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RESUMO

A epistemologia da Biologia tem sido objeto de vérias discussdes no campo da pesquisa em
ensino de Ciéncias e Biologia. O objetivo desse trabalho foi contribuir para trazer novas
elaboracdes que enriquecam essas discussdes, evidenciando sua importancia e como essa
epistemologia pode ser inserida no ensino de Ciéncias e Biologia. A presente investigacéo
estd ancorada em quatro momentos principais: (i) algumas reflexdes acerca da epistemologia
da Biologia e das possibilidades de articulagio com o ensino e a aprendizagem do
conhecimento bioldgico; (ii) as indefinicbes do conceito de interacdo bioldgica na literatura;
(iii) as percepcdes iniciais dos sujeitos dessa pesquisa acerca das interacdes bioldgicas quando
visitam um ambiente natural e a representacao dessas interacdes fora do ambiente natural; (iv)
a investigagdo empirica junto ao Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia. A
analise dos resultados obtidos junto a esse grupo de pesquisas possibilitou reflexdes que
podem contribuir para a constituicdo de uma epistemologia da Biologia solida, em seus
diversos contextos, tendo como foco a formagéo inicial.

Palavras-chave: Epistemologia da Biologia, Formacgdo inicial de Pesquisadores e
Professores; Grupo de pesquisa; Ensino de Biologia; Conceito de interacdo bioldgica.



ABSTRACT

Biology epistemology has been the subject of many discussions in research field in science
and Biology teaching. This work aim was to bring new elaborations that enrich these
discussions, highlighting its importance and how this epistemology can be inserted in Science
and Biology teaching. The present investigation is anchored on four main phases: (i) some
reflections on Biology epistemology and on the interaction possibilities with teaching and
learning Biological knowledge, (ii) the indefinitions of the Biological interaction concept in
literature, (iii) initial perceptions of this research subjects about the Biological interactions
when they visit a natural environment and this interactions representation outside the natural
environment, (iv) the empirical investigation by this research Group on Biology
Epistemology. The analyzes of the obtained results with this research group allowed
considerations that may contribute to the formation of a solid Biology epistemology, in its
various contexts, with a focus on initial formation.

Keywords: Biology Epistemology, Researchers and Teachers Initial Formation, Group
Research, Biology Teaching, Biological interaction concept.
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INTRODUCAO

Um breve relato de minha caminhada profissional

Minha primeira admiragdo pelo “ser professor” ocorreu ja na infincia, pelo exemplo
que tive de “minhas” quatro professoras primarias. Trés delas ainda vivem e cada uma tem
mais de oitenta anos.

Na inféncia, a escola, para mim, tinha literalmente um cheiro muito peculiar, gostoso e
recheado de prazer. Esse cheiro, depois que cresci, nunca mais senti.

Bem mais tarde, ao entrar nas escolas de Educacdo Basica, agora como professora,
ainda procurava pelo cheiro da infancia, porém, em vdo! Na tentativa racional de
compreender esse “cheiro” da escola da minha infincia, penso que talvez esteja relacionado a
madeira das carteiras de antigamente, que hoje ndo existem mais. Seria devido a iSso 0 SUMI¢o
do cheiro? Afetivamente, sinto que talvez o cheiro esteja ligado a algo mégico, que faz parte
somente da vida e do imaginario infantil. Restam a divida, a lembranca e a emog¢do dessa
feliz passagem da escola da minha infancia.

Na adolescéncia, desejei fazer o curso de Magistério ao invés do antigo Colegial, mas
pensando no futuro vestibular, desisti. Mais tarde, ao escolher cursar Ciéncias Bioldgicas e ter
que optar entre as modalidades de bacharelado ou licenciatura, apesar de estar desenvolvendo
pesquisa de Iniciacdo Cientifica na &rea de Ecologia — mais precisamente em Limnologia, ndo
tive duvidas em optar pela licenciatura. Destaco aqui minha lembranca prazerosa quando, nos
dois ultimos anos da graduacdo, lia os textos fornecidos pelos professores das disciplinas
pedagdgicas com antecedéncia, assistia com entusiasmo as aulas e me lembro de ter
participagdo ativa nas discussdes que os professores promoviam em sala de aula.

No ultimo ano de graduacdo, apds a realizacdo do estagio da disciplina de Pratica de
Ensino, ja ministrava aulas de Ciéncias numa escola publica de periferia em Botucatu/SP.
Nunca mais parei de ser professora.

Antes do término do mestrado, comecei a ministrar aulas de varias disciplinas
bioldgicas em um curso de licenciatura curta (hoje extinto), em uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES) de Avaré/SP. Concomitantemente, ministrei aulas de Biologia no Ensino
Médio, nessa mesma instituicdo. Em 1994, fui aprovada em concurso publico do Estado de
Sdo Paulo para ministrar aulas de Ciéncias, funcdo que ja exercia como professora nédo

concursada.
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Apos o término do mestrado (em Limnologia), percebi que apesar das “novas”
habilidades motoras desenvolvidas nos trabalhos de campo e de laboratorio, ndo gostava do
trabalho em laboratdrio, ou seja, desenvolver pesquisa em uma area especifica (conhecida
também como ‘“4rea dura”) da Biologia. Apesar de gostar do conhecimento tedrico da
Ecologia, o trabalho desenvolvido no laboratério era muito mecénico, pouco prazeroso e,
consequentemente, arduo para mim. Lembro-me de ter sentido certo arrependimento por nao
ter feito mestrado na &rea de ensino/educacéo, pois j& havia aventado essa possibilidade ao
cursar as disciplinas pedagogicas e ao iniciar minha atividade como professora, antes mesmo
do término da graduacdo. Questionei-me se ndo havia me acomodado na area de iniciacao
cientifica. Por fim, conclui que nossos caminhos ndo s@o lineares e faz parte do aprendizado
profissional, da experiéncia e da vida.

Com todos esses questionamentos, com uma vida profissional apenas iniciando e
muito trabalho pela frente, decidi fazer um curso de especializagdo em “Metodologia do
Ensino Superior” em uma IES particular de Botucatu, cujos professores ministrantes eram da
UNESP/Botucatu/SP. Esse curso me abriu muitas possibilidades. A primeira delas foi o
entusiasmo para estudar e enfrentar o “meu” primeiro concurso para docente do nivel
superior. Em margo de 1.999 assumi a funcdo de professora assistente no Departamento de
Biologia — Area de Ensino — junto a Universidade Estadual de Maringa — UEM, Maringa/PR.

Inicialmente, foram muitas novidades, adaptacdo, desafios, trabalho, projetos, ilusdes,
desilusdes, crescimento, aprendizado e superacdo, no nivel profissional e pessoal. Quando
assumi, com pouca experiéncia, sabia que havia trés colegas da Area de Ensino do
Departamento de Biologia na “fila” de espera para fazer o doutorado. Eu seria a quarta e teria
que esperar por doze anos, caso quisesse sair com afastamento integral. Uma colega se
aposentou antes de fazer o doutorado. Esperei outras duas colegas obterem o titulo. Passaram-
se dez longos anos, até que chegou a minha vez de sair. Penso que nesse tempo, amadureci o
suficiente para enfrentar esse novo desafio.

Apbs mais de vinte anos como professora de Ciéncias, Biologia e docente
universitaria, em 2.004 resolvi cursar Pedagogia (noturno) em uma IES particular do norte do
Parand, proximo a Maringa. O curso, entre muitas outras coisas, ajudou-me no aprimoramento
de minhas habilidades da escrita, muito provavelmente devido as préprias caracteristicas da
area de humanas (muita leitura, discussdo, producdo de textos, etc.). Apesar de ter gostado
muito da experiéncia de cursar uma segunda graduacdo depois de adquirir certa maturidade

intelectual, emocional e afetiva, 0 curso também serviu para que eu reiterasse minha escolha
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pela Biologia. Sou e me sinto bidloga, professora, pesquisadora da area de ensino de Ciéncias
e Biologia.

Acredito que essa trajetdria profissional nada linear que descrevi acima foi necessaria
para que eu chegasse ao desenvolvimento do trabalho que inicio aqui a apresentacdo. Ressalto
ainda que a escolha do conceito estudado nessa tese — 0 conceito de interacéo biolégica —
deve-se a duas razdes principais: uma pessoal e a outra epistemoldgica. A pessoal, diz
respeito ao meu apreco e familiaridade com a Ecologia, que coincidentemente aborda muitas
das interacdes bioldgicas, ou seja, as interacdes ecoldgicas. A segunda razdo sera descrita em

seguida.

A pesquisa: a motivagao inicial

Sdo distintas as interacdes que envolvem 0s seres vivos, estas com expressdes nos
diferentes niveis bioldgicos de complexidade, como o ontogenético, o filogenético, o
ecologico, o molecular, entre outros. No entanto, nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia,
nos manuais académicos de Biologia, bem como nas abordagens de professores e de alunos,
as interacOes bioldgicas ficam restritas as interacdes ecoldgicas, tanto no nivel intra como
interespecifico. Como consequéncia muitos outros tipos de interagfes biologicas deixam de
ser explorados e compreendidos, assim 0 conceito permanece circunscrito ao corpo de
conhecimentos da Ecologia.

Neste contexto, para Pombo (2006, p. 2),

a especializacdo — ainda que condicdo necessaria ao progresso do
conhecimento — altera a prdpria natureza da actividade cientifica. As
ciéncias especializadas deixam de ter o Mundo como seu objecto de estudo
e investigagdo. Para as disciplinas particulares e para as especialidades, a
propria idéia de Mundo deixa de ser util. Elas podem virar costas a
totalidade e, com esse movimento, entrar alegremente no reino da
positividade pratica, procurar performances eficientes ainda que
fragmentérias. Numa palavra, a especializagdo tem como efeito paralelo o
compromisso da ciéncia com uma razdo instrumental que reduz a ciéncia ao

célculo de entidades quantificaveis e ao abandono da tentativa de explicacdo
do Mundo, isto é, ao abandono da idéia reguladora de Unidade da Ciéncia.

Ainda segundo Pombo (2006), baseada nas evidéncias da obra A estrutura das
revolucdes cientificas de Thomas Kuhn, aponta o fechamento da ciéncia no interior do
paradigma, ou seja,

A Ciéncia deixa de aparecer como a vitdria, cada dia renovada, de uma
racionalidade critica movida pelo amor a verdade para ser pensada como
atividade paradigmatica, obediente a um modelo tedrico-pratico o qual
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estabelece teorias e principios, determina métodos e procedimentos, dita
perguntas legitimas, impde critérios para validar respostas. [...] a partir da
segunda guerra mundial, a Ciéncia passou a definir-se como atividade
orientada, ndo tanto pelo desejo de verdade, mas pela capacidade de
producdo de resultados praticos imediatamente aplicaveis na esfera politica,
militar ou econémica, ou seja, deixou de se validar pela procura sempre
unitaria da verdade e passou a determinar-se pela proliferacdo dos seus
efeitos e aplicagdes técnicas (POMBO, 2006, p. 3).

De acordo com essa autora, a Ciéncia comporta as duas tendéncias, isto &, a
especializacdo e a unidade. A primeira favorece a delimitacdo do objeto de investigagéo,
permite o rigor e a profundidade da analise, diminui a quantidade de metodologias e técnicas
indispensaveis a investigacdo numa disciplina especifica, entre outros aspectos. Ja a segunda,
corresponde aos aspectos que estdo ocultos a toda atividade cientifica, ou seja, a compreensdo
do mundo (identificacdo de similaridades, formulacdo de leis universais, etc.) e ainda, de
tornar compreensivel o devir da natureza.

Essa especializagdo da Ciéncia tem reflexos diretos, por exemplo, na divisdo das
Ciéncias Naturais. Segundo Meglhioratti (2009) a divisdo da Biologia em vérias subareas faz
com que os conteudos bioldgicos sejam apresentados para os estudantes de forma cindida e,
consequentemente, sem as devidas relacfes entre os conceitos, dificultando assim que os
fendmenos bioldgicos sejam compreendidos de forma global.

Isso possui reflexos em um ensino de Biologia cada vez mais fragmentado e pouco
sistémico, limitando a compreensdao do conhecimento biologico e do desenvolvimento do
pensamento bioldgico dos estudantes. Pombo (1998a) reconhece o lugar do ensino como
mecanismo disciplinar no processo de edificacdo do conhecimento cientifico. Nesse contexto,
pode-se esperar do ensino a criagéo de novas formas de articulagdo dos saberes.

Segundo Caldeira (2009), ao buscar a construcdo racional do pensamento cientifico,
faz-se necessario agregar estudos disciplinares a estudos e reflex@es interdisciplinares para
que os alunos possam estudar o conhecimento bioldgico “inter-relacionando suas
especificidades, formulando questbes sobre o conhecimento biolégico e planejando pesquisas
na area de Biologia, tanto tedrica como pratica” (p. 77). Segundo a autora, no contexto do
ensino, para que ocorra a elaboracdo de uma concepcdo epistemoldgica, € importante a
insercdo da Histdéria da Biologia, do desenvolvimento de pesquisas em varias areas do
conhecimento biologico e suas interfaces, além da analise da producdo do conhecimento

bioldgico por meio da Filosofia da Biologia.
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Assim, optou-se nessa investigacao por estudos em Epistemologia da Biologia, pois,
com base nesses estudos é possivel desenvolver uma melhor compreensdo dos conceitos
estruturantes da Biologia, bem como das principais caracteristicas do conhecimento biolégico.

Segundo Gagliardi (1986) os conceitos estruturantes sdo aqueles cuja construcéo
transforma o sistema cognitivo dos alunos, no sentido de possibilita-los construir novos
conhecimentos, organizar as informag6es de maneiras distintas e ainda transformar/modificar
0s conhecimentos prévios desses alunos. No sentido de exemplificar um conceito estruturante
em Biologia, 0 autor destaca o conceito de autopoiese, em que todo organismo se autoconstroi
por meio de uma série de reacdes quimicas (na quais se situam as moléculas que participam
dessas reacOes). Tais reacfes ocorrem por meio de uma série de condigdes obtidas em
consequéncia do funcionamento de processos anteriores.

Esse conceito (aqui simplificado) de autopoiese permite desenvolver a ideia de que o
ser vivo € um sistema circular e que isso determina as condi¢des que permitem a manutencéo
do seu funcionamento. Com base nisso, pode-se observar nosso proprio organismo como um
sistema que se autoconstroi de forma permanente, pois possui reacdes quimicas que o
reconstréi. Ainda é possivel estender essa ideia ao conhecimento e pensar que ndo apenas
construimos nossas células, mas também construimos nossas ideias e conhecimentos. Dessa
forma, o conceito estruturante de autopoiese pode ser veiculado no estudo das células, da
genética, da fisiologia e até da linguagem (GAGLIARDI, 1986).

Assim, no sentido de nortear esse estudo, foi escolhido o conceito de interacdo
bioldgica. Essa escolha esta relacionada a importancia, a centralidade e a abrangéncia desse
conceito, pois “tudo” na Biologia é interacdo, ou seja, 0 conceito de interacdo bioldgica
permeia todo o corpo do conhecimento biologico. Ressalta-se aqui a op¢do por denominar de
conceito o estudo das interacdes bioldgicas (em detrimento de outras denominagdes possiveis
como: pensamento, processo, fendmeno, ideia, signo), pelo entendimento de que tal
denominacdo estd em concordancia com o que se pretende nessa investigacao, ou seja, definir
a compreensdo da representacdo das interacdes bioldgicas, no ambito do conhecimento
bioldgico.

A ideia de interacdo bioldgica desde sempre esteve presente na elucidagdo das teorias
e dos fendmenos bioldgicos, conferindo a essa ideia importancia, centralidade e abrangéncia
no ambito do conhecimento bioldgico (isso sera mais bem explorado no Capitulo 2).
Entretanto, o conceito de interacdo bioldgica ainda possui uma definicdo imprecisa. Essa
indefini¢do pode ser confirmada por meio do levantamento bibliografico realizado por Mitika

et al. (2010), que enfatizou a falta de estudos sobre o conceito de interacdo bioldgica no
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levantamento realizado. As autoras ainda constataram que alguns trabalhos das subareas da
Biologia e areas afins, apesar de investigarem o conceito de interacdo biolégica em varios
niveis, ndo exploram esse conceito. Com base neste levantamento bibliografico pode-se
inferir que o conceito de interacdo bioldgica é abordado de maneira muito superficial e
geneérica pelos autores dos textos pesquisados. Com esta abordagem genérica, entende-se que
tais estudos ndo sdo suficientes para explicar a concepcdo de interacdo bioldgica dos autores,
pois a maneira como esses autores empregam o conceito ndo explica o fenbmeno estudado
por eles. Dessa forma, indica-se a necessidade de estudos epistemoldgicos, 0s quais possam
definir a compreensdo do conceito de interacdo bioldgica, ou seja, de sua abrangéncia e
complexidade, o que implicaria em contribuir para uma melhor estruturacdo dos contetdos
biolégicos, de maneira que se tornem mais integrados, resultando na ampliacdo do
conhecimento bioldgico e de suas narrativas, de forma que essas possam ser desenvolvidas de

maneira mais sisttmicas por parte dos estudantes de Biologia.

O Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia — GPEB: contexto de criacédo e

atividades inicialmente desenvolvidas

As atividades do GPEB iniciaram em 2007, junto ao Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo para a Ciéncia — UNESP, Bauru/SP. A motivacao inicial para a criagdo do grupo
surgiu a partir da constatacdo de pesquisas que demonstravam que o ensino de Biologia
encontrava-se fragmentado, resultando em um ensino reducionista. Com base nessa
perspectiva, 0 GPEB foi instituido e seu objetivo principal foi criar um espaco de discusséo
para promover pesquisas sobre os aspectos da epistemologia da Biologia, bem como sua
insercdo no ensino de Biologia. Para tanto, as atividades desenvolvidas pelo grupo propunham
a formacéo de pesquisadores mediante a elaboracdo e aplicacdo de projetos de pesquisa, 0S
quais discutem as principais caracteristicas e conceitos do conhecimento bioldgico, tendo
como foco o ensino de Biologia (MEGLHIORATTI et al., 2007).

O grupo foi constituido inicialmente por graduandos, pds-graduandos e professores do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas — UNESP/ Bauru e do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia — Faculdade de Ciéncias — Unesp/Bauru.

Ao relatar a importancia do GPEB para a formacdo inicial de professores, Caldeira
(2009) ressalta que seus participantes passaram a desempenhar duas atividades concomitantes,
ou seja, eram sujeitos de pesquisa e pesquisadores/orientadores a0 mesmo tempo. Nessa

perspectiva, com base nas discussdes suscitadas no grupo, os graduandos elaboravam e
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desenvolviam seus projetos de pesquisas. Dessa forma, os pos-graduandos e docentes
universitarios orientavam as discussdes do grupo e ainda analisavam de que forma eram
desenvolvidos os conceitos cientificos no processo de ensino e aprendizagem, bem como, na
formagéo inicial.

Inicialmente, os trabalhos desenvolvidos no grupo tiveram como proposta a
hierarquizacdo do conhecimento bioldgico, baseados em Salthe (1985; 2001). Didaticamente,
a organizacao do conhecimento bioldgico foi discutida mediante a interacdo entre trés niveis
hierarquicos de complexidade: o ecolégico, o organico e o0 genético-molecular
(MEGLHIORATTI et al., 2008).

Assim, no periodo de 2007 a 2010, trés teses foram desenvolvidas como resultado do
trabalho no GPEB, a saber: (i) O conceito de organismo: uma introducéo a epistemologia do
conhecimento biolégico na formacdo de graduandos de Biologia, de autoria de Fernanda
Aparecida Meglhioratti (2009); (ii) Proposta didatica para o Ensino Médio de Biologia: as
relacfes ecoldgicas no cerrado, cuja autora foi Fernanda da Rocha Brando (2010), e (iii) A
epistemol ogia da Biologia na formacao de pesquisadores: reflexdes sobre o conceito de gene,
de Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade (2011). As trés teses foram orientadas pela
Prof?. Dré. Ana Maria de Andrade Caldeira.

A pesquisa: problema, perguntas de pesquisa e objetivos

Com base nesse cenario, 0 objeto de investigacdo dessa tese foi desenvolver estudos
no campo de pesquisa da epistemologia da Biologia sobre o conceito de interagdo bioldgica.
Assim, o problema a ser investigado diz respeito ao modo como os participantes do GPEB
(re)constroem o conceito de interacdo bioldgica, no sentido de desenvolverem uma maior
amplitude conceitual do conhecimento bioldgico, bem como estruturarem narrativas bioldgica
mais sistémicas e integradas desse conhecimento. Para tanto, algumas perguntas de pesquisa
foram levantadas: (i) o conceito de interacdo biologica pode ser estruturante para o
conhecimento biolégico? (ii) devido a sua amplitude, o estudo desse conceito pode fazer com
que os participantes do GPEB estabelegam relagdes mais sistémicas acerca do conhecimento
bioldgico? (iii) o estabelecimento dessas relacdes pode contribuir para o desenvolvimento de
narrativas mais consistentes desse conhecimento?

Mediante esses questionamentos definiu-se o objetivo geral desse estudo, ou seja,
propor estudos para que os participantes do grupo de pesquisas (re)construam o conceito de
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interacdo biologica, tendo o conceito de interacdo ecoldgica como foco das discussdes
promovidas no interior do grupo.
Os objetivos especificos foram:
0] Analisar semioticamente as respostas dos graduandos quanto a percepgao
de um ambiente natural e suas representagdes fora do ambiente natural;
(i) Avaliar os significados elaborados pelos académicos quanto ao conceito
estudado;
(iii)  Propor interpretaces epistemoldgicas as quais possam  refletir

positivamente na pesquisa e no ensino de Biologia.

Diante disso, as atividades no GPEB no decorrer do segundo semestre de 2011 foram
desenvolvidas principalmente com base em reunifes para discussdes em grupo e aplicacdo de
questionarios, as quais serdo detalhadas no Capitulo quatro (Metodologia da pesquisa).

Os dados obtidos com base nessa investigacdo foram analisados sob o olhar da
semidtica de Charles Sanders Peirce (1839 — 1914) e, para isso, foram elaboradas categorias
de analises e diagramas semioticos.

A seguir, o caminho semiotico de Peirce pensado para o desenvolvimento desse estudo
é apresentado.

A escolha do caminho semiético

Pesquisas apontam que as aulas de Ciéncias sdo abordadas, pela maioria dos
professores, de maneira inadequada, comprometendo a aprendizagem dos estudantes. Os
contetdos de Biologia, por exemplo, sdo apresentados aos estudantes de forma fragmentada,
memoristica, com énfase no raciocinio axiomatico, com forte tendéncia a representacdo de
modelos, conceitos, fenébmenos, uso do Livro Didatico como Unico recurso possivel e
disponivel, em detrimento de um ensino que privilegie as atividades experimentais, as visitas
de campo, o contato dos alunos com o “mundo vivo”, cujo resultado reflita as préprias
percepedes dos estudantes sobre o “mundo bioldgico”, tdo presente a sua volta. Dessa forma,
segundo Bellini,

No ensino de ciéncias especificamente, iniciar o ensino de ciéncias pelas
representacdes tira dos jovens alunos a oportunidade de apreciar 0s
conhecimentos e suprime o fato do pensamento bioldgico recorrer
predominantemente aos ‘“agrupamentos” logicos tem uma implicagdo
educacional bastante significativa: a Biologia € uma ciéncia que tem areas
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acessiveis as criangas no processo de iniciacdo a ciéncia (BELLINI, 2012,
no prelo, grifo da autora).

Caldeira (2005) afirma que as leituras de semiotica peirceana permitiram-na repensar o
papel da experiéncia no ensino de Ciéncias. A autora ndo faz referéncia aos experimentos
empregados nas aulas de Ciéncias (como por exemplo: dissecamento de sapos, aves, flores,
frutos, entre outros), mas sim

a possibilidade de permitir que o aluno experiencie o fenémeno a
partir de suas ideias, para construirem outras, por meio das contribuicdes
recebidas nas aulas e, finalmente, compreenda ndo apenas de maneira
descritiva, mas engendre novas linguagens a partir dos conceitos estudados
e reformulados (CALDEIRA, 2005, p. 128).

Bellini (2012), no sentido de reafirmar o que disse Caldeira, enfatiza que o ensino de
Ciéncias Biologicas precisa ser realizado de maneira a contemplar as atividades praticas ou
iniciar-se pela apresentacdo, salientando que, tal apresentacdo € um conceito derivado da
semiotica peirceana, cujo significado diz respeito a apresentacdo dos fen6menos as criangas e
jovens, no intuito de dar vazao aos sentidos, as sensaces, as cores, as formas, aos sons, aos
odores, além de permitir a manipulacéo, entre inimeras outras percepcdes possiveis de serem
experienciadas pelos estudantes de Ciéncias e Biologia.

Assim, com base na proposta de investigacdo elucidada por meio do diagrama
semiotico apresentado (Diagrama 1), a qual envolveu inicialmente a visita a campo e
aplicacdo do Questionario inicial (Apéndice 1 e 2) para 0s sujeitos participantes dessa
pesquisa (académicos do primeiro e quarto anos do curso de Ciéncias Biologicas da
Unesp/Bauru, licenciatura do periodo integral e participantes do GPEB), e que serdo
elucidadas em detalhes em capitulo posterior, algumas das contribuicGes esperadas dessa
investigacédo a area de ensino de Ciéncias sdo: (i) a compreensao da epistemologia da Biologia
como necessaria ao desenvolvimento do conhecimento biolégico e de narrativas sobre esse
conhecimento; (ii) seu reflexo nas atividades de pesquisa e de docéncia dos futuros

professores de Biologia.

O diagrama geral da pesquisa

No sentido de facilitar a compreensao de como essa pesquisa foi elaborada, apresenta-
se abaixo o diagrama 1. O triangulo invertido da Figura 1 é o diagrama semidtico que
representa o ponto de partida dessa investigacao, sendo destacado logo abaixo. Esse diagrama

foi idealizado por Caldeira (2005, p. 137). Nele, as letras R, O, | constituem os trés correlatos
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que definem o signo estudado (no caso dessa investigacdo, o conceito de interacao bioldgica),
designadas por relacdes de: Representamen (R), Objeto (O) e Interpretante (1).

Para a andlise semidtica, sdo consideradas as trés categorias peirceanas de primeiridade,
secundidade e terceiridade. Tais categorias sdo integrantes de um processo semiético amplo, cujo
inicio é tudo aquilo que é passivel de percepcao.

Segundo Caldeira (2005), a primeiridade pode ser considerada como a categoria da
primeira interacdo, das sensac6es, do olhar instigador, da duvida. As relagcdes que comegam a
se estabelecer com base no objeto pretendido (no caso dessa tese, o conceito de interacao
biolégica), constituem-se na secundidade. A terceiridade é constituida valendo-se da
compreensdo de conceitos cientificos, responsavel pela cadeia de semioses — perceber —
relacionar — conhecer — inicialmente proposta, em correlato com as relacdes signicas

estabelecidas pelos alunos (no caso dessa tese, a experiéncia realizada num ambiente natural).

Diagrama 1. Diagrama geral da pesquisa

Mediacao de Diferentes
Percep¢ao Linguagens Ressignificacao

R I

Epistemologia nas
Ciéncias Naturais

Significacao

ooz

Fonte: Caldeira, 2005, p. 137.

Explicando de outra maneira, pode-se dizer que, nas relacbes de representamen, no

dominio da primeiridade, localiza-se a percepcao, representando toda a potencialidade de tudo
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que € possivel perceber sobre o conceito de interacdo bioldgica estudado, ou seja, um
continuum de possibilidades percebidas. O objeto corresponde as relacfes de secundidade, em
nivel de significacdo, em que as relagdes dos sujeitos dessa pesquisa com o conceito estudado
(interagdo bioldgica), se confrontam. As relagBes de interpretante apresentam-se por meio da
representacdo dos sujeitos dessa pesquisa, ou seja, de que maneira esses Ssujeitos
compreenderam o fendmeno ao qual se confrontaram. Esse correlato de terceiridade
possibilita que esses sujeitos ressignifiquem o conceito aqui estudado (CALDEIRA, 2005).

Ainda de acordo com essa autora, para o alicerce do estudo desejado, a idealizacéo da
estrutura desse diagrama permite indicar a primeira categoria que se apresenta, ou seja: a
percepcdo. E essa que se faz presente essencialmente na visualizacdo, na audicdo, na captura
das cores, formas, movimentos, na sensacdo tatil, bem como na expressdo das emocdes que
acompanham a atencdo para os fendbmenos da natureza. A outra categoria presente é a
significacdo, no nivel de secundidade, a qual mantém em seu interior as possiveis relagdes a
serem estabelecidas pelos sujeitos de pesquisa durante o estudo do conceito de interacdo
bioldgica. E, no nivel de terceiridade, a ressignificacdo sera compreendida como 0 processo
de construcdo do raciocinio, pois, segundo a autora, “para Peirce, o conhecimento ¢é
racionalidade e o ideal do raciocinio serd seguir os métodos, para que o conhecimento se
desenvolva mais rapidamente” (CALDEIRA, 2005, p. 49).

Assim, com o intuito de desenvolver uma compreensdo mais aprofundada do problema
levantado nessa investigacdo, essa tese foi organizada em seis capitulos, cujos conteddos
forma distribuidos da seguinte forma: Capitulo 1 — Foi apresentada uma ideia geral de
Epistemologia, os principais aspectos da Epistemologia da Biologia, bem como a articulacdo
entre Epistemologia, Didatica e ensino de Biologia. Capitulo 2 — Foram discutidos alguns dos
principais aspectos da ciéncia Ecologia, e a importancia, a centralidade e a abrangéncia do
conceito de interacdo bioldgica atestada por meio de exemplos de interacBes bioldgicas, além
da imprecisdo desse conceito na literatura bioldgica. Capitulo 3 — Foi apresentada a
importancia da linguagem como fendmeno de comunicacdo, a relacdo entre pensamento e
linguagem; o referencial tedrico dessa investigacdo, ou seja, a semiotica de Charles Sanders
Peirce. Capitulo 4 — Foi descrita a metodologia empregada para o desenvolvimento dessa tese.
Capitulo 5 — Foram descritos os resultados dos dados empiricos desta investigacdo. Capitulo 6
— Foi realizada a andlise semiotica da (re)construcdo do conceito de interacdo bioldgica. Por

fim a Conclus&o, que apresenta uma sistematizacao das analises semidticas realizadas.
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1 A EPISTEMOLOGIA DA BIOLOGIA E SUA IMPORTANCIA PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DO CONHECIMENTO BIOLOGICO

O termo epistemologia possui mais de um significado, nesse sentido, optou-se pela
acepcdo de epistemologia de Gérard Lebrun (2006) que a concebe como uma area de
conhecimento que estuda os fundamentos de uma ciéncia, isto é, sua natureza, objeto, método,
instrumento, teorias, problemas, o trabalho do cientista, cuja intencdo &€ compreender o
significado de uma ciéncia particular.

Antes da elucidacdo da acepcdo de epistemologia de Lebrun, se apresenta aqui, trés
significacdes propostas por Pombo (1998b, p.1, grifo da autora):

1. Epistemologia como ramo da filosofia — no prolongamento da reflex&o
gnosioldgica e metodoldgica, a epistemologia é entendida como uma
reflexdo filosdfica sobre o conhecimento cientifico, pelo que constitui tarefa
de filésofos (é o caso de Peirce, Husserl ou Cassirer); 2. Epistemologia
como atividade emergente da prépria atividade cientifica — a epistemologia
é considerada como uma tarefa que s6 o cientista pode realizar, analisando e
refletindo sobre a sua propria atividade cientifica, explicitando as suas
regras de funcionamento, o seu modo proprio de conhecer. Neste caso, 0
cientista como que ultrapassa o seu papel assumindo o de fildsofo (é, por
exemplo, o caso de Einstein, Heisenberg ou Monod); 3. Epistemologia
como disciplina autbnoma — a epistemologia € considerada como uma
investigacdo metacientifica, uma “ciéncia da ciéncia”, disciplina de segundo
grau constituindo dominios de epistem6logos e que tem o seu proprio objeto
(o discurso cientifico e/ou a atividade cientifica e os seus produtos) e o seu
préprio método (consoante o0s casos, a analise logica da linguagem
cientifica no neo-positivismo de Carnap, Hempel, Raichenbach ou Nagel; o
método psico-genético do projeto piagetiano de uma Epistemologia
Genética; o comparativismo transcendental de G. G. Granger de uma
epistemologia comparatista; ou ainda as abordagens mais teoréticas e
especulativas de Bachelard, Popper, Kuhn ou Lakatos).

Lebrun (2006) entende a epistemologia como parte constituinte da Filosofia das
Ciéncias, adjacente ao positivismo comteano, portanto, inserida num cenario de
desvalorizacdo da Filosofia e valorizagcdo das Ciéncias particulares, fato este que denuncia a
separacdo entre a Filosofia e Ciéncia, ou seja, a morte da episteme Unica.

O autor destaca o carater proprio dos principios que uma ciéncia apresenta, bem como
o carater singular dessa montagem teorica, a qual possibilita determinar seus objetos de
maneira inédita, ou seja, aquilo que uma ciéncia descobre, a sua forma propria de produzir

enunciados ou as regras que permitam sua construcdo.
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Nesse contexto, a ciéncia é pensada pelo epistemologo, sendo que cada ciéncia para
ser caracterizada como tal, ird se constituir em uma linguagem prépria. 1sso originara varias
epistemologias (Biologia, Fisica, Quimica, outras). Assim, segundo Lebrun (2006),

Desse modo, as ciéncias acabam por ser reconduzidas a sua heterogeneidade
de principio, desvinculadas da razdo. Ciéncia e razdo pura ndo mais se
sobrepdem. E € a partir desse momento que a curiosidade epistemoldgica
poderd exibir-se em toda a sua plenitude. Uma vez que as ciéncias j& ndo sdo
mais facetas de um mesmo cristal, cada uma se torna interessante por si
mesma, cada uma se torna instrutiva por si mesma (p. 136).

Para sustentar a epistemologia como uma disciplina bem delimitada, Lebrun (2006)
elege duas qualidades necessérias: cada ciéncia deve ser avaliada antes de tudo naquilo que
ela tem de diferente e Unico, deve ser enfrentada como um objeto dotado de um
funcionamento singular e, ainda, nenhuma ciéncia deve apresentar-se como uma reunido de
verdades, porém, oferecer-se como um assunto possivel de um exame historico ou filoldgico:

a) histérico: as ciéncias sdo aventuras contingentes e suas proposicoes
podem ser tratadas enquanto acontecimentos|...];

b) filologico: é possivel conferir-lhes os estatuto de um texto e considerar
cada uma delas como um corpus de férmulas (enunciados, protocolos,
indicacGes de pesquisa) no qual se deposita um trabalho coletivo, cujas
articulacdes exprimem escolhas ou decisdes (LEBRUN, 2006, p. 137-138,
grifo do autor).

Assim, para que uma ciéncia possa tornar-se objeto epistemoldgico é necessario que
cada disciplina que participa de seu corpo de conhecimento possua uma unidade singular, isto
é, um trabalho produtivo regido por um conjunto de regras possiveis de serem revistas e nao
necessariamente estarem claras.

Segundo Lebrun, uma boa epistemologia deveria destacar as descontinuidades de uma
ciéncia, bem como desconstruir o discurso da verdade, muito presente no trabalho cientifico.
Dessa forma, a epistemologia ndo esta preocupada com o produto da ciéncia, nem com a
verdade cientifica, mas sim em questionar o processo cientifico, a forma como a ciéncia é
produzida, bem como suas diversas abordagens.

Outro pilar em que se assenta a epistemologia diz respeito a teoria do conhecimento.
Nesse sentido, a epistemologia é a divisdo da Filosofia que aborda as relagdes entre sujeito e
objeto de conhecimento. Assim, a epistemologia da Biologia é uma parte da Filosofia da
Biologia e procura compreender como o sujeito conhece 0s objetos.

Destaca-se aqui que a abordagem epistemoldgica desenvolvida pelo GPEB e,
consequentemente, a assumida nessa tese caracteriza-se pela apresentacdo, aos participantes

do grupo, do conhecimento biolégico no sentido de melhor compreendé-lo. Para tanto, os
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pesquisadores do grupo gquestionam seus participantes sobre varios aspectos do conhecimento
bioldgico — por exemplo, conceitos que ainda se encontram pouco compreendidos pela
Biologia tedrica; ideias reducionistas e/ou fragmentadas desse conhecimento, apresentadas
pelos proprios participantes do grupo. Dessa forma, esses pesquisadores, ao identificarem os
obstaculos epistemologicos desse conhecimento os traduzem em problemas de pesquisa e,
juntamente com os participantes do GPEB, enfrentam tais problemas com o objetivo de
desenvolver possiveis avangos epistemologicos no campo da Biologia tedrica.

Para Carbone (2009, p. 175), “o termo Epistemologia pode significar as diferentes
formas de discussdo, explicacdo e compreensdo do conhecimento cientifico ou as teorias do
conhecimento elaboradas sobre a relagdo entre o sujeito que conhece e 0s objetos a serem
conhecidos”. Com base nessa perspectiva, a relagio sujeito-objeto do conhecimento biologico

permanece central na epistemologia desenvolvida no e pelo GPEB.

1.1. A BIOLOGIA COMO CIENCIA AUTONOMA

Inicialmente é preciso destacar que a Biologia, como ciéncia, nasceu no inicio do
século XIX e ndo parou mais de se desenvolver. Jacob (1998) destaca o grande paradoxo que

surgiu com base nesse desenvolvimento, ou seja:

Organismos apresentando formas muito diferentes sdo construidos com a
ajuda das mesmas baterias de genes. A diversidade de formas é devida a
pequenas alteracBes nos sistemas de regulacdo que governam a expressao
dos genes. A estrutura de um animal adulto resulta do desenvolvimento do
embrido que lhe da origem. Se um gene for expresso um pouco mais cedo
ou um pouco mais tarde durante esse desenvolvimento, se ele funcionar
com maior abundéncia em tecidos um pouco diferentes, o produto final, o
animal adulto, tera sido completamente modificado. E assim que, apesar de
suas enormes diferencas, peixes e mamiferos tém mais ou menos oS
mesmos genes, assim como os crocodilos e os sabias (JACOB, 1998, P. 9-
10).

No ambito das Ciéncias da natureza, anteriormente a Biologia, vieram
respectivamente, a Fisica e a Quimica. Assim, a Biologia, esteve por um periodo, atrelada,
sobretudo, aos principios da Fisica. Atualmente a Biologia (principalmente a Biologia
Molecular e a Genética) ocupa uma posicdo central nas Ciéncias da natureza e para destacar
sua singularidade, é necessario que ela seja compreendida como uma ciéncia que possui
propriedades as quais caracterizam o mundo Vvivo.

De acordo com Monod (1972) para se conhecer a Biologia é indispensavel reconhecer

as trés propriedades mais gerais dos seres vivos como essenciais a propria definicdo desses
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seres. A primeira delas, denominada de teleonomia, caracteriza-se pela necessidade que 0s

seres vivos possuem de serem dotados de um projeto que, simultaneamente representam em

suas estruturas e realizam por meio de suas performances. Segundo Monod (1972),
Todo projeto particular, qualquer que seja, sé tem sentido como parte de um
projeto mais geral. Assim, todas as adaptacdes funcionais dos seres vivos,
bem como todos os artefatos modelados por eles, realizam projetos
particulares que é possivel considerarmos como aspectos ou fragmentos de
um projeto primitivo Unico, que € a conservacdo e a multiplicacdo da
espécie (p. 25).

Assim, pode-se inferir que o projeto teleonbmico dos seres vivos objetiva a
sobrevivéncia/conservacdo e a reproducdo das espécies como finalidade, levando em
consideracao todos 0s meios que as espécies utilizam para atingir essas finalidades.

Quanto a propriedade teleonémica dos seres vivos, Monod (1972, p. 32) ressalta que,
“a pedra angular do método cientifico ¢ o postulado da objetividade da natureza”, ou seja, a
recusa em considerar que toda interpretacdo dos fendmenos produzida em termos de causas
finais — ou seja, de projeto — seja capaz de conduzir a um conhecimento <<verdadeiro>>.

Assim, para Monod, tal postulado ¢ indemonstravel, visto que “¢ impossivel imaginar
uma experiéncia que pudesse provar a nao-existéncia de um projeto, de uma finalidade
perseguida onde quer que seja na natureza” (MONOD, 1972, p. 32, grifo do autor). Para o
autor, a objetividade obriga ao reconhecimento do carater teleondmico dos seres vivos,
admitindo que, em suas estruturas e performances, eles realizam e perseguem um projeto.

Uma segunda propriedade dos seres vivos € a morfogénese autbnoma, resultante das
interacbes morfogenéticas internas do proprio ser vivo. Assim, a estrutura de um ser vivo
resulta de um processo que independe (ou depende pouco) das forgas exteriores, sendo que
tudo (do minimo detalhe até a forma mais genérica) depende das interagBes morfogenéticas
internas ao proprio ser vivo. Essa propriedade atribui aos seres vivos uma “liberdade” quase
total em relacdo aos agentes ou condi¢Oes externas (capazes seguramente de atravancar o
desenvolvimento desses seres, porém, de modo algum dirigir seu desenvolvimento ou mesmo
impor aos seres Vvivos sua organizacao), conferindo um determinismo interno e autbnomo aos
seres vivos, garantindo a formacéo e a evolucédo de suas estruturas complexas.

A terceira propriedade denominada de invariancia reprodutiva (invariancia ou
reproduc¢do invariante), diz respeito a capacidade de reproduzir e transmitir “fielmente” (grifo
da autora), as informac6es correspondentes a sua propria estrutura.

Ainda segundo Monod (1972),

E perfeitamente verdade que estas trés propriedades estdo estreitamente
associadas em todos 0s seres vivos. A invariancia genética so se exprime e
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SO se revela através e gracas a morfogénese autbnoma da estrutura que
constitui o aparelho teleonémico. Uma primeira observacdo se impde: o
estatuto dessas trés nogdes ndo é o0 mesmo. Se a invariancia e a teleonomia
efetivamente sdo <<propriedades>> caracteristicas dos seres vivos, a
estruturacdo esponténea deve antes ser considerada como um mecanismo.
Assim, esse Ultimo (mecanismo de morfogénese autbnoma) intervém tanto
na reproducgdo da informacdo invariante quanto na construgdo das estruturas
teleondmicas (p. 27-28).

Monod (1972) também discorreu sobre duas concepgdes — o vitalismo e o0 animismo, e
no que cada uma admite em relacdo a Biologia e suas supostas relacdes entre a invariancia e a
teleonomia. O vitalismo aceita um principio teleondmico que atua somente na matéria viva
(biosfera), ou seja, pressupde uma forga diretriz que atua apenas na matéria viva, sugerindo
uma distincdo entre os seres vivos e 0 universo inerte. Para alguns vitalistas (os cientificos), a
invariancia e a teleonomia sdo propriedades que nao transgridem as leis da Fisica, porém, ndo
sdo explicaveis completamente a partir das forcas fisicas e interagdes quimicas desvendadas
pelo estudo dos sistemas inanimados. Assim, é necessario admitir que os principios que
viriam agregar-se aos da Fisica, atuam na matéria viva, mas ndo nos sistemas ndo-vivos (onde
tais principios vitais ndo poderiam ser descobertos).

A segunda concepc¢do, 0 animismo, recorre a um principio teleonémico universal
(responsavel pela evolucdo da biosfera e do universo) e defende que os seres vivos sdo 0s
frutos mais perfeitos e elaborados da evolucdo que culminou no homem e na humanidade.
Assim, segundo Monod (1972),

Ambas concepg¢des fazem de um principio teleonémico inicial o0 motor da
evolucdo (ou da biosfera ou do universo como um todo). Porém, aos olhos
da moderna teoria cientifica, essas concepgdes estdo erradas, e isso ndo s6
por razdes de método, pois implicam de uma maneira ou de outra o
abandono do postulado de objetividade, mas também por razdes de fato (por
exemplo: a existéncia de sistemas vivos (célula) e ndo <<matéria>> viva
(MONOD, 1972, p. 51, grifo do autor).

A refutacdo de alguns principios basicos da Fisica que ndo eram pertinentes a
Biologia, também foi decisiva na conquista da Biologia por seu espa¢o como ciéncia
autdbnoma. Um desses principios foi o determinismo, baseado nas leis deterministicas de
Newton, que definia que ndo havia varia¢fes ou eventos casuais. Outro principio refutado foi
o0 reducionismo, que sustentava ser possivel — simplesmente — reduzir as propriedades de uma

organizacdo complexa a soma das de suas partes. Quanto a isso, Monod (1972) esclarece que,

O estudo dos sistemas microscopicos revela-nos que a complexidade, a
riqueza e o poder da rede cibernética, nos seres vivos, ultrapassam de muito
0 que o estudo das performances globais dos organismos nunca deixaria
entrever. E, mesmo que estas analises ainda estejam longe de fornecer uma
descricdo completa do sistema cibernético da mais simples célula, elas



34

revelam que todas as atividades, sem excecdo, que concorrem para O
crescimento e para a multiplicagdo desta célula, séo, diretamente ou néo,
submissas umas as outras. E sobre tais bases (e ndo sobre a de uma vaga
<<teoria geral dos sistemas>>), que se nos torna possivel compreender em
gue sentido, bastante real, o organismo, com efeito, transcende, observando-
as, as leis fisicas para ser mais que demanda e realizacdo de seu proprio
projeto (MONOD, 1972, p. 92-93).

Com relacdo ao papel do acaso nos processos e fendbmenos bioldgicos, interessa a
Biologia a nogdo de acaso que assume uma incerteza essencial (grifo nosso), ou seja, as
coincidéncias decorrentes do cruzamento de duas séries de acontecimentos causais
completamente independentes entre si. Tais coincidéncias sdo absolutas. Dessa forma, na
Biologia, ocorre independéncia total entre 0s eventos que podem gerar ou mesmo permitir
uma falha/erro na replicacdo da mensagem genética, bem como em seus resultados funcionais
(MONOD, 1972). Segundo esse autor,

Dizemos que essas alteracbes (do DNA/mutacdo) sdo acidentais, que
ocorrem ao acaso. E, porque elas constituem a Unica fonte possivel de
modificacbes do texto genético, Unico depositario, por sua vez, das
estruturas hereditarias do organismo, segue-se necessariamente que apenas
0 acaso esta na fonte de toda novidade, de toda criacdo na biosfera. O acaso
puro, o sé acaso, liberdade absoluta, mas cega, na raiz mesma do prodigioso
edificio da evolucdo: hoje, essa no¢do central da biologia moderna ndo é
mais uma hipGtese entre outras possiveis, mais ou menos concebiveis. E a
Unica hipdtese concebivel, como também a Unica compativel com os fatos
de observacéo e de experiéncia. [...] (MONOD, 1972, p. 129-130).

