmeno
apresentado de maneira artificial, homogénea e mecéanica, condi¢cdo que ndo se apoia no

que ocorre nas comunidades.

Uma concepcdo recorrente tanto nos livros didaticos analisados, quanto nas
respostas dadas aos questionarios, refere-se a ideia de climax estatico. Encontramos
inimeras vezes mengdes a essa caracteristica. Contudo, sabe-se que as comunidades se
transformam a todo o momento, seja micro ou macroscopicamente. Assim, defender
que ao atingir a fase de climax as comunidades ndo mais se modificariam seria um

engano. Mesmo quando uma comunidade apresenta majoritariamente em sua
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constituicdo espécies ditas como tardias em um processo sucessional, € certo que
mudancas continuardo ocorrendo, seja pela morte natural de individuos, seja pela
entrada de sementes aloctones, enfim, entender o climax, como final ou apogeu, vai de
encontro ao conceito de sucessdo ecologica, definido de maneira concisa como o
processo de substituicdo de espécies em uma comunidade. Ainda discutindo-se o
climax, ressalta-se uma forte tendéncia em se associar esse estagio as paisagens que
representam ecossistemas com grande biomassa e diversidade de formas, como a
Floresta Amazonica. Ambientes caracterizados por uma fisionomia menos arbérea
comparados as florestas tropicais, geralmente sdo vistos como uma das “etapas” iniciais
de um processo sucessional. Assim, conforme esse raciocinio, ambientes desérticos
evoluiriam até uma floresta. Esquece-se muitas vezes que a vegetacdo de uma regiao é
influenciada, entre outros fatores, pelas caracteristicas climaticas e edaficas de cada
local. Desse modo, dizer que todas as regides da Terra, resguardadas as caracteristicas
atuais, tais como posicdo de continentes e oceanos, futuramente abrigardo apenas

florestas ndo é condizente.

Tratando-se da atividade humana nas comunidades, ressalta-se praticamente a
inexisténcia de discussdes. Porém, sabe-se que os humanos, uma das espécies que
compdem a biosfera, modificam constantemente o seu ambiente. Assim, compreender a
nossa atuacdo NnOS processos sucessionais seria interessante, pois poderia levar a
reflexdo sobre as nossas atitudes em situacdes como a introdugdo de espécies exoticas
em um determinado local, o que poderia alterar a dindmica da comunidade

anteriormente existente.

Em relacdo a presenca de uma perspectiva histérico-filosofica para se abordar o
conceito, ressalta-se que 0 mesmo vem sendo alvo de vigorosas discussdes em nivel
académico ha muitos anos, como podemos comprovar em alguns trabalhos datados do
final do seculo XIX e inicio do XX, tais como os escritos por Cowles (1899), Clements
(1916) e Gleason (1926). Nos manuais didaticos analisados ficou evidente a predilecao
pelas teorias deterministas de Clements em detrimento das teorias probabilisticas de
Gleason.

Desde a génese desses debates ocorreu uma dominancia em relacdo as teorias
clementsianas. Essa predilecdo historica pode ter acontecido, pois as proposicdes de
Clements estavam contidas em uma grande teoria, fato que era visto como muito

importante na época. Naquele momento os ec6logos buscavam uma teoria que
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unificasse a Ecologia, uma teoria que respondesse todas ou a maioria de suas
indagacOes. As teorias de Gleason em contrapartida defendiam a dificuldade de
prevermos como se desenvolverdo os fendmenos naturais, devido ao intrincado
conjunto de fatores e relacGes necessarios para que esses processos ocorram, sem contar
é claro o papel do acaso. Suas teorias ndo procuravam uma verdade Unica, encaixadas a
qualquer custo em um grande arcabougo conceitual. No entanto, devido ao contexto
cientifico da época, que procurava enquadrar todas as ciéncias em uma metodologia
mecanicista, as ideias de Clements foram reverenciadas e as de Gleason esquecidas.
Todavia, se aceita atualmente a perspectiva gleasoniana como a que mais se

aproximaria da realidade.