Assim, Monod (1972) acredita que 0 acaso opera em uma escala microscopica. Dessa
forma, uma alteracio do DNA/mutacdo, em uma determinada espécie, ocorre
casualmente/eventualmente, sendo que, uma mutagdo ao nivel de individuo é uma excecdo,
porém, ao nivel de populacdo, é uma regra. Segundo Monod (1972, p. 113) “o acaso ¢
captado, conservado, reproduzido pela maquinaria da invariancia e assim convertido em
ordem, regra, necessidade”. E continua:

Entre os acontecimentos que podem provocar ou permitir um erro na
replicacéo da mensagem genética e suas conseqiiéncias funcionais, também
h& independéncia total. O efeito funcional também depende da estrutura, do
papel atual da proteina modificada, das interacBes que ela garante, das
reacoes que ela catalisa. Tudo, coisas que nada tem a ver com o proprio
acontecimento mutacional, nem com suas causas imediatas ou remotas, e,
alids, qualquer que seja a natureza, determinista ou ndo, dessas <<causas>>.
Enfim, na escala microscopica uma fonte de incerteza mais radical ainda,
enraizada na estrutura quantica da propria matéria. Ora, uma mutagdo é em
si um acontecimento microscépico, quantico, ao qual, em consequiéncia, se
aplica o principio da incerteza. Acontecimento, portanto, essencialmente
imprevisivel por sua propria natureza (MONOD, 1972, p. 131-132).
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Ja, 0 processo de selecédo (caracterizado pela taxa diferencial de reproducdo no interior
da espécie), pode favorecer ou ndo uma determinada espécie que sofreu uma mutacéo,
operando assim em uma escala macroscopica, ou seja, no nivel do organismo. Dessa forma, o
processo de selecdo atua sobre os produtos do acaso (num dominio de exigéncias rigorosas do
qual o acaso foi banido).

Para Monod (1972),

Uma vez inscrito na estrutura do DNA, o acidente singular e, como tal,
essencialmente imprevisivel, vai ser mecanica e fielmente replicado e
traduzido, isto é, a0 mesmo tempo multiplicado e transposto para milhdes
ou bilhdes de exemplares. Tirando do reino do puro acaso, ele entra no da
necessidade, das certezas mais implacaveis. Pois é na escala macroscdpica,
a do organismo, que a selecdo opera (MONOD, 1972, p. 137).

Assim, para Jacob (1998, p. 89) “o mundo vivo se parece com um tipo de jogo de
armar”, ou Seja,

Ele (0o mundo vivo) é produto de um vasto combinatério onde elementos
mais ou menos fixos, segmentos de genes ou blocos de genes determinando
maddulos de operagbes complexas, sdo ajustados segundo varios arranjos. A
complexidade trazida pela evolugdo provém de recombinagdes novas desses
elementos preexistentes. Em outros termos, o aparecimento de novas
formas, de novos fen6tipos, provém muitas vezes de combinagdes inéditas
desses mesmos elementos (JACOB, 1998, p. 89).

A falta de leis naturais universais em Biologia também deve ser destacada. Apesar de
ocorrer regularidades na Biologia, questiona-se se estas estariam associadas as leis naturais da
Fisica, pois elas ttm um papel pequeno na construcdo de teorias biologicas, talvez devido a
casualidade e a aleatoriedade, caracteristicas dos sistemas biologicos (MAYR, 2005).

Hull (1975) ao discutir a existéncia ou ndo das teorias e leis bioldgicas no corpo de
conhecimentos tedricos da Biologia, anuncia duas questdes que surgem implicitamente na
maioria das contradicdes colocadas pelos exemplos mais comuns de teorias e leis bioldgicas,
como a genética mendeliana, a genética molecular, teoria genética da evolucdo, teoria
sintética da evolucdo, entre muitas outras.

A primeira dessas questdes esta relacionada ao fato de que muitos dos exemplos de
leis presentes na literatura bioldgica ndo sejam leis de processo, ou seja, leis que permitem
inferir os estados passados e futuros do sistema. Uma explicacdo para esse fato é a tendéncia
dos sistemas biologicos serem abertos, dificultando assim a formulacdo dessas leis. Nesse
contexto, outros tipos de generalizacbes — leis causais, leis de desenvolvimento e leis

historicas — podem ocupar o lugar das leis de processo.
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A segunda questdo, diz respeito a dificil e necessaria diferenca entre leis naturais e
generalizagdes descritivas, sendo que o critério mais adequado “é a integracdo real ou
subsequente das leis naturais em teorias, enquanto que as generalizacGes descritivas
permanecem como enunciados isolados” (HULL, 1975, p. 104).

Um exemplo é a teoria darwiniana que aborda muitos conceitos importantes do
conhecimento bioldgico. Darwin foi um dos estudiosos que pesquisou sobre a evolucdo dos
seres vivos. Em sua obra Origem das Espécies de 1859, descreve com riqueza de detalhes
suas observacgOes sobre a fauna e a flora, bem como os experimentos que realizou ao longo de
seus estudos como um naturalista singular (principalmente durante sua viagem a bordo do
navio inglés Beagle). De acordo com Mayr (2005, p.100) “ao substituir a ciéncia divina pela
secular, Darwin revolucionou profundamente o pensamento do século XIX”.

Mayr (2005, p. 111-112), darwinista convicto, resume abaixo as contribui¢bes de
Darwin para o pensamento humano moderno (algumas ja citadas anteriormente, porém, nédo
com a énfase darwinista):

Ele foi responséavel pela substituicdo de uma visdo de mundo baseada no
dogma cristdo por uma visdo de mundo estritamente secular. Seus escritos
levaram a rejeicdo de varias nocBes de mundo anteriormente dominantes,
tais como o essencialismo, finalismo, determinismo e a suficiéncia de leis
newtonianas para a explicacdo da evolugdo. Substituiu esses conceitos
refutados por varios outros novos, cuja importancia se estendia amplamente,
também, para além da Biologia, como biopopulacdo, selecdo natural, a
importancia do acaso e da contingéncia, a importancia explicativa do fator
tempo (narrativas historicas) e a importdncia do grupo social para o
surgimento da ética. Quase, todo componente do sistema de crencas do ser
humano moderno é afetado, de alguma maneira, por uma ou outra das
inovagBes conceituais de Darwin. Sua obra como um todo é o fundamento
de uma nova filosofia da Biologia, que se desenvolve rapidamente.

Com relagdo a Teoria da Evolugdo, para Caldeira (1997),

A sintese da teoria darwiniana é baseada no sucesso dos seres mais
adaptados ao ambiente. As condi¢cOes ambientais é que selecionariam as
mutacOes favoraveis e consequentemente os seres vivos portadores dessas
alteracOes, para que pudessem viver de acordo com cada ambiente natural.
Criticada por muitos, utilizada de forma equivocada por ideologias que
pretendem justificar as injusticas sociais em nome da sobrevivéncia dos
mais aptos, modificada por outros, mas resistente ao tempo, representa nos
dias atuais, a base de discuss@o para novas pesquisas que tratam sobre esse
tema (CALDEIRA, 1997, p. 15).

Mais recentemente, na segunda metade do século XX, a Biologia Evolutiva passou a
concentrar seus estudos nas descobertas que ocorriam no nivel molecular, principalmente nos
processos de funcionamento e regulacdo génica. Assim, com base no aprofundamento dos

mecanismos de funcionamento molecular, atualmente pode-se falar numa Teoria Sintética da
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Evolucdo (termo cunhado entre 1930 e 1950), cujos fundamentos sdo 0s conceitos de
mutacdo, recombinacao e selecdo natural (CALDEIRA, 1997).

Jablonka e Lamb (2010) defendem que “o pensamento bioldgico sobre a
hereditariedade e a evolugdo estd sofrendo uma mudanga revoluciondria” (p.13). Nessa
perspectiva, surge uma nova sintese, a qual desafia a visdo centrada no gene (neodarwinista).
Essas mudangas conceituais baseiam-se no conhecimento procedente de quase todos 0s ramos
da Biologia. Assim, essas autoras enfatizam que além da ja conhecida dimensdo genética da
hereditariedade, ha outras trés dimensdes, ou seja: a epigenética, a comportamental e a
simbdlica. Para essas autoras,

As informacdes sao transferidas de uma geracdo a outra através de muitos
sistemas de hereditariedade que interagem uns com os outros. Além disso,
contrariando o dogma atual, a variacdo sobre a qual a selecdo natural age
nem sempre € aleatoria na origem ou cega a sua funcdo: novas variacdes
hereditarias podem surgir em resposta as condi¢es de vida. A variacdo
muitas vezes € direcionada, no sentido de que afeta preferencialmente
fungbes ou atividades que podem tornar os individuos mais bem adaptados
ao ambiente em que vivem. A variagdo também é construida, no sentido de
que, seja qual for sua origem, as variantes que serdo herdadas e as formas

que assumem dependem de varios processos de “filtragem” e “edicdo” que
ocorrem antes e durante a transmisséo (JABLONKA; LAMB, 2010, p. 375,
Grifo das autoras).

Meyer e El-Hani (2005) acreditam que “o pensamento evolutivo ¢ o eixo organizador
do conhecimento bioldgico” (p. 114). Para eles, pensar biologicamente ¢ pensar
evolutivamente:

E ele que confere sentido a diversidade de ramos do conhecimento que
constituem a Biologia. Evolucdo ndo é somente mais um conteudo de
Biologia, mas também € o contetdo mais central de toda essa ciéncia, sem 0
gual ela simplesmente ndo tem sentido (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 114).

Considerando este rapido apontamento sobre as particularidades desta ciéncia no que
tange ao seu objeto de conhecimento e a estrutura de conhecimento que permite a sua
compreensdo, indica-se a necessidade de que na formacgdo do bidlogo/pesquisador e do
professor de Biologia tais questbes devam estar presentes, pois Sd0 essenciais para a
compreensdo desta ciéncia para a pesquisa e/ou seu ensino. Neste sentido, algumas pesquisas
vém sendo desenvolvidas no sentido de melhor contemplar tais questdes nos processos
formativos.

Sendo assim, dentre as preocupacdes das investigacGes sobre a epistemologia da
Biologia, assim como expde Caldeira (2009), podemos encontrar: aquelas que abordam a
compreensdo das dificuldades conceituais encontradas pelos pesquisadores na elaboracdo de

um conceito; a busca pelo estabelecimento da relacdo dos véarios determinantes historicos,
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sociais, culturais, politicos, econémicos que podem interferir em uma determinada area da
Biologia; entre outros. Neste ambito, pesquisas recentes em epistemologia da Biologia tém
trazido novos olhares que contribuem para o enriquecimento dessa area de pesquisa.

Um destes estudos foi realizado por Meglhioratti (2009) que, ao estudar sobre o
conceito de organismo no grupo de pesquisas em Epistemologia da Biologia constatou o
desconhecimento da &rea de Epistemologia da Biologia pelos graduandos de Ciéncias
Bioldgicas participantes do grupo. Com o desenvolvimento da pesquisa concluiu-se que esses
participantes puderam construir uma nova percep¢do de ciéncia, integraram contedos
biol6gicos e passaram a pensar a Biologia como uma ciéncia em construgdo elaboraram
explicagbes mais consistentes e integradas desse conhecimento, desenvolveram uma viséo
mais sistémica do conceito estudado e ainda, passaram a utilizar conceitos dos diferentes
niveis hierarquicos abordados na pesquisa (ambiente interno, organismo e ambiente externo).

Andrade (2011) realizou um estudo dos obstaculos epistemoldgicos presentes na
compreensdo do conceito de gene de graduandos de Ciéncias Bioldgicas participantes do
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia. Nesse contexto, concluiu que o0s
obstaculos apresentados por esses sujeitos estavam relacionados aos conhecimentos relativos
a Genética e a Biologia Molecular; além disso, que as disciplinas especificas sdo importantes
para a construcdo do conhecimento bioldgico, ressaltando que as atividades interdisciplinares
(como as desenvolvidas pelo grupo de pesquisa), foram fundamentais no sentido de articular e
integrar esses conhecimentos.

Outro estudo foi feito por Justina (2011), visando analisar a contribuicdo da incluséo
de licenciandos no Grupo de Pesquisadores em Epistemologia da Biologia (GEBCA-
Unioeste/PR). Seu enfoque se deu na problematizacdo do conhecimento bioldgico visando
contemplar explicitamente os aspectos histéricos e conceituais da relacdo genétipo-fenotipo,
além daqueles relativos ao contexto de seu ensino. Com o estudo chegou a conclusdo de que
houve aprendizagem do conhecimento bioldgico e de suas relacbes com a pesquisa e 0 ensino
pelos participantes do grupo, evidenciando uma ampliacdo do sistema conceitual desses
sujeitos em direcdo a uma visdo plural. Assim, na visdo da autora,

Construir conhecimento ndo implica substituir as visdes anteriores, mas
multiplicar as possibilidades ou atitudes epistémicas desses conceitos e,
finalmente, integra-las em uma visdo plural que re-descreva as relacGes
entre esses componentes num novo sistema, no
qual o conhecimento cientifico ndo pode substituir outras formas de saber,
mas pode, sim integrar hierarquicamente algumas delas, explicitando-as de
uma nova forma, e por vezes, promovendo rupturas (JUSTINA, 2011, p.
207).
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El-Hani et al. (2004), valendo-se de concep¢des inadequadas encontradas com
frequéncia entre professores e estudantes acerca da natureza da ciéncia, testou uma proposta
de ensino sobre a natureza da ciéncia com académicos em formagéo inicial (pesquisadores e
professores) no campo da Biologia, enfocando contetdos epistemoldgicos explicitos da
Biologia. Esse estudo concluiu que a proposta mostrou-se mais diligente ao gerar mudanca
conceitual no entendimento dos alunos sobre os limites entre o conhecimento cientifico e
outras formas de conhecimento; nas diferengas entre leis e teorias; nas relaces entre modelos
e evidéncias, bem como as relagdes entre conceitos e evidéncias. Os autores ressaltam que em
relacdo a questdo que tratava de conceitos, as conclusfes alcancadas ndo puderam ser
estabelecidas com seguranca, pois os académicos enfocaram mais os conteddos bioldgicos
incluidos na questdo do que os aspectos epistemolégicos.

No contexto dessas diferentes pesquisas, a epistemologia da Biologia pode possibilitar
a compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico, valendo-se do entendimento dos
fendmenos bioldgicos por meio da compreensdo da ldgica da constituicdo desse
conhecimento, ou seja, da apreensdo de como os conhecimentos bioldgicos estdo sendo
elaborados com base nas pesquisas que a area de Biologia vem acumulando historicamente,
sobre o0 seu objeto de conhecimento — 0s seres vivos. Nessa perspectiva, passa-se a aprofundar
alguns aspectos da epistemologia da Biologia.

1.2 A EPISTEMOLOGIA DA BIOLOGIA SOB A PERSPECTIVA DA TEORIA
PSICOGENETICA

A perspectiva epistemoldgica aqui adotada faz parte das ideias de Piaget, que
desenvolveu estudos os quais contribuiram para a compreensdo de conhecimentos no campo
da Biologia teorica.

Assim, de acordo com Piaget (1996, p. 247),

A andlise epistemoldgica de um modo de conhecimento consiste em
determinar suas condi¢fes necessarias e suficientes, ndo somente do ponto
de vista formal ou l6gico, mas sob o angulo das relagdes entre os
instrumentos cognoscitivos do sujeito e os caracteres do objeto, tal como se
mostra acessivel a experiéncia desse sujeito (referindo-se eventualmente ao
modo como aparece na perspectiva de sujeitos de nivel superior, isto é, pelo
que respeita o observador).

Piaget escreveu a teoria psicogenética no intuito de responder a questdo da origem e

desenvolvimento do conhecimento humano. Para tanto, teve como fundamentos a Biologia, a
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filosofia kantiana, algumas epistemologias contemporaneas (por exemplo, a Fenomenologia),
o0 Evolucionismo bergsoniano e o Estruturalismo.
Para Carbone (2009), Piaget construiu uma Epistemologia original,

[...] que investiga como o conhecimento é elaborado progressivamente por
um sujeito historico e na relagdo com o0s objetos que se encontram no
mundo. Investigacdo ardua e fecunda, & medida que descreve e explica 0s
varios conceitos desde sua génese e sua construgcdo operatéria. Sua obra,
que trata da linguagem, do espaco, do tempo, do objeto, da causalidade, da
velocidade, da Matematica, da Biologia, da Fisica, da noc¢do de substancia,
da inteligéncia, da moralidade, da imagem, do sonho, do simbolo, do mental
etc., explica o dominio do conhecimento e suas estruturas de percepcao,
vivéncia, pensamento, representacdo, simbolismo e operacdo (CARBONE,
2009, p. 173).

Segundo Bellini (2007; 2012) até a década de 1970, para Piaget, o pensamento
bioldgico foi tratado com menor atencdo (do que o fisico e 0 matematico, por exemplo), pois
era baseado essencialmente na experimentagdo, recorrendo pouco a atividade mental do
sujeito. Segundo a autora, o epistemologo conferiu isso ao carater realista do pensamento
bioldgico, que necessita da anterioridade de seus objetos de conhecimento (seres vivos), bem
como das informacg6es advindas dos fendmenos naturais. Assim, 0 pensamento biol6gico tem
como alicerce a experiéncia fisica, que utiliza minimamente a experiéncia mental, ou seja, a
deducdo e a criagdo tedrica do sujeito cognoscente, como requerem 0s conhecimentos da
Fisica e da Matematica (BELLINI, 2007; 2012).

Em seus estudos Piaget (1981) aponta dois aspectos distintos da epistemologia
bioldgica. O primeiro diz respeito ao fato de a Biologia conduzir a questdo da atividade do
sujeito atrelada aos objetos exteriores. Dessa forma,

O conhecimento biolégico comporta quanto a relagdo sujeito-objeto um tipo
de atividade operatéria que reduz o papel do sujeito a um minimo: ela ndo
pode prescindir dos objetos e dos “dados” fornecidos pela natureza
(BELLINI, 2012, no prelo).

O segundo aspecto diz respeito ao objeto de estudo da Biologia, ou seja, 0 organismo
vivo. Em sintese, ao mesmo tempo em que o objeto da Biologia € 0 organismo vivo, esse
mesmo organismo € o sujeito do conhecimento biolégico. Assim, a relacdo entre o0s
mecanismos cognitivos e vitais torna-se evidente por si mesma, ou seja, pelo fato de existir
uma estreita ligacdo entre a vida mental (em geral) e a vida orgéanica. Com relacdo a esse
aspecto, Piaget (1981, p. 257) esclarece que:

Em termos mais simples, pode dizer-se que ao biologista — na medida em
que ele préprio € um ser vivo, e conhecendo-se (ou julgando conhecer-se) a
si mesmo por experiéncia directa ou interna — ndo seria possivel interpretar
os fendmenos vitais, sem se achar influenciado pelas suas idéias acerca do
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comportamento em geral - inclusivamente mental - e, isso,
independentemente de qualquer hipotese acerca do problema das relagfes
entre a biologia e a psicologia cientifica (problema esse, em que pode
perfeitamente jamais haver reflectido).

Em consequéncia disso, torna-se evidente a relacdo implicita entre a vida organica e a
mental (em geral), bem como a vida organica e os mecanismos de conhecimento. Assim,
epistemologicamente, a Biologia é importante como estudo dos conhecimentos no sujeito em
geral (homens, animais e plantas), e ndo exclusivamente como modo de conhecimento do
sujeito-biologista (PIAGET, 1981).

De acordo com Bellini (2007; 2012), para Piaget a epistemologia da Biologia nos
mostra a interdependéncia do sujeito bidlogo e seus objetos, ou seja,

[...] o conhecimento biol6gico é mais realista que a prdpria fisica, ou seja,
trabalhamos com “objetos” plantas, animais e outros seres todos mais
proximos a nds, em escala de tempo e espago, e destes objetos nédo
podemos fugir. Ndo podemos descrever uma planta sem a presenca da
planta. Dela extraimos os dados. Nesse sentido, a deducdo desempenha
em biologia um papel muito menor que na fisica. Os dados “exteriores”
sd0 mais independentes do sujeito que no campo elaborado pelo
matematico. Temos que nos prender aos objetos para pensa-los. Por ser
uma forma de conhecimento que abarca a histéria de desenvolvimentos, a
deducdo sofre severas limitagdes para o desenvolvimento da biologia (p.
33).

Segundo Piaget (1996) o conhecimento bioldgico também apresenta duas dimensdes
distintas, porém inseparaveis: uma diacronica e outra sincronica. A primeira satisfaz as
nocOes de evolucdo ou de desenvolvimento individual, sendo, portanto, caracterizada pela
nocdo de desenvolvimento, tipica dos fenémenos vitais e cujos dominios aos quais se
levantam os problemas diacrénicos sdo o da variacdo/evolucdo e o da ontogénese. A
dimenséo sincrénica correspondente aos problemas fisiologicos. Essa dimensdo obedece aos
problemas centralizados ao redor da nocdo de organizagdo, comum a Biologia e aos
mecanismos cognitivos.

Sobre essas duas dimenses, caracteristicas da relacdo sujeito/objeto do conhecimento
biol6gico, Belinni (2007) entende que, quanto & sua natureza predominantemente diacronica
“estuda-se a evolugdo de uma planta, um animal, paleontologia em compara¢do com a forma
atual” (p. 35). Isso torna os fendmenos biologicos resistentes & matematizagdo, ou seja: “o
pensamento biologico usou as dimensdes basicas da matematica para construir modelos de
classificacdo e de comparag¢do”. Em relacdo a segunda dimensdo, de natureza sincronica, esta
se refere a autonomia do sujeito frente aos sistemas biol6gicos, que sdo abertos, ou seja,

possibilitam trocas com o meio (BELLINI, 2012, no prelo).
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Piaget (1996) ainda apresenta como resultado do exercicio das fungdes cognitivas
humanas, trés categorias de conhecimento, ou seja, 0s inatos, aqueles adquiridos em funcédo da
experiéncia e 0s l6gico-matematicos.

Em relacdo aos conhecimentos inatos, aqueles estruturados por meio de uma
programacédo hereditaria ou instintiva — aqueles de certas estruturas perceptivas e que séo
fechados numa logica, porém, cristalizada numa programacao inata e rigida e cujo teor faz
referéncia a dados, em geral, inatos sobre 0 meio. Esse tipo de conhecimento possui extensao
real questionavel e carater restritivo, implicando num grande problema bioldgico, ao se opor a
riqueza dos instintos animais. Piaget atribui essas caracteristicas ao comportamento e nao
propriamente ao conhecimento (PIAGET, 1996).

Os conhecimentos adquiridos (portanto, ndo hereditarios) iniciam-se devido a
aprendizagem e tém como forma superior aquilo que se conhece por conhecimento
experimental. Esse conhecimento ocorre por meio da experiéncia fisica em todas as suas
formas, isto é, dos objetos e suas relacbes (com abstracdo dos objetos como tais), advindos da
experiéncia pratica, ou seja, desde a aprendizagem até o conhecimento fisico. A experiéncia
fisica estd em oposicao a experiéncia logico-matematica, no sentido da informacao ser tirada
do objeto e ndo da agcdo. Assim, segundo Piaget (1996, p. 376),

Mas é evidente que este objeto pode ser tanto da acdo ou a consciéncia
prépria quanto um objeto exterior, na medida em que a informacéo é obtida
por observacdo ou experiéncia (fisica, bioldgica ou psicoldgica) e ndo por
abstracéo reflexiva, isto é, de fato, por constru¢do logica ou reconstrucdo
convergente de natureza formal (em graus diversos).

Por ultimo, os conhecimentos I6gico-matematicos. Sao progressivamente construidos
e ligados a inteligéncia, inicialmente resultam da experiéncia, porém tornam-se rapidamente
independentes, sugerindo que sejam extraidos das coordenacOes gerais das acOes exercidas

pelo sujeito sobre os objetos e ndo dos objetos como tais. De acordo com Piaget (1996),

Os conhecimentos logico-matematicos ndo sdo hereditarios, porque sdo
adquiridos, por vezes mesmo com dificuldade, e ddo assim lugar a uma
espécie de aprendizagem frequentemente confundida com as aprendizagens
auténticas. Nao se reduzem, todavia, a estas ultimas no sentido de serem
tirados da experiéncia exterior e distinguem-se desta por uma série de
caracteres enddgenos. E preciso, pois, examinar de perto esses problemas,
porque a posicdo bioldgica das estruturas I6gico-matematicas € um caso a
parte e parece tdo significativa para a biologia quanto para a epistemologia
da matematica (p. 347).

Com relacdo a esse instrumental logico-matematico do pensamento bioldgico,
caracterizado por classificagdes, estabelecimento de relacGes, medidas e funcdes, pode-se
dizer que na reflexdo sobre a epistemologia da Biologia sob a Optica piagetiana percebe-se o
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papel do pensamento matematico na maneira como 0 sujeito conhece o universo biologico.
Portanto, estruturas operatdrias de naturezas diferentes foram estudadas por Piaget: (i) 0s
agrupamentos légicos e (ii) os grupos matematicos (BELLINI, 2007; 2012).

Segundo essa autora, 0s agrupamentos ldgicos sdo caracteristicos do inicio do
pensamento operatério e permite que o sujeito construa classes ou relaces simétricas, além
de elaborar relacdes assimétricas (na presenca de uma qualidade e na auséncia de unidades e
de relagOes entre as partes). O sujeito, ao tratar de semelhancas ou diferencas, constitui
distingdes dicotdbmicas as quais expressam simples compara¢fes quantitativas de parte ao
todo. Como exemplo de agrupamentos I6gicos no &mbito do conhecimento bioldgico pode-se
citar: as classificacdes (zooldgica e botanica), a anatomia comparada, a embriologia
descritiva, a biometria, a genética.

Ja, os grupos matematicos compdem o referencial de um pensamento operacional mais
elaborado e é um conjunto de elementos, reunidos por uma operagdo de composi¢do em que
existem varias possibilidades. Assim, segundo Bellini (2012, no prelo) “os grupos constituem
um instrumento intelectual de coeréncia, que comporta a préopria logica e que é autorregulada,
sendo um instrumento de transformagdes racionais”.

Assim, segundo Bellini (2012, no prelo),

A Biologia classificou os objetos da natureza, elucidou suas relagdes sob a
forma de leis e explicou causalmente as classificagdes e as suas leis com
apenas o carater qualitativo ou légico, sem que as medi¢fes dessem lugar a
uma dedugdo propriamente dita, como ocorre na matematica e na fisica.

Bellini (2012) ainda faz referéncia a abordagem quantitativa no pensamento biol4gico,
ou seja, ao carater da matematizacdo mais complexa, importante aos modelos explicativos
como os da Fisiologia. Segundo a autora, por meio dos estudos de Waddington (como por
exemplo: 0 modelo do gene/ambiente/desenvolvimento; o modelo de paisagem epigenética;
entre outros), foi possivel ver como uma nova matematizacéo foi apresentada a Biologia e aos
seus modelos explicativos. Dessa forma, a autora conclui:

Em sintese, ao longo das discussdes que desenvolveu, acerca da
epistemologia da Biologia, Piaget mostra que os ‘“agrupamentos” ldgicos
constituiram o referencial predominante a que recorreu 0 pensamento
bioldgico em sua histéria inicial. Nesse percurso, um marco fundado na
estrutura de grupo surge como um desafio para a mudanga de patamar de
pensamento bioldgico. Piaget evidenciou, também, que a freqlente
resisténcia dos processos biolégicos a matematizacdo reside no carater
predominantemente diacrénico da Biologia e, também, no fato de essa
ciéncia tratar essencialmente de sistemas abertos. No entanto, a Biologia
epigenética de Waddington abriu um novo campo para que pudéssemos
avancar em sistemas de raciocinio semi-dedutivo e dedutivo. A teoria da
epigénese, hoje aceita conforme Keller (2000), mostra que 0 pensamento
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biolégico como havia preconizado Piaget na década de 1960, apresenta-se
em um patamar mais complexo com modelos mais elaborados cuja
matematizacdo saiu dos agrupamentos ou modelos de encaixe (BELLINI,
2012, no prelo).

Assim, a matematica também esta presente na natureza. Stewart (1996) discorre sobre
a presenca de padrdes (de forma, numero, simetria, movimento) na natureza, como por
exemplo: aquele de listras que cobrem os tigres e as zebras e as manchas presentes nas hienas
e nos leopardos; do nimero de pétalas das flores; a simetria bilateral de muitos animais; as
varias conchas que formam espirais; a forma geométrica de muitos virus; os grupos
complexos de ondas e dunas que fornecem pistas para as regras que conduzem o fluxo das
aguas, da areia e do ar; os arcos de luzes coloridas que formam o arco-iris; o halo circular
brilhante que, no inverno, envolve a lua; a movimentacdo regular das estrelas no firmamento
noturno; a regularidade das estacGes do ano; a simetria hexagonal dos flocos de neve; as gotas
circulares de agua da chuva, entre outros exemplos.

Esse autor chama a atencdo para o reconhecimento de novos tipos de padrbes na
natureza, como fractais e caos. Os primeiros sdo formas geométricas que reproduzem sua
estrutura em escalas gradativamente menores. Um exemplo disso é a forma das nuvens, que
sdo independentes de escala, ou seja, ndo se pode dizer o tamanho de uma nuvem somente por
meio de observacdo. O caos € uma espécie de aleatoriedade invisivel e estd bem constituido
como fendmeno matematico. Sua procedéncia é completamente deterministica, porém, devido
as suas caracteristicas, seus efeitos ndo sao regulares, ou seja, ha discrepancia entre causa e
efeito. Um exemplo desse tipo de padrdo é o tempo meteoroldgico (STEWART, 1996).

Segundo o autor,

O caos esta derrubando as hipoteses confortaveis sobre o funcionamento do
mundo e mostrando gue o universo é muito mais curioso do que parece. O
caos difunde duvidas sobre varios métodos tradicionais da ciéncia, ou seja,
simplesmente saber sobre as leis da natureza ndo é mais satisfatrio. Por
outro lado, o caos deixa claro que algumas coisas que a ciéncia pregava
como sendo aleatérias, podem ser consequéncias de leis simples. O caos na
natureza é limitado por regras (STEWART, 1996, p. 94).

Em sintese, pode-se concluir que, estudos em epistemologia da Biologia fornecem,
além da compreensao dos conceitos fundamentais que sustentam essa ciéncia, um instrumento
para o entendimento dos fundamentos da Biologia, bem como para seu ensino, ou seja, quais
os fundamentos basicos do conhecimento biolégico sdo indispensaveis na formacdo de
professores de Biologia. Nessa perspectiva, como articular epistemologia, didatica e ensino de

Biologia?
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1.3 A EPISTEMOLOGIA E O ENSINO DE BIOLOGIA

Com base nos principais aspectos que caracterizam a Biologia como ciéncia e que a
confere interconexdes, questiona-se: por qual motivo, no contexto do ensino, as discussoes
sobre 0s conceitos estruturantes da Biologia estdo ausentes e por que ela é apresentada de
forma fragmentada?

Quando refletimos sobre o ensino de Biologia, independente do nivel de ensino se
observa um cenario que consideram subareas que compdem a Biologia, isto formando um
arranjo de disciplinas muito conhecidas dos professores e alunos, como a Ecologia, a
Boténica, a Zoologia, a Citologia, a Genética, entre outras. Todavia, a analise dessas subareas
sob a oOtica da epistemologia da Biologia apresenta-se sem sentido e o estudo do
conhecimento biolégico por meio dessas subareas tem como consequéncia a submersdo da
complexidade dos fendmenos bioldgicos (ANDRADE et al., 2008).

Essas autoras inferiram que:

[...] a forma fragmentada pela qual a Biologia é apresentada, tanto no
Ensino Médio como nos cursos de graduacédo, é uma repeticdo das linhas de
pesquisas que foram se constituindo enquanto a Biologia se desenvolvia. Na
pesquisa, essa fragmentacdo, num determinado momento histérico permitiu
a especificidade e o aprofundamento de determinados conhecimentos,
porém, atualmente ha uma procura por estudar os fenémenos biol6gicos de
maneira interdisciplinar. No contexto escolar, essa interdisciplinaridade
deve ser mais destacada, auxiliando a producdo de um conhecimento
integrado pelos alunos (ANDRADE et al., 2008, p. 20).

Na perspectiva piagetiana, o positivismo, ao limitar-se a analise dos dados observados
e abandonar as explicacGes causais, coopera para a fragmentacdo das ciéncias. Para Piaget, a
elucidacdo da estrutura subjacente aos fendbmenos é que conduz & interdisciplinaridade.
Assim, a interdisciplinaridade torna-se presente quando se recorre a varias disciplinas, no
sentido de solucionar um problema especifico. Dessa forma, deve ocorrer reciprocidade nos
intercambios realizados, provocando desenvolvimento reciproco (RUIZ; BELLINI, 1998).

Carneiro e Lepre (2011), ao discutirem as contribuicGes do pensamento de Piaget para
a epistemologia e o ensino de Ciéncias, concluem que a discussdo e a fundamentacéo
epistemoldgica ndo podem estar separadas do processo educativo, por ser indispensavel ao
dominio dos processos de desenvolvimento e aprendizagem no sujeito e na histéria. Além dos
fundamentos que Piaget pode fornecer nesta compreenséo, ele mesmo, foi um dos primeiros a
defender a relevancia da Histéria e da Filosofia das Ciéncias para a formacéo de professores e
alunos (CARNEIRO; LEPRE, 2011). Tal defesa coaduna-se com as abordagens atuais para o

Ensino de Ciéncias.



46

De acordo com Matthews (1998), é importante que professores e pesquisadores
tenham alguma compreensao de Histéria e Filosofia da Ciéncia, mesmo que modesta, para
exercerem suas atividades de forma mais coerente. Para esse autor, 0s professores necessitam
desenvolver, no minimo, trés competéncias basicas para ensinar Ciéncias: (i) conhecer e
gostar da Ciéncia que ensinam; (ii) possuir algum conhecimento sobre a Histdria e a Filosofia
das Ciéncias e (iii) possuir alguma teoria que embase suas atividades na sala de aula
(MATTHEWS, 1994). Indicando também a inclusdo de elementos de histéria e epistemologia
no curriculo das Ciéncias, no intuito de

Humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; contribuir no sentido de fazer com que
as aulas de Ciéncias sejam mais desafiadoras e reflexivas, com
consequiéncias no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes;
fornecer uma compreensdo mais global de matéria cientifica, isto é, superar
do “mar de falta de significacdo” que inundou as aulas de ciéncias, em que
férmulas e equacbes sdo recitadas sem que 0s estudantes saibam suas
significacdes; podem aprimorar a formacdo do professor, auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia mais rica e auténtica, ou
seja, de uma maior compreensdo da estrutura das Ciéncias, bem como do
espago que ocupam no sistema intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995,
p. 165).

Diante desse cenario complexo, como transpor de forma apropriada o conhecimento
cientifico para o conhecimento escolar, ou seja, realizar a necessaria transposicdo didatica
(Carvalho, 2009) de maneira a fazer com que o ensino de Biologia atinja a qualidade
almejada? Assim, segundo Bellini (2007) apesar de o conhecimento possuir contextos
distintos na academia (onde ele é produzido) e na escola (onde ele é ensinado), é possivel a
aproximacdo das bases epistemologicas da Biologia daquelas de seu ensino escolar.

Para tanto, faz-se necessario estudar os conceitos, a metodologia adequada para a
exposicdo dos (varios) conteudos biolégicos, bem como as estratégias das Ciéncias
Bioldgicas.

Bellini (2007; 2012) ao refletir sobre a colaboracdo dos estudos de Piaget para a
iniciacdo a Biologia, enfatiza que a epistemologia do pensamento biolégico determina que
essa Ciéncia ndo pode prescindir da observacdo e da experimentacdo e, ainda, que o bidlogo
precisa do objeto de estudo da Biologia, ou seja, 0s seres vivos, para que possa elaborar leis e
teorias. Dessa forma,

[...] quando Piaget discute o ensino de Ciéncias, ele aponta o
desenvolvimento do espirito de experimentacdo como algo fundamental.
Em sua argumentacdo lembra-nos que a tendéncia natural do espirito
humano é a de intuir o real e deduzir, ndo de experimentar, porgque a
experimentagdo ndo é como a dedugdo, uma constatacéo livre, espontanea e
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direta da inteligéncia. A experimentacdo supBe a submissdo do espirito aos
dados exteriores, aos caracteres percebidos, ao jogo de semelhancas e
diferencas: isso exige um esforco maior de adaptacdo. Nesse sentido, a
natureza “realista” do conhecimento biologico faz da Biologia um territdrio
importante para o exercicio da observagéo, do estabelecimento de relacdes,
da identificacdo de padrbes (BELLINI, 2012, no prelo, grifo da autora).

Entretanto para Carneiro e Lepre (2011), na perspectiva piagetiana o ensino das
Ciéncias experimentais durante a Educacdo Basica, aponta uma deficiéncia das escolas
tradicionais, isto €, o descuido na formacdo dos alunos quanto a experimentagdo. Esta é
importante, pois existe uma atividade do sujeito que constri ativamente o conhecimento,
tendo como base a experimentagao.

Para Carbone (2009) o conhecimento, na perspectiva da Epistemologia piagetiana, é
uma elaboracdo ativa do sujeito sobre as coisas, ndo se submetendo a um automatismo de

acordo com as experiéncias do sujeito. Assim, segundo o autor,

Nessa forma de pensar o processo de cognicdo € decisivo o dialogo com a
tradicdo racionalista, que estabelece o conhecimento do mundo por meio do
primado da representacdo ou do sujeito que conhece (intelecto, consciéncia,
espirito, razdo), e com a tradicdo empirista, que coloca o papel originario na
experiéncia para o conhecimento das questfes que envolvem a experiéncia.
Na obra de Piaget ndo temos um racionalismo cartesiano, que estabelece o
sujeito como organizador das coisas, nem empirismo humano, que
estabelece a experiéncia como fonte do conhecimento sobre as “questdes de
fato”. No entanto, € no interior das adesdes e criticas ao racionalismo e ao
empirismo que Piaget elabora sua investigacdo epistemoldgica: que ndo é
empirista nem racionalista (CARBONE, 2009, p. 173-174, grifo do autor).

Segundo Andrade et alli. (2008), mediante relatos de graduandos de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, percebeu-se que algumas questBes intrinsecas a epistemologia da
Biologia em geral ndo fazem parte do repertdrio do ensino e da pesquisa biologica. Esse fato
acaba por determinar, para professores e alunos, uma formacdo bioldgica profundamente
empirista (o chamado empirismo ingénuo) e determinista.

No GPEB, uma maneira encontrada de tentar ultrapassar a concepc¢do empirista trazida
pelos estudantes de Ciéncias Bioldgicas, baseia-se na problematizacdo dos conceitos
estudados pelo grupo. Essa problematizagdo tem por objetivo fazer com que esses estudantes
reconstruam seus conhecimentos com base na relacdo sujeito-objeto do conhecimento
bioldgico.

Como discutido anteriormente, as caracteristicas do conhecimento bioldgico, fisico,
quimico e matematico sdo muito distintas. Nessa perspectiva, pode-se inferir que cada ciéncia

particular possui uma epistemologia prépria, 0 que torna impraticavel um projeto
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epistemolodgico padrdo. Ao transferir essa ideia para 0 campo do ensino sugere-se 0 emprego
de diferentes maneiras de exposicdo/abordagem dos conteddos, para cada uma dessas
Ciéncias, levando-se em consideracdo que se trata de campos cientificos distintos, com
objetos de estudos distintos, que se constituiram como conhecimentos especificos (BELLINI,
2007; 2012). Assim, a autora salienta que

No ensino de ciéncias especificamente iniciar o ensino de Ciéncias pelas
representacdes tira dos jovens alunos a oportunidade de apreciar 0s
conhecimentos e suprime o fato de o pensamento bioldgico recorrer
predominantemente aos “agrupamentos” 1dgicos tem uma implicagdo
educacional bastante significativa: a Biologia é uma ciéncia que tem areas
acessiveis as criangas no processo de iniciacdo a ciéncia (BELLINI, 2012,
no prelo).

Autores como Aduriz-Bravo e lzquierdo-Aymerich (2009) defendem um modelo
padrdo de ensino escolar para as Ciéncias Naturais. Porém, defende-se nessa tese, uma
epistemologia propria para cada uma das Ciéncias da natureza, em especial para a Biologia.
Nesse contexto, para que sejam produzidas mudancas qualitativas importantes no que se
refere a compreensdo do conhecimento bioldgico, faz-se necessaria a inclusdo de discussdes
epistemoldgicas na formacao inicial de professores de Ciéncias e Biologia.

Brando (2010), ao desenvolver pesquisa no GPEB sobre os aspectos epistemolégicos
da Ecologia, mais especificamente sobre as relacdes e interacdes ecoldgicas presentes em
comunidades vegetais do cerrado concluiu que o processo do estudo auxiliou os participantes
do grupo na compreensdo dos diferentes campos da Ecologia tedrica, das caracteristicas da
pesquisa nessa area, além de desenvolverem relacGes entre a construgdo da ciéncia ecoldgica
e seu objeto de estudo. Esse estudo aplicado e contextualizado de conceitos ecologicos (mais
especificamente o de sucesséo e interacdes ecologicas) foi significativo para a construcdo de
conceitos em uma rede conceitual integrada do conhecimento biolégico.

Alguns autores como El-Hani et al. (2004); Meglhioratti (2004; 2009); Brando e
Caldeira (2007); Scheid et al. (2007); Bellini (2007); Brando (2010); Andrade (2011); Justina
(2011) observaram, ao desenvolverem pesquisas junto a académicos de cursos de Ciéncias
Biologicas, a auséncia de discussdes em epistemologia da Biologia, além de apontarem a
importancia da insercdo de aspectos epistemologicos na construcdo de conceitos biologicos
nos diferentes niveis de ensino. Essa lacuna na formacdo inicial de professores de Biologia
ocasiona deformidades conceituais, as quais trazem consequéncias que refletem no ensino da
disciplina de Biologia no Ensino Médio, perpetuando conceituacdes inadequadas.

Caldeira (2009) ao refletir sobre a epistemologia da Biologia enfatiza que, para

garantir a representacdo formal dos conceitos cientificos pelos estudantes, faz-se importante
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“uma construcdo epistemoldgica baseada nos dominios da linguagem, das habilidades
cognitivas e nos elementos conceituais. S&o dominios interdependentes que devem ser
construidos durante o processo de aprendizagem” (p. 80).

Para a autora,

Entre o pensamento e linguagem escrita, ha um caminho a ser percorrido,
caminho esse que os professores sO alcancam por meio de diferentes
linguagens. Também é por meio destas que eles se comunicam. Por meio
das linguagens, acBGes podem ser desencadeadas gerando dados e
informacg6es que serdo consolidados em conhecimentos. Durante o percurso
de geragdo de significados, mdltiplas influéncias ocorrem e os alunos
devem se ater somente as que forem constituintes fundamentais a
construcdo epistemoldgica dos conceitos cientificos. Dessa forma, a acdo
Didatica deve oferecer multiplas possibilidades e habilidades para que
novas significacBes sejam estabelecidas. Essa rede de significacGes pode ser
tecida no que denominamos “Dominios Epistemoldgicos para a construgdo
de conhecimento em Ciéncias Naturais” (p. 79).

Dessa forma, no &mbito do dominio das linguagens e seus valores, essas podem ser:
sinestésicas, ndo verbais e ainda simbolicas (ler, escrever, interpretar, falar, dialogar, discutir,
representar por meio de formas, tabelas, graficos, esquemas). No dominio das habilidades
cognitivas, sdo citados os juizos perceptivos (a observacdo), as inferéncias, a formulacéo de
hip6teses, ligadas a habilidade de percepcdo. E por ultimo, quanto aos exemplos de dominio
dos conceitos cientificos: identificar seres vivos e fatores ambientais, estabelecer relacdes
entre 0s seres Vvivos e entre eles e 0 ambiente, conceituar competicdo e coexisténcia entre
seres vivos e fatores ambientais (CALDEIRA, 2009)

De acordo com Maldaner (2000), uma maior preocupacdo com a epistemologia na
acdo profissional — na produgdo cientifica e naquela dos saberes e conhecimentos na relagdo
pedagdgica — poderia proporcionar novos niveis de compreensdo do saber profissional. Em
relacdo a pesquisa cientifica, haveria maior preocupagdo com o entendimento da natureza da
Ciéncia, seu significado para a humanidade, bem como seus rumos futuros. Ja, em relacdo a
educacdo formal, devido a interacdo pedagOgica, a preocupacdo poderia voltar-se a
compreensdo dos processos de constituicdo dos conhecimentos e dos proprios sujeitos
envolvidos (estudantes e professores), bem como, a producédo de orienta¢des curriculares mais
contextualizadas. Assim, poderia haver um melhor entendimento do quanto de pedagogico ha
nas relagcdes produzidas pela atividade de pesquisa e vice-versa.

Em sintese, para que as relagdes entre professor, aluno e conhecimento tenham a
qualidade almejada, além de estudos epistemoldgicos, sdo necessarios estudos tedricos e
praticos em outras areas do conhecimento, como por exemplo: teoria da aprendizagem, da

linguagem e da cognicdo; das diferentes areas das Ciéncias da natureza (Biologia, Fisica,
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Quimica); da Historia da Ciéncia; da Psicologia; da Sociologia. Todas essas areas do
conhecimento sdo necessarias a um melhor entendimento do processo de producdo do
conhecimento cientifico, bem como de seu ensino e aprendizagem, que sdo constituintes da
area de Didéatica das Ciéncias. Com base nesse contexto, serdo discutidos 0s principais

aspectos da Didatica, os quais favorecem o ensino de Ciéncias.

1.4. A DIDATICA DAS CIENCIAS E A FORMACAO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA

Caldeira e Bastos (2009) entendem a Didatica das Ciéncias como campo de estudos
que contribui para que se formem professores capazes de articular teoria e pratica de forma
reflexiva e de incorporar as especificidades de sua area de atuacdo, seja ela a Biologia, a
Fisica, a Quimica, permitindo o desenvolvimento do aluno como sujeito cognoscente e
atuante em seu meio social.

H& um debate sobre o que a Didatica das Ciéncias € e contempla. Sobre isso Cachapuz
et al. (2001) refuta a concepcdo de uma Didatica das Ciéncias voltada a aplicacdo préatica da
psicologia da aprendizagem. Para o autor, tal concepg¢édo € um obstaculo ao desenvolvimento
da &rea como campo especifico do conhecimento, pois sugere a tradicional e arriscada crenga
de que ensinar é uma atividade simples na qual sdo necessarios apenas conhecimentos
cientificos e alguma pratica. Dessa forma, apesar dos vinculos positivos da area com as
Ciéncias da Educacdo, alguns acreditam que a Didatica das Ciéncias apresenta um papel
puramente pratico (instrumental), servindo de campo de aplicagdo dos conhecimentos teoricos
elaborados pelas Ciéncias da Educacéo.

A pesquisa académica na area da Didatica das Ciéncias produziu vérias elaboracdes
tedricas importantes, porém, o trabalho do professor — de Biologia, por exemplo, ndo se
edifica valendo-se apenas da teoria (producdo académica em educacdo), mas também dos
saberes (conhecimentos, competéncias, habilidades/aptidBes, atitudes) da pratica docente
(CALDEIRA; BASTOS, 2009).

Nesse contexto, Tardif (2002) ao refletir sobre as relagBes entre teoria e pratica, refuta
a concepcdo tradicional dessa relacdo, ou seja, aquela em que o saber esta exclusivamente ao
lado da teoria, sendo a pratica privada de saber e ainda, portadora de um falso saber, aquele
procedente de crencas, ideologias e pré-conceitos. Segundo a concepcdo tradicional, “o saber
é produzido fora da pratica (por exemplo, pela ciéncia, pela pesquisa pura, etc.) e sua relacdo

com a pratica, por conseguinte, s6 pode ser uma relagdo de aplicagdo” (p. 235).
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Em oposicao a esta concepc¢do, este autor defende uma relacdo entre teoria e pratica
menos redutora e mais real, ou seja,

Se assumirmos o postulado de que os professores sdo atores competentes,
sujeitos ativos, deveremos admitir que a pratica deles ndo é somente um
espaco de aplicagdo de saberes provenientes da teoria, mas também um
espaco de producdo de saberes especificos oriundos dessa mesma pratica.
Noutras palavras, o trabalho dos professores de profissdo deve ser
considerado como um espaco pratico especifico de producdo, de
transformacdo e de mobilizacdo de saberes e, portanto, de teorias, de
conhecimentos e de saber-fazer especificos ao oficio de professor. Essa
perspectiva equivale a fazer do professor — tal como o professor
universitario ou o pesquisador da educacdo — um sujeito do conhecimento,
um ator que desenvolve e possui sempre teorias, conhecimentos e saberes
de sua propria agdo (TARDIF, 2002, p. 234-235).

Como transportar essa visdo de articulacdo entre teoria e pratica para o ensino de
Ciéncias/Biologia?

Bastos (2008), ao pesquisar sobre a formagdo continuada de professores da educacgao
infantil na &rea de ensino de Ciéncias, por meio de um projeto envolvendo atividades que s&o
desenvolvidas pelos professores e seus alunos, concluiu que muitas das dificuldades
vivenciadas e relatadas pelas professoras nos periodos de planejamento e conducgédo das aulas
estiveram relacionadas principalmente & articulacéo entre teoria e pratica.

Segundo esse autor, foi possivel observar que as professoras tinham muitas lacunas e
distorcBes em seus saberes disciplinares. Dessa forma, a inconsisténcia desses saberes pode
ter atuado como obstaculo para que essas professoras tomassem algumas decisdes
importantes, como: quais contetdos ensinar; como transpor 0 conhecimento cientifico em
conhecimento escolar, adaptando-o ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos; de que
maneira confrontar os questionamentos dos alunos nas varias modalidades de aulas: de
apresentacdo do contetdo, de discussdo, de campo, aulas préticas, entre outras (BASTOS,
2008).

Diante dessas dificuldades entendemos relevante a Didatica das Ciéncias na formacéo
de professores, uma vez que como Cachapuz et al. (2001) aponta, o desenvolvimento da
Didatica das Ciéncias esta intimamente relacionado a provavel melhora da atividade docente,
isto e,

Podemos afirmar que os professores que ja comegaram a associar a sua
docéncia a investigacdo didactica, ndo s6 obtém melhores resultados com os
seus alunos, como também a docéncia adquire para eles um novo interesse,
uma nova motivacdo, gerando maior empenho e entusiasmo, sendo uma

actividade aberta e criativa, promotora do seu crescimento profissional (p.
171).
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Segundo Sanmarti (2002) o ato de ensinar requer dos professores o desenvolvimento
de aspectos cientificos, tecnoldgicos, pessoais e ideoldgicos. De acordo com a autora, a
formacdo necessaria para o exercicio competente de ensinar Ciéncias € muito complexa e
requer dos professores conhecimentos cientificos sélidos dos contetdos especificos a serem
ensinados, alem de conhecimentos didaticos tedricos e praticos, que sdo sinteses de muitos
campos de estudo que estabelecem seus conceitos a partir de cada uma das disciplinas
cientificas: da Historia e Epistemologia da Ciéncia; da Psicologia da educacéo; da Pedagogia;
da Sociologia; da Sociolinguistica; das Ciéncias da comunicacdo, entre outras.

Com base nesses estudos, é possivel inferir que a articulacdo entre teoria e pratica no
ensino de Biologia, torna-se possivel com base no dominio dos conceitos, teorias, fenémenos
relacionados ao conhecimento bioldgico, ou seja, dos saberes disciplinares; do dominio da
teoria (producdo académica em educacdo); além dos saberes que Tardif (2002) denomina de
saberes experienciais, isto é, aqueles relacionados as a¢des da pratica docente.

Carvalho e Gil-Pérez (1995) defendem que a Didéatica das Ciéncias pode articular os
componentes académicos de cada area de formacdo (como por exemplo, a Biologia, a Fisica,
a Quimica) com a préatica docente, no sentido de opor-se ao chamado modelo somatério de
saberes académicos que serve de alicerce para a formacdo de professores de Ciéncias. Esse
modelo é limitante para a integracdo dos principios teoricos estudados nos cursos de
Educacdo com a pratica docente. Para tanto, € necessario que a Didatica das Ciéncias, reina
alguns requisitos para a devida articulacéo na formacéo de professores, a citar

A. Estar dirigida & construcdo de um corpo de conhecimentos especifico,
capaz de integrar coerentemente os resultados das pesquisas em torno dos
problemas propostos pelo ensino/aprendizagem da disciplina.

B. Devera ser proposta como mudanca didatica do pensamento e
comportamento docente “espontaneo”.

C. Estar orientada a favorecer a vivéncia de propostas inovadoras e a
reflexdo didatica explicita.

D. Devera estruturar-se a fim de incorporar o professor na pesquisa e
inovacdo em didatica das Ciéncias.

E. Seré concebida, numa conexdo direta com as préticas docentes, como
nacleo integrador dos diferentes aspectos da formacdo docente
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995, p. 81, grifo dos autores).

Além dos aspectos relativos ao ensino de Ciéncias que envolvem a formacdo de
professores ha ainda aqueles relativos a aprendizagem das Ciéncias pelos estudantes.

Campanario e Moya (1999) ao desenvolverem estudos sobre como ensinar Ciéncias
apontam que os estudantes ndo gostam de estudar essa disciplina. Na tentativa de superar essa
dificuldade os autores propdem o emprego de enfoques alternativos e diversificados para o

ensino de Ciéncias (e o abandono do modelo de ensino tradicional por transmissdo de
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informacdo), sugerindo como caminho alternativo aos professores a aceitacdo de estratégias
de ensino que conduzam a aprendizagem significativa dos estudantes, como por exemplo: a
necessidade dos estudantes desempenharem um papel ativo em sala de aula; a resolugéo de
problemas como estratégia de entendimento dos conteudos escolares pelos estudantes; o
desenvolvimento das capacidades metacognitivas dos estudantes, além da producdo de
unidades didaticas, ou seja, sequéncias de acOes elaboradas pelos professores, com o objetivo
de favorecer a construcdo dos conhecimentos por parte dos estudantes e ainda, fazer com que
eles se familiarizem com algumas caracteristicas do trabalho cientifico.

Leva-se em consideracdo a ideia exposta por Morin (2002), ao abordar as contradi¢fes
do mundo globalizado atual, em que h& um cenério de minimizacdo dos saberes e uma
maximizacdo das realidades/problemas, colocando um desafio a educacdo do futuro. Nesta
perspectiva de saberes minimizados e realidades maximizadas, espera-se que 0 ensino de
Ciéncias enfrente estes desafios em direcdo a uma educacdo cientifica de qualidade para todos
0s estudantes brasileiros.

A busca por responder ao questionamento inicial, ou seja, sobre a possivel articulacdo
entre a epistemologia, a didatica e o ensino de Biologia deve levar em consideracdo a
complexidade de relagdes que envolvem a epistemologia, a Didatica das Ciéncias e o ensino.
A conclusdo alcancada foi que a epistemologia da Biologia busca compreender os conceitos
que a estruturam como area do conhecimento, enquanto a Didatica das Ciéncias possui um
campo propicio para o desenvolvimento de pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem das
Ciéncias, cujos reflexos devem estar voltados para um ensino de Biologia cada dia mais
coerente, critico, reflexivo, e estimulante.

Assim, no proximo capitulo, com base na importancia da compreensdo dos conceitos
bioldgicos para o conhecimento bioldgico, serdo apresentadas e discutidas as principais ideias
que envolvem a formacdo de conceitos; a importancia do conceito de interacdo bioldgica,
objeto de estudo dessa tese, bem como sua imprecisdo na literatura bioldgica e, por fim, a

importancia do conceito de interacdo ecoldgica para o conhecimento bioldgico.
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2 AECOLOGIA E O CONCEITO DE INTERACAO BIOLOGICA

A historia da Ecologia ndo pode ser separada de uma reflexdo sobre a natureza do
homem. Além disso, segundo Drouin (1991), ndo se pode supor que a Ecologia preexista a si
propria e ainda, que qualquer fendmeno tratado por ela ndo tenha sido objeto de estudo antes
do final do século XIX.

Acot (1990) apresenta cronologicamente a histéria da Ecologia e destaca que ela
envolveu desde as ideias de Aristdteles, passando pelos trabalhos de Lineu, pelos estudos da
Biogeografia, por importantes estudos botanicos, antes mesmo de a Ecologia se constituir
como campo tedrico e disciplinar. Mais recentemente, na segunda metade do seculo XX
(1960 — 1970), a preocupacdao em nivel mundial com a destruicdo da natureza devido o
acelerado desenvolvimento industrial trouxe a tona as discussdes ecoldgicas, principalmente
pelos ecologistas.

Aristételes por vezes é apontado como um “visionario” da Ecologia, uma vez que em
sua obra Historia dos animais e, principalmente nos livros VIII e XIX, expde os diversos
modos de vida dos animais, o qual oscilou entre o levantamento ordenado de observacgdes e a
edificacdo sintética de uma teoria. Porém, de acordo com Acot (1990),

As ilusbes recorrentes quanto a Aristoteles sdo perfeitamente
compreensiveis. A extraordindria riqueza e a alta qualidade de suas
observagBes provocam um sentimento de frustragdo no leitor: se o conjunto
das categorias de observacOes tivesse sido reagrupado num discurso
coerente, ndo had davida de que o eshoco de uma ecologia teria sido
realizado (ACOT, 1990, p. 3-4).

Segundo esse autor, para o0s historiadores da Biologia que tiveram a missdo de
descobrir os precursores da ciéncia Ecologia, dezesseis séculos se passaram sem que uma
Unica obra importante chamasse a atencao, talvez porque esse longo periodo — da Antiguidade
tardia até o periodo medieval —, ndo favorecia o questionamento das relagdes entre 0s seres
vivos, nem entre eles e 0 meio externo. No entanto, no século XVIII, surgiram os estudos de
Lineu.

Acot (1990), na perspectiva do historiador Camile Limonges, afirma que a maioria dos
autores considera os trabalhos de Lineu como o lugar do nascimento da Ecologia. Numa
segunda perspectiva, a de Stauffer, defende que a nocéo lineana de Economia da natureza
constitui 0 eixo tedrico do que se tornara a ciéncia da Ecologia alguns anos ap6s o seu
batismo (feito por Haeckel, em 1866). Entretanto, de acordo com Acot (1990), fazer de Lineu

o primeiro ec6logo da histéria é discutivel, pois “em momento algum o grande naturalista
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sueco pensa as relacfes existentes entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente de outra forma que
em termos de reparticdo ou de equilibracdo providenciais dos seres vivos na superficie do
globo” (p. 5).

Ainda de acordo com esse autor,

Na verdade, com Lineu, estamos frente a um naturalista preocupado com
teologia que, como naturalista, constata a existéncia de um sistema da
Natureza que preside as inter-relacbes especificas e que, como tedlogo,
designa uma origem e uma finalidade divinas para esse sistema [...] (ACOT,
1990, p. 5, grifo do autor).

De acordo com Drouin (1991) o lugar de Lineu na histdria da Ecologia esta ligada ao
fato de que seria impossivel analisar as relacfes entre as espécies viventes, sem uma prévia
identificacdo precisa dessas espécies. Além disso, seus escritos agrupados com o nome de
Discursos académicos propuseram uma primeira versdo de uma teoria global do equilibrio da
natureza.

No inicio do século XIX, Humboldt, ao propor pesquisas sobre as relagdes entre a
vegetacdo e o clima, contribuiu para ordenar a diversidade dos dados biogeogréaficos
recolhidos hd mais de um século pelas expedi¢cdes maritimas e terrestres. Essas pesquisas
conduziram a elaboracdo e ao relacionamento dos grandes conceitos da Ecologia, sendo que

esse processo somente ira terminar no final do século XIX (ACOT, 1990).

2.1 O DESENVOLVIMENTO DA ECOLOGIA

Acot (1990) esclarece que a natureza da Ecologia advém dos estudos geobotanicos do
século XIX. Alem disso, expde uma incoeréncia no minimo interessante, ou seja, o fato de
que um bidlogo, discipulo de Darwin ter batizado uma disciplina cientifica nova — a Ecologia,
sem ter influenciado no movimento de sua construgéo.

Assim, o vocabulo oekologie foi criado por Ernst Haeckel, em 1866. Esse neologismo,
formado com os vocabulos gregos oikos e 16gos, significa literalmente “ciéncia do habitat”.

Dessa forma,

O radical indo-europeu weik do qual oikos é derivado, indica uma unidade
social imediatamente superior a “casa” do chefe de familia e, portanto, ja é
portador da dimens&o biocendtica em geral contida nas acep¢des modernas
do vocabulo: hoje, os biocenéticos definem de bom grado a ecologia como
’ciéncia das comunidades” (ACOT, 1990. p. 27, grifo do autor).

E no segundo volume da obra Generelle Morphologie der Organismen, que Haeckel

confere & Ecologia sua definicdo mais reconhecida: “Por ecologia entendemos a totalidade da
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ciéncia das relacBes do organismo com o meio ambiente, compreendendo no sentido lato,
todas as condicdes de existéncia” (ACOT, 1990, p. 27).

Uma terceira definicdo de Ecologia é proposta por Haeckel em 1868, ligando a
tradicdo biogeogréfica a da economia da natureza:

A ecologia ou distribuicdo geografica dos organismos [...] a ciéncia do
conjunto das relagdes dos organismos com o mundo exterior ambiente, com
as condi¢Bes organicas da existéncia; o que se chamou de economia da
natureza, as mutuas relacbes de todos 0s organismos vivos num Unico e
mesmo lugar, sua adaptacdo ao meio que os cerca, sua transformacao pela
luta para viverem, sobretudo os fenbmenos do parasitismo, etc.(ACOT,
1990, p. 28, grifo do autor).

Em 1869, Haeckel propGe outra definicdo (bem préxima dessa Gltima), porém, faz
referéncia explicita ao darwinismo:

Por ecologia, entendemos o corpo do saber concernente & economia da
natureza — o estudo de todas as relagdes do animal com seu meio ambiente
inorganico e organico, isso inclui, antes de mais nada, as relagdes amigaveis
ou hostis com os animais e as plantas com 0s quais entra, direta ou
indiretamente, em contato — numa palavra, a ecologia é o estudo dessas
inter-relacbes complexas as quais Darwin se refere pela expressdo de
condiges da luta pela existéncia (ACOT, 1990, p. 28).

A Ultima defini¢do apareceu na Anthropogénic, em 1874:

O conjunto das relagdes tdo variadas dos animais e das plantas, de suas
relagbes com o mundo externo, tudo o que concerne a ecologia dos
organismos, por exemplo, os fatos tdo interessantes do parasitismo, da vida
em familia, dos cuidados com a ninhada e com o socialismo, etc., tudo isso
ndo poderia ser explicado simples e naturalmente sendo pela teoria da
adaptacéo e da hereditariedade (ACOT, 1990, p. 28).

Segundo Acot (1990) valendo-se dessas cinco defini¢des, observa-se que o conceito de
Ecologia, segundo Haeckel, “constituiu-se, pelo menos em parte, no quadro cientifico e
ideoldgico da economia da natureza, dos equilibrios naturais e da adaptacdo dos seres vivos as
suas condicOes de existéncia” (p. 28).

Em 1895, a palavra “ecologia” aparece pela primeira vez no titulo de um tratado de
geobotanica geral, cujo autor foi Eugen Warming, considerado o fundador da Ecologia como
ramo/disciplina original da Biologia. Assim, segundo E. Warming,

A geografia vegetal trata da distribuicdo das plantas na superficie terrestre e
dos principios que a determinam. Podemos considerar essa distribui¢do sob
dois pontos de vista diferentes e, por conseguinte, dividir essa ciéncia em
dois ramos, a geobotanica floristica e a geobotanica ecoldgica. [...]. Essa
altima [...] nos ensina como as plantas e as comunidades vegetais ajustam
suas formas e comportamentos aos fatores [de seu meio ambiente]
efetivamente atuantes, tais como a quantidade de calor, de luz, de
alimentacdo e de 4gua que se acham disponiveis (apud ACOT, 1990, p. 32).
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De acordo com Acot (1990), a complexidade do estudo das formas bioldgicas (século
XIX) deveria conter uma ordem, ou seja, primeiro era preciso determinar as formas
principais, depois reagrupa-las em unidades superiores. Warming, como geoboténico e
ecologo, operou esse reagrupamento com base nas relagcGes existentes entre as formas
bioldgicas e 0 meio ambiente.

No inicio do século XX, Schimper foi outro botanico, que também teve importancia
no desenvolvimento da ciéncia ecologica. Ele estudou, de forma sisteméatica, como o0 meio
ambiente reflete nos 6érgdos das plantas, no ambito da fisiologia vegetal. Seus estudos
chegaram a distingdo entre a seca fisica e a seca fisioldgica do solo, conferindo & Ecologia,
um grande avan¢o (ACOT, 1990).

Assim, segundo Acot (1990) para a Ecologia, o valor de Warming foi mais importante
como sintese tedrica do que resultados cientificos, sendo que, no século XIX, ele coroa a
geoboténica, indo além no que se refere aos fundamentos tedricos da ecologia vegetal. J4,
Schimper, ao estabelecer a necessidade de transportar para outro nivel de realidade qualquer
desdobramento posterior das potencialidades contidas na obra de Warming, inaugura a
Ecologia do século XX. Ambos os estudiosos edificaram uma Ecologia estatica. Entre 1898 e
1907, com problematicas semelhantes, ec6logos americanos (F. E. Clements; H. C. Cowles),
lancaram as bases de uma ecologia dindmica, hoje conhecida como boténica das sucessoes e
cujos conceitos ainda sdo indispensaveis aos trabalhos contemporaneos.

Assim, segundo Acot (1990, p. 182),

No quadro da historia da Ecologia, tratava-se de mostrar, entre outras
coisas, em que a légica do desenvolvimento dessa disciplina (da qual um
dos aspectos é representado pela transferéncia para a Ecologia animal de
conceitos da Ecologia vegetal) esteve ligada ao desenvolvimento das
ciéncias e das técnicas vizinhas (Botanica, Zoologia, dindmica das
populagoes, técnicas de amostragem entomoldgicas, etc).

Em sintese, a fase inicial da Ecologia foi orientada por estudos sobre a vegetagdo. Em
seguida, seu desenvolvimento foi marcado por estudos do Reino Animal, sendo que, mais
recentemente, em sua chamada “vida adulta”, a Ecologia integrou o homem que, pelo
desenvolvimento de sua inteligéncia e raciocinio foi capaz de adaptar-se aos mais variados
ambientes. Como consequéncia dessa adaptacdo tém-se as mudangas desses ambientes no
sentido de torna-los mais ajustaveis a vida humana, tanto em uma perspectiva biolégica, como

sociocultural. A ambiguidade presente na inteligéncia e razdo humanas possui dois legados
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importantes e contraditorios, isto €, a0 mesmo tempo em que permite conhecer seu proprio
ambiente, também permite destrui-lo.

Ressalta-se ainda que, a definicéo atual de Ecologia continua enfatizando as interacfes
entre organismos e 0 ambiente, ou seja, de acordo com Dajoz (2008) a Ecologia pode ser
definida como “a ciéncia que estuda as condic¢des de existéncia dos seres vivos e as interacdes
de todo tipo que existem entre esses serres vivos, por um lado, e entre esses seres Vivos e seu
meio, por outro” (p. V). No entanto, a imprecisdo do conceito de interagdo bioldgica

permanece.

2.2 AECOLOGIA ATUAL

A Ecologia cientifica que se reivindica como uma disciplina de corpo inteiro mantém
uma relacdo dubia com o movimento social que tem o mesmo nome: “os cientistas que
praticam a Ecologia como disciplina tendem a separar-se da ecologia como movimento. A
terminologia registra essa vontade uma vez que distingue o ecdlogo, formado em Ecologia, do
ecologista, partidario do ecologismo” (DROUIN, 1991, p. 19, grifo do autor).

De acordo com esse autor “no préprio interior do campo da Biologia, a Ecologia
representa, tal como a Biologia Molecular e a Teoria da Evolugéo, um elemento unificador”
(p. 168).

Assim, atualmente, a ciéncia Ecologia, como umas das subareas das Ciéncias
Biologicas, apresenta como objetivo investigar e compreender as relacfes que 0s seres vivos
estabelecem entre si e com o ambiente no qual estdo inseridos. Essas relagbes podem ser
analisadas valendo-se de uma perspectiva mais particular — por exemplo, a interagcdo de uma
determinada espécie de inseto polinizador de uma determinada espécie de planta — até uma
perspectiva mais abrangente — como as interacbes que envolvem a estrutura e o
funcionamento das comunidades animais e vegetais no ambiente.

De acordo com Mayr (2008), a Ecologia moderna pode ser dividida em trés categorias:
(i) a Ecologia do individuo, (ii) a Ecologia da espécie (Autecologia e Biologia de populacdes)
e (iii) a Ecologia das comunidades (Sinecologia e Ecologia de Ecossistemas).

Com relacdo a primeira dessas categorias, 0s estudos envolvem as necessidades
ambientais dos individuos de determinada espécie, como: a tolerancia ao clima, o ciclo de
vida, as adaptacdes, 0s recursos necessarios e os fatores que controlam a sobrevivéncia dessa

espécie, como inimigos naturais, competidores, doengas.
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Ja, com relacdo a segunda categoria, a Ecologia da espécie ou Biologia de populacdes,
os estudos abordam a densidade de uma populacéo, a taxa de aumento ou diminui¢do dessa
populacdo sob condigdes variadas e, ainda, ao lidar com as popula¢des de uma Unica espécie,
0s estudos enfatizam todos os parametros que controlam o tamanho de uma populacdo, ou
seja, taxa de natalidade, expectativa de vida, mortalidade, entre outros. Ainda nessa categoria,
estdo inclusos os estudos sobre o nicho da espécie, as competi¢des intra e interespecificas, as
estratégias reprodutivas das espécies, além de processos de coevolug&o.

Por fim, a terceira categoria, a Ecologia de comunidades, que comecou a evoluir na
medida em que a Ecologia se libertou de suas raizes (da Historia natural e da Geografia de
plantas), tornando-se uma ciéncia independente. Essa categoria estuda a composicédo e a
estrutura das comunidades constituidas de espécies distintas. Sucessdo ecoldgica, climax,
ecossistemas e biodiversidade sdo alguns dos conceitos estudados pela Sinecologia (MAYR,
2008).

A ciéncia Ecologia faz conexdes com outras ciéncias bioldgicas cujo ensinamento é
essencial para o desenvolvimento tedrico da Ecologia moderna, como a Microbiologia e a
Zoologia. Ciéncias como a Informatica, a Estatistica e a Demografia fornecem ferramentas de
trabalho ou novas abordagens metodoldgicas para a Ecologia. Algumas ciéncias aplicadas nas
quais o conhecimento ecolégico pode ser aplicado, como a Medicina, o Direito ou as
Engenharias (PINTO-COELHO, 2002).

2.3 A IMPORTANCIA DO CONCEITO DE INTERACAO BIOLOGICA

O livro A tripla hélice de Lewontin (2002) enfatiza as complexas interacGes entre
genes, organismos e ambiente, além de mostrar os obstaculos da abordagem que entende as
caracteristicas dos seres vivos como explicadas simplesmente por processos genéticos pré-
determinados, nos quais atua a selecdo natural. Assim, para esse autor,

No presente, 0 modo de explicagdo dominante é o genético. Com o reforgo
de observagbes que indicam que algumas disfuncdes humanas resultam de
mutacOes de genes claramente definidos, quase toda variacdo humana € hoje
atribuida a diferencas genéticas. [...]. Se o desenvolvimento de um
individuo consiste no desdobramento de um programa genético imanente no
ovo fertilizado, entdo as variacbes observadas no resultado final do
desenvolvimento devem ser decorrentes de variagdes nesse programa
(LEWONTIN, 2002, p. 22-23).

Ainda segundo Lewontin (2002), mesmo com o dominio da sequéncia completa do

DNA de um organismo e da capacidade computacional ilimitada a disposicdo, ainda assim,
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“ndo poderiamos computar o organismo, pois um organismo nao computa a si proprio a partir
de seus genes” (p. 23). E continua: “para saber por que dois carneiros sdo diferentes entre si,
uma descricdo das diferencas genéticas existentes entre eles é insuficiente, podendo ser
irrelevante com relacdo a algumas das suas caracteristicas”. (p. 23).

Dessa forma, de acordo com Lewontin,

Existe ja ha muito tempo um vasto conjunto de evidéncias segundo as quais
a ontogenia de um organismo é consequéncia de uma interacdo singular
entre 0s genes que ele possui, a sequéncia temporal dos ambientes externos
aos quais esta sujeito durante a vida e eventos aleatorios de interagdes
moleculares que ocorrem dentro de células individuais. S8o essas interagdes
que devem ser incorporadas em uma explicacdo adequada acerca da
formacdo de um organismo (LEWONTIN, 2002, p. 24).

Apesar de os estagios sucessivos de desenvolvimento internamente fixados ser um
traco comum do desenvolvimento eles ndo sdo universais. Além disso, 0 organismo nao é
especificado pelos seus genes, mas sim pelo resultado particular de um processo ontogenético,
que ¢ aleatdrio em relacdo a sequéncia de ambientes nos quais ocorre (LEWONTIN, 2002).

Lewontin (2002) ao refletir sobre as relacdes entre o0 organismo e o ambiente afirmou
que Darwin, ao elaborar a Teoria da Evolugdo, “teve de dar um passo revolucionario nas
concepcOes a respeito do organismo e do ambiente, pois até entdo ndo havia uma demarcacdo
clara entre processos internos e externos” (p. 47). Darwin, ao estabelecer separagdo entre os
processos que geram 0 organismo (processos internos) e o ambiente (processos externos),
rompeu profundamente com a ideia de que “circunstancias externas ao organismo podiam ser
a ele incorporadas de maneira permanente e herdavel por acdo da vontade do proprio
organismo” (p. 47). Essa cisdo entre interno e externo foi importante para o desenvolvimento
da Biologia moderna.

Nesse contexto, segundo Lewontin (2002),

Vivemos um tempo em que a continuagdo do progresso no entendimento da
natureza requer que reconsideremos a relacdo entre externo e interno, entre
organismo e ambiente. Pode-se afirmar quase com certeza total que as formas
de variacdo hereditaria que surgem ndo sdo causalmente dependentes da
natureza do mundo em que 0S organismos se encontram. N&o existem
evidéncias convincentes de que as caracteristicas adquiridas possam ser
herdadas ou de que o processo de mutacdo génica produzird um nimero
suficiente das variantes corretas nos momentos apropriados a fim de que as
espécies logram sobreviver as alteracBes ambientais sem a sele¢do natural.
Porém, ndo ha davida de que a afirmacdo de que o ambiente de um organismo é
causalmente independente dele e de que as alteracdes no ambiente sdo
autbnomas e independentes das alteracdes na propria espécie esta claramente
errada (p. 53).
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Esse autor estabelece alguns aspectos da relacdo entre organismo e ambiente. O
primeiro deles, diz respeito a determinacéo, pelos organismos, de quais elementos do mundo
exterior devem constituir seus ambientes, além de quais relagdes entre esses elementos séo
importantes para eles. Em sintese, os elementos do ambiente de cada organismo séo
determinados pelas atividades vitais de cada espécie. Um segundo aspecto dessa relacéo, €
gue 0s organismos constroem ativamente um mundo ao seu redor. Assim, 0 organismo opera
em um espaco autoproduzido, o qual constitui o espaco imediato, dentro do qual ele opera.

O terceiro aspecto aponta que 0s organismos também alteram constantemente seu
ambiente,

Assim, todos 0s organismos alteram ndo s6 0s seus proprios ambientes, como
também os de outras espécies, de maneira que podem ser essenciais para a vida
desses organismos. O entendimento simplista e incorreto do darwinismo, de que
“a natureza tem os dentes e as garras sujos de sangue”, de que todos 0s
organismos estdo em constante competicdo e de que a vida se restringe a comer
ou ser comido, deixa escapar esse lado produtivo dos processos vitais
(LEWONTIN, 2002, p. 60-61).

O quarto aspecto da relacdo organismo e ambiente € a modulacdo das propriedades
estatisticas das condicGes externas, a medida que essas se transformam em parte do ambiente
dos organismos. Isso envolve céalculos médios de tempos e taxas. Por ultimo, devido a sua
biologia, os organismos definem a natureza fisica real dos sinais originados do exterior. Em
sintese, “eles transduzem um sinal fisico em outro bem diferente, € é o resultado dessa
transducdo que as fungdes do organismo percebem como varidvel ambiental” (LEWONTIN,
2002, p. 68).

Lewontin, ao esclarecer os varios aspectos da relacdo entre organismo e ambiente,
aborda implicitamente e com frequéncia a ideia de interacdo bioldgica. Isso corrobora com a
tese defendida nesse trabalho, ou seja, da centralidade e importancia do conceito de interacdo
para o conhecimento bioldgico. No entanto, percebe-se a auséncia da definicdo desse conceito

nos estudos desse autor.

2.3.1 A Centralidade e Abrangéncia do Conceito de Interacdo Bioldgica Atestadas por

Alguns Exemplos de Interac6es Bioldgicas

Quando se estuda as interacdes bioldgicas vislumbra-se um universo muito amplo em
que atomos, moléculas, estruturas bioldgicas (por exemplo: a membrana celular), processos e

fendbmenos bioldgicos estdo envolvidos em varios niveis, desde o molecular até o ecoldgico.
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Assim, as interacOes bioldgicas, independente do nivel em que ocorrem, constituem a base de
existéncia dos seres vivos, desde os mais simples (por exemplo: uma bactéria) até os mais
complexos.

No sentido de elucidar a importancia do conceito de interacdo biologica para o
conhecimento bioldgico, optou-se por apresentar alguns exemplos de interagdes biologicas
que ocorrem em varios niveis de organizacdo biologica, visando ilustrar, refletir sobre e
discutir o conceito de interacdo biologica.

Nessa perspectiva, pode-se imaginar a quantidade de interagdes que ocorrem quando
um o6vulo ¢ fecundado até se transformar em um organismo complexo. Segundo Meyer e El-
Hani (2005) os genes participam do processo de desenvolvimento de varias maneiras,
inclusive controlando como outros genes sdo expressos. Assim,

O fato de um gene controlar outro, que, por sua vez, controla outro, e assim
por diante, explica por que falamos em cascatas de regulacéo génica. Estas
desempenham um papel importante ndo s6 no desenvolvimento, mas
também em varios outros processos bioldgicos. Os genes que controlam
outros genes fazem isso por meio da producdo de proteinas chamadas de
fatores de transcricdo, os quais se ligam a trechos de DNA adjacentes a
outros genes, e regulam a intensidade com que s&o expressos (MEYER; EL-
HANI, 2005, p. 98, grifo dos autores).

Segundo esses autores, a Biologia do desenvolvimento divide o desenvolvimento em
trés fases principais:

Numa primeira fase, que ocorre logo depois da fertilizacdo, o embrido,
estaria relativamente “livre” para sofrer alteragdes. Sabemos disso porque a
inspecdo minuciosa de embrifes de espécies proximas muitas vezes revela
grandes diferencas nessa fase do desenvolvimento. Essa fase no inicio do
desenvolvimento resultaria da menor complexidade das interagdes entre as
células do embrido, que estariam apenas comecando a distribuir-se nos
principais eixos que caracterizardo o animal [...]. Na fase intermediéria do
desenvolvimento, espécies distintas apresentam embrides muito
semelhantes. Parece, portanto que, nessa fase poucas mudangas Ss&o
toleradas, pois nela ha uma intensa comunicacao entre conjuntos de células
que constituem os primordios de diferentes 6rgios e tecidos. E a partir dessa
comunicacdo que as células de cada regido do embrido estabelecem suas
identidades, definindo os caminhos que seguirdo em sua diferenciacdo. [...].
Na etapa final do desenvolvimento esse cenario muda novamente: o
embrido ja esta subdividido e as diferentes regides podem sofrer alteracdes,
sem que isso afete as outras. [...]. (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 101-102,
grifo do autor).

Apds o0 nascimento, 0s animais possuem mecanismos (com nivel varidvel de
complexidade) para o reconhecimento e interagdo com o ambiente no qual estdo inseridos.
Assim, dependem de informacdes a respeito do ambiente que os rodeia para: encontrar

alimentos, acasalar, escapar dos predadores, contornar e avaliar caracteristicas ambientais
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fundamentais a sobrevivéncia (como luz, temperatura, oxigénio), entre muitas outras. Essas
informacBes sdo recebidas, processadas e transmitidas pelos “orgdos” sensoriais
especializados, com grau de complexidade variavel dependendo da espécie em questdo, sendo
que, no caso dos organismos mais complexos, h& a presenca de um sistema nervoso central.

Ainda ha as inumeras interacbes presentes no estabelecimento de associacfes
simbioticas, tanto aquelas que ocorreram no passado, quanto aquelas que continuam e
continuardo ocorrendo. Quanto as primeiras, tém-se o exemplo das endossimbioses primarias,
ou seja, as quais envolvem interacdes mutualisticas muito intimas.

Bactérias ancestrais da mitocondria ou dos cloroplastos teriam sido
ingeridas por organismos unicelulares eucariontes que, em vez de digeridas,
seriam mantidas em vaclUolos permanentes no citoplasma do parceiro.
Evidentemente, a manutencdo dessa associagdo mutualistica favoreceu as
linhagens eucariontes, descendentes do “predador”, pela disponibilizacdo de
compostos quimicos de importancia, como ATP e agucares. Nesses dois
casos especificos, 0s parceiros simbiontes mantém uma associagdo intima,
um vivendo dentro do outro, por toda a extensdo de vida e da histéria das
duas partes. Os parceiros se reproduzem separadamente, mas ndo se isolam
durante esse processo. Mitocondrias e cloroplastos sdo passados as novas
geragdes com o citoplasma da célula-mée (reproducdo assexuada) ou dos
gametas (no caso de reproducdo sexuada). Eles desenvolveram tal
dependéncia fisiolégica que ndo podem mais sobreviver sem essa
associagdo intima (BOEGER, 2009, p. 49-50).

Outro exemplo da ocorréncia de interacdes biologicas, em um nivel mais especifico,
sdo as interagdes quimicas que ocorrem entre atomos, resultando em ligagbes quimicas que
formam moléculas, como por exemplo, aquelas constituintes de varias estruturas e processos
bioldgicos dos seres vivos (moléculas organicas).

As membranas bioldgicas sdo formadas por uma bicamada lipidica entremeada de
proteinas. A bicamada lipidica tem por funcdo formar uma barreira impermeavel a maioria
dos ions e moléculas hidrossoluveis, ja as proteinas viabilizam o transporte de determinados
solutos, ou seja, as membranas celulares sdo permeaveis a compostos para o quais dispdem de
transportadores especificos, possibilitando trocas entre 0 meio interno e externo das células.
Ressalta-se que as proteinas desempenham muitas outras funcdes, dependendo do tipo de
célula a que estdo associadas (MARZZOCO; TORRES, 1999). A propria sintese dessas
macromoléculas — a sintese de proteinas —, envolve um nimero consideravel de interacdes
bioldgicas, as quais, apesar de ocorrerem no nivel celular, envolvem a dindmica do organismo
com um todo.

Outro exemplo de interacdo biologica pode ser analisado nas interacdes entre antigeno

e anticorpo, presentes no sistema imunologico dos seres vivos. Essas interacfes sao de
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natureza quimica e ocorrem em dois estagios: (i) combinacdo especifica entre o determinante
antigénico e o anticorpo correspondente; (ii) manifestacdo do fendmeno visivel, como a
precipitacdo ou a aglutinacdo. H& também duas outras caracteristicas desse tipo de interacéo,
ou seja, a reversibilidade e a combinacdo em proporg¢des ndo fixas, o que distingue a reacdo
antigeno-anticorpo das reac6es quimicas classicas (CALICH; VAZ, 2001).

Ao pensar em exemplos de interagdes bioldgicas no nivel genetico-molecular é
possivel citar os diferentes aspectos da expressdo génica, ou seja, mecanismo pelo qual a
informacdo bioldgica presente no gene torna-se disponivel as células. Embora esse seja um
mecanismo muito complexo é relativamente constante. Em termos bem gerais, a informacéo
biol6gica contida no DNA de um gene é primeiramente transferida ao RNA (primeiro estagio
da expressdo génica, conhecido como transcricdo) e depois a proteina (segundo estagio,
conhecido como traducdo). A sintese de proteinas é a chave para a expressao da informacéo
génica. Assim, com base nesses mecanismos complexos que envolvem a expressao génica é
possivel observar inUmeras interacGes bioldgicas. Ressalta-se aqui que certos virus podem
transferir a informagao bioldgica do RNA para o DNA, porém o “dogma central” ainda hoje

permanece como um dos conceitos subjacentes a genética molecular (BROWN, 1999).

2.3.1.1 Alguns exemplos de interagdes ecoldgicas

De acordo com Mayr (2008) o pensamento ecoldgico deve ser aplicado ndo somente
em defesa da conservacdo, mas também com respeito a todas as interacdes do homem com o
ambiente. Raros sdo os casos nos quais uma receita simples ¢ suficiente, pois “as intera¢des
ecoldgicas sdo frequentemente reacdes em cadeia, cujo resultado somente se torna aparente
apos analises sofisticadas e minuciosas” (p. 301). Por exemplo, a introdugado de flora ou fauna
exotica, seja ela programada ou acidental, sempre teve efeitos catastréficos inesperados no
ambiente. Isso ndo pode ser previsto ou evitado pela pesquisa ecoldgica, porém, pelo menos
em parte, pode ser aliviada ou revertida, sendo que, uma analise ecoldgica criteriosa em
momento oportuno pode evitar consequéncias calamitosas.

Boeger (2009) em sua obra cuja abordagem mostra como as interagfes ecoldgicas
podem influenciar a evolucdo do conjunto de espécies que habitam a Terra, ndo descarta as
definicdes tradicionais das interacfes ecoldgicas, no entanto, caracteriza-as como artificiais,
inflexiveis e simplistas. Assim, na tentativa de apresentar uma analise mais abrangente dessas

interagOes, discute as sobreposicOes entre elas.
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Esse autor também chama a atencdo para o fato de uma interacdo entre duas espécies
apresentar caracteristicas que as coloca na transi¢cdo entre uma definicdo tradicional e outra; o
que pode levar a armadilha da duvida. Dessa forma, segundo esse autor, “sem saber como
qualificar uma associagdo, podemos ignorar suas caracteristicas biolégicas e aloca-la na
classificacdo que atenda as expectativas do grupo ao qual uma das espécies pertence” (p. 30-
31). Um exemplo dessa duvida é o parasitismo facultativo do verme Pelodera strongyloides.
Esse nematoide vive livremente em solos Umidos, mas € capaz de invadir e sobreviver em
foliculos pilosos e glandulas lacrimais de mamiferos.

Entre os fungos, por exemplo, estabeleceu-se grande nimero de interagdes, as quais
envolveram espécies de varios grupos de organismos. Fungos podem ser parasitos de plantas
e animais, predadores de protistas e nematoides, comensais de animais e plantas, mutualistas
com formigas, cupins e outros insetos, mutualistas com plantas (micorrizas) ou formar
liquens, resultado da simbiose com algas. Os liquens sdo resultados da associacao intima entre
fungos e clorofitas (algas verdes) ou cianobactérias (bactérias fotossintetizantes). As células
das algas unicelulares ou das cianobactérias se alojam entre as hifas do fungo enquanto
produzem compostos organicos, sobretudo acUcares, usados pelo fungo como alimento
(BOEGER, 2009).

Segundo Futuyma (1992), as interagfes mutualisticas incluem exemplos de plantas e
animais polinizadores, legumes e bactérias fixadoras de nitrogénio, a associagdo entre muitas
plantas vasculares e fungos que formam uma micorriza, uma combinacéo raiz-fungo, em que
esse Ultimo utiliza carboidratos sintetizados pela planta e esta se beneficia de uma absor¢éo
mais rapida de agua e nutrientes.

As aranhas-bola (Araneidae, Cyrtarachninae), produzem um unico fio com gotas de
adesivo (secrecdes que imitam feromonios de sua presa) que utilizam para capturar machos de
mariposas de determinada espécie. Esses machos sdo atraidos por essas secrecdes e quando se
aproximam do fio a aranha recolhe o fio, lancando-o sobre a presa. Esse exemplo de predacao
é de alta especificidade e dependéncia, ou seja, para compensar a variacdo sazonal de
abundéancia de espécies de mariposas, as aranhas-bola sdo capazes de alterar a composicéo do
composto quimico secretado para imitar feroménios da espécie de mariposa mais abundante
em cada época do ano e, alem disso, a sobrevivéncia das aranhas-bola esta intimamente ligada
a manutencdo dessa associacdo predador-presa e tal morte € inevitavel (pelo menos
teoricamente), na auséncia da espécie de mariposa (BOEGER, 2009).

A associacdo entre espécies de Temnocephala (verme do grupo das planérias) e de

Aegla (caranguejo de agua doce, encontrado no sul da América do Sul) é um exemplo de
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interacdo comensal obrigatdria. Esses vermes fixam-se sobre o cefalotérax do caranguejo e
alimentam-se de pequenos animais e algas ali aderidos. Era de se esperar que 0 verme pudesse
sobreviver sobre qualquer substrato rigido que apresentasse crescimento de organismos 0S
quais possam servir-lhe de substrato. Porém, esse temnocefalideo morre em curto espaco de
tempo se mantido distante de seu hospedeiro (BOEGER, 2009).

Segundo Edwards e Wratten (1981) durante milhdes de anos as plantas e os animais
sempre evoluiram juntos, sendo que existem entre eles as mais intrincadas interacGes. Darwin
foi um dos primeiros bidlogos a se impressionar com a intimidade das interacdes entre as
plantas e seus polinizadores, bem como pelas adaptacdes admirdveis na estrutura e no
comportamento de plantas e animais que tornam a polinizacdo um fenémeno biol6gico muito
eficiente. Assim,

Os polinizadores de plantas com flores mais amplamente distribuidos sdo as
abelhas, vespas e borboletas, embora muitas flores sejam polinizadas por
besouros e moscas, e nos tropicos seja comum a polinizacdo de flores por
morcegos e aves. Em cada caso, os detalhes da estrutura da flor sdo
maravilhosamente adaptados ao método da polinizacdo. Assim, as cores
distintivas e o odor da flor tornam-na conspicua e reconhecivel ao seu vetor
de pdlen, e em muitas flores o néctar esta presente como uma atracdo
adicional. O arranjo das partes florais é tal que a coleta de pdlen dos
estames e a transferéncia do polen da flor ao estilo podem ocorrer durante a
mesma visita do vetor (EDWARDS; WRATTEN, 1981, p. 1).

Para esses autores a similaridade adaptativa entre as plantas com flores e seus
polinizadores corrobora com os longos periodos de estreita interacdo entre esses organismos,
durante os quais ocorreu evolugdo concomitante.

Assim, para esses autores, uma interacdo interessante entre animais e plantas ocorre

entre as chamadas plantas insetivoras e suas presas:

Espécies tais como a orvalhinha (Drosera spp.), a dionéia pega-mosca
(Dionaea muscipula), as jarrinhas (Nepenthes spp.) e as utricularias
(Utricularia spp.), apresentam uma notavel variedade de adaptacoes,
permitindo-lhes apanhar e digerir alimento animal. H& um conflito aparente
entre a atividade de muitas dessas plantas, pois além de serem insetivoras,
elas também sdo polinizadas por insetos. Talvez as espécies polinizantes
estejam de algum modo protegidas contra a captura, embora nés ndo
saibamos como isso ocorre (EDWARDS; WRATTEN, 1981, p. 2).

A Biologia evolutiva ainda tenta entender como as interacdes ecoldgicas entre as
espécies influenciam as taxas de evolucéo e os padrdes de radiacdo adaptativa. Alem disso,
como a evolugédo afeta essas interagdes e, consequentemente, a estrutura das comunidades
ecoldgicas. Para tanto, faz-se necessario compor uma sintese de duas teorias bioldgicas, ou

seja, a teoria genética da evolucdo e a teoria ecoldgica da estrutura da comunidade. A
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composicdo de espécies em uma comunidade, bem como as relacdes ecoldgicas entre 0s
organismos dessa comunidade sdo determinadas por processos ecoldgicos de imigracdo e
extingdo e ainda, por respostas da evolucdo reciproca das espécies. Apesar de a coevolugdo
estar presente em Vvarios tipos de interagdes interespecificas, a sua predominancia e seus
efeitos sobre a estrutura da comunidade ainda ndo podem ser avaliados em curto periodo de
tempo. Assim, as interacbes entre as especies podem tanto ser estabilizadas como

desestabilizadas pelo processo de evolugdo dessas espécies (FUTUYMA, 1992).