Ao elaborarmos o diagrama semidtico com as categorias da sucessdo ecologica,
encontramos 0s pontos necessarios e indispensaveis para que o fenémeno sucessional
ocorra: substrato, fontes de propéagulos e continuidade. Esse diagrama poderia auxiliar
no entendimento do processo como um todo, diferentemente de alguns modelos
apresentados nos livros didaticos que pelo fato de determinarem o espaco, o tempo, e 0s

individuos participantes do fenémeno, direcionam o pensamento para poucos exemplos.

O modelo proposto nesta pesquisa, ao contrario, ao ndo enfocar esses fatores,
abre espaco para a reflexdo, pois ndo limita o processo, oferecendo diferentes
possibilidades. Assim, por meio dele, os alunos poderiam pensar em exemplos de
sucessOes que ocorrem em pequenos espacos, como as que acontecem em folhas
pertencentes a serapilheira e 0s seus microorganismos, ou a sucessdo que se efetua apos
a morte de uma arvore em uma floresta, ou a sucessdo de animais em um costao
rochoso, ou ainda, poderia pensar em sucessdes ecologicas em espacos geograficos
maiores, como a sucessdo que ocorre apds a incidéncia de fogo nas savanas, por fim, até
mesmo o0s famosos exemplos de sucessOes iniciadas em uma rocha nua, sejam pelo
retraimento de geleiras ou pela acdo vulcanica, poderiam ser lembrados. Portanto, a
insercdo desse diagrama nas discussdes sobre o conceito de sucessdo ecologica, poderia

contribuir para a diminuicdo de algumas distorgdes.

Além disso, o modelo proposto possibilitou a analise dos esquemas elaborados
pelos respondentes. Por meio dele, foi possivel compreender que a maioria dos
participantes desta pesquisa entende que no processo sucessional, um fator
indispensavel é a continuidade. Entretanto, no geral, a continuidade expressa pelos

respondentes referia-se aquela entre as fases demonstradas em seus esquemas e nédo as
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mudancas que ocorrem a todo 0 momento nas comunidades. Um dos motivos possiveis
que pode ter levado os graduandos a essa compreensao, talvez se refira ao fato de que
dificilmente os alunos na Educacdo Basica experienciaram 0 processo sucessional.
Perceber um fendémeno e depois confronta-lo com outros signos, montando categorias
do pensar, isto &, transformar nossas experiéncias em objetos de conhecimento, trata-se
de processos importantes para 0 nosso aprendizado sob o ponto de vista da semiotica.
Porém, muitas vezes, essa desejavel experiéncia importante para a melhor compreensao

de alguns conceitos cientificos, ndo acontece.

Finalmente, por meio das discussdes realizadas ao longo deste trabalho,
principalmente no que tange a transposicdo didatica, ressalta-se que 0s saberes
ensinados sejam aqueles que facam a diferenca para a vida dos estudantes, tendo em
vista um ensino que objetive a cidadania, problematizando e contextualizando o0s
conceitos ecoldgicos, isto €, tratando-os, como importantes instrumentos para a

compreensdo da dindmica das comunidades.
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“O mestre disse a um dos seus alunos: Yu, queres saber em gque consiste 0
conhecimento? Consiste em ter consciéncia tanto de conhecer uma coisa

quanto de ndo a conhecer. Este € o conhecimento.”

Conflcio (551 a.C. - 479 a.C.)
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APENDICE I- QUESTIONARIO

Questdes pessoais

Idade:
Género: () Feminino () Masculino
Escola em que estudou no Ensino Médio: () Publica () Privada ()Outros

Frequentou Cursinho Pré-Vestibular: () Sim () Ndao  Se sim, qguantos anos:

Questionario- Sucessao Ecoldgica

1. Como vocé pretende ensinar sucessdo ecoldgica para os seus futuros alunos? (aborde
0s seguintes topicos: conceito, local ou locais em que ocorreria 0 processo, tempo de
duracéo do processo)

2. Numere as frases abaixo em ordem decrescente (6 a 1), de modo que a frase que
represente melhor o processo sucessional, fique com o maior nimero.