2.3.2 A Imprecisdo do Conceito de Interacdo Bioldgica na Literatura Bioldgica

Inimeros outros exemplos de interacdes biologicas sdo possiveis de serem explorados.
O fato é que essas interacdes estdo presentes em todos 0s processos, mecanismos e fenémenos
bioldgicos, internos e externos aos organismos. Em sintese, “tudo” na Biologia envolve
interacfes. Dai advém a importancia, a centralidade e a abrangéncia do conceito de interacéo
bioldgica estudado nessa investigacdo. Porém, apesar dessa constatagdo, o conceito de
interacdo bioldgica € impreciso na literatura bioldgica.

Ressalta-se ainda que, apesar de os autores citados acima (EDWARDS;WRATTEN,
1981; FUTUYMA, 1992; BROWN, 1999; MARZZOCO; TORRES, 1999; CALICH; VAZ,
2001; LEWONTIN, 2002; MEYER; EL-HANI, 2005; MAYR, 2008; BOEGER, 2009),
apresentarem e discutirem muitos exemplos de interagcdes bioldgicas, de maneira a atestar a
importancia, a centralidade e a abrangéncia do conceito de interacdo biologica para o
conhecimento bioldgico, a imprecisdo desse conceito € evidente na literatura bioldgica.

Assim, por meio de um levantamento bibliografico, Mitika et al. (2010) buscaram
estudos em varias subareas da Biologia em que o conceito de interacdo bioldgica estivesse
presente. As autoras constataram que esses estudos utilizavam o conceito de interacdo
bioldgica de maneira genérica, ou seja, seus autores somente nomeavam 0S Processos ou
fendmenos bioldgicos estudados, os quais nao eram esclarecidos ou aprofundados. Com base
na maneira como aqueles autores exploravam o conceito de interacdo bioldgica ele ndo ficava
claro, isto é, ndo se informava o que realmente seria e, além disso, a maneira como utilizavam
0 conceito em seus estudos ndo explicava o processo ou fenébmeno estudado. Assim, pode-se
constatar a imprecisdo do conceito de interagdo bioldgica nos estudos levantados.

Em vérios livros-texto de Ecologia, em que as interacfes biologicas sdo descritas,
foram constatadas imprecisfes e, até mesmo, auséncia do conceito de interacdo biologica.

Como exemplo pode-se citar Odum (1988); Odum e Barrett (2007), que ao discutirem as
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interacBes entre as espécies, enfatizam trés principios, 0s quais estdo baseados nessas
interacdes, sejam elas positivas, negativas ou neutras:

(i) Interagdes negativas tendem a predominar em comunidades pioneiras ou
em condicBes perturbadas, onde a selecdo r neutraliza uma alta mortalidade;
(if) Na evolucéo e desenvolvimento de ecossistemas, as interacGes negativas
tendem a ser minimizadas em favor da simbiose positiva, que melhora a
sobrevivéncia das espécies interativas; (iii) AssociacGes recentes ou novas
tém maior probabilidade de desenvolver interacdes extremamente negativas
do que associa¢des mais antigas (ODUM, 1988, p. 233).

Pité e Avelar (1996) ao apresentarem a dindmica das relagdes interespecificas
(Capitulo 5), discutem as relagGes ecoldgicas antagdnicas (predacdo, parasitismo, herbivoria,
competicdo e amensalismo), bem como as benéficas (mutualismo e comensalismo), como
relacBes diretas, além de discutirem as relacdes ecoldgicas interespecificas que consideram
indiretas. No entanto, apesar de utilizarem do termo interacdo para discutir o assunto, nao
exploram o conceito de interacdo bioldgica.

Dajoz (2005), nos varios capitulos em que trata das interacdes entre as espécies
(principalmente o Capitulo 7), enfatiza que os trés tipos principais de interacbes sdo a
competicdo (influéncia a estrutura das comunidades), a predacdo (influéncia a organizacgéo
das comunidades) e o mutualismo, porém, em momento algum explora o conceito de
interacdo bioldgica.

Ricklefs (2003) ao explorar as interacfes interespecificas em varios capitulos de sua
obra, como a predacdo e herbivoria, a dindmica da predacéo, a competicdo e a coevolucédo e
ainda, o mutualismo, também ndo explora o conceito de interacdo bioldgica.

Begon et al. (2007) ao dedicarem a segunda parte de sua obra as interagdes bioldgicas,
mais especificamente, as interacdes ecoldgicas, em momento algum mencionam um conceito
de interacdo biolodgica.

Townsend et al. (2010) nos varios capitulos em que discutem as interacdes biologicas,
com énfase nas interacBes ecoldgicas (principalmente os Capitulos 06, 07 e 08), apesar de
discutirem de maneira detalhada e com profundidade essas relacGes (presenca de muitas
imagens, graficos e tabelas para ilustrar os textos), em nenhum momento fazem referéncia ao
conceito de interacdo biologica.

No sentido de responder as questdes inicialmente propostas por essa investigacao, ou
seja: (i) o conceito de interacdo bioldgica pode ser estruturante do conhecimento biolégico, no
sentido de desenvolver narrativas mais sistémicas desse conhecimento? (ii) devido a sua
abrangéncia, o estudo do conceito de interacdo bioldgica pode fazer com que os participantes

do GPEB estabelecam relagdes sobre o conhecimento biol6égico e desenvolvam narrativas
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mais completas desse conhecimento? (iii) a (re)construcdo de uma conceituacdo mais
apropriada e precisa do conceito de interagdo biologica pode contribuir para o
desenvolvimento de um conhecimento e narrativas biologicas mais consistentes e sistémicas?
—, e com o auxilio do suporte metodoldgico desenvolvido para a coleta de dados espera-se, a
partir dos resultados obtidos, contribuir com conhecimentos que possam suprir a imprecisdo

do conceito de interacdo biologica, atestada pelos estudos levantados.
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3 O REFERENCIAL SEMIOTICO DE CHARLES S. PEIRCE (1839 - 1914)

Os signos sdo elaborados pelo pensamento e expressam-se por meio da linguagem. Por
esse motivo antes da apresentacdo da teoria semiética de Peirce, a qual fundamenta essa
investigacdo, foi elaborada uma abordagem da importancia da linguagem como fenémeno de
comunicagdo, bem como a relagdo entre a linguagem e o pensamento, no sentido de melhor
compreender tais relacoes.

Para Chomsky (1980) a linguagem é o espelho do espirito num sentido profundo e
significativo, ou seja, € um produto da inteligéncia humana, uma criacdo renovada em cada
individuo por meio de operages que ultrapassam o alcance da vontade ou da consciéncia.
Este autor centrou seus estudos sobre as propriedades gerais de qualquer sistema de regras
que possa servir de base para a linguagem humanas, as quais se encontram latentes a todas as
linguas naturais particulares. Para ele uma lingua é um sistema de complexidade
extraordinaria.

Segundo esse autor,

Uma crianga normal adquire o conhecimento da linguagem expondo-se
relativamente pouco e sem treinamento especifico. Ela consegue, entdo,
quase sem esforco, fazer uso de uma estrutura intrincada de regras
especificas e principios reguladores para transmitir seus pensamentos e
sentimentos aos outros, provocando nesses, ideias novas, percepcles e
juizos sutis (CHOMSKY, 1980, p. 10).

Ao estudar algumas propriedades gerais a linguagem, Chomsky (1980) faz referéncia
ao principio da dependéncia estrutural da linguagem as regras gramaticais. Entretanto, seus
estudos ndo contribuem somente com o0s aspectos técnicos para a teoria generativa da
linguagem, pois para o autor é fundamental a diferenca entre a competéncia linguistica de
uma pessoa, isto é, o conhecimento do sistema de regras que regulam a lingua e o
desempenho real no emprego da lingua por essa pessoa.

Ja para Jakobson (2001), a linguagem é o sistema de simbolos (sistema semidtico)
mais importante considerado a base de todos os outros sistemas, isto €, todos 0s outros
sistemas sdo acessorios ou derivados da linguagem. Segundo o autor, a linguagem é o préprio
fundamento da cultura, o principal instrumento da comunicagédo informativa, independente do
local em que ela ocorre.

Essa ideia de linguagem como principal instrumento da comunicacdo informativa pode
ser transportada, particularmente, para as relagdes e fendmenos comunicativos da sala de aula,

ou seja, no espaco onde o processo de comunicagédo se desenvolve entre seus interlocutores:
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professor-alunos e alunos-alunos. A constituicdo desse processo ocorre principalmente por
meio da linguagem verbal e ndo verbal, das palavras escritas, entre outros simbolos.

Nessa perspectiva, a ideia de linguagem, a partir de suas bases linguisticas e
filosoficas, é assim definida por Jakobson (2001):

Falar implica a selecdo de certas entidades linglisticas e sua combinacéo
em unidades linguisticas de mais alto grau de complexidade. Isto se
evidencia prontamente ao nivel lexical: quem fala escolhe palavras e as
combina em frases, em concordancia com o sistema sintatico da lingua que
utiliza. Essas frases sdo combinadas em enunciados. No entanto, aquele que
fala ndo é sujeito inteiramente livre na sua escolha de palavras: a sele¢do
(exceto nos raros casos de efetivo neologismo) deve ser realizada com base
no repertorio lexical que ele prdprio e o destinatario da mensagem tém em
comum (JAKOBSON, 2001, p. 37).

Desse modo, o fenbmeno comunicativo presente nas salas de aula esté sujeito ao grau
de interacdo entre seus interlocutores (professores e alunos). Assim, para Jakobson, a acéo de
falar, para ser eficiente, determina o emprego de um codigo comum (no caso, o da lingua
portuguesa falada no Brasil) entre interlocutores.

Com base no contexto acima, faz-se importante compreender a ideia de signo
linguistico defendido por Jakobson. Para esse autor, todo signo linguistico implica dois modos
de arranjo: a combinacéo e a selecdo. Com relagcdo a combinacao, todo signo é combinado de
signos constituintes e/ou existe combinado a outros signos. Isso significa que qualquer
unidade linguistica serve simultaneamente de contexto para unidades mais simples e/ou
encontra seu proprio contexto em uma unidade linguistica mais complexa. Assim, todo
agrupamento efetivo de unidades linguisticas as reine em uma unidade superior: combinacéo
e contexto sdo as duas faces de uma mesma operagdo (JAKOBSON, 2001, p. 39).

O segundo modo, uma sele¢do entre termos alternativos, sugere a possivel substituicdo
de um termo pelo outro, igual ao primeiro em um aspecto e diferente em outro. Assim,
selecdo e substituicdo sdo as duas faces de uma mesma operacdo. Com a finalidade de
demarcar esses dois modos de arranjo — combinagdo e selecdo, esta Ultima e,
correlativamente, a substitui¢do, pertence as entidades linguisticas associadas no codigo e ndo
a mensagem dada. Ja no caso da combinacdo as entidades estdo associadas em ambos (codigo
e mensagem) ou somente na mensagem efetiva (JAKOBSON, 2001).

Assim para Jakobson, “o destinatario percebe que o enunciado dado (mensagem) é
uma combinacdo de partes constituintes (frases, palavras, fonemas) selecionadas do repertorio
de todas as partes constituintes possiveis” (2001, p. 40).

Para uma compreensdo ainda mais clara da ideia de signo linguistico, Jakobson faz

duas referéncias para a interpretacdo do signo:
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Uma relativa ao codigo e a outra, ao contexto, seja ele codificado ou livre.
Em cada um desses casos, 0 signo esta relacionado com outro conjunto de
signos linguisticos, por uma relagdo de alternagdo no primeiro caso e de
justaposicdo no segundo. Uma dada unidade significativa pode ser
substituida por outros signos mais explicitos do mesmo cddigo, por via de
que seu significado geral se revela, ao passo que seu sentido contextual é
determinado por sua conexdo com outros signos no interior da mesma
sequéncia (JAKOBSON, 2001, p. 41).

Ainda segundo Jakobson,

Os constituintes de qualquer mensagem estdo necessariamente ligados ao
codigo por uma relagdo interna e, a mensagem por uma relagdo externa. A
linguagem em seus diferentes aspectos utiliza os dois modos de relag&o.
Quando mensagens sdo trocadas ou a comunicagdo deriva de modo
unilateral do remetente ao destinatario, é preciso que de um modo ou de
outro, uma forma de proximidade exista entre os protagonistas do ato da
fala para que a transmissdo da mensagem seja assegurada. A separa¢do no
espaco e muitas vezes no tempo, de dois interlocutores (remetente e
destinatario) é dispensada gracas a uma relacdo interna: deve ocorrer certa
correspondéncia entre os simbolos empregados pelo remetente e 0s que o
destinatario conhece e interpreta. Na auséncia dessa equivaléncia, a
mensagem torna-se estéril — mesmo que atinja o receptor, ndo o afeta
(JAKOBSON, 2001, p. 41).

Em sintese, cddigo e contexto sdo essencialmente subordinados, isto €, a obtencdo do
codigo esta sujeita ao contexto de significacéo.

De um ponto de vista mais amplo, Bakhtin (2010) compreende e valoriza a
enunciagao, ou seja, o produto do ato de fala como de natureza social. Assim, para esse autor,
a fala esta indissoluvelmente atrelada as condi¢des da comunicagéo, que estdo sempre ligadas
as estruturas sociais. Para esse autor, “a palavra estd sempre carregada de um contetido ou de
um sentido ideoldgico ou vivencial. E assim que as compreendemos e, somente reagimos
aquelas que despertam em noés ressonancias ideoldgicas” (p. 99).

De acordo com esse autor, o sistema linguistico é produto de uma reflexdo sobre a
lingua e tal reflexdo ndo resulta da consciéncia do locutor (nativo), ndo servindo a finalidade
imediata da comunicacdo. Assim, para o locutor,

[...] O que importa ndo é o aspecto da forma linglistica que, em qualquer
caso em que esta é utilizada, permanece sempre idéntico. Para o locutor o
que importa é aquilo que permite que a forma linguistica figure num dado
contexto, aquilo que a torna um signo adequado as condi¢fes de uma
situacdo concreta dada. Para ele, a forma linglistica ndo tem importancia
enquanto sinal estavel e sempre igual a si mesmo, mas somente enquanto
signo sempre variavel e flexivel (BAKHTIN, 2010, p. 96).

Ja para o receptor da mensagem (pertencente a mesma comunidade linguistica do

locutor), a forma linguistica empregada também é considerada como um signo variavel e
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flexivel e ndo como um sinal imutavel e sempre idéntico a si mesmo (BAKHTIN, 2010, p.
96).
Desse modo, segundo o autor,

O elemento que torna a forma linglistica um signo ndo é sua identidade
como sinal, mas sua mobilidade especifica; da mesma forma que aquilo que
constitui a compreensdo da forma linglistica ndo é o reconhecimento do
sinal, mas a compreensdo da palavra no sentido particular, isto é, a
apreensdo da orientacdo que é conferida a palavra por um contexto e uma
situacdo precisos, uma orientacdo no sentido da evolugdo e ndo do
imobilismo (BAKHTIN, 2010, p. 97).

Dessa forma, enquanto uma forma linguistica for apenas um sinal e dessa forma for
percebida pelo receptor ela ndo tera nenhum valor linguistico para ele. Mesmo nas primeiras
fases da aquisi¢do da linguagem pela crianga, a pura sinalidade ndo existe, ou seja, mesmo
nessa fase, a forma € orientada pelo contexto, ja que constitui um signo, apesar de ser real o
componente de sinalidade e de identificacdo que lhe é correspondente. Em sintese, o
componente de sinalidade, bem como a identificacdo (seu correlato), existe na lingua, porém
ndo como constituintes dela como tal “o componente de sinalidade é dialeticamente
deslocado, absorvido pela nova qualidade do signo, isto ¢, da lingua como tal” (BAKHTIN,
2010, p. 97).

Nessa perspectiva, segundo Bakhtin (2010, p. 98-99)

A forma linguistica sempre se apresenta aos locutores como no contexto de
enunciacBes precisas. 1sso implica sempre um contexto ideoldgico preciso.
Na realidade, ndo sdo palavras o0 que pronunciamos ou escutamos, mas
verdades ou mentiras, coisas boas ou mas, importantes ou triviais,
agradaveis ou desagradaveis, etc. [...]. E assim que compreendemos as
palavras e somente reagimos aquelas que despertam em nds ressonancias
ideoldgicas ou relacionadas a vida.

Ainda na visdo de Bakhtin (2010) a lingua ndo ¢ transmitida: “ela dura e perdura sob a
forma de um processo evolutivo continuo” (p. 111). Nesse contexto, os sujeitos ndo adquirem
uma lingua (materna) pronta e acabada para ser empregada por eles, mas mergulham na
corrente da comunicacdo verbal, sendo que, somente com base nesse mergulho é que a
consciéncia desses sujeitos pode ser despertada, fazendo com que eles iniciem seu processo
de acdo no mundo.

Com base nesta perspectiva, 0 centro que organiza a enunciacao é interior e exterior.
Dessa forma, esse centro (organizador e formador) ndo esta localizado no interior e sim no
exterior: “ndo ¢ a atividade mental que organiza a expressdo, mas, ao contrario, é a expressao

que organiza a atividade mental, que a modela e determina sua orientagdo” (BAKHTIN, 2010,
p. 116).
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Assim, para o autor, qualquer que seja 0 aspecto da expressdo-enunciacdo a ser
considerado, esse aspecto tera sua determinacédo atrelada as condigdes reais da enunciacdo em
questdo, ou seja, pela situacdo social mais imediata. Como a enuncia¢do é o produto da
interacdo de dois interlocutores e, mesmo na auséncia de um interlocutor real, este pode ser
substituido pelo representante médio do grupo social ao qual pertence o locutor. Assim,
Bakhtin ao refletir sobre a orientagdo da palavra em funcédo do seu interlocutor esclarece que:

A palavra dirige-se a um interlocutor: ela é funcdo da pessoa desse
interlocutor: variara caso se trate de uma pessoa do mesmo grupo social ou
ndo, se esta for inferior ou superior na hierarquia social, se estiver ligada ao
locutor por lagos sociais mais ou menos estreitos. Ndo pode haver
interlocutor abstrato, pois ndo teriamos linguagem comum com esse
interlocutor (BAKHTIN, 2010, p. 116).

Ainda segundo o autor,

O mundo interior e a reflexdo de cada individuo tém um auditorio social
préprio bem estabelecido, em cuja atmosfera se constroem suas dedugdes
interiores, suas motivacgdes, apreciacdes, etc. Quanto mais aculturado for o
individuo, mais o auditério em questdo se aproximara daquele médio da
criacdo ideoldgica. Entretanto, o interlocutor ideal ndo pode ultrapassar as
fronteiras de uma classe e de uma época histérica bem definida
(BAKHTIN, 2010, p. 117).

Diante disso, segundo Bakhtin (2010) ndo é possivel separar a compreensdao dos
processos de comunicagdo verbal de seu vinculo concreto com a realidade, ou seja, seu
contexto.

Em sintese, se 0 ato de fala (enunciagdo) apenas tem sentido quando é compreendida
dentro de seu contexto de significacdo, para Bakhtin (2010) a compreensdo é uma forma de
dialogo, ou seja,

A compreensdo esta para a enunciagdo assim como uma réplica esta para a
outra no dialogo. Compreender é opor a palavra do locutor uma
contrapalavra [...]. Na verdade, a significacdo pertence a uma palavra
enquanto traco de unido entre os interlocutores, isto é, ela s6 se realiza no
processo de compreensdo ativa e responsiva. A significacdo ndo esta na
palavra nem na alma do falante, assim como também ndo esta na alma do
interlocutor. Ela é o efeito da interacdo do locutor e do receptor produzido
por meio do material de um determinado complexo sonoro. [...]. S6 a
corrente da comunicacgdo verbal fornece a palavra a luz da sua significacéo
(BAKHTIN, 2010, p. 137).

A ideia de mediacdo descrita por Bakhtin (2010) no excerto acima, ou seja, aquela da
significacdo como efeito da interacdo entre locutor e receptor, pode ser transferida para a sala
de aula. Nesse contexto, de acordo com Caldeira (2005) a significagcdo, no processo de ensino

e aprendizagem, ocorre na interacdo interlocutiva entre professor e alunos, os quais vao
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compartilhando da construcdo da linguagem de forma ativa e responsiva. Assim, “o contexto
no qual essa acdo ocorre, € determinante para que essa compreensdo aconteca, devendo
propiciar o estabelecimento de multiplas possibilidades de didlogos para a apreensdo de
significados no interior das relacdes estabelecidas” (CALDEIRA, 2005, p. 32).

3.1 A LINGUAGEM E O PENSAMENTO DE UM PONTO DE VISTA SEMIOTICO

Santaella (2005) em seus estudos sobre a relacdo entre a linguagem e o pensamento
formulou a hipotese de que os trés tipos de linguagem — a verbal, a visual e a sonora —,
constituem-se nas grandes matrizes Idgicas da linguagem e do pensamento. Com base nessas
trés matrizes, originam-se todos os tipos de linguagem e processos signicos, 0s quais 0s seres
humanos, ao longo de toda a sua historia, foram capazes de produzir. Segundo essa autora,
para Peirce todo pensamento ocorre na forma de signos, ou seja, ndo ha pensamento sem
signos. Assim, ao binémio linguagem-pensamento deve ser acrescida a percepcao, visto que,
na ética de Peirce, pensamento, signos e percepc¢do sdo inseparaveis.

A mesma autora ressalta que a no¢do de signo que Peirce adotou, para que esse nao
fique restrito ao pensamento na sua forma exclusivamente verbal ou proposicional, foi muito
ampla. Assim, segundo a autora, para Peirce, a no¢do de signo vai até o ponto de uma mera
reacdo fisica ou comog&o psiquica e, mais longe do que isso, uma mera qualidade incerta de
sentimento, também j& esta apta a funcionar como signo.

Dessa forma, no contexto da teoria signica

a palavra “pensamento”, como extensiva a signo, deve ser entendida de
maneira muito generosa. Qualquer coisa que esteja presente a mente, seja
ela de uma natureza similar a frases verbais, a imagens, a diagramas de
relacbes de quaisquer espécies, a reacGes ou a sentimentos, isso deve ser
considerado como pensamento (SANTAELLA, 2005, p. 55).

Segundo essa autora, para que a ponte entre pensamento e linguagem se torne mais
palpavel, faz-se necessario considerar que 0s signos podem ser internos (pensamento internos)
ou externos (alojam-se em suportes ou meios externos/materiais). O aparelho fonador e
auditivo sdo suportes quase externos, pois sdo meios intersticiais, os quais se localizam no
proprio corpo.

Ja os diferentes tipos de escrita, os desenhos, as pinturas, a fotografia (ressaltando
alguns dos signos mais empregados no processo de ensino e aprendizagem), entre muitos
outros, sdo meios externos nos quais diferentes tipos de signos se corporificam. Assim, esses

diferentes signos estdo intrincadamente ligados a diferentes formas de pensamento. Ressalta-
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se ainda que os tipos de signos estudados por Peirce sdo extremamente gerais e abstratos,
sendo caracterizados por tipos légicos fundamentais, os quais estdo subjacentes a qualquer
linguagem manifesta (SANTAELLA, 2005, p. 56).

Silveira (2011) também traz contribui¢bes sobre a relacdo entre o pensamento e a
linguagem sob a Otica peirceana. Assim, segundo esse autor, para Peirce, pensamento é
dialogo, tanto na esséncia de interioridade de quem esta pensando consigo mesmo, quanto na
comunicagdo entre varias pessoas. Assim, “ndo hd pensamento sem a intermediac@o de signos
para a representacdo de objetos que mobilizam o desejo de obté-los ou de serem evitados” (p.
85).

De acordo com Silveira (2011),

Antes mesmo de nascer, a interagdo com um meio plasmado na cultura ja
solicita do feto respostas que o inserirdo no ambiente em que devera se
desenvolver. O sinal mais evidente que todo esse processo é essencialmente
semidtico é ser ele suficientemente solicitante e estimulante para que a
energia se canalize em direcdo a um crescimento organizado, mas nao tao
determinante a ponto que viesse a impedir uma diversificacdo pessoal desta
organizacdo; pelo fato de se fazer por via interpretativa e ndo mecanica, é
eminentemente falivel que em maior ou menor venham a acarretar falhas na
consecucgdo daquela forma viva ou dindmica (SILVEIRA, 2011, p. 86).

Para esse autor, Peirce acentua a importancia da palavra no processo formador do eu,
esclarecendo que a semiose, ou processo determinante da conduta, ndo ocorre exclusivamente
por via da palavra. Dessa forma, o ambiente criado pela palavra, a qual origina o signo e que,
com frequéncia é confundido com a linguagem, merece uma consideragdo especial. Assim,

Ao desvencilhar-se a pessoa, por meio da mediacdo dos signos, de uma
estrita individualidade, a qual sempre ir4 conotar isolamento e negagdo do
outro, é compreender essa pessoa inserida em uma rede ilimitada e nédo
excludente de relagdes, que ndo somente a constitui em seu interior como
um processo ele mesmo dial6gico e ndo centralizado, como a amplia como
um ser social unido espaco-temporalmente a todas as outras pessoas e
mesmo aos demais seres, sejam eles vivos ou ndo, os quais compdem seu
ambiente e, por extensdo, a todo cosmos (SILVEIRA, 2011, p. 86).

Esse autor, ainda no intuito de enfatizar o ambiente criado pela palavra, esclarece:

E a esta pessoa que a palavra, desde a mais tenra infancia, se dirige e espera
uma resposta. Ensinada em um ambiente afetivo e, guardada a devida
atencdo as necessidades e aos desejos da crianga, torna-se a palavra
conatural a ela e, integrada a sua personalidade, fara uma sé pessoa com
guem com ela pensa e as comunica, acessivel a todos que dela comungam.
[...] Antes de mais nada, a fungdo da palavra € expressar e transmitir
sentimentos (SILVEIRA, 2011, p. 86).

Para esse autor, a palavra carrega uma tradi¢cdo de origem imemorial, a qual por meio

dos familiares préximos, diz a alguém, o que se julga ser para ele, o0 melhor. Peirce insistira
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nesse carater persuasivo da palavra, ao colocad-la no mais intimo dialogo interior. Assim,
segundo Silveira (2011) a palavra, e com ela todo pensamento, é prioritariamente mediacéo
entre o afeto e o efeito, entre a disposi¢do emocional e a acdo sobre um objeto desejado, seja
ele algo particular ou tenha a natureza geral e jamais esgotavel do préprio pensamento. E a
palavra é transmitida como um bem que se assegura as geracOes futuras ou a cada momento
de nossas vidas (SILVEIRA, 2011).

3.1.1 O Pragmatismo Americano e a Semidtica Perciana como Referencial Tedrico para

a Andlise do Fendmeno de Interacéo Bioldgica

Segundo Shook (2002), além de Peirce, William James e John Dewey foram o0s
principais filosofos do pragmatismo americano. Suas filosofias sdo sistematicas, pois abordam
cada um dos campos tradicionais da Filosofia, ou seja, a l6gica, a epistemologia, a metafisica,
a estética, a ética e a politica. Devido a sua teoria da verdade, o pragmatismo provocou
controvérsia e revolucdo, buscando compreender a verdade e o conhecimento. Assim, o
pragmatismo “¢é fundamentalmente uma teoria do conhecimento que visa responder como se
da o conhecimento” (SHOOK, 2002, p. 11).

Para tanto, antes de responder a esse questionamento, faz-se necessario construir uma
teoria do conhecimento. Assim, para esse autor,

A hipbtese dos pragmatistas é a de que o homem tem apenas uma
metodologia de conhecimento. Essa metodologia certamente é complexa e
apresenta muitos niveis de habilidade. Porém, existe uma continuidade entre
os niveis inferiores e superiores, sendo que, 0 que gera essa continuidade é
um padrdo ou forma bésica de investigagdo inteligente (SHOOK, 2002, p.
12).

Esses pragmatistas exploraram a natureza da investigacdo inteligente a luz de seus
préprios interesses académicos. Assim, Peirce foi precursor da l6gica, da semidtica e da
metafisica, além de criar uma filosofia muito original das Ciéncias Naturais. Esses
pragmatistas também concordavam que a inteligéncia humana esta relacionada, em sua
esséncia, ao conhecimento proveniente da experiéncia — um dos pilares do empirismo. Porém,
esse consenso nao foi suficiente para promover a reunido desses fildsofos em um movimento

filosofico a parte. Eles concordavam ainda que:

(i) embora a experiéncia seja o fundamento do conhecimento, a mente
transforma a experiéncia em objeto de conhecimento; (ii) a transformacéo
da experiéncia visa apaziguar a divida, etapa preparatdria de uma a¢do com
vistas a um fim especifico; (iii) como a mente visa a uma crencga pratica, a
transformacdo que ela faz da experiéncia é guiada pela atividade
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experimental; (iv) o processo experimental de criar crencgas sélidas pode ser
logicamente avaliado com base em sua funcdo de nos possibilitar prever
confiavelmente e controlar nosso ambiente (SHOOK, 2002, p. 12).

Dessa forma, segundo Shook (2002) o pragmatismo né&o propde a ser mais uma teoria
da verdade. O termo “verdade”, de acordo com Peirce, James ¢ Dewey pode ter muitos
significados. O pragmatismo tenta relacionar a verdade com a cognicdo (learning), por meio
de uma ligagéo simples: o conceito de conhecimento (knowledge). Assim, “para que algo seja
um objeto de conhecimento (known) ele deve primeiro passar pelo processo de cognicdo
(learned), e se 0 conhecimento visa a verdade, entdo o método de cognicdo deve visar a
verdade” (p. 13).

Esse principio simples leva a trés formas de pensar a cognicdo, ou seja,

(i) se compreendemos melhor qual é a natureza da verdade, devemos basear
nossa metodologia de cognicdo nesse conceito de “verdade”; assim,
poderemos compreender como € possivel o conhecimento; (ii) se, em vez
disso, compreendemos melhor como de fato se dad a cognicdo, nosso
conceito de “verdade” devera fundamentar-se nessa compreensao; assim, a
verdade serd o conhecimento adquirido no ato de cognicéo; (iii) finalmente,
supondo que j& compreendemos suficientemente o que é “verdade” e como
se dd a “cognicdo”, poderemos comparar o cognoscivel com a verdade.
Nossa capacidade de comparar a verdade com o que pode ser conhecido
levanta a questéo da possibilidade do conhecimento. Se é possivel 0 homem
conhecer verdades, entdo: (iiia) o conhecimento é possivel; caso contrario,
(ilib) devemos ser céticos quanto a possibilidade do conhecimento
(SHOOK, 2002, p. 13).

Assim, os filésofos que optam pelo primeiro caminho séo os racionalistas, 0s quais
partem de uma definicdo de “verdade” e depois tentam explicar como a mente possui o poder
de conhecer a verdade. Agueles que optam pelo segundo caminho sdo os empiristas, 0s quais
partem de uma teoria do conhecimento humano para determinar o que € cognoscivel e, a
partir disso, passam a definir a natureza da verdade. A primeira opc¢do do terceiro caminho
(iiia) se distingue do racionalismo, porém, na prética, os filésofos que optam por ela podem
ser considerados racionalistas. J4, a segunda opc¢édo do terceiro caminho (iiib), é atribuida aos
filésofos céticos, os quais negam que a verdade deva ser definida com base no que pode ser
conhecido (SHOOK, 2002).

Em sintese,

O pragmatismo deixa a margem o racionalismo e o ceticismo ao abdicar de
qualquer idéia de “verdade” independente da cogni¢do e do conhecimento
humano: o verdadeiro é apenas aquilo que é conhecido, sendo que a verdade
absoluta é aquilo que é definitivamente cognoscivel. O pragmatismo rejeita
tanto o realismo metafisico — pois uma realidade transcendente € indtil e
carece de significado —, como o realismo metafisico racionalista, 0
idealismo absoluto e o materialismo cientifico — pois rejeita o argumento de
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gue a realidade se resume a objetos conhecidos. Assim, a realidade revelada
pela experiéncia (propria dos pragmaticos), contém muito mais do que
apenas o cognoscivel. Finalmente, o pragmatismo nega o idealismo, ao
adotar a posicao naturalista de que a realidade ndo é simplesmente qualquer
coisa que esteja em relagdo com a mente ou nela esteja contida. Assim, para
que ocorra aumento real do conhecimento humano, faz-se necessario que
esse aumento ocorra num contexto mais amplo de natureza experienciavel,
Cuja existéncia seja independente do conhecimento humano, mas o
transcenda (SHOOK, 2002, p. 22).

N&o se pode deixar de dizer que os pragmatistas estdo comprometidos com a ideia de
progresso humano, tanto no ambito cientifico como moral. Assim, segundo Shook (2002),
“esse comprometimento ndo se baseia no otimismo exacerbado de que o progresso ¢
inevitavel, ou de que qualquer certeza pragmatica prevalece face a qualquer obstaculo” (p.
26). Na verdade, os pragmatistas sdo, por profissdo, mais sensiveis aos varios obstaculos a
pesquisa cientifica, sendo que, de todos os obstaculos, o mais prejudicial é a recusa a
formulacéo de regras para a conduta humana (seja em relacdo a natureza ou a outras pessoas),
em termos das consequéncias pragmaticas que ela produz na experiéncia humana. Assim, “o

mau uso da idéia de verdade pelos racionalistas € um dos principais exemplos dos enormes
entraves do progresso humano” (SHOOK, 2002, p. 26).

3.1.1.1 A Semidtica de Charles Sanders Peirce (1839 —1914)

A semioética é uma das disciplinas que fazem parte da vasta obra filosofica de Peirce,
sendo que essa obra esta estruturada na fenomenologia, uma quase ciéncia que investiga a
maneira como 0 homem aprende qualquer coisa a qual se apresenta a sua mente. Essa
qualquer coisa, pode ser de qualquer tipo: algo simples como um cheiro, o ruido do trovéo, o
clardo do relampago, uma imagem em uma revista, ou algo mais complexo como um conceito
abstrato. Em sintese, tudo o que se apresenta a mente (SANTAELLA, 2010).

De acordo com essa autora, entende-se por fendmeno tudo aquilo/qualquer coisa que
aparece a percepcdo e a mente. Assim, a fenomenologia tem por funcdo apresentar as
categorias formais e universais de Peirce (primeiridade, secundidade, tercieridade) dos modos
como os fendmenos séo apreendidos pela mente. Dessa forma, a fenomenologia fornece ainda
as bases para as trés ciéncias normativas: a estética, a ética e a logica, sendo que essas
fornecem as bases para a metafisica. Essas sdo ciéncias normativas porque estudam os ideais,
os valores e as normas. A logica estuda os ideais e normas que conduzem o pensamento.

A logica € a ciéncia das leis necessarias do pensamento e das condi¢des para se atingir

a verdade. Assim, Peirce, como cientista e 16gico, compreendeu que ndo ha pensamento que
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possa se desenvolver apenas por meio de simbolos (nem mesmo o raciocinio puramente
matematico pode abrir méo de outros signos). Disso advém a extensdo da concepcao peirciana
da légica para uma semiotica geral. Dessa forma, a I6gica — também denominada de semidtica
—, aborda ndo somente as leis do pensamento e das condi¢fes da verdade, mas, também as leis
do pensamento e de sua evolucdo. Assim sendo, deve estudar as condigdes gerais dos signos,
inclusive, como pode ocorrer a transmissao de significado de uma mente para outra e de um
estado mental para outro. Devido a essa diversidade de tarefas, a l6gica (ou semidtica) possui
trés ramos: a gramatica especulativa; a Idgica critica e a metodéutica ou retorica especulativa
(SANTAELLA, 2010).

Com base nessa rapida e necessaria contextualizacdo das ciéncias pragmaticas e,
ainda, para que o significado de cada uma delas ndo corra o risco de sofrer simplificacdes,

apresenta-se abaixo um esquema sintético de suas inter-relacdes:

FILOSOFIA
1. Fenomenologia
2. Ciéncias Normativas
2.1. Estética
2.2. Etica
2.3. Ldgica ou Semiotica
2.3.1. Gramatica especulativa
2.3.2. Ldgica critica
2.3.3. Metodéutica ou retorica especulativa
3. Metafisica
Fonte: Santaella, 2010.

Segundo a autora, hd uma relacdo de dependéncia dos niveis mais baixos aos mais
altos da classificacdo da semiotica. Assim, a gramatica especulativa esta na base das outras
duas, sendo ela uma teoria geral de todas as espécies possiveis de signos (Teoria ou Ciéncia
geral dos signos), das suas propriedades e seus comportamentos, por exemplo, da
representacdo, bem como dos trés aspectos que ela engloba: a significacdo, a objetivacao e a
interpretacdo; isto, devido a natureza triadica do signo.

Em sintese, a teoria semidtica fornece um percurso metodoldgico-analitico, o qual
assegura elucidar as questdes relativas as diferentes naturezas que as mensagens (verbal,

gestual, escrita, imageética, outras) podem fornecer. Além disso, elucida seus processos de
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referéncia ou aplicabilidade, assim como, a maneira como o homem, no papel de receptor,
percebe, sente e compreende essas mensagens. Enfim, como o homem reage a todas essas
mensagens (SANTAELLA, 2010).

Para subsidiar a investigacdo aqui apresentada foi empregado o referencial tedrico de
Charles Sanders Peirce. Segundo Caldeira (2007) o emprego da teoria signica serve de apoio
de cognicéo e sua possivel representacdo, no sentido de tracar programas de conduta, 0s quais
busquem a interpretacdo da realidade, bem como a compreenséo sobre o papel da experiéncia
humana na e para a construcdo do conhecimento. Devido a teoria semidtica ser ampla, densa e
muito abstrata, sera apresentado em seguida, uma selecdo e elucidacdo dos principais
conceitos da teoria signica que subsidiam as andlises semidticas.

Segundo Silveira (2007) a definicdo de Peirce sobre semidtica é a seguinte:

Em seu sentido geral, a l6gica é, como acredito ter mostrado, apenas um
outro nome para semidtica (shmeiwtikh), a quasi-necessaria, ou formal,
doutrina dos signos. Descrevendo a doutrina como quasi-necessaria ou
formal, quero dizer que observamos os caracteres de tais signos e, a partir
dessa observacdo, por um processo que ndo objetarei denominar Abstracgdo,
somos levados a afirmagdes, eminentemente faliveis e por isso, num certo
sentido, de modo algum necessérias, a respeito do que devem ser 0s
caracteres de todos os signos utilizados por uma inteligéncia “cientifica”,
isto €, por uma inteligéncia capaz de aprender através da experiéncia
(SILVEIRA, 20070, p. 18).

De acordo com Silveira (2007) o objeto da semiotica de Peirce é aquela acao
especifica que jamais se reduzird a dindmica da acéo e reacdo. A tal objeto, Peirce denomina
semiose, caracterizada como:

E importante que se entenda o que quero significar por semiose. Toda agéo
dindmica, ou acdo de forga bruta, fisica ou psiquica, ou tem lugar entre dois
sujeitos (quer reajam igualmente um sobre o outro, ou um é agente e 0 outro
paciente, inteira ou parcialmente) ou de qualquer modo é uma resultante de
tais acOes entre pares. Mas por “semiose” quero dizer, ao contrario, uma
acdo, ou influéncia, que é, ou envolve, uma cooperacao de trés sujeitos, tais
como um signo, seu objeto, e seu interpretante, essa triplice relativa
influéncia ndo sendo de modo algum resoltvel em agGes entre pares [...]
(apud SILVEIRA, 2007, p. 34).

Assim, 0s sujeitos da semiose peirceana ndo sdo essencialmente humanos, mas trés
entidades semidticas abstratas (signo, objeto e interpretante), cuja dialética interna ndo é
afetada pela ocorréncia de um comportamento comunicativo concreto.

Ainda segundo Peirce,

O pensamento ndo esti necessariamente conexo a um cérebro. Ele aparece
no trabalho das abelhas, dos cristais, e em meio ao mundo puramente fisico;
e ninguém mais pode duvidar que ele esteja realmente 14, tanto como estéo
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as cores, as formas, etc. dos objetos. [...] Ndo somente o0 pensamento se
encontra no mundo organico, mas nele se desenvolve (apud SILVEIRA,
2007, p. 35).

Peirce, como pragmatista, defende que a inteligéncia humana diz respeito ao
conhecimento originario da experiéncia. Assim, a ideia de experiéncia para Peirce se refere “a
consciéncia da acdo de um novo sentimento, a destruir o sentimento anterior, € aquilo a que
denomino experiéncia. De modo geral, a experiéncia é o que, ao longo da vida, me compeliu
a pensar”’ (PEIRCE, 1975, p. 138).

Outra definicdo importante de Peirce € a de signo, ou seja,

Um signo, ou representamem, € algo que, sob certo aspecto ou de algum
modo, representa alguma coisa para alguém. Dirige-se a alguém, isso &, cria
na mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo melhor
desenvolvido. Ao signo, assim criado, denomino interpretante do primeiro
signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto. O signo coloca-se no
lugar desse objeto, ndo sob todos os aspectos, mas com referéncia a um tipo
de idéia que tenho, por vezes denominado o fundamento do representamem
(PEIRCE, 1975, p. 94, grifo do autor).

Na tentativa de definir signo de uma forma mais clara: signo € tudo aquilo que
representa algo (objeto) a alguém (interpretante) de alguma maneira (signo). Essa triade
peirceana — signo, objeto e interpretante —, também pode ser aplicada a fendmenos sem
emitente humano, embora tenham um destinatario humano.

Segundo Mota e Hegenberg, tradutores da obra Semidética e Filosofia (1975), para
Peirce, signo possui um significado amplo. N&o precisa ser uma palavra. Pode ser uma agéo,
um pensamento ou qualquer coisa que admita um interpretante, isto €, que seja capaz de
originar outros signos. Assim, para que algo seja um signo deve “representar” algo diverso
que é chamado de objeto, embora a condicdo de que um signo deva ser diverso de seu objeto,
seja talvez eventual.

Segundo Peirce, o que é passivel de ser investigado sdo os fenémenos, 0s quais sao
sempre observados. Tais fendmenos sdo as proprias experiéncias cotidianas, corriqueiras a
todos os seres humanos. Com base em todos esses fenbmenos/experiéncias, as quais se
apresentam como fatos a mente/consciéncia, surgiram as categorias mais universais da
experiéncia (SILVEIRA, 2007). Assim, Peirce enfatiza:

[...] Fique entendido que o que temos a fazer enquanto estudantes de
fenomenologia é simplesmente abrir os olhos do espirito e olhar bem os
fendmenos e dizer quais suas caracteristicas, quer o fenbmeno seja externo,
quer pertenca a um sonho, ou uma idéia geral e abstrata da ciéncia
(PEIRCE, 1983, p. 17).
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De acordo com Peirce, as categorias universais da experiéncia sdo trés: Primeiridade,
Secundidade e Terceiridade:

Sdo 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 apresenta, ndo substituido por alguma interpretacéo [...]. A segunda
faculdade com que devemos armar-nos é uma discriminagéo resoluta que se
perdura como um bulldog daquela caracteristica que estamos estudando,
[...] A terceira faculdade de que necessitamos é o poder generalizador do
matematico que gera a férmula abstrata que compreende a verdadeira
esséncia da caracteristica em estudo, purificada de toda mistura adventicia
(PEIRCE, 1983, p. 17, grifo do autor).

Essas categorias sdo interdependentes, pois ndo podem ser dissociadas umas das outras
na imaginacdo nem nas ideias, sendo que a ldgica triadica presente nessas categorias,
acompanharé toda a teoria peirceana, passando pela definicdo de signo e dos modos possiveis
de raciocinio.

Para Peirce (1983) quando algo se apresenta ao espirito, a primeira caracteristica que
se nota € a sua presentidade, ou seja,

O presente (imediato) € o que €é, ndo determinado pelo ausente, passado,
futuro. E como tal, ignorando totalmente qualquer coisa outra. [...].
Imaginemos, se quisermos, uma consciéncia em que ndo existe nenhuma
comparagdo, relacdo, nenhuma multiplicidade reconhecida, nenhuma
mudanga. [...] Tal consciéncia pode ser simples odor, por exemplo, esséncia
de rosas; ou uma continua dor de cabeca, infinita [...]. Em suma, qualquer
qualidade de sensacdo, simples e positiva, preenche a nossa descri¢do
daquilo que é tal como é, absolutamente sem relagdo com nenhuma outra
coisa. “Qualidade de sensacdo” ¢ a verdadeira representante psiquica da
primeira categoria do imediato em sua imediatidade, do presente em sua
presentidade [...] (PEIRCE, 1983, p. 18).

A segunda categoria universal é o conflito, no sentido de resisténcia. Segundo Peirce
(1983),

ndo ha esforco sem resisténcia equivalente, e a resisténcia implica o esforco
ao qual resiste. Acdo e reacdo sdo equivalentes. Assim, acontece quando
alguma coisa atinge os sentidos: a excitagdo produz seu efeito, e nds
causamos-lhe de volta um efeito indiscernivel; e passamos a chamar a
excitacdo agente, e vemo-nos como o paciente. [...] Os objetos interiores
oferecem de fato certa resisténcia e os exteriores sdo suscetiveis de serem
modificados de algum modo por meio de esforco inteligente (PEIRCE,
1983, p. 19).

Segundo Peirce (1983, p. 25, grifo do autor) “Categoria-Terceiro é a ideia daquilo que
faz de terceiro, ou Médium, entre um Segundo e seu Primeiro. Quer dizer, é Representacéo

como um elemento do fenomeno”. E a lei, a generalidade, o pensamento abstrato.
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No sentido de exemplificar o que foi anteriormente elucidado, pense em um video de
Educacdo Ambiental sobre o desmatamento da Regido Amazonica. O video é um signo que
tem por objeto a regido retratada. Os efeitos interpretativos que o video produz em seus
espectadores é o interpretante do signo. Esse exemplo deixa claro o fato de que os efeitos
interpretativos dependem diretamente do modo como 0 signo representa seu objeto
(SANTAELLA, 2010).

Em uma andlise semidtica torna-se impraticavel encontrar um signo, que possua
apenas uma das expressdes do signo (primeiridade, secundidade ou terceiridade). Assim,
essas trés categorias estdo presentes em qualquer signo de qualquer natureza. Entretanto, por
meio da andlise semidtica pode-se identificar qual(is) categoria(s) predomina(m) no interior
do signo analisado.

Assim, para que a definicdo de signo fique ainda mais clara e concreta, faz-se
importante elucidar que, segundo Peirce (1983), 0 signo possui dois sentidos de objeto — o
imediato e o dindmico —, e trés sentidos de interpretantes — o imediato, o dinamico e o final.

Quanto aos sentidos do objeto Peirce considera:

[...] temos que distinguir o Objeto Imediato, que é o Objeto qual como o
préprio Signo o representa, e cujo Ser depende assim de sua Representacdo
no Signo, e o Objeto Dinadmico, que é a realidade que, de alguma forma,
realiza a atribuicdo do signo a sua Representacdo (PEIRCE, 1977, p. 177).

Como intuito de deixar mais inteligivel esse excerto de Peirce, 0 objeto imediato esta
relacionado ao conhecimento que um interpretante possui do objeto/signo que esta sendo
analisado, ou seja, o que esse interpretante pode inferir sobre o signo em questéo, ou ainda,
qualquer ideia que o interpretante consiga, significada pelo signo. Ja, o objeto dindmico diz
respeito a experiéncia em si, ou ainda, a intimidade prévia do interpretante com aquilo que o
objeto/signo denota, ou seja, com a experiéncia colateral do interpretante com o signo, ou
dizendo de outra forma, o interpretante entra em contato com o objeto/signo que esta sendo
analisado.

Quanto aos trés sentidos de interpretantes, Peirce (1977) define-os:

[...] devemos distinguir, igualmente, em primeiro lugar o Interpretante
Imediato, que é o interpretante tal como é normalmente chamado de
significado do signo; enquanto que, em segundo lugar, temos de observar a
existéncia do Interpretante Dindmico, que € o efeito concreto que o Signo,
enquanto Signo, realmente determina. Finalmente, ha aquilo que denomino,
provisoriamente, de Interpretante Final, e que se refere a maneira pela qual
0 Signo tende a representar-se como estando relacionado com seu Objeto
(PEIRCE, 1977, p. 177, grifo do autor).
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Quanto a subdivisdo do interpretante dinamico em trés niveis, Peirce (1983) esclarece
cada um, ou seja, o0 emocional, o energético e o logico:

O primeiro efeito significado de um signo é o sentimento por ele provocado.
Na maior parte das vezes existe um sentimento que interpretamos como
prova de que compreendemos o efeito especifico de um signo, embora a
base da verdade neste caso seja frequetemente muito leve. Este
“interpretante emocional”, como o denomino, pode importar em algo mais
que o sentimento de recognicdo; e, em alguns casos, € o Unico efeito
significado que o signo produz. [...]. Se um signo produz ainda algum efeito
desejado, f&-lo-4 por meio da mediagdo de um interpretante emocional, e tal
efeito envolvera sempre um esforco. Denomino-o interpretante energético.
[...]. O interpretante légico, cujo termo se estende a algo para além de um
conceito geral, embora a ele intimamente ligado ou ndo. Devemos dizer que
esse efeito pode ser um pensamento, o que quer dizer, um signo mental?
Sem duavida pode sé-lo; s6 que se esse signo for de natureza intelectual —
como teria de ser — tem de possuir um interpretante 16gico; de forma que
possa ser o derradeiro interpretante 16gico do conceito. Pode provar-se que
0 Unico efeito mental que pode ser assim produzido e que ndo é um signo
mas € de aplicacdo geral é uma mudanca-de-hdbito; entendendo por
mudanca-de-habito uma modificagcdo nas tendéncias de uma pessoa para a
acdo, que resulta em exercicios prévios de vontade ou dos atos, ou de um
complexo de ambas as coisas (PEIRCE, 1983, p. 131, grifo do autor).

Assim, de acordo com Peirce:

0s signos séo divisiveis de acordo com trés tricotomias: (i) a primeira, na
dependéncia do signo ser, em si mesmo, mera qualidade, existente concreto
ou lei geral; (ii) a segunda, na dependéncia de a relagdo do signo para com
seu objeto consistir em o signo ter algum carater por si mesmo ou estar em
alguma relagdo existencial para com aquele objeto ou em relagdo para com
um interpretante; (iii) a terceira, na dependéncia de seu Interpretante
representa-lo como signo de possibilidade, signo de fato ou signo de razdo
(PEIRCE, 1975, p. 100).

Assim, de acordo com a primeira divisdo, um signo pode ser denominado: quali-signo,
sin-signo ou um legi-signo, ou seja,

Quali-signo é uma qualidade que é um signo. Nao pode, em verdade, atuar
como um signo enguanto ndo se corporificar; contudo essa nada tem a ver
com seu carater como um signo. Um sin-signo (em que a silaba sin significa
“uma Unica vez”) é uma coisa existente ou acontecimento real, que € um
signo. Sé pode sé-lo por meio de suas qualidades; de sorte que envolve um
quali-signo ou, antes, varios quali-signos. Contudo, esses quali-signos sao
de tipo especial e s6 constituem um signo quando efetivamente
corporificados. Um legi-signo é uma lei que é um signo. Tal lei é
comumente estabelecida por homens. Todo signo convencional € um legi-
signo (a reciproca ndo € verdadeira) [...] (PEIRCE, 1975, p. 100-101).

De acordo com a segunda tricotomia, um signo pode ser denominado: icone, indice ou

simbolo, ou seja,
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Um icone é um signo que se refere ao objeto que denota simplesmente por
forca de caracteres proprios e que ele possuiria, da mesma forma, existisse
ou n&o efetivamente um objeto daquele tipo. [...]. Qualquer coisa, seja uma
gualidade, um existente individual ou uma lei, serd um icone de algo, na
medida em que é semelhante a esse algo e usado como signo dele. Um
indicador ¢ um signo que se refere ao objeto que denota em razéo de ver-se
realmente afetado por aquele objeto. [...]. Um simbolo é um signo que se
refere ao objeto que denota por forca de uma lei, geralmente uma
associacdo de idéias gerais que opera no sentido de levar o simbolo a ser
interpretado como se referindo aquele objeto [...] (PEIRCE, 1975, p. 101-
102).

Segundo a terceira tricotomia, um signo pode ser denominado: rema, dicente ou

argumento, ou seja,

Uma rema é um signo que, para seu interpretante, € um signo de
possibilidade qualitativa, ou seja, entendido como representando tal e tal
espécie de objeto possivel. Todo rema fornecera, talvez, alguma
informacédo; mas ndo € interpretado como destinado a fazé-lo. Um dicente é
um signo que, para seu interpretante, é signo de existéncia concreta. [...].
Um argumento € um signo que, para seu interpretante, é signo de lei.
Podemos dizer que um [...] argumento é um signo que se entende
representar seu objeto em seu carater de signo. [...] (PEIRCE, 1975, p. 102-
103).

Assim, segundo Peirce (1975), essas trés tricotomias de signo, no seu conjunto, levam

a divisdo dos signos em dez (10) classes, das quais serd importante considerar numerosas

subdivisdes. Essas dez classes estdo representadas abaixo no esquema 1.

Com relacéo a essa divisdo em dez signos, que segundo Peirce (1977) merece estudos

especiais, seis delas pertencem aos caracteres de um Interpretante, trés aos caracteres do

Objeto. Dessa forma, a divisdo em icones, Indices e Simbolos depende das possiveis relagdes

diferentes de um Signo com seu Objeto Dinamico. Apenas uma divisao refere-se a natureza

do préprio Signo.

Na teoria signica, de acordo com Peirce (1983, p. 44), o raciocinio € de trés tipos:

deducdo, inducdo e abducado (ou formulacédo de hipoteses).

Na deducdo partimos de um estado de coisas hipotético definido
abstratamente por certas caracteristicas. Entre as caracteristicas a que nao se
da atencéo neste tipo de argumento esta a conformidade do estado de coisas
com o mundo exterior. [...] A inferéncia é valida se e somente existe uma
relacdo entre o estado de coisas suposto nas premissas e o da concluséo.



Esquema 1. As dez classes de Signo, constituidas com base nas trés tricotomias signicas
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(1 V) (Vi) (X)
Remético Rematico Remético Argumento
Icbnico Icbnico Simbolo Simbélico
Quali-signo Legi-signo Legi-signo Legi-signo
(1 (V1) (1X)
Rematico Remético Dicente
Iconico Indicativo Simbolo
Sin-signo Legi-signo Legi-signo
() (VI
Rematico Dicente
Indicativo Indicativo
Sin-signo Legi-signo
(V)
Dicente
Indicativo
Sin-signo

Fonte: Peirce, 1975, p. 108.

Ja, com relacdo ao raciocinio indutivo, Peirce (1983, p. 46, grifo do autor) que:

Quando digo que por raciocinio indutivo entendo um processo de
investigacdo experimental, ndo considero experimento no sentido estreito de
uma operagdo que varia a vontade as condigdes do fenémeno. [...]. Um
experimento é uma pergunta posta a natureza. Como qualquer
interrogatorio, baseia-se numa suposi¢do. Se esta for correta, deve-se
esperar algum resultado em determinadas circunstancias, provocadas
deliberadamente ou ndo. [...]. Inducdo consiste em partir de uma teoria,
deduzir predicbes dos fendbmenos e observa-los para ver o grau de
concordancia com a teoria. A justificativa para acreditar que uma teoria que
foi submetida a certo nimero de testes experimentais continuara sendo
corroborada no futuro por testes semelhantes é que prosseguindo
firmemente no método empregue, a longo prazo, descobriremos em que pé
estd o assunto (...)

Finalmente, sobre a abducdo, Peirce (1983, p. 46) esclarece que:

Abducio é o processo para formar hipoteses explicativas. E a Unica
operacdo ldgica a introduzir idéias novas; pois que a indu¢do nao faz mais
que determinar um valor, e a dedugdo envolve apenas as consequéncias
necessarias de uma pura hipdtese.

Assim, segundo Peirce (1983, grifo do autor) “Dedugdo prova que algo deve ser;
Inducdo mostra que algo atualmente € operatdrio; Abducdo faz uma mera sugestdo de que

algo pode ser” (p. 46, grifo do autor).
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3.1.1.2 O Diagrama Representativo do Sgno, uma aplicacdo ao fenbmeno de interacéo

biol6gica e um instrumento de analise

Segundo Silveira (2007), em varios momentos de sua obra, Peirce propde o diagrama
basico de representacdo dos signos, o qual sempre guardou a mesma estrutura basica de
compreensdo do fenbmeno semiotico, ou seja, todas as formulagdes respeitam 0S mesmos
elementos fundamentais e as mesmas relagdes que 0s unem.

Dessa forma, os diagramas e as categorias produzem modelos légicos, ou seja, sdo
formas possiveis e legitimas de representacdo das experiéncias dos seres humanos no interior
da semidtica. O objeto presente no mundo ndo é produzido pela semidética, colhe-se esse
objeto por meio da observacdo — da sensibilizacdo. Assim, por meio das inferéncias
constituem-se as relagcdes para o fenémeno o qual foi observado e, finalmente, atinge-se um
objeto dindmico possivel de ser formalizado. A relacdo com o objeto € a concretizacdo da
semiotica. O signo representa o0 objeto e sera genuino, se 0 signo conseguir representar ou
efetivar de fato esse objeto, em todas as suas dimensdes. O signo sera degenerado caso néo
consiga realizar a representacédo pretendida (CALDEIRA, 2005).

Outra caracteristica importante dos diagramas é que eles pertencem ao sujeito que 0s
produzem, isto é, o sujeito que pensa diante do objeto, no sentido de procurar saber o que
pode ser abstraido e, 0 que pode ser conservado no diagrama idealizado. Em sintese, o sujeito
deve avaliar se o diagrama produzido por ele € capaz de elucidar toda a abstracdo contida no
signo estudado — no caso dessa tese, 0 fenémeno biologico de interacao bioldgica.

Assim, para uma melhor compreensdo do fendmeno bioldgico investigado nessa tese,
ou seja, o fendbmeno de interagdo bioldgica, um diagrama representativo desse fenémeno foi
construido utilizando-se do Software Prezi', sendo apresentado a seguir (diagrama 2).

O fendbmeno de interacdo bioldgica envolve: (i) os fatores bidticos e abi6ticos do
ambiente; (ii) o fendbmeno de interacdo bioldgica propriamente dito, que na pesquisa foi
apresentado aos sujeitos por meio das formacgdes vegetais do Jardim Botanico de Bauru/SP —
local onde se encontra uma trilha ecoldgica — e, em seguida, representado por meio de
imagens de algumas interacBes ecoldgicas; (iii) o equilibrio dindmico que envolve o

fendmeno em questao.

! Software on-line e gratuito utilizado para confeccionar os diagramas semidticos idealizados nessa investigacao.
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Diagrama 2. Representacdo semidtica do fenbmeno de interacdo bioldgica.

Interacoes
ecoldgicas/bioldgicas

O

R |

Fatores Equilibrio
bidticos e dinamico
o abioticos

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012

Assim, neste diagrama, as letras R, O, I, constituem os trés correlatos que definem o
signo, designadas por relagdes de: representamen, objeto e interpretante.

Nas relagbes de representamen, no dominio da primeiridade, localizam-se a
potencialidade presente na disponibilidade dos fatores bioticos e abidticos do ambiente como
um continuum de possibilidades de interacGes entre os seres vivos e 0 ambiente que ali se
encontram. O objeto corresponde as relagdes de secundidade em que se encontra o fendmeno
estudado — interacdo bioldgica —, em nivel de significacdo e, onde se da o confronto dos seres
vivos em constante interacdo biolégica. As relacdes de interpretante apresentam-se no nivel
de terceiridade, representando a continuidade das interacdes e constituindo no equilibrio
dindmico do fendmeno de interacao bioldgica estudado.

Ressalta-se aqui, que o equilibrio dinamico € um conceito procedente da Fisica e, ndo
existe esse tipo de equilibrio nos fenémenos naturais bioldgicos. Entretanto, pode-se pensar
em um exemplo, no interior das interacbes bioldgicas interespecificas para elucidar melhor o
emprego desse termo (equilibrio dindmico) na Biologia, a citar: a relacdo ecoldgica presa-
predador. Assim, imagine um ambiente em que existam presas suficientes para um

determinado predador e a continuidade dessa relagcdo (sem que ocorram fatores externos que
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possam alterd-la). Isso pode ser considerado um equilibrio dindmico na relacdo presa-
predador (apesar de isso ndo significar um equilibrio quantitativo dessa relacdo, ou seja, um
numero de presas maior que o numero de predador).

Além deste diagrama representativo sobre o fenémeno de interacdo bioldgica, foi
elaborado outro (e ja apresentado na Introducdo) que ancora esse estudo (diagrama 3), e que
ird subsidiar as analises semidticas dos dados obtidos, no sentido de analisar qual o nivel de
raciocinio cientifico os sujeitos dessa pesquisa conseguiram alcancar e, consequentemente,
como base nesses resultados, propor extrapolacfes para o ensino de Biologia.

Ressalta-se também que, na apresentacdo de um signo/objeto a um interpretante,
reside toda a potencialidade desse signo/objeto. Nesse sentido, na presente investigacdo foi
apresentado o “Jardim Botanico” aos sujeitos dessa pesquisa. O diagrama 3 inicialmente
proposto € a seguir reproduzido.

Neste diagrama 3, as letras R, O, I, constituem os trés correlatos que definem o signo,

designadas por relacdes de: representamen, objeto e interpretante.

Diagrama 3. Representacdo semidtica para a analise dos dados.

Mediacao de Diferentes
Percep¢ao Linguagens Ressignificacao

R I

Epistemologia nas
Ciéncias Naturais

Significacao

3 Pa oz

Fonte: Caldeira (2005, p. 137).
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Nas relacBes de representamen, no dominio da primeiridade, localiza a percepgéo que
0s sujeitos dessa pesquisa captaram do fenémeno de interacdo bioldgica estudado. O objeto
corresponde as relagcbes de secundidade, em que se evidencia como esses sujeitos
significaram/relacionaram o conceito de interacdo bioldgica. Ja as relagBes de interpretante, as
quais se apresentam no nivel de terceiridade, tentam inferir como o0s sujeitos dessa pesquisa
formalizaram suas ideias sobre o conceito estudado, no sentido de ressignifica-las.

Assim, destaca-se o interpretante final/l6gico. Na relacdo do signo estudado (conceito
de interacdo bioldgica) com o interpretante final, encontram-se novamente trés niveis de
interpretante: o reumatico, o dicente e o argumento. Esse Gltimo, o argumento, é ainda
subdividido em outros trés niveis: a abducdo (primeiridade/formulacéo de hip6teses), inducéo
(secundidade) e deducéo (terceiridade).

A mediacdo das diferentes linguagens que o diagrama faz referéncia compreende as
linguagens cientificas, as linguagens do senso comum, as linguagens midiaticas, que

permeiam as relagGes de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica desenvolvida nessa pesquisa € de natureza qualitativa.
Segundo Flick (2004) a pesquisa qualitativa caracteriza-se pela escolha adequada de métodos
e teorias; pelo conhecimento dos participantes da pesquisa bem como de sua diversidade; pela
subjetividade do pesquisador e de sua pesquisa e, por ultimo, pela diversidade de abordagens
tedricas e seus métodos.

Segundo esse autor, na pesquisa qualitativa ha uma relacdo inseparavel entre os dados
empiricos coletados e a teoria e, desses com 0s processos de andlises desenvolvidos. Assim,
para Flick (2004) o processo de pesquisa qualitativa pode ser representado por duas
trajetdrias: uma parte da teoria em direcdo ao texto (produzido a partir dos dados empiricos
coletados) e a outra, parte do texto e volta a teoria. O cruzamento dessas duas trajetorias
resulta na coleta de dados, sendo que a interpretacdo destes origina um plano de pesquisas
especifico.

Para a coleta de dados empiricos dessa investigacdo, se empregou a discussdo em
grupo. Segundo Flick (2004), a dinamica que se desenvolve quando uma discussdo é
estimulada, pode ser utilizada como fonte de conhecimento.

Nessa perspectiva, a utilizacdo da discussdo em grupo como método de coleta de
dados favorece o modo pelo qual as opinides dos participantes do grupo sdo geradas,
expressas e modificadas na vida cotidiana. Além disso, permite que os membros do grupo
estudado revejam suas posi¢des, como meio de validar enunciados e pontos de vista — no caso
em que tais posi¢Oes ndo sejam compartilhadas socialmente ou que sejam incorretas ou ainda
radicais. Essas discussfes também podem transformar o contexto de um grupo em um
instrumento que reconstréi opinides individuais de maneira mais apropriada. Por ultimo, esse
método pode analisar 0s processos comuns de resolucdo de problemas no grupo (FLICK,
2004). No caso especifico, foi investigado como os membros do grupo de pesquisa
(re)constroem o conceito de interacdo bioldgica ao longo de uma intervencdo formativa.

Para tanto, foi empregada como técnica de pesquisa qualitativa o estudo de caso, pelo
fato de ser uma investigacdo bem delimitada e por compreendé-la a partir de um interesse
singular, ou seja, um grupo de pesquisas cuja importancia esteve centrada na formacdo de
pesquisadores e que foi ancorado teoricamente em aspectos da epistemologia da Biologia.
Nesse contexto, as principais caracteristicas que regem o estudo de caso buscam novas
descobertas; enfatizam o contexto em que o estudo se situa; retratam a realidade de maneira

completa e profunda; variam as fontes de informacéo; permitem generalizacdes naturalisticas;
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representam distintos pontos de vista, além do uso de linguagem acessivel (LUDKE;
ANDRE, 1986). Ao balizar o caso estudado a pesquisadora delimita também a apresentacio
dos resultados obtidos, pois a dinamica do grupo de pesquisas estudado influencia a formagao
dos participantes desse grupo.

Outro aspecto importante dessa investigacdo refere-se a utilizacdo de diversas
estratégias de coleta de dados devido a propria natureza da pesquisa qualitativa, ou seja, a
necessidade de coletar dados nos vérios periodos da investigacdo, tendo como base diversos
instrumentos. A reunido de varios instrumentos de coleta de dados forma a triangulacdo de
dados. Segundo Flick (2004, p. 237) a triangulagéo constitui-se em possibilidade de combinar
diferentes técnicas, grupos de estudo, ambientes locais e temporais e perspectivas tedricas
distintas no tratamento do fenémeno estudado. Para o autor, a triangulacéo de dados,

[...] pode ser aproveitada como uma abordagem para embasar ainda mais o
conhecimento adquirido por meio de métodos qualitativos. O embasamento
aqui ndo significa avaliar os resultados, mas ampliar e completar
sistematicamente as possibilidades de producdo do conhecimento (FLICK,
2004, p. 238).

Segundo Patton (2002), estudos que utilizam uma Unica forma de coleta de dados
estdo mais vulnerdveis aos erros do que aqueles que utilizam métodos variados, pois
diferentes fontes de dados fornecem uma maior possibilidade de validar os cruzamentos entre
os dados obtidos.

Nessa perspectiva, a triangulacdo de dados nesta investigacdo reuniu Vvarios
instrumentos de coleta, compreendendo: visita ao ambiente natural, aplicagdo de
questionérios, discussGes em grupo e producdo de documento (com base no desenvolvimento
de projeto de Iniciacédo Cientifica).

Assim, na sequéncia sera apresentada a constituicdo do grupo de pesquisas estudado,
bem como a dindmica de trabalho estabelecida durante a coleta dos dados empiricos desse
trabalho.

4.1 O “DESENHO” DA PESQUISA

A retomada do “desenho” dessa pesquisa se faz necessaria para melhor detalhar como

ela foi concebida. Assim, segue a Figura 1.
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Figura 1. O “Desenho” da pesquisa

Fonte: Maricato, 2012.

Os dados empiricos dessa investigacdo foram obtidos durante o segundo semestre de

2011. Como j& informado anteriormente, o conceito estudado foi o de interacdo bioldgica (na
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perspectiva da semiotica peirceana, esse conceito pode ser considerado um signo a ser melhor
compreendido). Dessa forma, as areas do conhecimento na qual essa investigacdo se sustenta
teoricamente sdo principalmente: a epistemologia da Biologia; a Ecologia e a Semidtica
Peirceana, sendo este Ultimo, o referencial tedrico que sustenta a metodologia, bem como a
analise e discussdo dos dados dessa pesquisa.

Nesse contexto, o tridngulo invertido da Figura 1 é o diagrama semidtico (Diagrama
4% e representa o “pensamento” dessa pesquisa, ou seja, seu ponto de partida (ou “caminho
semidtico” trilhado). Assim, esse diagrama ¢ a representa¢do semiotica que norteou a coleta e

a anélise dos dados dessa tese, o qual foi elaborado por Caldeira (2005, p. 137).

Diagrama 4. Diagrama geral da pesquisa

Mediacao de Diferentes
Percepcao Linguagens Ressignificagao

R I

Epistemologia nas
Ciéncias Naturais

Significacao

3 ooz

Fonte: Caldeira, 2005, p. 137.

Nesse diagrama, as letras R, O, I, constituem os trés correlatos que definem o signo,
designadas por relacdes de: Representamen, Objeto e Interpretante.
Nas relacdes de representamen, no dominio da primeiridade, localiza-se a percepcéo,

representando toda a potencialidade de tudo que é possivel perceber sobre o fenbmeno de

2 J& apresentado na Introdugéo e no Capitulo 3 desse trabalho.
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interacdo biologica estudado, ou seja, um continuum de possibilidades percebidas. O objeto
corresponde as relacdes de secundidade em nivel de significacdo, em que as relacGes dos
sujeitos dessa pesquisa com o fendbmeno e o conceito estudado — interacdes bioldgicas — se
confrontam. As relacOes de interpretante apresentam-se por meio da representacdo dos
sujeitos dessa pesquisa, ou seja, de que maneira esses sujeitos compreenderam o fendmeno ao
qual se confrontaram. Esse correlato de terceiridade possibilita que esses sujeitos
ressignifiguem o fendmeno aqui estudado.

Assim, a analise semiotica dos dados desse estudo poderia ser realizada com base na
relacio do Representamen com seu objeto (nas categorias de icone, indice e Simbolo).
Entretanto, optou-se aqui por analisd-los com base na relacdo do Representamen com 0s

interpretantes, como sera elucidado no Capitulo 6.

4.2. A PROPOSTA DE INVESTIGACAO: A SEMIOTICA PEIRCEANA COMO UM
CAMINHO PARA A (RE)CONSTRUCAO DO CONCEITO DE INTERACAO
BIOLOGICA

Os sujeitos dessa pesquisa foram os académicos do primeiro e quarto anos do curso de
Ciéncias Bioldgicas da Unesp/Bauru/SP (Licenciatura/periodo integral) e os participantes do
GPEB, também académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas da Unesp/Bauru/SP, porém,
esses académicos cursavam anos distintos do curso e periodos variados (diurno e noturno).
Assim, o foco desse estudo no que diz respeito aos seus sujeitos, foi o da formagéo inicial de
professores.

O GPEB era composto inicialmente por dez graduandos do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Unesp/Bauru/SP, sendo: quatro do segundo ano integral, trés do
terceiro ano integral, um do quarto ano integral e dois do quarto ano noturno, além da
pesquisadora.

A coleta de dados realizada com os académicos do curso envolveu a visita ao ambiente
natural e a aplicacdo de dois questionarios iniciais (Apéndices 1 e 2). Ja, a coleta de dados
realizada com os participantes do GPEB envolveu: a visita ao ambiente natural, a aplicagdo
dos mesmos questionarios iniciais, as discussdes em grupo, além da aplicacdo do questionério
final (Apéndice 3).

A dindmica de trabalho estruturada semanalmente para o desenvolvimento das

reunides do GPEB foi: (i) leitura prévia, dos textos cientificos selecionados pela pesquisadora
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(os critérios para essa selecdo serdo explicitados em subitem posterior), os quais abordavam o
conceito estudado; (ii) discussbes em grupo dos textos estudados. Ressalta-se aqui que,
devido a abrangéncia do conceito estudado e por motivos ja expostos na Introdugdo desse
trabalho, optou-se por fazer um recorte do conceito de interacdo bioldgica e focar o conceito
de interagdo ecoldgica; (iii) aplicacdo de questionarios, antes e no término das discussdes em
grupo.

Essas discussfes tinham como objetivo, ndo somente a compreensdo das relagdes
ecologicas abordadas nos textos, mas principalmente, um espaco para que 0s participantes do
GPEB pudessem trazer e discutir exemplos, tirar davidas, fazer questionamentos, confidenciar
incertezas, entre outros aspectos que fazem da Ciéncia um campo muito mais fértil de
discuss@es do que é possivel acreditar nos bancos universitarios.

Na presente investigacdo, optou-se por abandonar a proposta inicialmente realizada
pelo GPEB, ou seja, discutir os conceitos bioldgicos valendo-se da hierarquizacdo do
conhecimento bioldgico (SALTHE, 1985; 2001).

Assim, quando se divide os varios niveis de organizacao dos seres vivos em sistemas —
célula, orgdos, organismos, populacGes, comunidades, ecossistemas, com o intuito de
compreendé-los melhor, as conexdes que caracterizam esses niveis ndo sdo analisadas
devidamente. Isso leva a uma visdo equivocada do conhecimento biolégico, com auséncia da
devida compreensdo dos conceitos em questdo e sem a devida aplicabilidade desse
conhecimento na vida dos estudantes (ANDRADE et al., 2008).

Levando em consideragdo este contexto, essa investigacdo partiu da compreensdo de
que ao estudar o conceito de interacdo bioldgica, devido a sua centralidade e abrangéncia, é
possivel ultrapassar os limites colocados pela hierarquia acima citada.

Os objetivos elencados para o desenvolvimento dessa investigagdo no GPEB foram (i)
o0 aprofundamento de estudos em epistemologia da Biologia, bem como o estabelecimento de
relacBes entre esta, a Didatica e o ensino de Biologia; (ii) a integracdo dos conhecimentos
bioldgicos e sua articulacdo para que os participantes do grupo possam desenvolver
habilidades cognitivas, as quais os auxiliem no estabelecimento de uma narrativa bioldgica
mais sistémica, que possa conduzi-los a uma compreensdo mais ampla do conhecimento
bioldgico.

Desse modo, com o desenvolvimento da presente investigacdo, no ambito do GPEB,
espera-se que seus participantes, como futuros pesquisadores e professores de Biologia,

passem a compreender a dimensédo epistemoldgica da Biologia, integralizem e articulem esses
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conhecimentos no sentido de desenvolverem narrativas sobre o conhecimento bioldgico de

forma mais ampla e complexa.

4.2.1 O Caminho Semidtico

Segundo Santaella (1993) quando o assunto é percepcao, no sentido atual da evolugéo
humana, 75% das percepgOes sdo visuais, 20% sdo auditivas e os outros 5% estdo
relacionados aos outros sentidos (tato, olfato e paladar). A visdo e a audicdo estdo
relacionadas as func@es de sobrevivéncia e de defesa humanas no ambiente, além de serem os
dois sentidos humanos diretamente ligados ao cérebro. Assim, de acordo com a autora, para
Peirce, ndo pode haver (e ndo ha), separacdo entre percepcdo e conhecimento. Dessa forma,
para Peirce, “todo pensamento 1dgico, toda cognicdo, entra pela porta da percepcdo e sai pela
porta da agdo deliberada” (SANTAELLA, 1993, p. 16).

Assim, com base na proposta de investigacdo acima descrita, a qual envolveu a visita
ao ambiente natural com os sujeitos participantes dessa pesquisa, faz-se necessario apresentar
algumas nocOes bésicas da semiotica peirceana, como a ideia de percepcdo. Também é
importante a elaboracdo de diagramas e categorias, pois estes sdo formas que possibilitam
representar a experiéncia dentro da semiética. Os diagramas ancoram 0 pensamento da
pesquisadora no sentido de auxiliarem no estabelecimento das relagcBes necessarias para a
analise do conceito estudado, bem como das relagcbes de aprendizagem construidas.

Ressalta-se aqui, segundo Caldeira (2005), que ndo ha referéncias diretas na obra de
Peirce sobre a relagdo entre apresentacdo e a representacdo. Porém, Habermas (1991) aponta
algumas premissas fundamentais para essa relacao, ou seja,

De forma a conseguir desempenhar devidamente a funcdo de apresentacéo,
um signo deve, em simultaneo, poder ser ele mesmo interpretado. [...]. Um
signo ndo consegue estabelecer uma referéncia epistémica a algo existente
no mundo enquanto ele préprio ndo puder, a0 mesmo tempo, dirigir-se ao
espirito que interpreta, isto é, enquanto puder ser utilizado para fins
comunicativos. Sem comunicabilidade, qualquer forma de representacdo é
impossivel de acontecer e vice-versa (HABERMAS, 1991, p. 11-12).

Essa compreensdo faz com que seja possivel interpretar que, no paradigma do
pensamento representativo, segundo Habermas (1991), “o mundo objectivo € concebido como
a totalidade das coisas possiveis de serem representadas, € 0 mundo subjectivo, como a esfera
de nossas representacdes de possiveis objectos’ (p. 16). Segundo esse autor, a filosofia
peirceana destrOi essa estrutura, reinterpretando semioticamente o0 conceito de

“representagdo”, isto é, da relacdo binaria de representagdo, surge a triade da apresentacdo
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mediadora de signos. No lugar da relacdo sujeito-objeto, surge a relacdo entre linguagem e
mundo.

Assim, retomando o caminho semidtico desta investigacdo, no primeiro momento
perceptivo, 0s sujeitos participantes da pesquisa foram apresentados ao ambiente natural, ou
seja, a trilha ecologica, localizada no Jardim Botanico do Municipio de Bauru/SP (que sera
chamado de ambiente natural).

Segundo Caldeira (2005) estimular essa percepcdo inicial somente é possivel se 0s
estudantes estiverem no ambiente natural. Para a autora, “representar uma flor é muito
diferente de apresenta-la” (p. 137), e continua:

[...] pois os elementos que estimulam os 6rgdos sensoriais ndo estdo todos
presentes na representacdo, enquanto na apresentacdo reside toda
potencialidade da experiéncia. E nessa interacdo do objeto com o sujeito, do
estudante com o fendmeno que estardo presentes as possibilidades de
geracao de significados genuinos (CALDEIRA, 2005, p. 137).

Dessa forma, o Diagrama 4 (Caldeira, 2005), ancora a investigacdo proposta nessa
tese, além de representar o conjunto das relagdes fenoménicas a serem aqui analisadas.

De acordo com Caldeira (2005), para o alicerce do estudo desejado, a idealizacdo da
estrutura desse diagrama permite indicar a primeira categoria que se apresenta, ou seja: a
percepco. E essa que se faz presente essencialmente na visualizago, na audicdo, na captura
das cores, formas, movimentos, na sensacédo tatil, bem como na expressdo das emocdes que
acompanham a atencdo para os fendmenos da natureza. A outra categoria presente € a
significacdo, no nivel de secundidade, a qual mantém em seu interior as possiveis relagdes a
serem estabelecidas pelos sujeitos de pesquisa durante o estudo do fendmeno de interacéo
bioldgica. E, no nivel de terceiridade, a ressignificacdo sera compreendida como 0 processo
de construgdo do raciocinio, pois, segundo Caldeira (2005) “para Peirce, o conhecimento ¢
racionalidade e o ideal do raciocinio serd seguir os métodos, para que o conhecimento se
desenvolva mais rapidamente” (p. 49).

Assim, em concordancia com essa autora, com base na organizacdo dessas
concepgdes, de acordo com a triade proposta por Peirce, é possivel investigar o
desenvolvimento do raciocinio cientifico, valendo-se das seguintes categorias: (i) abdutivo
(ou da construcdo de hipoteses); (ii) indutivo (ou da verificacdo das hipoteses); (iii) dedutivo
(ou do desdobramento das implicacGes I6gicas das hipoteses), os quais ja foram elucidados no
Capitulo 3.

A seguir sera apresentado o cronograma das atividades realizadas, bem como 0s

instrumentos de coleta de dados dessa investigacao.
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4.3 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO GPEB

No quadro 1 estdo apresentadas as atividades (atividade de campo, aplicacédo de
guestionarios e datas das reunides de discussdo em grupo) desenvolvidas nas dezesseis

reunides do GPEB, bem como a relacéo dos textos discutidos em cada um.

Quadro 1. Cronograma das atividades realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Epistemologia da
Biologia durante o segundo semestre de 2011.

Meés/ ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Dia

Agosto | Esclarecimentos aos participantes do grupo sobre a dindmica do trabalho do grupo
08 durante o semestre; aplicagdo do questionario perfil dos participantes do GPEB

(Apéndice 4), e apresentagdo do “Termo de consentimento livre e esclarecido” aos
participantes do grupo de pesquisa (Apéndice 5);

19 Visita ao ambiente natural com os participantes do GPEB e aplica¢do dos
Questionarios iniciais (Apéndices 1 e 2);

29 Texto 01 - “A autonomia da Biologia”- Ernst Mayr (2005);
Set.
05 Texto 02 - “Individuo e ambiente” - Lewontin (2002);
12 Visita ao ambiente natural com os académicos do 4° ano do curso de Ciéncias

Bioldgicas e aplicacdo dos Questionérios iniciais (Apéndices 1 e 2);

29 Visita a0 ambiente natural com os académicos do 1° ano do curso de Ciéncias
Bioldgicas e aplicagdo dos Questionarios iniciais (Apéndices 1 e 2);

Out.

03 Texto 03. “Interagcdes mutualisticas entre formigas e plantas”; Wesley Dattilo et al.
— EntomoBrasilis, v. 2, n.2, p. 32-36, 2009.

10 Texto 04 - “Que perguntas faz a ecologia?” - Ernst Mayr (2008);

24 Texto 05. “Analise biossemiotica voltada para sistemas ecoldgicos”; Fernanda da
Rocha Brando e Ana Maria de Andrade Caldeira — Filosofia e Histdria da
Biologia, v.2, p. 141-157, 2007;

31 Texto 06. “O caramujo exdtico invasor Achatina Fulica (Stylommatophora,
Mollusca) no Estado do Rio de Janeiro (Brasil): situagio atual”; Joana Zanol et al.
- Biota Neotropica, v. 10, n. 3, 2010.

Nov.

07 Texto 07. “Especificidade de hospedeiro: padrdes ecoldgicos de insetos fitéfagos
em ecossistemas tropicais”; Milena de Sousa Nascimento & Ricardo Ferreira
Monteiro — Oecol. Bras., v.12, n. 4, p. 602-609, 2008;

21 Texto 8. “Coevolugido”. In: Ecologia das populagdes e das comunidades: uma

abordagem evolutiva do estido da biodiversidade; Maria Teresa Pité & Teresa
Avelar. Editora: Fundagdo Calouste Gulbenkian, p. 315, 1996;
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28 Texto 9. “O conceito de interagdo na organiza¢do dos seres vivos”; Fernanda
Aparecida Meglhioratti; Ana Maria de Andrade Caldeira e Jehud Bortolozzi.
Filosofia e Histdria da Biologia, v. 1, p. 91-105, 2006;

Dez.

02 Palestra 1. Apresentacdo dos resultados do trabalho de Inicia¢do Cientifica

intitulado “ O conceito de interacdo bioldgica como integrador do conhecimento
bioldgico: uma revisdo da literatura”, desenvolvido por uma participantes do
GPEB,;

- Aplicacdo do Questionario Final (Apéndice 3).

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

4.4 A COLETA DOS DADOS

Para facilitar a compreensdo da coleta de dados dessa investigacdo, sdo apresentados

0s dois grupos de estudantes sujeitos dessa pesquisa:

Quadro 2. Apresentagdo dos sujeitos da pesquisa

GRUPO | GRUPO 11

Académicos do 1° e 4° anos do curso de | Participantes do GPEB: académicos dos
licenciatura em Ciéncias Biologicas da | diversos anos do curso de licenciatura em
Unesp/Bauru/SP (periodo integral); Ciéncias Biologicas da Unesp/Bauru/SP

(periodo integral e noturno);

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

O numero total de sujeitos de pesquisa foi de quarenta e oito (48) divididos em dois

grupos, ou seja: Grupo 1, composto por vinte e quatro (24) académicos do primeiro ano,

quatorze (14) do quarto ano; Grupo 2 composto por dez (10) participantes do GPEB.

O perfil dos participantes do GPEB ¢é variado, caracterizado por diferentes niveis de

formacdo, interesses de pesquisa e tempo de participacdo no grupo, sendo assim é trazida uma

caracterizagdo dos mesmos no quadro 3.
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Quadro 3. Perfil dos participantes do GPEB durante a coleta de dados

Participantes | Periodo/Semestre | Areas de pesquisa de Periodo de
do curso interesse participacdo no
grupo
Participante 1 Integral/4° Micro/Imunologia Iniciante
Participante 2 Noturno/8° Educacéo Iniciante
Participante 3 Integral/6° Ecologia;  Educacdo e Iniciou em 2010
Historia e Filosofia da
Biologia
Participante 4 Integral/4° Biologia molecular; Iniciante
Genética; Bioguimica
Participante 5 Integral/6° Educacéo Ambiental; Iniciou em 2010
Ecologia; Engenharia
genética; Botanica
Participante 6 Integral/4° Iniciante
Participante 7 Integral/6° Educacéo; Genética; Iniciou em 2010
Biologia tedrica; Bioética;
Fisiologia; Neurociéncia
Participante 8 Integral/3° Biologia marinha; Ecologia Iniciante
Participante 9 Integral/4° Zoologia e Psicopedagogia Iniciante
Participante10 Noturno/8° Iniciante

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012

As atividades foram desenvolvidas distintamente nos dois grupos, as quais sao

apresentadas no quadro 4 abaixo. Estas atividades foram o espago para a realizagdo da coleta

de dados, base para a analise dessa tese.

Quadro 4. Atividades desenvolvidas para a coleta de dados nos Grupos | e 1l

COLETA DE DADOS

Grupo |

Grupo Il

1. Visita a trilha ecoldgica do Jardim
Botanico de Bauru/SP

- Datas: 1° ano em 29/09/2011 e 4° ano
em 12/09/2011

1. Visita a trilha ecoldgica do Jardim
Botanico de Bauru/SP
- Data: 19/08/2011;

2. Aplicacdo dos questionarios iniciais
(Apéndices 1 e 2)

- Datas: 1° ano em 29/09/2011 e 4° ano
em 12/09/2011

2. Aplicacdo dos questionarios iniciais
(Apéndices 1 e 2)
- Data: 19/08/2011

3. Discussdes em grupo
- Periodo: 29/08 a 02/12/2011

4. Aplicagdo do questionario final
(Apéndice 3)

- Data: 02/12/2011

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.
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Dessa forma, os académicos do Grupo | realizaram visita ao ambiente natural e em
seguida responderam ao questionario inicial*. E os participantes do GPEB (Grupo Il) também
realizaram visita ao ambiente natural e em seguida responderam ao questionario inicial. Mas,
além disso, participaram durante o segundo semestre de 2011 das discussdes em grupo no
GPEB e, por fim, da aplicacdo do questionario final.

Tais atividades serdo a seguir rapidamente caracterizadas.

4.4.1 Visita ao Ambiente Natural

A visita a trilha ecoldgica do Jardim Botanico de Bauru foi uma das atividades
realizadas e subsidiou o caminho semidtico dessa investigacdo. Ela foi escolhida por ser
composta predominantemente por vegetacao de cerrado, sendo também o tipo de vegetacéao
predominante da regido da cidade de Bauru/SP. Neste sentido, a escolha desse ambiente
estava relacionada a um ambiente “familiar” aos sujeitos de pesquisa, além da boa
conservacao da trilha, que possui extensdo de um quilémetro, é caracterizada por formacdes
vegetais que abrangem uma parte de mata estacional e outra de cerrado.

As percepcBes dos estudantes durante essa visita foram anotadas em diario de campo.

Ap0ds, os estudantes responderam ao questionario inicial.

4.4.2 Questionario Inicial

O questionario inicial®* (APENDICE 1) respondido logo apés a visita busca a
identificacdo da representagédo dos estudantes sobre o conceito de interagcdo, com o objetivo de
captar as percepgdes iniciais desses sujeitos durante a visita a esse ambiente.

Na sequéncia, foi solicitado aos estudantes que respondessem ao questionario de
representacdo do conceito de interacdo, mas agora fora do ambiente natural. Neste segundo
instrumento de coleta foram apresentadas varias imagens coloridas (retiradas do livro “A
economia da natureza” de Robert E. Ricklefs, 2003) que representavam algumas das
interacBes ecoldgicas comumente encontradas em Livros Didaticos e manuais académicos
(figura 2). Propositalmente, algumas dessas imagens traziam representacfes “classicas” das

interacdes ecoldgicas, e outras, ndo tdo “classicas” assim. Em seguida, foi solicitado aos

0 questionario inicial foi composto por dois instrumentos respectivamente: o questionario de
representacdo do conceito de interacdo durante a visita ao ambiente natural e o questionario de
representacdo do conceito de interacdo fora do ambiente natural.



104

alunos que respondessem as varias questbes referentes ao conceito de interacdo bioldgica,

com base nas imagens representadas.

Figura 2. Imagens do questionario inicial trazendo representacdes de interacdes ecoldgicas

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro “A Economia da Natureza” de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

A aplicacdo desses dois instrumentos servira para as futuras analises semioticas, ou
seja: analisar as respostas dos estudantes quanto a percep¢do de um ambiente natural e suas

representacdes fora do ambiente natural, com relacdo ao conceito de interacdo estudado.

4.4.3 Questionario Final

O questionario final (APENDICE 3) aplicado ao término das discussdes do grupo de
pesquisas teve como objetivo verificar se 0s participantes conseguiram avangar na
(re)construcdo do conceito estudado, objetivo principal dessa tese.

O questionario intitulado “Perfil do participante” (APENDICE 4), foi aplicado
somente para 0s participantes do GPEB, no sentido de conhecer um pouco do perfil e
interesse académico desses participantes.

O documento intitulado “Termo de consentimento livre ¢ esclarecido” (APENDICE
5), necessario a regularizacdo da coleta de dados dessa tese junto ao Conselho de Etica da
UNESP, foi assinado voluntariamente por todos os participantes do GPEB.
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4.4.4 Discussbes em Grupo

As discussdes em grupo foram realizadas em todas as reunides do GPEB e conduzidas
pela pesquisadora como parte integrante da coleta de dados dessa tese.

De acordo com Flick (2004) quando h& estimulo e dinamismo em uma discusséo,
essas podem ser utilizadas como fonte de conhecimento. Nas discussdes em grupo surgem as
opinides da maneira como sdo expressas no cotidiano. Nessas discussdes podem ocorrer
correcdes de opinides pelo grupo (opinides radicais, que estejam incorretas ou que ainda ndo
foram compartilhadas socialmente), como forma de validar enunciados e pontos de vistas.
Segundo o autor, o grupo “transforma-se em uma ferramenta que reconstr6i opinides
individuais de forma mais adequada” (p.126). Flick (2004) ainda defende que as discussoes
em grupo podem ser entendidas como uma maneira de 0s participantes de um grupo chegar a
uma opinido comum, a qual transcenda o limite das opinides de cada participante.

Assim, as reunides do GPEB foram realizadas semanalmente, com duracdo média de
uma hora e meia cada, totalizando quinze encontros, sendo nove reunifes de discussdes em
grupo, uma palestra da participante que desenvolveu uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica
(Quadro 1). Essas reunides foram gravadas em um gravador digital de voz e, posteriormente,
transcritas na integra pela pesquisadora, para posterior descricao e anélise dos dados.

A dindmica das discussdes do grupo, cujo foco foi o conceito de interacdo ecologica
ocorreu a partir da escolha de textos pela pesquisadora. No minimo, com uma semana de
antecedéncia, o texto escolhido era fotocopiado ou enviado anexo, via internet, aos
participantes do GPEB. A leitura dos textos era considerada obrigatdria pela pesquisadora
(com a anuéncia dos participantes). Essa obrigatoriedade era necessaria para o bom
andamento das discussdes, pois 0s participantes do grupo, ao realizarem a leitura prévia dos
textos tinham a possibilidade de desenvolver a decodificagdo inicial do texto, elaborando com
mais facilidade suas duvidas, criticas, concordancias, discordancias, facilitando assim, uma
participacao mais dindmica nas discussées em grupo.

A sequéncia dos textos estudados foi indiretamente indicada pelos participantes do
grupo a pesquisadora, ou seja, a medida que os textos eram estudados e discutidos, surgiam
duvidas e ideias que necessitavam de aprofundamento ou mesmo dificuldades com alguns
conceitos relacionados ao conceito estudado, sendo que essas situacdes eram levadas em

consideracdo na definicdo dos textos futuros.
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4.5. PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA

O desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo Cientifica se insere como um
documento, o qual faz parte da coleta de dados tedrica dessa investigacéo.