() Desenvolvimento da comunidade em padrdes néo definidos

() Progressao/ Aumento da complexidade da comunidade

() Substituicdo de espécies

() Predizibilidade (grau de probabilidade em que um fenémeno pode ser previsto)
() Aumento do tamanho das plantas

() Outros. Quais

3. Como vocé representaria 0 processo sucessional? Faca um esquema ou figura.

4. Considere as alternativas:

a( )Uma ilha oceanica em que acontecem grandes erupg¢des vulcanicas, até que cheguem
a inatividade.

b ( )Uma arvore que cai no meio de uma floresta formando uma clareira.
¢ ( )Uma grande area de floresta que é incendiada.
d ( )Uma lagoa em transformagcéo.

Em qual (ais) alternativa(s) vocé acha que pode ocorrer 0 processo de sucessao
ecologica? Explique sua resposta.
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5. Marque com um X a (as) figura (as) que corresponda (am) ao (aos) ambiente (es) que
vocé considera que pode (em) estar no estagio de climax:

a () Campo Cerrado (Brasilandia- MG)

¢ () Floresta Ombréfila Densa- Amazonia d () Tundra- Canada

e () Caatinga- Ceara

6. Como vocé representaria 0 processo de sucessdo ecologica para seus alunos?
Coloque os numeros que melhor se encaixariam:
(1) Nao usaria
(2) Usaria com ressalvas
(3) Usaria com certeza



a()

b () L

c()

i

d()

95

e()
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APENDICE 1I- ROTEIRO DA ENTREVISTA

Contexto

“A ecologia de comunidades procura entender a maneira como agrupamentos de espécies sao
distribuidos na natureza e as formas pelas quais tais agrupamentos podem ser influenciados pelo
ambiente abidtico e as interacdes entre as populagdes das espécies” (Begon; Townsend; Harper,
2007). Um dos conceitos discutidos nesse ramo da ecologia é a Sucessdo Ecoldgica.

Roteiro da Entrevista
-Dé uma definicdo do conceito de sucessdo ecologica que vocé utilizaria para iniciar
uma aula sobre o tema.

-As fotos seguintes representam paisagens onde é possivel identificar elementos de uma
comunidade ecoldgica. Quais delas sdo possiveis de estarem representado uma
comunidade em climax. Justifique.

[

a () Campo Cerrado (Brasilandia- MG) b () Deserto do Saara

¢ () Floresta Ombréfila Densa- Amazonia

d () Tundra- Canada

e () Caatinga- Ceara
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-Cite alguns fenbmenos bioldgicos que poderiam ser discutidos durante o estudo de
sucessao ecologica.

-Quando vocé teve contato com o tema pela primeira vez?

-Quais questdes lhe provocam maior dificuldade em discutir ou ensinar o assunto
atualmente?

-Como seria uma sequéncia didatica que vocé utilizaria ao ministrar esse tema para 0s
seus futuros alunos?
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APENDICE I1l- MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ,
portador(a) do RG.: ,declaro, por meio deste termo,
que concordei em participar da pesquisa de campo referente ao
projeto/pesquisa intitulado(a) Concepcdo de Sucessdo Ecoldgica em
alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, desenvolvida(o) pela mestranda Patricia da Silva Nunes. Fui
informado (a), ainda, de que a pesquisa é orientada pelo Professor Doutor
Osmar Cavassan. Afirmo que aceitei participar por minha prépria
vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer onus e
com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui
informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo.

Minha colaboracéo se fard de forma anénima, por meio de um questionario
e/ou entrevista. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse(a)
estudo a qualgquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou

sofrer quaisquer sang0es ou constrangimentos.

Bauru, de de
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ANEXO |- GRADE CURRICULAR DO CURSO EM
LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS- PERIODO
NOTURNO
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ANEXO 1I- GRADE CURRICULAR DO CURSO EM
LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS- PERIODO
INTEGRAL
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ANEXO Il1- PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
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