Esse documento, produzido a partir do desenvolvimento do projeto de Iniciacdo
Cientifica intitulado: O conceito de interacdo biolégica como integrador do conhecimento
biol6gico: uma revisdo da literatura, por uma das participantes do GPEB e iniciado em
agosto de 2010 e sua contribuicdo para esse estudo estad relacionada a realizacdo de uma
revisdo bibliografica, cujo objetivo foi investigar qual a contribuicdo das pesquisas das areas
especificas da Biologia sobre o conceito de interacdo bioldgica, ou seja, como essas pesquisas
abordam esse conceito bioldgico, foco de investigacdo dessa tese.

A revisdo de literatura desse projeto foi realizada nos ultimos dez anos (1999 — 2010).
Esse estudo também foi importante para iniciar a participante na pesquisa de Iniciacdo
Cientifica. Os resultados obtidos foram sendo discutidos em varios capitulos dessa tese.

No decorrer dos trabalhos desenvolvidos pelo GPEB, outra participante manifestou
desejo de iniciar uma pesquisa, porém, inicialmente suas ideias ainda estavam no nivel
sincrético. A partir da participacdo ativa dessa académica nas reunides do grupo ela elaborou
um problema de pesquisa e, em seguida, uma proposta de projeto de Iniciacdo Cientifica.
Com isso pode-se perceber o desenvolvimento dessa participante cujas ideias passaram do
nivel sincrético ao sintético, a ponto de chegar ao desenvolvimento de um projeto de pesquisa

préprio.

4.6 A ESCOLHA DOS TEXTOS PARA AS DISCUSSOES SOBRE O CONCEITO DE
INTERACAO BIOLOGICA

A indicacdo dos textos estudados no GPEB, bem como de suas sequéncias (ver
Quadro 1), foi realizada pela pesquisadora de maneira gradual, a medida que as discussdes
sobre o conceito de interacdo bioldgica avancavam no grupo, respeitando a dindmica que 0s
participantes foram estabelecendo no decorrer das reunides/discussdes, por meio das relagdes
que eram construidas, bem como das davidas, dificuldades e obstaculos que foram surgindo

durante as discussoes.
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A cada reunido, com base nas discussdes em grupo, foi sendo desenvolvida uma
analise mais aprofundada do texto, seguida de momentos de questionamentos e reflexdes,
orientadas pela pesquisadora aos participantes do grupo e vice-versa. A apropriagdo do
discurso do texto, de forma gradativa foi levada em consideracdo pela pesquisadora. A
problematizacdo foi estimulada pela pesquisadora, a fim de gerar o inicio da busca de
autonomia de pesquisa pelos participantes do grupo, ao iniciarem a reflexdo sobre problemas
de pesquisa para serem resolvidos por eles proprios (originando os pré-projetos de pesquisa,
envolvendo conceitos bioldgicos escolhidos pelos participantes do grupo).

De todos os textos estudados no GPEB, trés deles (textos 03, 06 e 07), apresentavam
caracteristicas da pesquisa quantitativa, ou seja, textos que traziam conhecimentos biolégicos
mais especificos e tratavam diretamente das interacdes ecoldgicas interespecificas. Esses
textos foram escolhidos com o proposito de questionar os participantes do grupo quanto a
concepcdo de interacdo bioldgica explorada pelos autores, se essa concepcao estava elucidada
ou ndo nesses textos e, ainda se tal concepcdo conseguia explicitar as interacdes bioldgicas

neles estudadas.
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5 DESCRICAO DOS RESULTADOS

Antes da descricdo dos resultados dessa tese, relembra-se aqui o problema a ser
investigado, ou seja, a maneira como os participantes do GPEB (re)constroem o conceito de
interacdo bioldgica, no sentido de desenvolverem uma maior amplitude conceitual do
conhecimento bioldgico, bem como estruturarem narrativas bioldgica mais sistémicas e
integradas desse conhecimento.

Neste sentido, a estratégia utilizada por essa investigacao foi propor estudos para que
0s participantes do grupo de pesquisas — GPEB, (re)construam o0 conceito de interacdo
bioldgica, tendo o conceito de interacdo ecoldgica como foco das discussdes promovidas no
grupo. Os objetivos especificos foram: (i) analisar semioticamente as respostas dos
graduandos quanto a percep¢do das interacBes ecoldgicas em um ambiente natural e a
representagdo dessas interacbes fora do ambiente natural; (ii) avaliar os significados
elaborados pelos académicos quanto ao conceito estudado; (iii) propor interpretacGes
epistemoldgicas as quais possam refletir positivamente na pesquisa e no ensino de Biologia.

Relembra-se ainda que os dados foram coletados em dois grupos: o grupo |, formado
pelos académicos do 1° e 4° anos do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
UNESP/Bauru/SP — periodo integral, e o grupo Il, formado pelos participantes do GPEB.

O numero entre parénteses que aparece antes da manifestacdo de cada sujeito dessa
pesquisa os identifica. A notacdo estabelecida para essa identificacdo foi a seguinte: (i) para
0s académicos do 1° ano: Al-1 a 24 (A: académicos; I: 1° ano; 1 a 24: cada um dos
académicos); (ii) para os académicos do 4° ano: AIV-1 a 14 (A: académico; IV: 4° ano; 1 a
14: cada um dos académicos); (iii) para os participantes do grupo de pesquisas: GP-1 a 10
(GP: grupo de pesquisa; 1 a 10: cada um dos participantes).

O diagrama geral dessa investigacdo (diagrama 1) ancorou a descri¢do e analise dos
dados dessa pesquisa, isto é: as categorias de percepcdo, significacdo e ressignificacdo
propostas no modelo de Caldeira (2005, p. 137). Ressalta-se também que essas categorias
ocorrem sequencialmente na mente de quem interpreta, de modo abstrato. Dessa forma, faz-se
importante ndo tomar essas categorias como etapas separadas. Entretanto, para fins didaticos,
elas foram separadas com a finalidade de facilitar a descricdo e analise dos dados aqui
descritos.

As atividades realizadas para a coleta dos dados para essa tese sdo reapresentadas no
quadro 5 abaixo:
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Quadro 5. Atividades desenvolvidas para a coleta de dados nos Grupos | e Il.
COLETA DE DADOS
Grupo | Grupo Il
(Académicos do 1° e 4° anos de Ciéncias (Participantes do Grupo de Pesquisa em
Bioldgicas) Epistemologia da Biologia)

1. Visita & trilha ecolégica do Jardim | 1. Visita a trilha ecoldgica do Jardim Botanico
Botanico de Bauru/SP de Bauru/SP
- Datas: 1° ano em 29/09/2011 e 4° ano em | - Data: 19/08/2011;
12/09/2011

2. Aplicacdo dos questionarios iniciais
2. Aplicacdo dos questionarios iniciais | (Apéndices 1 e 2)

(Apéndices 1 e 2) - Data: 19/08/2011
- Datas: 1° ano em 29/09/2011 e 4° ano em | 3. Discussdes em grupo
12/09/2011 - Periodo: 29/08 a 02/12/2011

4. Aplicagdo do questionério final (Apéndice 3)
- Data: 02/12/2011

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Considerando este plano de atividades, inicialmente serdo apresentadas as
manifestacOes das percepcdes iniciais dos sujeitos participantes dessa pesquisa (1° e 4° anos,
respectivamente), quando esses visitaram o ambiente natural em questdo e ainda, quando
responderam & primeira questio do questionario inicial (APENDICE 1), sendo ela: “Descreva
um exemplo de interagdo ecologica que vocé esteja observando nesse momento”.

Na sequéncia, serdo consideradas as manifestacdes das representacdes desses sujeitos
fora do ambiente natural, isto é, quando foram apresentadas a eles seis imagens de interacdes
ecoldgicas e quando responderam as questdes do questionario inicial (APENDICE 2). Cada
uma das trés questdes que ancoraram a construcdo das categorias de percepgéo, significacao e
ressignificacdo dessas representacdes sera explicitada em momento oportuno.

Apos as manifestagdes desses estudantes acerca de suas percepcdes iniciais (visita ao
ambiente natural) e de suas representacdes do conceito de interacdo ecoldgica/bioldgica fora
do ambiente natural (por meio das respostas ao questionario), é indicado um quadro com a
sintese de significagdo (CALDEIRA, 2005), para cada uma das categorias consideradas, ou
seja, percepcdo, significacdo e ressignificacao.

Para elucidar a sintese de significacdo apresentada, tanto das percepcdes desses
estudantes durante a visita ao ambiente natural, como de suas representacdes fora do ambiente
natural, Caldeira (2005, p. 148) coloca que:

Essas atividades estdo relacionadas com um conjunto de dominios oriundos
de diferentes linguagens e de habilidades cognitivas referentes aos
fendmenos naturais enfocados. Na mente de cada estudante circulam signos
calcados em suas vivéncias cotidianas, em seus circulos relacionais, e as
expressas pela midia e pela prdpria escola.
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Essa autora ainda expde que:

Entendendo pois, que 0 pensamento é constituido por uma mistura de
signos, é preciso tentar enfrentar a tarefa de compreender como se da a
formacgdo de conceitos a partir do conjunto signico que perpassa a mente
dos estudantes. Assim, nessa fase, notamos que eles recorrem a associacao
de contelidos que ja compreendiam para responder as atividades. Buscaram
no seu préprio repertério constituido pelo senso comum (nomes populares)
ou na escola (conceitos estudados das interaces ecoldgicas) as habilidades
para identificar e relacionar os fendmenos enfocados (CALDEIRA, 2005, p.
148).

Nessa mesma perspectiva, por vezes ocorreu de uma mesma manifestacdo ser
empregada mais de uma vez em categorias distintas, isto é, exemplificando mais de uma
categoria. Isso evidencia a dinamicidade com que a mente percebe, significa e ressignifica os
fendmenos que se fazem presentes na experiéncia cotidiana desses sujeitos com relagdo ao

conceito estudado. O que seré apresentado na analise a seguir.

5.1. PERCEPCOES INICIAIS DOS ACADEMICOS DO 1° ANO (GRUPO 1) EXPRESSAS
DURANTE A VISITA AO AMBIENTE NATURAL

As percepcOes iniciais dos sujeitos dessa pesquisa foram baseadas em suas
manifestacdes durante a visita ao ambiente natural e também pelas respostas dadas a primeira
pergunta do questionério inicial (APENDICE 1) aplicada ao final da trilha.

As percepcg0es iniciais dos académicos do 1° ano durante visita ao ambiente natural
foram identificadas com base na observacdo do grupo como um todo, realizando anotagdes no
caderno de campo. Em geral, foram expressas, principalmente, por meio da identificacdo de
plantas (briofitas; arvores com e sem frutos; epifitas; orquideas; bromélias; trepadeiras;
copaiba) e animais (invertebrados; insetos em geral; borboletas; cigarras; aranhas; besouros;
abelhas; formigas; saguis; passaros), além da identificacdo de liquens, fungos, musgos. Esses
resultados podem ser considerados satisfatorios quanto ao nivel de percepcdo desses
estudantes.

No quadro abaixo se apresenta a sintese de significacdo expressas pelos sujeitos do 1°

ano durante visita a campo:

Quadro 6. Sintese de significacdo

Categorias de percepcao expressas Sujeitos respondentes — 1° ano (Grupo 1)

a) ldentificacdo de plantas; animais; liquens, | Grupo de estudantes;
fungos e musgos;

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.
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Ao avaliar as manifestacGes dos estudantes do 1° ano, quando esses responderam a
primeira questdo do questionario inicial (APENDICE 1) - “Descreva um exemplo de
intera¢do ecoldgica que vocé esteja observando nesse momento” - foi possivel construir duas
categorias, a de significacdo e de ressignificagdo. Inicialmente sdo apresentadas as
manifestacdes dos estudantes, mas ja agrupadas nas categorias que sao descritas logo em

sequéncia.

a) (Al-2) Interacdo entre trepadeiras, bridfitas, casulos de animais, interagindo com
as arvores, a interacdo de liquens, etc; (Al-6) Durante a visita de campo, pode ser
observado alguns tipos de interacbes, como por exemplo a presenca de macacos
(saguis) em contato com as arvores; (Al-8) Existe varias interacdes ecoldgicas no
ambiente natural visitado como fungos no tronco (...) interacdo entre as teias de
aranha e os galhos, bridfitas em troncos, liquens também; (Al-12) Os cactus crescendo
proximo a copa das arvores. Plantas trepadeiras; (Al-14) Um exemplo de interacéo
ecol 6gica observado foi a dos passaros nas arvores, (Al-17) Relacdo das arvores com
trepadeiras, com bromélias, liquens; (Al-18) Ha interages como borboletas, arvores,
formigas, passaros, cigarras, aranhas e varios tipos de arvores com frutos; (Al-21)
Aranhas comendo insetos em suas teias, arvores e liquens, arvores e trepadeiras
(bromélias).

b) (AI-3) Um exemplo de interacdo ecoldgica € a funcdo que varias arvores exercem
para outros organismos. abrigo para animais e plantas e fonte de nutrientes para
plantas e fungos; (Al-6) Assim como borboletas voando pelas arvores e em alguns
momentos pousadas em folhas ou flores, estando se alimentando ou ndo. Podemos
citar também a presenca de aranhas e suas teias fixadas nas arvores, pois ali € um
local com grande presenca de insetos, alimento para as aranhas; Al-8 galhos secos
com plantas vivas aproveitando_daquele local como moradia; (Al-10) Uma interacéo
ecologica observada foi o compartilhamento do espaco entre duas espécies de
plantas, para ter um melhor aproveitamento do sol. A orquidea fica na copa das
arvores absorvendo uma intensidade maior de luz, (Al-12) Os invertebrados
utilizando, principalmente, o amendoim do campo para realizar sua muda de
exoesgueleto. (Al-15) Pode-se observar uma interacdo entre abelhas e arvore, as
abelhas usam o tronco como moradia; (Al-16) No ambiente foi possivel observar

como varias arvores servem de abrigo para outras plantas, que acabam a utilizando
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para chegarem ao topo proximo a claridade, assm como abrigos para animais,
musgos etc ...; (Al-19) No Jardim Botanico as arvores servem de abrigo para varios
animais, algumas espécies de plantas inclusive utilizam-se dos troncos dessas arvores
maiores para poderem alcancar o topo com mais facilidade e como consequéncia, o
sol; (Al-20) Pode-se observar interagdes ecoldgicas no caso de epifitas que se
aproveitam das copas das arvores para uma melhor captacéo da luz solar; (Al-22)
Interacdo entre as abelhas e as plantas, sendo que as abelhas pegam o pélen como
alimento e em troca polinizam a planta, ja que visitam varias por dia; (Al-23) Eu
pude observar a interacdo que ocorre entre as epifitas e a ramificacdo de um tronco
muito alto de uma arvore. Ela parou nesse lugar, para que pudesse obter maior

intensidade de iluminacao;

c) (Al-11) Acho que o melhor exemplo a ser citado € o fato de eu estar na trilha,
interagindo com a natureza e de tudo que faz parte dela, os animais, as plantas; (Al-
13) Uma interacdo ecoldgica observada foi a da mata e seus habitantes; é de extrema
importancia que ambos estejam em um convivio equilibrado para o bem do sistema

ecol 6gico;

As categorias foram elaboradas a partir de como o0s estudantes apresentaram as
interacdes biologicas percebidas, sendo caracterizadas da seguinte forma:
a) Apenas identificando as interacfes ecoldgicas;
b) Estabelecendo relacGes para explicar as intera¢fes ecologicas;

c¢) Emitindo opiniGes pessoais sobre as interagcdes ecologicas;

O quadro 7 apresenta a sintese de significacdes das categorias de significacdo expressas

por esses sujeitos durante visita a campo:

Quadro 7. Sintese de significacéo.
Categorias de significacéo expressas Sujeitos respondentes — 1°ano (Grupo |)

a) Apenas identificaco das interacBes | Al-2; Al-6; Al-8; Al-12; Al-14; Al-17; Al-

ecoldgicas 18; Al-21;
b) Estabelecimento de relagdes para explicar | Al-3; Al-6; Al-8; Al-10; Al-12; Al-15; Al-
as interagdes ecolbgicas 16; Al-19; Al-20; Al-22; Al-23;

c) Emissdo de opiniGes pessoais sobre as | Al-11; Al-13;
interacOes ecoldgicas
Fonte: Falvia Elod Maricato, 2012.
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Analisando o quadro 7, avalia-se que a maioria dos estudantes do 1° ano significou
suas percepcOes iniciais por meio do estabelecimento de relacdes entre as interacOes
ecoldgicas observadas e os habitos de vida dos seres vivos envolvidos nessas interacdes.
Outros académicos, apenas identificam as interacdes ecoldgicas percebidas no ambiente. Dois
desses estudantes manifestaram significagdes ao emitirem opinides pessoais sobre as
interagOes ecologicas observadas no ambiente natural.

Os estudantes Al-6, Al-8 e Al-12, apresentaram duas categorias (a; b). Isso pode estar
relacionado ao dominio de conhecimento acerca da interacdo ecoldgica identificada, ou seja,
quando esses estudantes possuiam um pouco mais de conhecimento sobre a interacdo citada,
procuravam explica-la, quando ndo, apenas a citavam.

Considerando que o processo de percepgéo, significacdo e ressignificacdo ocorre de
forma dindmica na mente desses sujeitos, a partir da mesma questdo 1 do questionario inicial,
também foi possivel perceber o processo de ressignificacdo nas manifestagdes de alguns
estudantes, os quais realizam conceitualizacbes. Sendo assim, as manifestacfes de
ressignificacdo expressas pelos académicos do 1° ano sdo trazidas abaixo. Cabe destacar que

ndo foi em todas as respostas que a ressignificacdo foi identificada.

a) (Al-1) InteracBes de mutualismo entre galhos de plantas e liquens, e troncos de arvores e
bridfitas. Embora ndo saiba qual o nome especifico da interacdo, pude observar interactes
entre galhos secos e plantas com vida. Também aranhas que fazem suas teias nas plantas,
“mudas” das cigarras presas nas darvores, (AI-4) Observei muitas plantas que crescem sobre
0s troncos das arvores, plantas epifitas. Outra relacdo ecol 6gica observada foi 0 mutualismo
dos liquens formados por fungos e algas que ficam no tronco das arvores; (Al-5) Observo em
um tronco de arvore a relacao entre algas e fungos que juntos tornam-se liquens, denominada
de mutualismo. Pode-se lembrar também que esta, vive apenas em locais pouco poluidos; (Al-
7) Interacdo de epifitismo: orquideas presas nos altos das arvores para captura da luz solar.
Mimetismo: besouros com a mesma cor do tronco da arvore, para captura de alimentos ou se
esconder de predadores. E toda a mata com seus habitantes; (Al-9) Para realizar a ecdise, as
cigarras se camuflam nas arvores para se disfarcar de predadores. Vi varios casos de
inquilinismo em &rvores, onde a arvore maior serve de suporte para a arvore menor; (Al-24)
Interacdo entre o galho seco de copaiba e uma planta que utiliza o galho apenas pelo
ambiente, mas ndo se aproveita do préprio galho (Inquilinismo). Mutualismo — entre troncos

de arvores e liguens, musgos e fungos,



114

O quadro 8 apresenta a sintese de significacdes das categorias de ressignificacdo expressas

por esses sujeitos durante visita a campo:

Quadro 8. Sintese de significacao.
Categorias de ressignificacdo expressas Sujeitos respondentes — 1°ano (Grupo 1)

a) Conceitualizacdo das interagdes observadas | Al-1; Al-4; Al-5; Al-7; Al-9; Al-24;
no ambiente natural visitado
Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Como pode ser observado no quadro 8, dos vinte e quatro académicos do 1° ano,
apenas seis (Al-1; Al-4; Al-5; Al-7; Al-9; Al-24) manifestaram conceitualizacdo das interacfes
ecoldgicas observadas com base na visita ao ambiente natural, ou seja, expressaram
compreensdo conceitual das interagdes ecoldgicas, como por exemplo: mutualismo;
epifitismo e mimetismo.

No quadro 9 sdo apresentadas as sinteses das principais ideias manifestadas pelos
estudantes do 1° ano acerca de suas percep¢Oes iniciais com base na visita a campo,

considerando as categorias de percepcao, significacao e ressignificagéo:

Quadro 9. Sintese das principais ideias expressas

Sinteses expressas obtidas da visita a campo

Percepgao Expressaram percepg¢des por meio da identificacdo de plantas e animais, além
de liquens, fungos e musgos;

Significacio Estabeleceram relagOes acerca das interagcOes observadas e o modo de vida
dos seres vivos nelas envolvidos;

Ressignificacéo N&o expressaram conceitualizagdo acerca das interacBes ecologicas
observadas no ambiente visitado;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Mediante a analise de suas manifestacdes foi possivel inferir que os estudantes do 1°
ano expressaram perceber o ambiente natural visitado com base na identificacdo de varias
espécies de plantas, uma grande variedade de animais, além de fungos, musgos e das
associag0es entre algas e fungos (liquens) observados nesse ambiente.

Além disso, as significaches desses estudantes quanto as interagdes ecoldgicas
percebidas no ambiente natural visitado foram expressas por meio do estabelecimento de
relacBes entre 0s seres vivos participantes das interacdes por eles identificadas.

No nivel de ressignificagdo, ou seja, de conceitualizacdo das interagBes ecoldgicas por

parte desses estudantes, pode-se inferir que a maioria ndo expressou compreensdo dessas
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interacdes. Porem, alguns estudantes conceituaram as interacdes ecologicas observadas como

0 mutualismo, o mimetismo e o epifitismo.

5.1.1 Representacfes do Conceito de Interacdo Biologica pelos Académicos do 1° ano
(Grupo 1) Obtida fora do Ambiente Natural

A seguir sdo apresentadas as descri¢es dos resultados com base nas manifestacdes
dos académicos do 1° ano acerca do conceito de interacdo bioldgica quando a eles foram
apresentados as imagens (1 a 6, figura 3) presentes no questionario inicial e quando
responderam a seguinte questdo: “Existem aspectos comuns entre essas imagens? Sim ( ) N&o
(). Justifique” (APENDICE 2).

Figura 3. Imagens do questionario inicial trazendo representacdes de interag¢des ecoldgicas

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro “A Economia da Natureza” de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

Segue abaixo as percepcOes expressas por esses estudantes ja agrupadas pelas
categorias que serdo posteriormente apresentadas:

a) (Al-1) Todas as imagens apresentam uma interacdo ou dependéncia entre animais
e plantas; (Al-2) Todos estéo interagindo com 0 meio, e depende dessa interacdo
para a sobrevivéncia, de alguma maneira; Ha em alguns deles interacéo dos seres
vivos com 0 meio, em algum caso 0 meio € a vegetacdo; (Al-5) Ambas estdo



116

interagindo de algum modo com a natureza; (Al-6) Na imagem, podemos observar a
interacao de alguns seres vivos com a natureza. Essa interacao esta representada em
todas as imagens. Diferentes tipos de seres vivos, interagindo com diferentes tipos de
lugares naturais; (Al-7) Cada imagem mostra uma interacao, de um animal ou de
uma planta, com um ambiente ou com outro animal ou planta; (Al-10) Em todas as
imagens esta ocorrendo uma interacéo; (Al-11) As imagens sdo representacoes das
interacdes dos seres vivos com a natureza, no caso, representando as interagoes de
animais e plantas; (Al-12) A interacdo com o meio em gue vivem; (Al-15) Em todas
as imagens aparecem interagdes entre animais € 0 meio ambiente; (Al-16) Existem
aspectos comuns, pois as imagens representam interaces bioldgicas, ou sgja, as
interacOes entre 0s animais e 0 melo em que eles estdo inseridos; (Al-17) Pois ha
interacéo, em todos, com o meio; (Al-18) Todos esses animais estdo interagindo com
a natureza; (Al-19) As imagens focalizam cada qual a interacdo dos animais com
seu ambiente, focalizando o lugar com que eles estdo andando; (Al-22) Cada uma
representa um ser vivo se relacionando com outro; (Al-23) Elas (as imagens) estédo
mostrando as interacdes bioldgicas presentes em diversos meios diferentes entre Si;
(Al-24) De forma geral, todos dependem do meio ambiente para sobreviver e se
interagemcomele(...);

b) (Al-4) Seres vivos vivendo sobre outros; (Al-8) Todas as espécies compartilham o
mesmo ambiente; (Al-9) Todas [as imagens] sdo a respeito de animais na natureza e
todas elas possuem algum tipo de vegetal ; (Al-13) Todos 0s animais em gquestéo estao
em seu habitat natural; (Al-14) O aspecto comum entre essas imagens pode ser 0s
ambientes em que vivem; (Al-20) Todas [as imagens] representam seres vivos, tanto

animais quanto “plantas” e fungos,

Levando em consideracdo o que os estudantes perceberam nas imagens e expressaram

em suas respostas foram constituidas as seguintes categorias:

a) Identificacdo das interacBes: os estudantes enfatizaram as interacdes genéricas do
ser vivo com o ambiente, ou ainda, as interagdes genéricas de um ser vivo com

outro ser vivo;
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b) Nao identificacdo das interacdes: 0s estudantes focaram apenas nos elementos que
compunham as imagens, e ndo se atentaram em perceber a interacdo representada

pela imagem.

Assim, o quadro 10 traz a sintese de significacdo das categorias de percepcao

expressas pelos estudantes do 1° ano, fora do ambiente natural:

Quadro 10. Sintese de significagao.
Categorias de percepcao expressas Sujeitos respondentes — 1° ano (Grupo |)

a) Identificacdo das interacGes Al-1; Al-2; Al-5; Al-6; Al-7; Al-10; Al-11;
Al-12; Al-15; Al-16; Al-17; Al-18; Al-19;
Al-22; Al-23; Al-24;

b) Néo identificacdo das interacdes Al-4; Al-8; Al-9; Al-13; Al-14; Al-20;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Analisando o quadro anterior nota-se que a maioria dos académicos do 1° ano
expressou suas percepcGes das interagcBes ecoldgicas, reconhecendo nas imagens
representadas as interacdes (entre os seres vivos e 0 ambiente e entre ser vivo e Ser Vivo).
Alguns estudantes néo identificaram nessas imagens as interacfes (pois focaram apenas nos
elementos das imagens, sem perceber as interacdes que elas representavam).

Em continuacdo na andlise deste questionario, as categorias de significagdo foram
reveladas pelos académicos do 1° ano quando eles responderam ao seguinte questionamento:

“Descreva o(s) tipo(s) de interagdo(des) observada(s) em cada imagem que vocé selecionou”.

Seguem abaixo suas manifestacoes:

a) (Al-1) Na imagem 01 h& interacdo entre um fungo e um tronco de arvore, na qual
o fungo se aproveita dos nutrientes da planta. Na imagem 04, um inseto se
alimentando de uma planta, na imagem 06, uma lagarta se desenvolverd em
borboleta/mariposa fazendo um casulo em uma planta; (Al-7) Imagem 04 — Um
besouro em uma flor para se alimentar ou para fazer sua muda. Imagem 06 —
Uma lagarta numa flor para se alimentar ou para fazer o casulo; (Al-8) Na
imagem 01 o cogumelo e o tronco se ajudam (moradia-nutrientes) juntamente com

os fungos; (Al-9) Na imagem 5, ha algo usando o ambiente para se esconder; (Al-
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10) Na imagem 02 o inseto esta usando a sua defesa para tentar se livrar de um
predador, ou esteja cacando alimento. Imagem 04 o inseto esta se alimentando, ou
pegando o pdlen da flor; (Al-13) Na imagem 01, ha uma interacédo entre a arvore
e 0s cogumelos, onde 0 mesmo necessita da arvore para 0 seu desenvolvimento.
(Al-14) Por exemplo, na imagem 1 o cogumelo depende daquele tipo de
solo/rocha para se desenvolver. JA na imagem 4 e 6, 0 besouro e a lagarta se
alimentam daquele tipo de planta, necessario para sua sobrevivéncia; (Al-16)
[Imagem] 04 interacao entre o0 inseto e a busca de alimento assim como a 06; (Al-
19) A polinizagdo na imagem 4 . E naimagem 1, onde o fungo utiliza-se da arvore
para seu desenvolvimento. E também a imagem 5 onde o bicho-pau utiliza-se do
tronco para se camuflar e se proteger contra predadores; (Al-20) Na primeira
(Imagem) vemos a interacdo entre o fungo orelha de pau e um tronco ja
deteriorado que serve como substrato. Na 5 a interagdo entre o ambiente e 0
animal, que se aproveita do tronco para se camuflar. 6 no caso da lagarta e a
planta que provavelmente é seu alimento; (Al-21) Imagem IV — Algum inseto
usando uma planta para alimentacdo. Imagem V — Um inseto se camuflando em
um tronco de darvore. Imagem VI — Uma lagarta usando as folhas para
alimentacdo ou moradia; (Al-22) Nas imagens 04 e 06 temos interacéo de insetos
se alimentando da planta e em troca eles polinizam outras pelas quais eles
passam. Nas imagens 3, 5 e 1 tanto a arvore quanto a folha ndo recebem beneficio
algum, enquanto o inseto e 0 sapo ganham protecdo em forma de camuflagem e o
fungo ganha alimento e moradia. Na imagem 2 o substrato serve como moradia
para o inseto; (Al-23) [imagem|] 04 Pulgdo se alimentando da seiva de uma
planta; (Al-24) Na imagem 01, ocorre interacdo entre o tronco da arvore que
serve de suporte e de alimento, algumas vezes, e 0s musgos (em verde na imagem)

e também alguns cogumel os;

A categoria para a significagdo dos estudantes do 1° ano fora do ambiente natural foi
elaborada com base em como eles confrontaram as imagens apresentadas com seus
conhecimentos prévios acerca das intera¢fes ecoldgicas, tentando estabelecer relagdes entre o
gue viam e 0 que pensavam saber acerca dessas interacdes. Houve apenas uma categoria, pois
0s outros estudantes ou somente identificaram essas interacfes ou ressignificaram-as de

maneira direta. A categoria foi caracterizada da seguinte forma:
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a) Estabelecimento de relacbes entre as imagens representadas e as interacdes

ecologicas conhecidas;

O quadroll mostra a sintese de significagdo da categoria de significacdo construida a

partir das expressdes dos sujeitos do 1° ano.

Quadro 11. Sintese de significagdo.

Categorias de significacéo expressas

Sujeitos respondentes— 1°ano (Grupo )

imagens representadas e as
ecoldgicas conhecidas

a) Estabelecimento de relagbes entre as
interagdes

Al-1; Al-7; Al-8; Al-9; Al-10; Al-13; Al-14;
Al-16; AI-19; Al-20; Al-21; Al-22; Al-23;
Al-24,

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

A maioria desses estudantes expressou significagdes por meio do estabelecimento de

relagbes entre as imagens representadas e as concepcdes que eles traziam acerca das

interacdes ecoldgicas estudadas.

Ja as categorias de ressignificacdo foram expressas pelos académicos do 1° ano

quando eles responderam a seguinte questdo: “Como vocé construiria uma definicdo de

interagdo bioldgica”.

Assim, seguem abaixo essas expressoes:

a) (Al-1) RelacOes entre seres vivos essenciais para manutencdo da vida das espécies;

(Al-2) Interacdo bioldgica € quando um individuo interage com outro de outra
espécie, podendo ser de vérias maneiras interacdes onde um individuo necessita do
outro, onde ambos tiram proveito da interacéo, onde somente um tira proveito, todos
os individuos interagem com outro de alguma maneira; (Al-3) E toda relacio
existente entre individuos vivos que podem favorecer ou ndo cada um deles; (Al-4) Os
individuos interagem entre si e com 0 meio ambiente, para sobreviverem; (Al-6) Eu
definiria interacdo biolégica o fato de diferentes tipos ou espécies de seres vivos se
relacionarem com diferentes meios naturais, independente do objetivo, alimentacéo,
protecéo, moradia, etc.; (Al-7) Um animal que interagem com seu ambiente, com seu
devido ambiente para um bom préprio desenvolvimento; (Al-8) E a maneira do
animal, planta, se relacionar no ambiente em que vive; (Al-9) Interacdo biologica
pode ser definido como a relagdo entre espécies diferentes podendo ser positiva ou
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negativa; (Al-10) Interacdo bioldgica é o “convivio”, “contato” entre dois seres ou
mais, sendo bom ou ruim. Em todas as areas bioldgicas ocorrem as interacdes. Pois
como 0 nome ja diz biologia, o estudo da vida, e para ocorrer a vida € necessario a
interacdo, em todos os niveis biol6gicos; (Al-11) Interacdo éter contato, € estabelecer
reciprocidade ou até dependéncia; (Al-12) Relacionamento de diferentes organismos
vivos no mesmo meio; (Al-14) Interacdo biologica é dependéncia do ser vivo com o
meio ambiente; (Al-15) Interacdo biolégica € a base da biologia, sem ela ndo teria
sentido estudar os seres vivos. A interacdo entre eles e 0 meio ambiente define as
caracteristicas desses seres vivos; (Al-16) Acredito que a interacao bioldgica é toda a
interacdo de um individuo no meio em que ele esta inserido e entre todos os
individuos deste meio; (Al-17) Onde um ser vivo depende do outro, ou se une a outro,
para se manter vivo ou tirar algum beneficio; (Al-18) Interacdes bioldgicas seria a
vivéncia conjunta de varias espécies em um ambiente, e essa interacdo é importante
para 0 desenvolvimento das espécies; (Al-19) Interacdo bioldgica define o
comportamento de cada espécie dentro do sistema como um todo. Entendendo a
relacdo sistema-espécie define-se como vivem cada grupo de animais ou cada animal
individualmente; (Al-20) Definiria como a idéia da interacdo entre seres vivos e
plantas em cada ecossistema, como eles interagem com 0 melo em gue vivem e 0S
graus de dependéncia que possuem para com seu habitat; (Al-21) Dois ou mais
individuos biolégicos em envolvimento, com consegiiéncias para esses individuos e
para o meio ambiente; (Al-22) E a relagiio ndo so de um individuo com seu ambiente,
mas também da relacdo de seu sistema fisiolégico; (Al-23) Interacéo bioldgica pode
ser definida como: a interacéo de um ser biGtico com abidtico, ou, bidtico com outro
ser bidtico, sendo objetivo, geralmente ter uma relacdo positiva ou negativa com estes
fatores envolvidos na natureza; (Al-24) Interacéo bioldgica seria a dependéncia entre
natureza — seres vivos e entre os seres também, envolvendo interesses e necessidades
individuais ou de cada espécie, para tornar possivel a convivéncia na natureza;

b) (Al-5) E qualquer reacdo que envolve qualquer forma de vida; (Al-13) Interacio

biologica — como e porque os organisSmos estao interligados;

Com base nas respostas acima manifestadas pelos estudantes do 1° ano, foram

construidas as seguintes categorias de ressignificacéo:
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a) Concepcdo de interacdo bioldgica restrita ao @mbito ecoldgico: os estudantes, ao
expressarem sua concepcdo de interacdo biologica, a fizeram restrita ao ambito
ecolégico, e ainda associam essas interacGes a ideia de relacdo, contato ou
dependéncia (entre seres vivos; de seres vivos com o meio ambiente). Além disso,
relacionam essa dependéncia com “consequéncias” ou “beneficios” para o ser vivo
envolvido;

b) N&o compreensdo de interacdo bioldgica: expressaram uma concepgao de interacao

bioldgica demasiadamente ampla, e assim, se perderam nessa concepcao;

Abaixo, segue o quadro 12 que apresenta a sintese de significacdo das categorias de

ressignificacbes manifestas pelos académicos do 1° ano, fora do ambiente natural:

Quadro 12. Sintese de significacao.
Categorias de ressignificacdo expressas | Sujeitos respondentes— 1° ano (Grupo 1)

a) Concepgdo de interacdo bioldgica | Al-1; Al-2; Al-3; Al-4; Al-6; Al-7; Al-8;
restrita ao ambiente externo dos seres | Al-9; Al-10; Al-11; Al-12; Al-14; Al-15;
Vivos Al-16; Al-17; Al-18; Al-19; Al-20;
Al-21; Al-22; Al-23; Al-24;

b) N&o compreensdo de interacdo | Al-5; Al-13;

bioldgica

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

A ressignificacdo desses estudantes sobre as interacdes bioldgicas fora do ambiente
natural mostraram que a maioria deles compreende as interacfes bioldgicas restritas ao
ambiente externo dos organismos. Poucos académicos expressaram nao compreender o
conceito de interacdo bioldgica, por possuirem uma conceituacdo imprecisa (muito ampla)
desse conceito.

O quadro 13 apresentado na sequéncia traz uma sintetize das principais ideias
manifestadas pelos estudantes do 1° ano as quais constituiram as categorias de percepcao,

significacdo e ressignificacao:
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Quadro 13. Sintese das expressoes.

Categorias Sinteses expressas baseadas nas imagens representativas das interacoes
ecoldgicas

Percepcgao Perceberam nas imagens representadas as interagdes ecoldgicas;

Significacdo Estabeleceram relagbes entre as imagens apresentadas e as interagoes
ecologicas estudadas;

Ressignificacdo Conceituaram interacdo biologica circunscrito ao ambiente externo do
organismo;

Fonte: Fulvia Elod Maricato. 2012.

O quadro 13 permite elucidar que os académicos do 1° ano perceberam nas imagens
apresentadas as interacfes ecoldgicas. Além disso, no nivel de significacdo, estabeleceram
relacdes entre essas imagens e as interacdes ecoldgicas estudadas por eles no Ensino Médio.
Quanto ao nivel de ressignificacdo, esses estudantes restringiram o conceito de interacdo
bioldgica ao ambiente externo do organismo, e ndo associaram 0 conceito de interacdo
bioldgica a outras interagdes que ocorrem em outras areas da Biologia (como por exemplo: a
Bioquimica, a Genética, a Biologia Molecular, a Biologia Evolutiva, a Citologia, a Fisiologia,
a Embriologia, entre outras).

5.2 PERCEPCOES INICIAIS DOS ACADEMICOS DO 4° ANO (GRUPO ) EXPRESSAS
DURANTE A VISITA AO AMBIENTE NATURAL

As percepcdes iniciais dos académicos do 4° ano foram expressas durante a visita ao
ambiente natural e ainda, por meio de suas manifestacGes a primeira questdo do questionario
inicial (APENDICE 1). Estas foram expressas principalmente por meio de frases exclamativas
do tipo: Ah! tem mosquito; Olha! Trepadeira € uma interacdo, e tambem de frases
interrogativas: Bracchiaria € invasora, € que tipo de interacdo? Esses estudantes também
manifestaram percepcao, relacionando o fato de estarem ali com experiéncias pessoais, como:
Nos estamos em interacgéo ecol égica.

Dessa forma, o quadro 14 a seguir apresenta a sintese de significacdo da categoria de

percepcao expressa pelos académicos do 4° ano durante visita ao ambiente natural:

Quadro 14. Sintese de significacdo.
Categoria de percepcao expressa Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo |)
a) Emissdo de frases exclamativas e | Grupo de estudantes

interrogativas

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.
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A forma de expressdo das percepces dos académicos do 4° ano expressaram suas
percepces durante a visita ao ambiente natural € interessante, pois evidencia que esses
estudantes estavam atentos ao ambiente visitado .

Com base na analise das manifestacbes dos estudantes do 4° ano, quando responderam
a questdo: “Descreva um exemplo de interacdo ecoldgica que vocé esteja observando nesse
momento”, identificou-se uma manifestacdo que contempla a categoria de significagéo.

Segue abaixo essa manifestagéo:

a) (AIV-8) Interacdo entre a arvore e um liquen, onde a arvore da suporte para o
liquen sem ser prejudicada. Por outro lado, o préprio liqguen € uma interacdo entre
um fungo e uma alga, benéfica para ambos.

Essa categoria de significacdo foi elaborada com base no confronto/enfrentamento do
estudante com a interacdo percebida, ou seja: ele busca o estabelecimento de relagdes entre a
interacdo que ele percebeu no ambiente e os conhecimentos que ele traz acerca dessa
interacdo. Dessa forma, o quadro 15 apresenta a sintese de significacdo da categoria de

significacdo expressa por um unico académico do 4° ano durante visita ao ambiente natural:

Quadro 15. Sintese de significacéo.
Categoria de significacéo expressa Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo |)

a) Estabelecimento de relagBes entre os seres | AlV-8;
vivos presentes no ambiente

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Assim, no nivel de significacdo, apenas um académico manifestou o estabelecimento
de relagdes entre os organismos observados no ambiente visitado.

Analisando essa mesma questdo foi identificada, também, a categoria de
ressignificacdo nas manifestagdes dos académicos do 4° ano durante a visita a0 ambiente
natural.

Segue as manifestacdes das categorias de ressignificacao:

a) (AlIV-1) Mutualismo, associacdo entre algas e fungos. A alga da H,O para o
fungo e o fungo compartilha alimento para a alga; (AlV-2) Epifitismo —

relacdo de um bromélia e uma drvore. Mutualismo — bastante observado
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na trilha entre alga e fungo; (AlV-3) Mutualismo — liquens (algas e fungos,
um precisa do outro). Epifitismo — epifitas sob as drvores em busca de luz.
Comensalismo — musgos sob as drvores, (AIV-4) Os liquens representam
uma interacdo ecoldgica harmdnica, 0 mutualismo consiste da associacdo
entre um fungo e uma alga, onde ambos se beneficiam e sdo incapazes de
sobreviver separadamente; (AlV-5) Mutualismo, competicdo e cooperacao;
(AlIV-6) Mutualismo — encontrado nos liquens que estavam nos troncos das
arvores. Inquilinismo — plantas trepadeiras que utilizam como suporte
outras plantas; (AIV-7) Observei varias interacbes ecologicas,
principalmente entre as plantas. Dentre elas as harmonicas e as
desar monicas interespecificas, como por exemplo, a associacdo entre fungo
e alga terrestre, constituindo os liquens. Observel também a coexisténcia de
espécies diferentes que desempenham nichos diferentes ou semelhantes
dentro do mesmo ambiente. Observei simbioses, parasitismos, mutualismos;
(AIV-9) Eu observei um comensalismo entre duas plantas, sendo que uma
utiliza a outra como sustentacéo, ndo a prejudicando nem beneficiando;
(AIV-10) O mutualismo é uma interacdo benéfica, na qual ambos sdo
beneficiados. Um exemplo observado na trilha foi dos liquens. Nesta
interacao, tanto alga quanto o fungo se beneficiam. Outro tipo de interacéo
gue foi observada foi a de epifitismo, na qual bromélias utilizam uma outra
planta para se fixarem, sem lhes causar prejuizo; (AlV-11) Epifitismo — uma
planta se aloja no tronco de uma arvore para se alimentar e sobreviver, ndo
prejudicando a arvore que esta sendo utilizada como hospedeira; (AlV-12)
Mutualismo: relacdo harmonica na qual ambas as espécies envolvidas se
beneficiam. Exemplo: liquens; (AIV-13) Mutualismo: presente nos liquens
gue sio uma associacao entre algas e fungos na qual um deles ndo vive sem
0 outro, € uma relacdo harmbnica na qual os dois individuos sdo
beneficiados reciprocamente. Os liquens estéo presentes em Varios troncos
de &rvores ao longo da trilha; (AlV-14) Mutualismo — liquens; Trepadeiras.

A categoria de ressignificacdo foi elaborada com base na conceitualizacdo desses
estudantes acerca das interagdes ecoldgicas, ou seja: quando esses estudantes atribuem um
conceito a cada uma das interacdes ecoldgicas identificadas por eles.



125

Assim, o quadro 16 apresenta a sintese de significacdo da categoria de ressignficacao

expressas pelos sujeitos do 4° ano durante a visita ao ambiente natural:

Quadro 16. Sintese de significacao.
Categoria de ressignificacédo expressa Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo I)

a) Conceitualizaram o tipo de interagdo | AlIV-1; AIV-2; AIV-3; AlV-4; AlV-5;
bioldgica observada no ambiente natural | AIV-6; AIV-7; AIV-9; AIV-10; AIV-11,;
visitado AlV-12; AIV-13; AIV-14

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Pela andlise do quadro 16 é possivel constatar que a maioria desses estudantes
ressignificaram as interacGes ecolégicas percebidas no ambiente natural por meio da
conceitualizacdo dessas interacBes. Dessa forma, pode-se inferir que eles expressaram
prontamente a compreensdo das interacfes ecologicas percebidas no ambiente, por meio de
suas denominacdes ja bem conhecidas, ou seja: mimetismo; epifitismo; mutualismo;
inquilinismo; comensalismo e parasitismo.

Além disso, esses estudantes relacionaram essas interacfes com algum beneficio ou
falta de beneficio para as espécies envolvidas nessas interacgdes, isto é: relacdo “harmodnica”;
“desarmonica”; “benéfica”; “prejudicial”.

Segue o quadro 17, sintese das expressdes das percepcdes iniciais dos académicos do
4° ano, durante visita ao ambiente natural, baseadas nas categorias de percepcéo, significacao

e ressignificacéo:

Quadro 17. Sintese das expressoes.

Categorias Sinteses expressas baseadas na visita a campo

Percepgao Expressaram percepcBes por meio da emissdo de frases exclamativas e
interrogativas.

Significacao Néo estabeleceram relagdes acerca das interagdes ecoldgicas percebidas (ou
seja, ressiginificaram diretamente essas interagoes).

Ressignificacéo Conceitualizaram prontamente as interacbes ecoldgicas percebidas no
ambiente natural (além de atribuir a essas interagcdes classificacdes de
beneficio ou ndo as espécies envolvidas).

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Por meio da analise do quadro sintese apresentado acima, pode-se ressaltar que 0s
académicos do 4° ano expressaram perceber o ambiente natural visitado por meio da emisséo

de frases exclamativas e interrogativas. Além disso, a maioria desses estudantes expressou
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ndo significar as interacdes ecoldgicas percebidas no ambiente natural visitado, passando a
ressignifica-las de forma direta.

Assim, pode-se inferir que os académicos do ultimo ano do curso de Ciéncias
Biologicas, por ja terem estudado esse conteudo na disciplina de Ecologia, manifestam
compreender conceitualmente essas interacGes (eles perceberam essas interaces e passaram
automaticamente a conceitualiza-las sem, no entanto, significa-las).

Parece que o fato de esses académicos prontamente ressignificarem as interaces
ecologicas observadas no ambiente natural, apontam para o fato de eles estarem muito mais
preocupados em adquirir dominio tedrico do corpo de conhecimentos da Biologia, ou seja,
estarem mais atraidos pelos conceitos bioldgicos e suas relagdes, isto de acordo com Caldeira

(2005), do que inquietados em como ensinar esses contetdos, por exemplo.

5.2.1 Representacdo do Conceito de Interacdo Biologica dos Académicos do 4° ano

(Grupo 1) obtida por meio do Questionéario

Com base nas manifestacfes dos académicos do 4° ano acerca do conceito de interacdo
fora do ambiente natural, ou seja, quando a eles foram apresentadas as imagens
representativas de algumas interacfes ecoldgicas e, em seguida, responderam as questdes
presentes no questionario inicial (APENDICE 2), descreve-se os resultados obtidos para esses
sujeitos de pesquisa.

As seis imagens representativas das interacdes ecoldgicas apresentadas a esses
estudantes por meio do referido questionario, sdo aqui ilustradas a seguir.

As categorias de percepgdo expressas por esses académicos com base nas imagens (1 a
6 — figura 4), foram categorizadas baseadas nas respostas desses estudantes a seguinte questdo
do questiondrio inicial/Apéndice 2: “Existem aspectos comuns entre essas imagens? Sim ( )

N&o ( ). Justifique”
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Figura 4. Imagens do questionario inicial trazendo representacdes de interacdes ecoldgicas

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro ~"A Economia da Natureza™~ de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

Segue abaixo as manifestacdes desses sujeitos:

a) (AlIV-2) Em todas as imagens podemos observar uma interacéo entre os
seres vivos, (AIV-3) Em todas as imagens existe alguma relacdo de
interacao; (AIV-5) Todas representam interacdes entre seres na natureza;
(AIV-12) As imagens mostram interacdes entre especies diferentes além de
adaptacOes das mesmas no ambiente; (AlV-14) Algumas dessas imagens
apresentam interac&o, enquanto gue outras nao;

b) (AlIV-1) Todos os organismos estéo representados em seu habitat natural;
(AIV-4) Todas as imagens representam alguma estratégia de sobrevivéncia
do organismo no meio; (AIV-7) Em todas elas pode-se perceber a
representacdo do habitat natural de cada espécie ou ser vivo; (AIV-8)
Retratam o ambiente natural em diversas formas; (AlV-9) Todas estéo
inseridas no meio ambiente; (AlIV-10) Todas [as imagens] demonstram
formas de vida; (AlV-13) Todos 0s seres vivos estdo em meio a natureza em
seu habitat real;

Com base naquilo que os académicos do 4° ano manifestaram perceber nas imagens,

foram elencadas as seguintes categorias:
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a) ldentificaram as interacdes ecolOgicas: esses estudantes associaram as imagens
representadas com as interacdes entre 0s seres vivos e ainda, com a adaptacdo das
espécies ao ambiente;

b) N&o identificaram as interacfes ecoldgicas: esses estudantes perceberam as imagens
representadas como: organismos em seu ambiente natural; estratégias de sobrevivéncia
do organismo no meio ambiente e ainda, as imagens representando formas de vida.
Parece que esses estudantes enfatizaram demasiadamente os elementos presentes nas

imagens (ao invés de prestarem atencdo a interacao ali representada).

Dessa forma, o quadro 18 elucida a sintese de significacdo das categorias de percepcdo

manifestadas pelos estudantes do 4° ano fora do ambiente natural:

Quadro 18. Sintese de significacao.
Categorias de percepcao expressas Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo |)

a) ldentificagdo das interagdes ecoldgicas AIV-2; AIV-3; AIV-5; AIV-12; AlV-14;

b) Néo identificacdo das interacdes ecoldgicas | AlV-1; AIV-4; AIV-7; AIV-8; AIV-9;
AIV-10; AIV-13;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Analisando as categorias do quadro 18, observa-se que a maioria desses académicos
ndo expressou perceber as interagdes ecoldgicas por meio da representacdo dessas imagens.
Entretanto, alguns estudantes expressaram perceber as interaces ecologicas representadas nas
imagens, por meio da identificacdo dessas interagoes.

A significacdo desses estudantes foi manifestada quando eles responderam a seguinte
questdo do questionario inicial: “Descreva o(s) tipo(s) de interagdo(des) observada(s) em cada
imagem que vocé selecionou”.

Encontram-se abaixo as manifestacGes desses estudantes:

a) (AIV-2) Imagem 2 uma relacdo de defesa em relacéo ao predador, imagem 3 sapo
em um meio onde ele ndo pode ser visto com muita facilidade, imagem 4 inseto
pode estar como um agente polinizador; (AIV-8) 01 — fungo se apoia no tronco
de uma arvore, 02 — um inseto se defendendo de um predador, 04 — um inseto de

alimentando (e provavelmente polinizando) uma planta, 06 — uma lagarta se
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alimentando de uma planta; (AlV-14) Defesa contra predadores, camuflagem,

polinizacéo, cooperacao;

A categoria de significacdo expressa no quadro 19 foi elencada com base no confronto
dos estudantes do 4° ano com as imagens representativas dessas interacdes ecologicas, ou
seja:

a) o estabelecimento das relagcbes entre as imagens representadas e as interagOes
ecologicas conhecidas por esses estudantes. Entretanto, nota-se que a maioria deles
ressignificam de maneira direta essas interacdes, classificando as interacGes representadas

como, por exemplo: predacgéo, herbivoria, camuflagem, entre outras.

Quadro 19. Sintese de significagdo.

Categoria de significacéo expressa Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo |)

a) Estabelecimento de relagbes entre as | AlV-2; AIV-8; AlV-14;
imagens representadas e as interacGes
ecoldgicas estudadas

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Analisando o quadro 19, é possivel constatar que a maioria desses sujeitos nao
expressou as significacdes das interacdes ecoldgicas com base nas imagens das interacdes
ecologicas representadas.

As categorias de ressignificacdo expressas pelos académicos do 4° ano, fora do
ambiente natural, foram categorizadas com base em suas expressdes referentes a seguinte
questdo (APENDICE 2), ou seja: “Como vocé construiria uma defini¢do de interagdo
biologica”.

Seguem as manifestacdes desses sujeitos:

a) (AIV-1) Interacéo bioldgica seria o contato ou o desenvolvimento de um ser
Vivo com outro se vivo que pode ser negativa ou positiva para ambos ou
para um sO; (AlV-3) SBo as relagbes que o individuo apresenta com 0s
demais individuos, sejam eles de suas espécies ou nao e com o ambiente;
(AIV-5) Relacdo entre os seres vivos (plantas e animais); (AlV-6) Interacéo
biol6gica — é a relagdo que os seres vivos se encontram, podendo ela ser

harmonica ou desarmbnica. Esta relacdo pode favorecer/desfavorecer
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qualquer um dos individuos, (AlV-8) Seria a relacdo entre um ser vivo e 0
meio ou entre 2 ou mais seres vivos, (AIV-9) Interacdo ecoldgica € se
relacionar com algo/”algum animal” para conseguir desempenhar fungoes;
(AIV-10) Interacdo biologica seria uma relagdo entre individuos e/ou
moléculas para um determinado fim; (AIV-11) Interacdo biologica é uma
“comunicagdo” entre os seres vivos tanto benéfica como prejudicial; (AIV-
13) E toda ligagdo que um ser vivo tem com outro(s), pois na natureza de
uma certa forma esta tudo ligado;, (AlIV-14) A relacdo de diversos
elementos, nos varios niveis biolégicos, que mantém funcional a estrutura
do ambiente;

b) (AIV-2) Interacdo/relacdo necessaria para a existéncia de um organismo;
(AIV-4) Interacdo biologica poderia ser definida como as relactes
existentes entre os componentes e os fendmenos biolégicos, (AIV-7) A
interacdo bioldgica é todo tipo de relacdo que se estabelece entre seres
vivos em todos os niveis de constitui¢éo bioldgica, ou sgja, desde moléculas
a individuos. Dessa forma, sem essas interacdes, os resultados poderiam ser
outros; (AIV-10) Interacdo biologica seria uma relacdo entre individuos
e/ou moléculas para um determinado fim; (AlV-11) Interacdo bioldgica é
uma “comunicagcdo’” entre os seres vivos, tanto benéfica como prejudicial;
(AIV-12) RelacOes entre duas ou mais partes. Essas partes podem ser desde
células até comunidade; (AlV-14) A relacdo de diversos elementos, nos

varios niveis biol 6gicos, que mantém funcional a estrutura do ambiente;

Considerando as respostas manifestadas por esses sujeitos, as seguintes categorias de
ressignificacao foram definidas:

a) Concepcao de interacdao bioldgica limitada ao ambiente externo do organismo: 0s
estudantes compreendem as interagdes, porém, as limitam ao &mbito da Ecologia;

b) Concepcao de interacdo bioldgica indefinida: esses académicos ndo compreenderam
0 que sejam as interacdes bioldgicas, ao manifestarem concep¢des muito gerais dessas

interacdes.

O quadro 20 traz a sintese de significacbes das categorias de ressignificacdo

manifestadas pelos estudantes do 4° ano fora do ambiente natural:.
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Quadro 20. Sintese de significagdo.
Categorias de ressignificacdo expressas Sujeitos respondentes — 4° ano (Grupo I)

a) Concepcdo de interacdo bioldgica restrita | AIV-1; AIV-3; AIV-5; AIV-6; AIV-8;
ao ambito ecoldgico AlIV-9; AIV-10; AIV-11; AIV-13; AIV-14;

b) Concepcdo de interagdo bioldgica | AIV-2; AIV-4; AIV-7; AIV-10; AIV-11;
indefinida AlV-12; AlV-14;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Pode-se observar pela avaliacdo do quadro 20 que, a maioria desses académicos
(semelhantemente aqueles do 1° ano) limitou ao ambiente externo dos seres vivos, suas
ressignificacGes do conceito de interacdo bioldgica.

O quadro 21 apresenta a sintese das representacdes expressas pelos académicos do 4°

ano fora do ambiente natural:

Quadro 21. Sintese das principais ideias expressas.

Categorias Sinteses das representac6es do conceito de interacéo bioldgica

Percepgao Expressaram nédo perceber nas imagens representadas as interacfes entre 0s
Seres vivos;

Significacdo A maioria dos estudantes ndo expressou significagdo entre as imagens

apresentadas e suas representacOes acerca das interagdes ecoldgicas, sendo
gue as ressignificaram de maneira direta;

Ressignificacdo Compreendem as interagGes bioldgicas circunscritas apenas ao ambiente
externo do organismo;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Por meio da analise do quadro 21, é possivel inferir que os académicos do 4° ano
manifestaram dificuldade em perceber as interacdes ecoldgicas baseadas nas imagens a eles
apresentadas. Além disso, a maioria desses estudantes ndo expressou significar essas
interacBes ecoldgicas, mas sim ressignifica-las de maneira imediata. Esses sujeitos de
pesquisa compreenderam as interagdes bioldgicas restritas ao ambiente externo dos seres

vivos (semelhantemente aqueles académicos do 1° ano).
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5.3. AS ATIVIDADES DO GPEB DURANTE O SEGUNDO SEMESTRE DE 2011

Como ja foi apresentado no inicio deste capitulo (ver Quadro 4), as atividades do
GPEB para a coleta de dados dessa tese foram constituidas de: (i) visita a campo e aplicagdo
do Questionario inicial; (ii) discussGes em grupo e aplicacdo do Questionario final.

Entretanto, antes da apresentacdo dos resultados relacionados ao grupo de pesquisas,
lembra-se da constituicdo diversa do grupo, formado por participantes de diferentes niveis de
formacdo (2°, 3° e 4° anos do curso de Ciéncias Bioldgicas).

Na sequéncia, serdo apresentados os resultados da visita a campo e aplicacdo do

questionario inicial para esses participantes.

5.3.1 Percepcoes Iniciais dos Participantes do GPEB (Grupo I1) Expressas durante Visita

ao Ambiente Natural

As percepcdes dos participantes do GPEB durante a visita ao ambiente natural foram
expressas por meio de questionamentos aos acompanhantes da visita (pesquisadora e colegas
auxiliares), sobre as interacGes ecoldgicas observadas. Entretanto, esses questionamentos
foram redirecionados para 0s proprios estudantes ainda durante a visita, para que eles
tentassem buscar suas préprias elaboracdes.

Seguem alguns desses questionamentos:

- as espécies de bromélia presentes no ambiente utilizavam algum tipo de recurso da
arvore para sobrevivéncia (era interacdo de parasitismo ou nao?);

- e as espécies de cipo, retiram nutrientes da arvore ou nao?

Assim, o quadro 22 exibe a sintese de significacdo das percepcdes expressas pelos

sujeitos do GPEB durante visita ao ambiente natural esta abaixo exposto:

Quadro 22. Sintese de significacdo.

Categorias de percepcao expressas Sujeitos respondentes — GPEB(Grupo I 1)

a) Emisséo de questionamentos (frases | Grupo de estudantes
interrogativas) sobre as interagdes
ecologicas percebidas

Avaliando o quadro 22, nota-se que esses estudantes expressaram suas percepcoes
quando estiveram presentes no ambiente natural principalmente por meio de frases

interrogativas, ao fazerem questionamentos aos monitores da visita sobre as interacoes
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ecologicas percebidas no ambiente. Esses resultados podem se considerados satisfatorios,
quando se trata do nivel de percepcdo desses estudantes, demonstrando que eles estavam
atentos a percepcao dos fendmenos naturais presentes no ambiente visitado.

Na avaliacdo das expressdes desses académicos quando responderam & primeira
questdo do questionario inicial (APENDICE 1): “Descreva um exemplo de intera¢io
ecologica que vocé esteja observando nesse momento”, as categorias de significagdo

construidas a partir das manifestacdes desses académicos sdo apresentadas a seguir:

a) (GP-1) Liquens nas arvores, folhas no solo, teias de aranha, ovos de insetos
debaixo das folhas, insetos. formigas, grilos, formigueiros, cupins, fungos em
troncos. Fungos em troncos “caidos” em forma de cogumelos. Um pedago de
tronco caido com cupins nele com alguns fungos; (GP-5) (...) construcéo de teia
de aranha entre as folhas, folhas degradadas por insetos, galhos e folhas como
adubo organico, epifitas, umidade elevada em alguns locais (até mesmo no solo),
presenca de muitas borboletas pelo caminho percorrido, cogumelos em galhos
velhos, insetos diversos, (GP-6) Liquens em associacdo com 0s troncos das
arvores, no qual ele pra sobreviver estd em interacdo com algum substrato, como
nesse caso os troncos; (GP-7) As trepadeiras (assim como as epifitas, bridfitas e
liquens) se ap6iam nos caules lenhados das érvores, formando uma trama aérea
densa a qual as aranhas, utilizam como suporte para suas teias para capturar
artropodes voadores como as hemipteras, que por sua vez contribuem para a

polinizacdo das espécies lenhosas citadas anteriormente [ ...] ;

b) (GP-2) Um exemplo de interacéo ecolégica que pude notar, foi a relacéo entre as
arvores de maior porte que formam o docel e as trepadeiras. Essas ap6iam-se nos
troncos das arvores maiores, originantse bem proximas e através dela conseguem
chegar ao docel onde captam a luz para realizar fotossintese e obter parte de sua
energia. Essas arvores maiores conseguem absorver luz solar e com o
metabolismo acelerado conseguem aumentar a producéo da serrapilheira que
fornece matéria organica para as outras espécies presentes no ambiente; (GP-3)
Presenca de borboletas na mata estacional semidecidua, mas na regido de brejo.
Existe em maior quantidade principalmente préximo do corrego: onde o solo é
esbranquicado devido a presenca de sais. Tronco da arvore com musgo e liquens

na mata estacional semidecidua, presente em arvores jovens e maduras, ambiente
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provavelmente Umido, luminosidade mediana. 1) Tronco em decomposicéao,
presenca de insetos (formiga, borboletas), de musgos e liquens. Ambiente de
sombra, aparentemente em um lugar Umido. 2) Tronco de arvore (o tronco estava
em processo de decomposicéo) servindo de substrato para fungos (cogumelo).
Ambiente sombreado. No mesmo tronco existe a presenca de musgos e entre o
tronco e o0 solo existe a presenca de uma teia de aranha aparentemente sem a
aranha, neste momento. 3) Cip6 apoiando no tronco da arvore, para conseguir
obter luz solar e crescer. O cip6 tem sua prépria raiz e a arvore tem sua raiz. O
cip6 apresenta associado a alguma espécie vegetal clorofilada (provavelmente
musgos). 4) Bromelidcea associada a uma arvore. A posicdo da bromeliacea é
bem alta e neste momento, o sol esta iluminando muito a bromeliacea, que esta4
bem verde e sua florescéncia esta murcha. Aparentemente, a bromeliacea esta
usando a arvore (que € grande em altura) apenas como suporte; (GP-4) Interacdo
ecoldgica entre as folhas que caem das arvores e 0 solo. Ao serem depositadas
aleatoriamente no solo, as folhas o oferecem uma protecdo com relacdo a
umidade, mantendo-o Umido ou seco dependendo do tipo, e também oferece
nutrientes que podem ser aproveitados, (GP-5) A presenca de musgos em quase
todas as &rvores da trilha, assim como a presenca de liquens; 0s musgos portanto,
podem ser um indicador de alta umidade na casca dessas arvores. Outra
interacéo evidente € a presenca de arvores, galhos e folhas mortas, produzindo
matéria organica para o solo, aumentando assim, a quantidade de nutrientes. (...)
folhas em decomposicdo devido a umidade e calor (...), galhos e folhas como
adubo organico, epifitas, umidade elevada em alguns locais (até mesmo no solo)
(...); (GP-8) Nas éareas de mata fechada a umidade € maior, as sobras das copas
das arvores contribuem para o0 aumento dessa umidade sendo assim aumenta o
numero de teias de aranhas e borboletas, pois sdo animais que preferem areas
Umidas como habitat; (GP-9) Pude visualizar, por exemplo, a interacéo de uma
bromélia com o tronco de outra arvore. O tronco dava sustento a bromédlia que
assim se fixava em um lugar alto e favoravel para garantia de sol e poder captar a

guantidade de agua da chuva necessaria para sua sobrevivéncia;

(GP-5) Com tudo isso, observar as interagdes “ao vivo”, permitiu a visualiza¢do
de diferentes pontos da interagdo, assim como, perceber a variacdo de umidade

diante de diferentes locais da trilha, incidéncia de luz, (GP-7) Ha também uma
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relacdo negativa entre o ser humano e a trilha, que ndo permite que espécies se

desenvolvam na mesma em decorréncia do pisoteio;

As categorias referentes a significacdo desses estudantes foram elaboradas com base
na maneira como esses estudantes expressaram perceber as interacdes biologicas, ou seja:

a) Apenas identificaram as interagdes ecologicas: esses participantes ndo expressaram
nenhum tipo de relacdo acerca das interacdes identificadas;

b) Estabeleceram relacBes para explicar as interacdes ecoldgicas: esses estudantes
relacionaram os fatores bioticos e abidticos do ambiente com as relagcdes percebidas acerca
dos seres vivos ali presentes;

c) Emitiram opinido pessoal sobre experienciar as interacfes ecoldgicas no préprio
ambiente natural;

Assim, abaixo se encontra o quadro 23 da sintese de significacdo das categorias de
significacdo expressas pelos participantes do grupo de pesquisa, durante visita ao ambiente

natural:

Quadro 23. Sintese de significacéo.
Categorias de significacao expressas Sujeitos respondentes — GPEB (Grupo I1)

a) Apenas a identificacdo das interactes | GP-1; GP-5; GP-6; (GP-7);
ecologicas

b) Estabelecimento de relagbes entre os | GP-2; GP-3; GP-4; GP-5; GP-8; GP-9;
fatores bidticos e abibticos do ambiente
visitado

¢) Emisséo de opinido pessoal acerca da visita | GP-5; GP-7;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Com base no quadro 23 se observa que a maioria dos participantes do grupo significou
as interacOes ecologicas percebidas na visita por meio do estabelecimento de relacbes entre 0s
fatores bioticos e abioticos do ambiente visitado.

Na andlise das manifestagdes desses sujeitos, quando responderam ao mesmo
questionamento anterior, ou seja: “Descreva um exemplo de interagdo ecoldgica que vOCé
esteja observando nesse momento”, buscou eleger as categorias de ressignificacao, entretanto,

nenhuma categoria de ressignificacdo foi detectada. Assim, é possivel observar que o0s
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participantes do grupo ndo manifestaram categorias de ressignificacdo durante visita ao
ambiente natural.

Em suma, é apresentado abaixo um quadro 24 que traz as sinteses das percepgdes
iniciais dos participantes do GPEB durante a visita ao ambiente natural foram expressas, com

base nas categorias de percepcao, significacao e ressignificacao.

Quadro 24. Sintese das principais ideias expressas.

Categorias Sintese das percepgdes iniciais expressas durante visita ao
ambiente natural
Percepgao Expressaram suas percepcdes por meio da emissdo de frases interrogativas

acerca das relagBes percebidas entre 0s seres vivos durante a visita ao
ambiente natural,

Significacio Manifestaram o estabelecimento de relages entre os fatores bidticos e
abidticos desse ambiente;
Ressignificacao N&o foram detectadas categorias de ressignificacao;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Analisando o quadro 25 nota-se que os participantes do grupo de pesquisas
expressaram suas percepcOes acerca do ambiente natural visitado principalmente por meio de
guestionamentos acerca desse ambiente.

No nivel de significacdo identificaram as interacbes ecoldgicas observadas no
ambiente visitado e principalmente, estabeleceram relagdes entre os fatores bidticos e
abioticos desse ambiente. No nivel de ressignificacdo ndo foram identificadas categorias.

Com base nos resultados acima descritos, nota-se que esses estudantes manifestaram
percepcao satisfatéria do ambiente natural visitado no que diz respeito as interacoes
ecoldgicas ali presentes, pois expressaram questionamentos acerca dessas interacées. No nivel
de significacdo, manifestaram o estabelecimento de relacGes entre os fatores bidticos e
abidticos presentes no ambiente. Entretanto, no nivel de ressignificacdo, ndo manifestaram
conceitualizagdes.

Sendo assim, ndo se pode inferir que esses académicos ndo apresentavam, em nivel de
ressignificacdo, os conceitos relativos as interacdes ecoldgicas elucidados. Alem disso, a
maioria desses académicos ainda ndo havia cursado a disciplina de Ecologia no curso de

graduacdo quando realizaram a visita ao ambiente natural.
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5.3.2 Representacdo do conceito de interacdo bioldgica dos participantes do GPEB

(Grupo 1) fora do ambiente natural

As manifestagdes dos participantes do GPEB acerca do conceito de interacdo fora do
ambiente natural, ou seja, quando a eles foram apresentadas as imagens representativas de
algumas das interacdes ecoldgicas e responderam as questdes presentes no questionario inicial
(APENDICE 2), foram analisadas descrevendo-se os resultados a seguir.

As seis imagens representativas das interacdes ecoldgicas apresentadas a esses

estudantes s&o abaixo repetidas (figura 5):

Figura 5. Imagens do questionario inicial trazendo representacoes de interag¢des ecoldgicas

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro “A Economia da Natureza” de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

Nessa perspectiva, as percepcdes da representacao dos participantes do GPEB a partir das
imagens foram expressas quando responderam a seguinte questdo (Questionério
inicial/Apéndice 2): “Existem aspectos comuns entre essas imagens? Sim ( ) Nao ( ).
Justifique” (as imagens que a pergunta faz referéncia, sdo as imagens acima ilustradas).

Assim, segue abaixo as manifestacdes de percepcdo desses sujeitos:

a) (GP-4) Aparentemente os animais ilustrados nas imagens fazem parte de um
mesmo ecossistema sendo que alguns podem estar relacionados em relacdo ao
modo de vida; (GP-7) Formas de vida relativamente complexas realizando agtes
para a manutencao de sua vida;
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b) (GP-1) Sm, pois em todas as imagens os insetos, o anfibio e os fungos estdo em
interacéo com o seu habitat proprio; (GP-2) Outro aspecto € que cada animal esta
interagindo com o ambiente. A maioria deles encontra-se sobre vegetais; (GP-3)
Todas as figuras ddo a ideia que as espécies estdo adaptadas ao meio em que
vivem. As figuras 1, 4, 6 demonstram, claramente, exemplos de interacdo
ecologica. No caso da figura 2 e 5, poderia dizer que se trata de interactes
Bioldgicas, pois ocorre uma série de interagdes para que a substéancia sga
“fabricada” e expelida pelo animal e para que ocorre a mimetizagdo da
borboleta; (GP-5) Analisando as imagens percebemos que os animais e plantas
estdo em interacdo com 0 meio e entre si; cada qual de uma forma, mas ambiente
e animal interagem, alguns de maneira “mais branda”, outros intrinsecamente
ligados/dependentes; (GP-6) Existe as interagdes ecol6gica, em todas as imagens
ha uma interacédo sendo elas organismo com organismo ou planta com organi Smo;
(GP-8) Todas tem uma interagdo com o0 ambiente, mas ndo mostrado
especificamente na foto; (GP-9) Todas mostram o animal interagindo com o seu
habitat;

As categorias abaixo relacionadas para explicitar as percepcOes expressas pelos
participantes do GPEB fora do ambiente natural foram elaboradas da seguinte maneira:

a) Nao perceberam as interacbes ecologicas nas imagens representadas: esses
estudantes associaram as imagens representadas o0 ambiente ou 0 ecossistema como aspecto
geral, ou seja, focaram n&o nas interagdes ecoldgicas representadas, mas no ambiente;

b) Perceberam as interacdes ecoldgicas representadas nas imagens: esses estudantes
manifestam perceber as interacfes ecoldgicas representadas nas imagens por meio da
interacdo entre o organismo (animal ou planta) e 0 meio ambiente (habitat) desse organismo;
por meio da interacdo entre organismos, ou ainda, por meio da adaptacdo do animal ao meio

em que Vive;
Assim, o quadro 25 apresenta a sintese de significacdo das categorias de percep¢do

expressas pelos participantes do grupo de pesquisa fora do ambiente natural:

Quadro 25. Sintese de significacao.
| Categorias de percepcio expressas | Sujeitos respondentes— GPEB (Grupo11) |
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a) Ndo perceberam as interagdes ecoldgicas | GP-4; GP-7;
representadas

b) Perceberam as interagdes ecologicas | GP-1; GP-2; GP-3; GP-5; GP-6; GP-8;
representadas nas imagens; GP-9;

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Na analise do quadro 25 ressalta-se que a maioria desses sujeitos de pesquisa
expressou suas percepcdes das interacdes ecoldgicas, com base nas imagens representadas,
por meio da identificacdo de interacdes ecoldgicas entre os organismos e o ambiente. Somente
dois sujeitos ndo perceberam interacdes nessas imagens. Destaca-se que o participante GP-3
expressou perceber interacdo para além do ambiente externo do ser vivo, ou seja, em outros
niveis bioldgicos (ao atribuir as imagens 02 e 05, percepcdo de processos internos dos
organismos).

As categorias de significacdo manifestadas pelos participantes do grupo quando
responderam & seguinte questdo (Questionario inicial/ APENDICE 2): “Descreva o(s) tipo(s)

de interagdo(des) observada(s) em cada imagem que vocé selecionou”.

Seguem abaixo essas manifestagoes:

a) (GP-1) Na imagem 2 o inseto esta “demarcando” o seu territorio conforme seu
habito de vida. Na imagem 3 o anfibio esta repousando em folhas verdes, que o
confunde com o ambiente, seria entédo a camuflagem. Na imagem 4 o inseto esta
em seu habitat, provavel mente, proximo ao seu alimento. Na imagem 5 também é a
camuflagem o inseto se confunde no ambiente. Na imagem 6 o inseto também esta
em seu habitat, provavelmente proximo a seu alimento; (GP-2) Na imagem 1,
observamos fungos instalados no tronco de uma arvore. A arvore serve como
moradia para os fungos e fornece a eles nutrientes para sua sobrevivéncia. Na
imagem 02, observamos um inseto provavel mente langando sobre o seu predador
alguma substancia que o protege. Na imagem 03 0 sapo esta sobre folhas verdes.
O sapo se alimenta de insetos, que podem em alguns casos se alimentar das folhas.
O sapo sobre as folhas pode ocorrer camuflagem essa interacdo ‘“sapos e as
folhas” pode gerar beneficios para ambos, pois evita a predacdo aumentando a
sobrevivéncia das espécies; (GP-3) 01- interacdo ecoldgica — O fungo utiliza a
arvore como substrato, mas a presenca do fungo para a arvore é neutra. 02 —

interacdo Biologica = interagdo que ocorrem “dentro” do organismo para
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produzr e expelir substancia. 04 — interacéo ecoldgica = o inseto esta interagindo
com a flor. 05 — interacéo hioldgica ocorre uma série de interacdes fisioldgicas
para que a mariposa consiga se mimetizar. 06 — interacéo ecoldgica, a lagarta
esta se alimentando das folhas dessa planta; (GP-4) Na imagem 03, ha uma
interacdo do animal com o ambiente pelo fato de sua nutricdo ser de insetos e
peguenos animais, fazendo um controle na cadeia alimentar que participa; Na 06,
a interacdo € semelhante a imagem anterior, porém, sua alimentacdo, no estagio
gue o animal se encontra, é basicamente de folhas, ele serve de alimento para
organismos que vivem em seu habitat; (GP-5) 1) Fungos em interacdo com o
ambiente Umido da superficie da rocha, é um modo gque permite a sobrevivéncia
do fungo e garante um abrigo adequado. 2) Uma espécie de besouro liberando no
ambiente um liquido para capturar alimento/presa. 3) O sapo usando a folha como
suporte, ao mesmo tempo promove uma certa “limpeza” nela. 4) O besouro e a
flor, enquanto que a flor fornece alimento, o inseto poliniza-a. 5) Bicho Pau utiliza
a arvore como forma de se camuflar para livrar-se dos predadores. 6) A centopéa
obtém seu alimento através da planta; (GP-8) Na O1 ocorre interacdo entre o
fungo e a arvore, o fungo precisa da arvore para apoio, sombra e umidade. Na
imagem 05, o inseto usa a arvore para se camuflar e se proteger de possiveis
predadores; (GP-9) 01 - o tronco d& suporte ao fungo e 6 - a lagarta na sua area
de alimentacéo e moradia;

b) (GP-6) Relacbes interespecificas;

As categorias abaixo foram elencadas com base no confronto desses estudantes com as
imagens de interacdes ecologicas a eles representadas e 0 seus conhecimentos acerca dessas
interacdes:

a) Estabeleceram relacGes entre as imagens representadas e as interacdes ecologicas
conhecidas: esses estudantes expressam explicacdes acerca das interacbes ecologicas
representadas, tendo como base os conhecimentos que trazem sobre essas interagdes. Alguns
deles, em algum momento das respostas manifestadas, chegam a ressignificar uma interacéo
ou outra, ao identificarem nas imagens representadas a camuflagem, por exemplo;

b) Néao estabeleceram relacBes entre as imagens representadas: esse estudante nédo
expressou relacionar as interagdes ecoldgicas representadas nas imagens com Seus

conhecimentos acerca dessas interagdes;

O quadro 26 apresenta a sintese de significacdo da categoria de significacdo expressas

pelos participantes do grupo fora do ambiente natural.
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Quadro 26. Sintese de significacao.

Categoria de significacéo expressa Sujeitos respondentes — GPEB (Grupo I 1)

a) Estabelecimento de relagbes entre as | GP-1; GP-2; GP-3; GP-4; GP-5; GP-8;
imagens
ecolodgicas conhecidas

representadas e as interagbes | GP-9;

b) N&o estabelecimento de relacfes entre as | GP-6;
interacdes ecoldgicas representadas;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Em analise ao quadro 26, nota-se que a maioria dos participantes do GPEB expressou

significar as interacBes ecoldgicas representadas por meio do estabelecimento de relaces

acerca das interacdes ecoldgicas representadas nas imagens e seus conhecimentos sobre essas

interaces. Ressalta-se que o participante GP-7, ressignificou de maneira direta as interacdes

ecoldgicas representadas.

As categorias de ressignificacdo foram expressas por esses sujeitos quando eles

responderam a seguinte questdo: “Como vocé construiria uma defini¢do de interacdo

bioldgica”

Segue abaixo essas manifestacoes:

a)

b)

(GP-3) Interacédo biologica: € uma associagdo permanente ou temporaria entre
dois ou mais elementos biol6gicos do nivel tissular e/ou organico e/ou ecol dgico.
Esta associacdo ao acaso, pode aumentar as chances de sobrevivéncia; (GP-5)
Bom, acho meio dificil estabelecer um determinado conceito (pelo menos agora),
mas acredito que deveria ser algo que englobasse todas as interagdes vividas, nao
somente em nivel ecoldgico, a interacdo € muito mais ampla do que € ensinado na
escola, entdo deveria ser um conceito que permitisse ver TODAS as interacoes,
ndo s6 com o ambiente; (GP-7) O conjunto das relacbes complexas de todas as
partes que articuladas constituem a vida ou suas manifestagoes;

A forma de hébitos que um individuo, independente se for vegetal ou animal,
relaciona-se com 0 meio que vive, levando em consideracdo também no que o
ambiente o afeta; (GP-2) Interacdo bioldgica: relacdo que ha de um ser vivo com
0 ambiente em que ele estd inserido. As atividades, funcbes e caracteristicas do ser
vivo que ele exerce e influencia no ambiente e as influéncias que ele sofre do
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ambiente; (GP-3) Interacdo biolégica: € uma associacdo permanente ou
temporaria entre dois ou mais elementos biol 6gicos do nivel tissular e/ou organico
elou ecolégico. Esta associagdo ao acaso, pode aumentar as chances de
sobrevivéncia; (GP-4) Interacdo biolégica é a ligacdo, em diferentes niveis e
ambientes de organismos vivos ou mortos; (GP-6) Interacao biolégica é quando
tem se um organismo interagindo com outro, sendo este totalmente dependente ou
ndo; (GP-8) Interacéo bioldgica é todo o contato que um organismo vivo tem com
outro, ou interfere na vida do outro, afetando ou ndo o ambiente; (GP-9)
Interacdo € a constante relacdo do individuo e espécie com 0 meio em que vive
tanto ambiente como social e que interfere diretamente em sua vida;

As categorias de ressignificacdo, com base nas expressdes dos participantes do GPEB,

foram elaboradas as seguintes categorias de ressignificagao:

a) Ndo compreendem as interacGes bioldgicas: esses participantes expressaram
relacionar as interac6es bioldgicas com associagdes, ou ainda, com o acaso. Assim,
ndo possuem clareza do que sejam essas interacoes;

b) Conceitualizaram as interacfes bioldgicas: esses estudantes compreendem as
interagdes, porém, restritas ao ambito ecoldgico;

O quadro 27 elucida a sintese de significacdo das categorias de ressignificacéo

expressas pelos participantes do GPEB fora do ambiente natural:

Quadro 27. Sintese de significagao.
Categorias de ressignificacéo expressas Sujeitos respondentes — GPEB (Grupo | 1)

a) Nédo compreensdo das interagbes | GP-3; GP-5; GP-7;
bioldgicas

b) Concepgdo que restringe as interacbes | GP-1; GP-2; GP-3; GP-4; GP-6; GP-8;
bioldgicas ao ambiente externo do ser vivo GP-9;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Na andlise do quadro 27 é possivel observar que a maioria desses sujeitos expressou
compreender as interacdes biol6gicas circunscritas ao ambiente externo do organismo,
relacionando organismo e ambiente (e vice-versa). Esse resultado também foi obtido pelos

académicos do 1° e 4° anos, sujeitos dessa pesquisa.
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O quadro apresentado 28 sintetiza as ideias expressas pelos participantes do GPEB
com base em suas representacdes do conceito de interacdo, fora do ambiente natural

(categorias de percepcéo, significacéo e ressignificacao):

Quadro 28. Sintese das principais ideias expressas.

Categorias Sinteses das representacgdes expressas fora do ambiente natural

Percepgao A maioria dos sujeitos expressou percepcles das interaces ecoldgicas
representadas por meio da identificacdo de interaces entre 0s organismos e
0 ambiente;

Significacdo A maioria expressou significar as interacGes ecoldgicas representadas nas

imagens por meio do estabelecimento de relacbes entre essas
interacdes e seus conhecimentos acerca dessas interagoes;

Ressignificacao A maioria compreendeu as interac@es bioldgicas circunscritas ao ambiente
externo do ser vivo;

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Analisando o quadro sintese acima descrito, nota-se que a maioria dos participantes do
GPEB expressou suas percepcGes das interacfes ecologicas com base nas imagens
representadas, por meio da identificagéo de interacdes entre 0s organismos e 0 ambiente.

No nivel de significacdo, a maioria desses sujeitos expressou estabelecer relagdes entre
as interacGes representadas nas imagens e os conhecimentos apreendidos acerca dessas
interacdes.

No nivel de ressignificagdo, a maioria deles manifestou compreender as interacdes
biolégicas limitadas ao ambiente externo do organismo (como os estudantes do 1° e do 4° ano

do curso de Ciéncias Biologicas).

5.3.3 Evolucdo da (Re)construcdo do Conceito de Interacdo Bioldgica por meio das

Discussodes realizadas no GPEB

A descrigéo das discussdes que ocorreram no GPEB, com o objetivo de (re)construir o
conceito de interacdo bioldgica (com foco no conceito de interagcdo ecoldgica), serdo abaixo
apresentadas. Ao final das discussbes do sexto (6°) texto estudado, foi solicitado aos
participantes do grupo que respondessem a uma questdo aberta, com o intuito de acompanhar
como a concepgéo desses estudantes em relagdo ao conceito estudado estava evoluindo, sendo
ela: “Como vocé construiria uma definicdo de interagdo bioldgica”. Ao final das
manifestacdes desses participantes acerca do conceito estudado, serdo expostos os resultados
do Questionario final (APENDICE 3).
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Ressalta-se que, o termo evolucdo acima empregado, possui mais um carater de
apresentacdo do desenvolvimento das concepcOes/ideias expressas pelos participantes do
grupo acerca do conceito de interacdo, considerando seus avangos e retrocessos, do que
aquele de imprimir um perfil de evolucéo cuja ideia central seja de superacdo das concepgdes
do conceito estudado.

Assim, ndo se pretendeu aqui, (re)construir um conceito “fechado” de interagdo
biolégica com esses estudantes, mas possibilitar a eles refletirem (por meio dos textos
estudados e das discussGes em grupo), uma visdo mais plural/sistémica desse conceito, visto
que, nos resultados preliminares dessa investigacdo (anteriormente descritos), tanto nas
percepcdes iniciais (durante visita ao ambiente natural), quanto nas representagdes (fora do
ambiente natural), esses sujeitos manifestaram compreenderem o conceito de interacédo
circunscrito ao ambito ecologico somente.

A ideia de interacdo ndo é nova no corpo de conhecimento tedrico da Biologia. Conrad
Hall Waddington e Donna J. Haraway ja empregavam esse termo.

Nessa perspectiva, durante as discussdes do conceito de interacdo no ambiente externo
do organismo (também por se tratar de um nivel mais acessivel para a compreensao dos
estudantes acerca do conceito de interacdo), foram escolhidos textos que possibilitassem
explorar esse conceito.

O cronograma com as datas e a sequéncia de textos estudados pelo grupo foi
apresentado no Quadro 1 (Capitulo 4).

Inicialmente, baseado em sua propria concep¢do de interacdo, foram selecionados
alguns textos para serem estudados com os estudantes, entretanto, conforme as discussfes no
grupo avangavam e sinalizavam algumas lacunas conceituais desses estudantes (que
pudessem dificultar o desenvolvimento das discussdes), foi eleito um ou outro texto.

Assim, os textos estudados e que traziam discussdes mais amplas (ho campo da
Ecologia), foram: “Individuo e ambiente” (LEWONTIN, 2002); “Que perguntas faz a
Ecologia” (MAYR, 2005); “Andlise biossemidtica voltada para sistemas ecoldgicos”
(BRANDO et al., 2007); “Coevolugao” (PITE; AVELAR 1996); “O conceito de interacdo na
organizacao dos seres vivos” (MEGLHIORATTI, 2006).

Os outros textos estudados apresentavam enfoques mais especificos e técnicos das
interacdes ecologicas. Foram eles: “Interagdes mutualisticas entre formigas e fungos”
(DATTILO et al, 2009); “O caramujo exdtico invasor Achatina Fulica (Stylommatophora,
Mollusca) no Estado do Rio de Janeiro (Brasil): situagdo atual” (ZANOL et al, 2010);
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“Especificidade de hospedeiro: padrdes ecologicos de insetos fitofagos em ecossistemas
tropicais” (NASCIMENTO; MONTEIRO, 2008).

O texto 1, intitulado “A autonomia da Biologia”, ndo foi considerado nesta analise,
pois foi estudado com o objetivo de fundamentar as discussdes futuras no que tange a uma
visdo da ciéncia Biologia, ndo tendo papel especifico na questdo do conceito de interacdo
bioldgica.

O grupo de discussdes foi iniciado com dez (10) participantes, sendo que nem todos
estiveram presentes em todas as reunides. Ao final das discussdes, quatro (04) participantes
responderam ao Gltimo questionario. E importante destacar que, a notacdo adotada para
identificar a fala dos sujeitos durante as discussdes foi: (P) para pesquisadora e (GP — 1 a 10)
para os participantes do grupo de pesquisa, seguido do numero de identificacdo de cada
participante.

Assim, 0s excertos transcritos e selecionados (com base nas manifestacdes dos
participantes do grupo durante as discussdes dos textos) para ilustrar as evolugdes do grupo,
tiveram como foco o conceito de interacdo expresso por esses estudantes durante as
discussoes.

Durante as discussfes dos textos era estimulado que os participantes do grupo
expressassem suas ideias e que o fizessem, também, por meio de exemplos bioldgicos, por
acreditar que a disponibilidade desses exemplos na mente desses futuros biologos, poderia
facilitar a compreensao e a expressdo do conceito de interacdo biologica.

A seguir sdo trazidas as analises a partir dos principais fragmentos que possibilitaram
constatar como o conceito de interacdo biologica foi evoluindo ao longo das discussdes, sendo

que as manifestacGes provenientes de cada texto serdo apresentadas em separado.

5.3.3.1 Anadlise da Discussao do texto 2

O texto 2 aborda as relagdes entre individuo e ambiente, na perspectiva de Lewontin
(2002). Optou-se por trabalhd-lo porque tais relacbes podem facilitar a compreensdo do
conceito de interacdo ecoldgica no ambito do GPEB. Inicialmente, foram ouvidas as primeiras
impressdes dos estudantes sobre o texto estudado, os quais realizaram algumas reflex6es
acerca das relacdes entre organismo e ambiente. Alguns exemplos da transcri¢do sdo trazidos

abaixo:



146

(GP-3) Para mim o texto fala das interacdes, prioritariamente, como 0 ambiente atua
Nno organismo, COMo esse organismo atua. Foca que o organismo modifica 0 meio e
gue teminfluéncia do meio também. Essa € minha ideia geral do texto;

(GP-10) Eu entendi a mesma coisa (...) a interacao dos diferentes meios atuando
sobre um organismo trariam situacdes diferentes,

(GP-5) Pelo que eu entendi, ha um equilibrio entre o organismo e o ambiente, cada
um com sua parte. Eu ndo posso simplesmente categorizar que o organismo modifica
0 ambiente e que o ambiente modifica o organismo;

(GP-3) Eu acho que tém os processos internos do organismo. E 0s processos internos
do préprio meio ambiente para eles se auto-manterem. Mas, entre os dois, tem um
processo de interacao;

(GP-2) Eu pensel num exemplo: se tiver uma superpopulacéo de um animal que come
uma determinada fruta (por algum motivo ocorreu essa superpopulagdo). Esses
animais podem consumir demasiadamente esse fruto que, no caso, a dispersdo da
semente se da pelo fruto. Por esse motivo, ndo ocorre mais a dispersio desse fruto e
ai a arvore, ao longo do tempo, vai se tornar rara, até que ela pode ser extinta. Entédo
o animal (organismo) interferiu no ambiente. Ou o contrario, um animal que ndo
consegue achar outro tipo de alimento: tem uma populacdo grande de animais, ele
ndo vai encontrar um determinado alimento para a sobrevivéncia dele, entdo a
tendéncia é a espécie se extinguir. Ai o ambiente interferiu nessa espécie animal.
Entédo acho que os dois interferem mutuamente no mesmo nivel;

(GP-5) No caso de uma estiagem, por exemplo: a producdo de um determinado
alimento pode vir a diminuir. E o ambiente que esta proporcionado isso. De certa

forma, ele esta interagindo com a espécie;

Por meio dos fragmentos acima descritos parece que os estudantes compreenderam a

ideia elucidada no texto, ou seja, de que organismo e o ambiente interagem de forma

dindmica. Assim, de acordo com Lewontin (2002), est4 errado pensar “que o ambiente de um

organismo é casualmente independente dele e de que as alteragdes no ambiente sdo

autonomas e independentes das alteragdes na propria espécie” (p. 53).

E as discussfes continuam,

(GP-2) Por que dai, como 0s animais vao encontrar alimento?
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(GP-5) Dai eu acho, ou a espécie passa a consumir além desse, outro tipo de

alimento... Ou ela se adapta... ou ela morre;

Com base na reflexdo da (GP-5), destaca-se aqui uma manifestacdo de que ou o
organismo se adapta ou ele morre (dois extremos). Parece que essa concepcao € impeditiva
para que os estudantes compreendam a adaptacdo do organismo ao ambiente como um
processo, que apresenta sua complexidade, que necessita de tempo biologico (esse
participantes abandona o conceito de tempo), além de muitos outros fatores bidticos e
abidticos envolvidos.

Outra manifestagdo merece destaque:

(GP-10) Eu acredito que o meio influencia mais os individuos do que os individuos o

meio;

Nesse momento foi solicitado um exemplo ao participante GP-10 para melhor elucidar
sua afirmacdo de que o meio influencia mais os individuos do que os individuos o meio, mas
ndo obteve resposta. Entretanto, é PG-2 que ilustra com um exemplo o como ela pensa que o
organismo também atua no meio, sendo que sua argumentacdo levou a outros estudantes a

discutir, como segue:

(GP-2) Por exemplo, o aquecimento global: a gente esta afetando o meio (as nossas
atitudes estdo afetando o meio). O homem esta favorecendo o desequilibrio, a
temperatura. A gente também influencia o meio;

(GP-5) A gente tava falando de se adaptar. Se eu vou para uma regido fria ... Eu ndo
vou modificar o ambiente ... eu vou me adaptar;

(GP-3) S5 que dai depende do nivel de adaptacdo de cada individuo. Tem até um
certo ponto que o individuo consegue se adaptar;

(GP-2) Zona 6tima e o limite de tolerancia. Eu consigo ficar sem beber agua até um
certo ponto ... Tem um ponto que se ele ficar sem beber 4gua, ele vai morrer;

(GP-5) O limite de tolerancia de cada espécie € diferente. Varia de acordo com a
espécie: alguns tém um limite para estiagem, outros, limites para a privacdo de
alimento;

(GP-2) Quem disse que o0 organismo se adapta antes de chegar no limite de tolerancia
aoutra situacao?

(GP-5) Talvez a adaptacao ndo sgja suficiente ou o tempo suficiente;
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Por meio dos depoimentos anteriormente expressos foi possivel observar que quando
esses estudantes trazem exemplos que envolvem o ser humano é sempre ele (0 ser humano)
guem modifica 0 meio ambiente, quem se adapta. Parece que as relagdes estabelecidas por
esses estudantes quando o homem ¢é envolvido sdo sempre antropocéntricas, pois eles ndo
manifestaram pensamento contrario, ou seja: se, 0 homem afeta 0 meio ambiente, esse meio
ambiente também pode reagir e afetar o homem (j& que se trata de rela¢des dindmicas).

E continuam as discussdes entre os participantes presentes:

(GP-2) Em alguns casos, €la [a adaptacdo] € ao acaso. Na maioria dos casos. Quando
a gente 1, a gente vé que para Darwin a adaptacdo € ao acaso. Ai o ambiente
seleciona aqueles gque tém caracteristicas que melhor permite viver naquele local.
Aqui, a gente ndo est4 falando que o organismo vai modificar algumas coisas para
melhor se adaptar ao ambiente? Ele ndo esta modificando ao acaso ... Ele esta
modificando porque ele estd recebendo uma influéncia, ndo é? Ele esta sendo
influenciado pelo meio (€ uma ideia lamarckista);

(GP-5) Outro dia o Professor chegou na sala e falou: - Tem umtexto aqui ... [ele ndo
deu o titulo] . Analisem aqui para ver quem € gque escreveu isso. Todo mundo colocou
gue foi o Lamarck. Por fim, tinha sido o Darwin;

(GP-10) O darwinismo ja foi modificado pelo neo-darwinismo;

Parece que a ideia de adaptacdo desses estudantes, mesmo com a leitura do texto,
ainda estd muito ligada a ideia darwiniana de adaptacdo. E interessante notar também que a
ideia lamarckiana também surgiu e foi identificada nas discussdes (pelo estudante GP-2).
Entretanto, Lewontin (2002, p. 53), salienta que:

[...] a metafora da adaptacdo, apesar de ter se constituido em importante
instrumento heuristico para a construgdo da teoria da evolugdo, hoje é um
obstaculo para a compreenséao efetiva do processo evolutivo e tem de ser
substituida. Embora todas as metaforas sejam perigosas, o processo real da
evolugéo parece ser mais bem captado pela ideia do processo de construcao.

Os estudantes continuam suas reflexdes acerca da relacdo organismo e ambiente,

explorando alguns exemplos:

(GP-5) Posso dar um exemplo da forma como eu entendi? Exemplo dos artropodes
(cladéceros): em determinada época do ano eles tem reproducdo assexuada, se eles
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detectam alguma mudanca de temperatura no ambiente, eles passam a ter reproducio
assexuada ... Entdo, a0 meu entender, organismo e ambiente tem uma forma
reciproca: 0 organismo se adapta as condi¢fes que o ambiente proporciona... Ao
mesmo tempo em gue 0 organismo esta se adaptando ao ambiente, 0 ambiente também
promove uma mudanga no organismo, pois qual seria o motivo de em um determinado
momento eles se reproduzirem assexuadamente e depois sexuadamente? Eles
detectam uma alteracéo no ambiente.

(GP-2) Eu acho que tem que estudar os dois. que o organismo pode ser modificado
pelo ambiente e o ambiente pode ser modificado pelo organismo... Os dois podem
construir relagdes diferentes. Por exemplo: um pesquisador cita o exemplo de um
lagarto. Ele analisou esse animal fora do ambiente dele e com isso afirmou que néo
conseguiu descrever como aquele animal se alimentava ..., pois para isso [se
alimentar] ele colocava a lingua para fora para capturar insetos [essa caracteristica
0 pesquisador ndo conseguiu descrever], pois analisou o animal fora do ambiente.
Vocé ndo pode falar do animal sem observar ele no ambiente ... essa relacao;

(GP-5) Tem também o exemplo do ornitélogo [trazido pelo proprio texto], em que
interagem as aves, a grama e as pedras ... Cada organismo propicia seu proprio
ambiente;

Esses exemplos corroboram com algumas das ideias que Lewontin (2002) defende no
texto, ou seja, de que o0 organismo € um meio passivo para a percepcao do ambiente. Além
disso, que os organismos determinam quais elementos do meio deveriam constituir o seu
ambiente e, ainda, quais relacdes entre esses elementos séo relevantes para eles.

Em um determinado momento as discussfes caminharam para as concepc¢des do
conceito de interagdo desses participantes. Alguns tentaram expressa-las da maneira que

segue:

(PG-3) Por queinteragir significa o qué? A gente fazer uma troca, boa ou ruim, Pode
ter um mesmo impacto para vocé e um impacto diferente para mim. E entra também a
adaptacdo do organismo;

(GP-2) Positiva ou negativa, mas tudo faz parte da interacéo;



150

Nesse momento, apesar de se considerar um pouco precipitada a manifestacdo das
concepcdes do conceito de interacdo por parte dos estudantes, é feita uma intervencao e

realizado um questionamento:

(P) Entéo vocés ja estéo conseguindo (re)construir o conceito de interacéo ecol 6gica?
(PG-3) Sm... Eoqueeu tefalel. E atroca ... que pode ser boa ou ruim. Pode ter mais
ou menos impacto, pois depende de como o0 organismo estd adaptado. Depende dos
proprios processos internos dele. Depende do meio ambiente, de como esta sustentando
esse meio ambiente. E isso que vai definir se 0 impacto vai ser maior ou menor no
ambiente ou ho organismo. Interagir significa essa troca, né? Quando eu ouco falar em
interacao (ndo sei se vem isso na cabega de vocés), sempre vem uma grande rede assim
na minha cabeca, e vocé tem que selecionar uma parte daquela rede para conseguir
estudar mais a fundo ... S6 que sempre depois voltando para aquela rede. E uma rede
gue para mim nunca acaba. Se vocé quiser falar de interacéo, vocé pode falar em todos
os niveis. Para isso que precisa delimitar o que vocé quer estudar, se ndo acaba sendo
uma coisa muita ampla;

(GP-10) Eu acho que € gue nem uma rede mesmo, uma esta ligada na outra, se vocé
corta em uma parte, acaba prejudicando, acaba quebrando as ligacles. A ligagdo é
uma troca que vocé tem e ai como tem niveis, depende de Varios processos: biol 6gicos,
fisicos, adaptativos... Eu acho que € uma troca, um depende do outro, um ta ligado de
alguma forma ao outro e esta influenciando o outro de alguma maneira;

(GP-2) Para mim, o conceito de interacdo, eu sempre olhel para a palavra: Inter
=entre, nunca pode estar sozinho (duas coisas), no minimo; Acdo: é uma acdo de um
sobre o0 outro. A interacéo esta relacionada com um agindo sobre o outro. Entdo a
questdo do ambiente, eles agem mutuamente. E interagdo. Um provoca uma ag&o no
outro. Toda acdo no ambiente, vai ter uma reacdo do ambiente também. O nivel, o

impacto dessa reacdo, um com o outro, que pode ser diferente.

Analisando os fragmentos acima, nota-se que as concepc¢des de interagdo desses
participantes ainda estdo restritas ao ambiente externo dos seres vivos, porém, alguns avancos
sdo evidenciados quando tentam explicitar esse conceito, principalmente quando eles fazem
referéncia as ideias de: adaptacdo, de processos internos do organismo, de dependéncia do
meio, de troca, de rede, de niveis de interacdo, de ligacOes, de dependéncia de processos
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(bioldgicos, fisicos). Pode-se inferir que a discussao desse texto possibilitou que essas ideias
fluissem e fossem agregadas aquelas inicialmente trazidas por esses estudantes.

Ressalta-se ainda que a participante GP-10, apesar de atestar a superioridade do
ambiente na relagdo com o organismo, ao expressar sua concep¢do de interacdo, desconstroi
essa ideia e passa a ver a interagdo como uma troca, como dependéncia e influéncia mutua.
Entretanto, ndo fica explicito se essa troca é entre organismo e ambiente (ler fragmento da
pagina anterior).

Essa mudanca de concepcdo da estudante vem ao encontro do que Flick (2004)
defende quanto ao emprego das discussdes em grupo, ou seja: favorece 0 modo pelo qual as
opinides dos participantes do grupo séo geradas, expressas e modificadas na vida cotidiana.
Além disso, permite que os membros do grupo estudado revejam suas posi¢c@es, como meio
de validar enunciados e pontos de vista — no caso em que tais posi¢cdes ndo sejam
compartilhadas socialmente ou que sejam incorretas ou ainda radicais.

Outra ideia empregada para explicitar esse conceito foi aquela manifestada pela
estudante GP-2 (fragmento da pagina anterior), ou seja, que associou a origem da palavra
interacéo, ao seu significado. Porém, apesar de véalida essa manifestacdo, ela esta bem
distante da concepcao epistemologica do conceito de interagéo.

Assim, a partir das discussdes das relages entre organismo e ambiente, foi possivel
observar que esses estudantes tentaram agregar ‘“novas” ideias as suas pré-concepgoes acerca
do conceito de interacdo. Dessa forma, € trazida no quadro 29 a sintese de significacdo das
principais concepgOes acerca do conceito de interacdo biologica manifestadas pelos

participantes do grupo de pesquisa, em decorréncia do estudo do texto dois:

Quadro 29. Sintese de significacdo
Principais concepgdes expressas acerca do conceito de interacdo

Expressaram interagdo como troca (boa ou ruim) entre organismo e ambiente, impacto,
dependéncia (entre organismo e ambiente), influéncia matua, além de acdo e reagdo entre
organismo e ambiente.

Manifestaram associar interacdo a adaptacdo do organismo ao seu meio ambiente, além de
dependéncia de processos internos e externos dele.

Associaram suas concepgdes de interacdo a ideia de rede e de ligacéo.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.
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5.3.3.2 Andlise da Discussao do texto 3

O texto intitulado “Interagdes mutualisticas entre formigas e plantas” foi selecionado
por abordar de maneira mais particular algumas interacdes ecoldgicas. Dessa forma, talvez
esse fato possa possibilitar uma melhor compreensdo das interagdes ecoldgicas por esses
estudantes. Seguem alguns fragmentos das reflexdes realizadas pelos participantes do grupo,

com base nesse texto:

(GP-3) Os autores colocam ja no inicio do texto que a maioria das espécies hoje
viventes necessariamente se engajam em pel0 menos uma interacao interespecifica no
decorrer do seu ciclo e vida... Durante o texto, ele fala do proprio processo de co-
evolucdo das plantas e das formigas... como se elas estivessem caminhando juntas,
né? Porque se um deixar de exitir... a outra também deixa de existir, né? Também
ache interessante 0 modo como os autores definiram mutualismo: - nesse tipo de
relacdo, uma das espécies oferece um servico ou produto que seu parceiro nao pode
conseguir sozinho e emtroca, ele recebe algum tipo de pagamento ou recompensa. Eu
achei bem diferente de como se coloca mutualismo nos livros, né? Que é uma relacao
mais ... Aqui 0s autores dao uma abertura né? Mutualismo € uma troca. Na verdade,
ndo é uma necessidade, como aparece nos livros ... Mutualismo € uma coisa tdo junta

gue VOcé nao consegue separar ... e aqui elestratam de outra forma ...

Nesse fragmento o estudante destaca a necessidade das interacdes para a sobrevivéncia
dos seres vivos. Ele também simplifica o conceito de coevolucédo, associando a ele a ideia de
“caminhar junto com o outro”. Além disso, compara a definicdo de mutualismo dos autores
com aquela divulgada pelos livros e, ainda, associa mutualismo a nogdo de “troca”. Apesar de
criticar a concepcdo de necessidade associada as relacdes mutualisticas (difundidas pelos

livros didaticos), ele também define mutualismo como uma relacéo de necessidade.

(GP-2) Os autores citam as desvantagens da polinizacéo pela formiga ... ou sgja: o
tegumento da formiga ser pouco piloso dificulta a adesdo do pdlen no processo de
polinizacdo e o fato de ela ndo conseguir levar o pdlen tdo longe quanto 0s insetos
devido & auséncia de asas. Eu tinha um visdo sempre assim ... De que uma relacéo é
sempre um beneficio ... e o texto traz algumas desvantagens da polinizacdo exercida

pelasformigas .. Achei isso interessante ...;
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O participante anterior, ao assumir que sua concepc¢do das relacdes ecoldgicas era
sempre de beneficio, atualiza tal concepgdo ao conseguir (por meio da leitura do texto)

visualizar algumas possiveis desvantagens para essas interacoes.

(GP-7) Eu notel que eles [os autores] primeiro falam de uma desvantagem e depois de
uma vantagem de contraponto ... Porém, eles falam que em algumas espécies de
formigas, o tegumento € mais piloso que o de certas abelhas ... indicio implicito da
interespecificidade dessas relacdes ... No geral é desvantajoso, porém em algumas
espécies a interespecificidade da relacdo é alta e vantajosa. Pelo que eu pude
perceber, a interacdo entre a planta e a formiga ndo existe so. As formigas também
podem ser agentes secundarios, tanto na polinizacdo, quanto na dispersdo de
sementes e que ao atuarem dividindo planta com outros insetos, existe uma outra
interacdo que € a competicdo entre esses insetos polinizadores principais. Entéo,
embora tenha uma relacdo mutualistica benéfica para a planta, numa primeira
observacdo, ela pode estar competindo com outras que poder&o ser mais benéficas.
Entdo, dentro de uma interacdo mutualistica esta implicita uma relacdo de

competicao também;

O estudante acima conseguiu identificar além das vantagens e desvantagens das
interacBes mutualisticas em questdo, a interespecificidade de alguns desses mutualismos, além

de visualizar a competicéo entre outros organismos que habitam o vegetal em questao.

(GP-3) E que para mim, isso parece coevolucdo ... Porque se essas plantas possuem
esse tecido (elaisossomo) e essas formigas usam o tecido dessas plantas para se
alimentarem, elas coevoluiram, uma precisa da outra (sendo as plantas ndo germinam
e as formigas ficam sem os nutrientes para sobrevivéncia);

(GP-5) Eu penso que o elaisossomo € mesmo para atrair formigas ou polinizar, ou
sgja, essas plantas oferecem um produto melhor para atrair asformigas ...

(GP-7) Eu nao concordo que sgja coevolucao ... porque para ser coevolucgao tem que
ser para ambas as partes. Por exemplo: uma orquidea que tem o aparelho reprodutor
feminino adaptado com relacéo a determinado tipo de borboleta ou mariposa para
polinizagdo. Tanto a mariposa quanto a orquidea tem que ter essa mesma
caracteristica em comum, tem gue ter evoluido em conjunto ... No caso aqui do texto,

partiu sO da planta ... A planta, por alguma mutacéo produzu tecido (elaisossomo) e
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ai, como as formigas se alimentavam daquilo, essa planta teve mais sucesso e foi
selecionada ... mas ndo ouve modificacdo nenhuma por parte da formiga para poder
acompanhar esse elaisossomo. A formiga n&o sofreu nenhuma modificagdo. Por isso,

nao é uma co-evolucao;

O participante GP-7 expde de maneira coerente sua concep¢do de coevolugdo, ao
rebater a concepcdo senso comum da estudante GP-3. Dessa forma foi possivel perceber que o
conceito de coevolucdo ndo esta claro para alguns desses estudantes. Em momento futuro foi
discutindo um texto sobre este conceito..

A partir de determinado momento, a discussdo caminha para a importancia das

interacOes e para a (re)elaboracdes do conceito de interagdo. Segue abaixo esses excertos:

(GP-7) Eu poderia definir talvez a interacdo como duas coisas separadas (dois
individuos ou ainda dependendo do nivel focal), se interrelacionando de forma que
possam ser enxergadas de um angulo, como uma coisa so, ou sei 14, produzindo um
efeito s0. Por exemplo: uma relacdo de mutualismo, produzindo um efeito de
beneficio, ou predacdo, produzindo um efeito de maleficio. A interrelagdo sdo duas
coisas produzindo um resultado dessas duas coisas. E como, sei 14, uma soma em
matematica. S8o dois fatores, produzindo um terceiro fator, diferente. N&o
necessariamente € do mesmo género, de mesma espécie. Talvez sgja isso ... como Vocé
falou que ndo precisava restringir as interacoes ecoldgicas, eu tentei ser o mais geral

possivel;

O estudante acima tentou construir um conceito de interacdo biol6gica o mais abstrato
possivel, que englobe todos os tipos de interacdo que conhece (como é possivel observar nas
Gltimas palavras e mesmo na fala seguinte que parte para outros niveis de interacdo), e neste
caso ele entendeu que utilizar o raciocinio da matematica o ajudaria. Ele tentou construir um
modelo matematico para explicar as interacdes.

Esse mesmo participante arrisca um exemplo de interacdo fora do ambiente externo do
organismo:

(GP-7) Por exemplo: na érea da neurociéncia (eu t6 comegando agora ... também sou

leigo), mas ... por exemplo: medicamento. Eu estou estudando dentro da neurociéncia,

doencas neurolégicas, provavelmente depressdo: efeitos de medicamentos sobre os

neurdnios. Por exemplo: qual seria a interacdo quimica dos medicamentos
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antidepressivos com substancias quimicas que nos ja temos No Nosso cérebro ou com
0s receptores? Ai seria a importancia disso. Porque até hoje ndo se sabe direito como
a maioria dos antidepressivos funcionam;

(GP-7) Abrindo de uma forma mais ampla o conceito de interagéo, o colega entrou na
parte quimica, de interacdo de moléculas, de remédios (no caso). A meu ver, 0 meu
conceito de interacdo se definia (em reunibes anteriores), a partir somente de
organismos vivos. Eu ndo consigo ver, talvez eu tenha pouco conhecimento sobre isso
... Porgque para mim interacéo é um provocando uma acéo no outro. Quando eu tomo
um remédio, eu desenvolvo uma reacdo, causada por esse medicamento, mas eu nao
efetuo uma acdo no remédio (mas ai confundiu tudo minha cabeca ...). Até entdo, eu
ndo conseguia enxergar nesse nivel bem profundo sabe? Para mim a interacéo € so

essa relacdo ... mas ndo quimica, entende?

Nesse momento, fez-se uma intervencéo e ressaltou-se:

(P) Que bom! Parece que vocé ja estd conseguindo visualizar e ampliar, com essas
discussdes, suas concepgdes iniciais de interacdo ... ou sga, compreender que as
interacdes ndo ocorrem somente no nivel ecol 6gico;

(GP-5) Assim, s para eu ilustrar o que vocé falou; eu li no jornal que pessoas com
cancer que desenvolveram metastases, coincidentemente, um periodo antes tinha
sofrido separacao (afetiva), perda de um ente querido. Entdo, eu vejo isso como uma
interacdo do organismo com as células. Talvez, se ndo fosse um estado emocional tédo

agudo, essas pessoas nao teriam desenvolvido cancer;

Nota-se nesses Ultimos fragmentos que, apesar de o estudante GP-7 manifestar uma
concepcao descontextualizada e demasiadamente ampla do que seja interacdo, quando ele
expressa um exemplo dentro de uma area da ciéncia (a neurociéncia) que ele diz estudar, ele
consegue elucidar, fora do ambiente externo do organismo, um exemplo de interacdo, ou seja:
interagdo quimica entre um medicamento antidepressivo e a quimica cerebral interna. Esse
exemplo despertou na estudante GP-2 um novo olhar acerca de suas concepcdes sobre as
interacdes que, pelo que ela expressou, estava circunscrita a Ecologia. A participante GP-5,
pelo que parece também tenta expandir suas concep¢des, ao associar o estado emocional
fragilizado de algumas pessoas com o desenvolvimento de tumores malignos, atribuindo isso

as possiveis interacdes entre células e organismo.
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A sintese de significacdo das principais concep¢des expressas pelos participantes do

GPEB acerca das interacdes sdo apresentadas no quadro 30.

Quadro 30. Sintese de significagdo
Principais concep¢des expressas acerca do conceito de interagéo

Expressaram concepcdo de interagdo no ambito do ambiente externo do organismo ao
associarem a relagao de mutualismo a beneficio.

Manifestaram compreender interacdo fora do ambito ecoldgico, ou seja: estabelecendo relagbes
entre medicamentos antidepressivos e as substancias quimicas cerebrais (interacdo quimica
entre moléculas).

Manifestaram compreender interacdo entre célula e organismo ao associarem um estado
emocional fragilizado com o desenvolvimento de tumores malignos.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

5.3.3.3 Analise da Discussdo do texto 4

O texto “Que perguntas faz a ecologia?” foi escolhido, pois aborda varios conceitos
ecologicos que estdo direta ou indiretamente relacionados as interagdes ecologicas, como por
exemplo: adaptacdo dos seres vivos ao ambiente; nicho ecoldgico; competicdo e predagéo; co-
evolugdo, entre outros. O autor adverte no inicio do texto, ao falar da Ecologia, que essa
ciéncia aborda as intera¢fes entre 0s organismos e seu ambiente vivo e ndo-vivo.

Segue alguns extratos das discussdes do texto entre os participantes do grupo:

(P) Vamos pensar em alguns dos exemplos apresentados pelo texto: de migracéao de
aves, de hibernacdo de alguns mamiferos, de atividades noturnas de alguns animais
...Qual a relacédo entre esses exemplos e as interacdes desses organismos No0 meio
ambiente que eles vivem?

(GP-10) Por exemplo: no caso das aves ... elas estavam emum ambiente muito frio e
provavelmente os alimentos se tornaram mais raros. Como elas precisam nidificar,
ela precisa também de alimento para ela e para os filhotes que vao nascer. Entdo elas
vao para lugares mais quentes, que tem mais alimentos disponivel e também como
uma protecdo para os filhotes ... Eu acho que as aves migram por causa do alimento;
(GP-3) Tem uma parte do texto que ele [o autor] fala da selecdo R e da selecdo K, né?
Espécies R seriam aquelas que absorvem grande quantidade de alimento e se
reproduzem cedo e com grande quantidade de descendentes. Nelas a evolucédo
favorece a produtividade. Por exemplo; mosquitos que vivem em pocas de agua de

terrenos descampados, eles se desenvolvem rapidamente em grande nimero. Ja as
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espécies que estdo em selecdo K, vivem num ambiente com escassez de alimento e,
portanto, produzem poucos descendentes. Nelas a evolucéo favorece a competicao.
Por exemplo: outro mosquito gque vive em agua acumulada dentro das bromdlias.
Entdo: a selecdo R funciona como freio para mudancas evolutivas e a selecdo K
considera espécies evoluidas ...

(P) Vocé consegue se explicar melhor por meio de um exemplo?

(GP-3) Por exemplo: eu pensei assim, no caso das gramineas ... Nesse processo
complexo, até chegar numa floresta, né? Ocorre interacdes, até chegar no climax, né?
(P) Processo de sucessao?

(GP-3) Isso! Porque também envolve interacéo, n€? Quando o0 processo de sucessao
esta no nivel 1 (campestre), € o que aquele ambiente favorece para ele crescer. Entéo,
as gramineas tém aquele substrato, aquela quantidade de fatores bidticos e abiéticos
gue permitem crescer sim. Conforme vai se modificando ... 0 ambiente vai se
modificando e o0s organismos vao se modificando. Que vao se encampar e formar
nichos, né? O nicho, na verdade é uma propriedade daquelas espécies. Um animal
gue vive num nicho, ndo necessariamente sO vive naquele ... pode viver em outros,
como € o0 caso da migracdo das aves ... numa época do ano elas estdo num local
mais frio, e na outra, num lugar mais quente ... para elas continuarem sobrevivendo,
tal ...

No fragmento da fala de GP-3, vé-se que este participante associa interacdo a outros
conceitos ecoldgicos, como por exemplo: de sucessdo ecoldgica, de fatores bidticos e
abioticos, de influéncia muatua entre organismo e ambiente, de nicho ecoldgico, embora

apresente uma argumentagdo um pouco confusa.

(P) Vocés poderiam detalhar um pouco o(s) tipo(s) de interacéo(des) que poderiam
ocorrer num processo de sucessdo ecoldgica, por exemplo? Quando eu falo de
adaptacdo de seres vivos no ambiente, eu estou falando (implicitamente) de interacéo?
(GP-5) Eu acho que toda adaptacdo exige uma interacdo. Se 0 organismo vai se
adaptar, ele vai ter que interagir com alguma coisa do ambiente;

(GP-7) Ele vai ter que se adaptar a algo.

(GP-2) J& tem um tipo de interacdo a prépria adaptacdo desses organismos, né€? D4
pra falar que é praticamente gquase a mesmo coisa ... Porque para o organismo estar

adaptado, ele tem que interagir com o ambiente, e 0 ambiente interage com ele;
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Parece que 0s estudantes conseguem compreender que a adaptacdo dos organismos ao
ambiente envolve processos de interacdo, embora ndo a pensem inseridos no tempo e na

discussdo de outros niveis de organizacdo além do organismo.

(P) Vamos pensar num exemplo que envolve o nicho de uma espécie. Quais interacoes
poderiamos descrever com base no exemplo pensado?

(GP-5) O habitat de determinada espécie, eu acho que tem interacao.

(GP-3) O exemplo que o autor d&: da auséncia de pica-pau na floresta da Nova
Guiné. Essa floresta tem estrutura geral e botanica semelhante as florestas de Bornéu
e Sumatra (onde ocorre 28 das 29 espécies de pica-pau). Por que ndo tem pica-pau na
floresta da Nova Guiné e tem nas florestas de Bornéu e Sumatra, que possuem
estrutura geral e boténica semelhantes? Eu fiquei em divida ... Se € semelhante o
habitat, por que tem espécie em uma floresta e ndo tem na outra?

(P) O gue vocés pensam sobre isso? A duvida da GP-3?

(GP-5) Talvez porque as espécies de pica-pau ndao conseguiram chegar ate 1a, devido
a barreiras geogréficas;

(GP-10) E as vezes também pode ser porgue o pica-pau, apesar das florestas serem
semelhantes, pode ser extremamente especialistas quanto a sua alimentacdo. Pode ser
gue o tipo de alimento que ele precisa so ocorra em uma das florestas;

(GP-7) Em relacéo a esse exemplo do pica-pau ... eu suponho que ndo sgja um caso
de interacdo alimentar ... por conta dos pica-paus terem uma abrangéncia de locais
muito grande ... Mas talvez tenha algum fator limitante muito especifico nessa regiao.
Eu ndo saberia dizer qual ... Talvez ndo segja 0 geografico ou alimentar. Talvez sgja
uma competicdo com uma outra espécie que ndo sgja pica-pau desse lugar ... sdo

SUposi¢OeEs ...

Nos fragmentos anteriores, 0s participantes tentam encontrar explicacbes para a
duvida colocada pelo estudante GP-3, com relagdo ao exemplo dos pica-paus que ela retirou
do texto estudado. Esses estudantes atribuem a auséncia dos pica-paus em uma das florestas a
trés fatores: barreira geogréfica, habito alimentar altamente especializado ou ainda,
competicdo interespecifica. Eles construiram hipoteses explicativas para tentar compreender a
auséncia da espécie de pica-pau em uma das florestas.

E as discussdes prosseguem:
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(GP-3) Eu acho que as interacdes € um fator interessante para uma espécie se
estabelecer, porque a primeira interacdo que ela estabelece € para ela sobreviver.
Para sobreviver ela precisa se alimentar. Para se alimentar ela precisa de um vegetal
ou de outros organismo de alimento ...

(GP-5) Noés ja citamos aqui 0 panda e aquele determinado arbusto que ele come. E um
tipo de bambu. Eu vejo como uma interagcdo (naquele nicho). Ele precisa daquele

bambu para sobreviver.

Nos dois excertos acima, os participantes GP-3 e GP-5 ressaltaram a importancia das
interacBes para a sobrevivéncia das espécies no ambiente, além disso, associaram essas
interacdes a ideia de alimentacdo dessas espécies no ambiente em que vivem.

Nos fragmentos abaixo, o foco das discussdes muda para o conceito de habitat e nicho

ecoldgico:

(GP-10) O habitat eu acho que € o espaco fisico. O nicho, além do espaco fisico, ele
tem os fatores intra e interespecificos ... Além das relac¢fes do individuo com os outros
individuos da espécie (reproducdo, interacdo entre eles), tém as relagdes dele com os
individuos de outras espécies (sgja planta ou animal);

(GP-7) Nicho, por definicdo, seria um conjunto de interacdes (alimentares, intra e
inter especificas).

(GP-10) A Profa. de Ecologia, explicou o nicho de forma bem didética ... em 3D. Uma
delimitacdo redonda, cheia de conexfes (uma rede emaranhada). Dai tudo aquilo (e
dentro daquilo) era o nicho do animal;

(GP-3) O nicho seria arelagdo entre 0 organismo e 0 meio ...

(GP-10) Os fatores biéticos e abi6ticos. Todos os abioticos do ambiente (temperatura;
solo; salinidade) e os fatores bidticos (as relacfes intra e interespecificas). Ai tudo
iSso pode estar relacionado: producao, alimentagéo, predacao ...

(GP-3) E avida do animal ...

(GP-7) E 0 modo de vida dele praticamente ...

(GP-3) E o ciclo devida dele ...

Nota-se que 0s proprios estudantes tentam compreender, por meio das discussdes, 0

conceito de nicho ecologico. Por ser um grupo heterogéneo no que diz respeito ao nivel
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académico, ou seja, cada um frequenta um semestre diferente do curso de Ciéncias
Bioldgicas, alguns deles ja estudaram os conceitos ecoldgicos discutidos no texto (inclusive o
conceito de habitat e nicho ecoldgico). Entretanto, outros estudantes, por ndo terem ainda
cursado a disciplina de Ecologia, ainda ndo apresentam clareza de alguns desses conceitos
(possivelmente suas concepgdes sdo aquelas do Ensino Médio). Dessa foram, percebe-se que,
um estudante auxilia 0 outro nesse processo de compreensdo de conceitos ecologicos.

Com base no estudo do texto 4, varios conceitos ecolégicos importantes foram
discutidos, tais como: tamanho das populacdes e estratégias reprodutivas; sucessao ecologica;
adaptacéo; processo evolutivo dos seres vivos; interacdes entre 0s seres vivos; habitat e nicho
ecoldgico. Isso pode possibilitar o estabelecimento de algumas relaces entre esses conceitos
e 0 conceito de interacdo ecoldgica, no sentido de auxiliar esses estudantes na (re)construcéo
desse conceito.

Na sequéncia, muda novamente o foco das discussdes, a medida que o estudo do texto

avanga:

(P) Por que o autor destaca as interagdes de competicdo interespecifica e predacéo
no texto (e ndo outras interacgdes)?

(GP-10) Serd que é devido ao controle de populagdo? ... Porque no controle da
populacdo, para ndo ter populagdes com muitos individuos ou em extingdo, elas sdo
pontos chave para o controle da populacéo ... Nao sei se eu poderia dizer isso ... Por
exemplo: aqui em Bauru é um cerraddo, n€? Tem uma ave que 0S saguis estao
comendo muito os ovos dessa ave. Ela ndo esta dando conta de .. ela est4
praticamente em extingdo. E uma competi¢o interespecifica e é predagio.

(P) Por que sera?

(GP-5) Porque tem uma super populacéo de saguis ...

(GP-10) Porque os saguis ndo tém predadores. Se eles tivessem, estariam controlando
a populacéo de saguis. ...

(GP-5) Aqui né?

(GP-10) Aqui ... Porgue os saguis (essa espécie daqui € um hibrido fértil) ndo sao
daqui. Esta tudo interligado ... porque e€le ndo tem predador, entdo tem uma
super populacéo de saguis que preda os ovos das aves gque estao se extinguindo ... Por
serem generalistas, 0s saguis se adaptaram bem ... Dai ele passa a comer 0s ovos de
outra ave ... E a ave por ser do ambiente do cerrado, ela ndo estd conseguindo partir

para outros locais ...
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(GP-3) E coevolucéo?

(P) O que vocés pensam?

(GP-10) Eu ndo sai explicar muito bem ... mas o professor disse que uma hora a
populacdo de saguis vai ser controlada ... até a natureza se adaptar para controlar
uma populacao de saguis, pode ser que ele ja tenha causado um dano irreversivel em
outras populagdes ... Também chega uma hora que tem tdo pouca ave que ela ndo vai
mais ... que a genética dela fica muito fraca ... mais a natureza vai dar um jeito de

controlar a populacao de saguis.

Foi percebido que a participante (GP-3) estava com dificuldade na compreensdo do
conceito de coevolucdo. Ela ja atribuiu esse conceito a varios exemplos citados durante as
discussbes anteriores. Assim, a pesquisadora conduz a discussdo para que 0S proprios

estudantes cheguem a uma compreensdo por meio de seus proprios questionamentos.

(P) Mas, o que tem de coevol utivo nesse exemplo do sagui e da ave?

(GP-7) Mas esse exempl o pode ser considerado uma evolugdo? Ai é que esta?

(GP-3) Entéo, se essa populagdo de sagui conseguiu se controlar, sera que ela ndo
pode controlar a populacao da ave? Porque agora se formou uma super populacéo de
saguis. As vezes uma consegue se adaptar a outra e conseguem viver juntas ... apesar
de uma predar a outra ...

(GP-10) Por exemplo, se a ave conseguisse se adaptar em outro ambiente (fora do
ambiente do cerraddo) ...

(GP-5) E seintroduzisse um predador do sagui?

(GP-10) Isso ndo da certo! Porque dai vocé modifica muito o ambiente ...

(GP-5) Para controlar, deveria levar essa ave para outro ambiente ...

(GP-7) Na verdade, essa ideia de introdugcdo quase nunca “da certo” ... porque os
ecossistemas tém uma complexidade muito grande. Quando vocé insere qualquer
espécie que sgja nele, ela vai interagir com os milhares de fatores presentes nesse
ambiente. As interacbes sdo milhares de fatores de interacBes complexas e €
impossivel prever os resultados. Como aconteceu na Australia, que eles introduziram
coelhos, que viraram pragas, depois eles (0s pesquisadores) produziram uma doenca
para acabar com os coelhos. Dai caiu a populacdo de coelhos. S6 que ai, surgiu uma
linhagem resistente, voltou a ter superpopulacéo;

(GP-10) Eu ndo conheco exemplo de superpopulacdo que tenha dado certo ...
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(P) Voltando a questdo da coevolucao ...
(GP-10) Se o ambiente conseguir controlar a populacdo, o sagui vai se tornar parte

daquele ambiente e vai comegar a coevoluir com as especies ali presentes.

Ressalta-se que esses estudantes chegaram a uma solucdo construida por eles proprios,
tendo como base o exemplo da superpopulacdo de saguis. Para tanto, empregam, mesmo que
implicitamente, suas concepcBes de interacdo ecoldgica. Entende-se que alguns desses
estudantes ainda ndo resolveram a questdo da compreensdo do conceito de coevolucado, o qual

tera que ser futuramente enfrentado.

O quadro 31 apresenta a sintese de significacdo das principais concepgdes expressas

pelos participantes do GPEB acerca das interacdes.

Quadro 31. Sintese de significacdo
Principais concepc@es expressas acerca do conceito de interacéo

Expressaram compreender que as interacGes dos seres vivos em seu ambiente envolvem:
adaptacdo, sucessdo ecoldgica, fatores bidticos e abioticos, nicho ecoldgico.

Perceberam a importancia das interacfes ecoldgicas para a sobrevivéncia dos seres vivos no
ambiente.

Associaram as interacGes ecoldgicas a alimentagdo dos organismos no ambiente em que estdo
inseridos.

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

5.3.3.4 Anadlise da Discussdo do texto 5

O texto 5 intitulado “Analise biossemidtica voltada para sistemas ecoldgicos” foi
estudado com os participantes do GPEB, principalmente sob o enfoque do conceito de nicho

ecoldgico. Segue fragmentos das discussdes:

(GP-5) Eu achei que ficou claro para mim compreender o que é nicho ecolégico
porqué as autoras trazem exemplos de mais de um autor ... E dai tira a ideia que a
gente traz de que o nicho é somente o habitat do animal;

(P) Entéo, se voceé tivesse que explicar nicho a partir de agora?

(GP-5) O nicho é a interacéo entre o organismo e o ambiente. O ambiente é tudo
aquilo que envolve o organismo, um centro. Mas, para ter um nicho, precisa ter um

centro que esteja eminteracéo com todo o ambiente;
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(GP-3) O centro seria 0 organismo ...

(GP-5) Entéo, isso que formaria o nicho, né?

(GP-2) Para mim, nicho € a relagdo do organismo com o ambiente que ele vive, Nao
s6 0 ambiente como um fator isolado, mas o0 que ele (o organismo) também gera no
ambiente (ph; temperatura; varios outros fatores). Nao sd o ambiente interferindo no
organismo, mas o organismo também interferindo no ambiente;

(GP-5) Para entender nicho, a gente tem gque entender a consequéncia da natureza
dos préprios organismos,

(GP-10) Entao, nicho néo € s6 a fung¢do do organismo ...

(GP-5) Antes de ler esse texto, eu achava que nicho era o habitat, o que o organismo
come, com qual espécie ele sereproduz ...

(GP-3) Eu confundia nicho com habitat. Mas eu nunca tinha pensado que nicho é o
organismo no centro, interagindo, modificando ... Porque quando ele modifica, ele
também estd fazendo parte da funcédo dele, né? Por exemplo, ele tem uma funcdo
principal naquele nicho, de controlar alguma coisa, €le modificando aquele ambiente
... Esse organismo também esta desempenhando uma fungdo, ndo é? E essas fungoes é

gue vao regular o nicho;

Interessante notar que, alguns dos participantes assumem a confusdo que faziam (antes
da leitura do texto) entre o conceito de habitat e o de nicho ecoldgico. Isso evidencia que o
estudo do referido texto contribuiu para que esses dois conceitos fossem elucidados para esses
participantes.

E as discussdes continuam:

(GP-5) As autoras falam no texto que para estudar as interacdes ecol6gicas, a melhor
coisa € estudar o nicho ecolégico da espécie, n€? O Lewontin também disse que o
nicho é a interacdo entre o organismo e o ambiente. Entdo, precisa ter o organismo
(no centro) para que tenha nicho;

(GP-2) Toda espécie tem um nicho, ndo €? E o papel que o organismo desempenha no
ambiente;

(GP-5) Toda espécie que esta inserida no ambiente, ela tem um nicho;

(GP-10) O nicho éfeito das interagdes do organismo no ambiente ... S8o as interacdes

do organismo com o ambiente e com outros or ganiSmos;
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(GP-2) Nicho para mim, sdo as caracteristicas particulares de um organismo. Mesmo
gue ele sgja da mesma espécie. Entdo, em alguns casos, individuos da mesma espécie,
N&o possuem 0 mesmo nicho;

(GP-5) Mas, o gue os individuos da mesma espécie comem, estd dentro nicho
esperado da espécie;

(GP-2) Mas, cada um tem o seu especifico. Cada um sobrevive melhor numa
determinada temperatura, ph, regiéo ...

(P) Entdo ... qual arelacao do conceito de nicho com o conceito de interacéo?

(GP-2) Tudo ...

(P) Tudo o qué?

(GP-5) Para existir uma populacédo ... uma comunidade, € preciso existir diferentes
seres vivos que interagem ... O texto fala que a ferramenta mais importante para
estudar as interac6es ecol 6gicas é observar/estudar o nicho ecol 4gico;

(P) Por qué?

(GP-5) Porque é através daguele organismo a gente vai observar qual parte do
ambiente esta interagindo com aquele determinado organismo e assim tem uma
interacdo ecoldgica ... entre organismo e ambiente. Eu acho assim: a interacéo faz
parte do nicho. Nem toda interacéo tem a ver com o nicho, mas, sempre que Vocé
falar de nicho, tem que ter uma interagao ...

(GP-10) Concordo com a colega;

(GP-2) Porgue o nicho é a relagdo do organismo com o ambiente no qual esta
inserido. O ambiente vai influenciar diretamente esse organismo. Ele vai definir o
papel que o organismo desenvolve no ambiente;

(GP-5) O nicho é a interacdo do organismo com o ambiente. A interacéo esta dentro

do nicho ...

Por meio desses ultimos fragmentos dos depoimentos dos alunos foi possivel observar

que, ao compreenderem o conceito de nicho ecoldgico, esses estudantes conseguem

estabelecer relacfes entre ele e 0 conceito de interacdo ecoldgica. Assim, para 0 estudante

GP-5 nicho € a interacdo entre organismo e ambiente e, para o GP-10, o nicho é construido

com base nas intera¢fes do organismo no ambiente.

E as discussdes continuam:
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(GP-2) Eu acho a interacéo € uma relacéo positiva simplificada, porque ela pode
envolver sO duas coisas ... Por exemplo: um animal que se alimenta de um
determinado fruto daquela érvore ... ai esté ocorrendo uma interacéo (entre o animal
e a arvore). Aquilo que acontece, faz parte do nicho das duas espécies ... SO que 0
nicho, ndo pode ser definido somente de acordo com essa relacéo. Ele vai envolver
varios fatores ... eu vgjo nicho como algo bem amplo, ou sga envolve todas as
relagoes ... ssjam elas quais forem;

(GP-10) Concordo que nicho € mais amplo. Que a interacdo é parte do nicho, ela esta
ocorrendo porgue esta no nicho;

(GP-3) Concordo coma colega ...

(GP-2) Por exemplo: quando eu falo da alimentagdo de um organismo, eu falo de uma
parte do nicho dele. Para eu falar do nicho desse organismo, eu preciso falar de tudo
dele ... 0 que favorece sua reproducao, qual a melhor temperatura para ele viver, o
que ele precisa para sobreviver ... S80 Varios fatores. Agora, interacdo eu posso falar
num nivel menor;

(GP-3) Entao, quando eu falo de nicho eu estou falando das interaces que ele faz
com o0 ambiente e com outr0s or ganismos,

(P) Por exemplo?

(GP-5) A soma de todas as interages do organismo no ambiente € 0 papel desse
organismo no ambiente ... Por exemplo, como nos ja falamos do papel do sagui no

cerradao de Bauru. O papel do organismo € o nicho do organismo no ambiente;

Assim, o quadro 32 apresenta a sintese de significacdo das principais concepgdes de

interacdo expressas pelos participantes do GPEB, apds estudarem o texto 5:

Quadro 32. Sintese de significacdo
Principais concep¢des expressas acerca do conceito de interacéo

Diferenciaram o conceito de habitat do conceito de nicho ecoldgico.

Expressaram associar o conceito de nicho ecol6gico ao conceito de interagdo ecologica.
Manifestaram compreenséo que as interagdes ecoldgicas sdo constitutivas do nicho ecoldgico
de uma espécie.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.
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5.3.3.5 Anadlise da Discusséo do texto 6

O texto aqui estudado intitula-se “O caramujo exdtico invasor Achatina fulica
(Stylommatophora, Mollusca) no Estado do Rio de Janeiro (Brasil): situa¢do atual”, que foi
estudado para melhor compreender as intera¢Ges ecologicas.

Em seguida serdo expressos alguns fragmentos da discussdo desse texto pelos

participantes do GPEB:

(GP-2) E um texto bem especifico. Ent&o, eu tive a impressio de ter entendido tudo ...
Porque noés estavamos estudando textos mais gerais, que suscitava dividas ...

(GP-5) Mas eu acho que tem coisas para discutir a partir dele. Fiquel pensando:
porgue sera que esse caramujo se adapta com tanta facilidade? ... porque ele ocorre
em tantas regides brasileiras?

(P) Porgue sera que essa espécie tem uma alta adaptabilidade?

(GP-3) Os autores poderiam ter explorado muito as interacoes ... eu ndo percebi isso
no texto. E uma espécie invasora, que esta presente em varios lugares no Brasil ...;
(GP-5) Esse caramujo interage com 0 qué?

(GP-2) Eu também fiquel pensando. Quando os autores citam a distribuicdo desse
caramujo no Brasil, eles ndo citaram porqué, como, de que forma, quais os fatores
gue facilitaram a dispersdo dessa espécie para outros lugares, né?

(GP-2) Entéo, é um caramujo originalmente vindo da Africa (isso nos faz lembrar as
savanas, na verdade ...). No Brasil, ele se instalou no sul e sudeste ... Entdo, os
autores nao definiram o nicho dessa espécie no texto ...;

(GP-3) O caramujo africano foi introduzido no Brasil para substituir o “escargd”,
porque ele era mais barato e reprodutivo. Dai, perceberam que o paladar dele ndo
era tdo bom quanto o do “escargé”. E ai, ele ndo serviu para fins de alimentagdo e
eles foram soltos aleatoriamente e ele virou uma praga;

(P) Vamos pensar: Porque seré que essa especie € altamente adaptavel ?

(GP-5) Porque ele consegue interagir com diferentes ambientes ...

E a segunda vez que GP-5 manifesta essa preocupacio, ou seja, porque essa espécie
consegue se adaptar tdo facilmente em ambientes tdo diversos. Logo abaixo, ele proprio

manifesta uma solugéo para esse seu questionamento.
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(GP-2) Eu acho que o limite de tolerancia da espécie € alto. Nao deve ser um animal
tao especifico;

(GP-5) Parece que aumentou em 50% a ocorréncia desse molusco em dois anos.
Penso eu que ele deve ter uma taxa muito alta de interacéao, de adaptacao;

E interessante notar que o participante GP-5 faz referéncia a “taxa de interacdo”.
Assim, parece que esta relacionando de maneira direta a ideia de taxa de interacdo com taxa
de adaptacdo, ou seja, quanto mais interacdes o organismo desenvolve no meio em que Vvive,

mais adaptado ele esta nesse meio.

(P) Quais outros tipos de interacdo os autores relacionam no texto? Vocés prestaram
atencao nisso?

(GP-2) Ele [o caramujo] é um hospedeiro intermediario ... Os autores falam em
transmissdo de zoonoses (parasitismo) e citam a relacdo de competicao dessa espécie
com outra espécie de moluscos;

(P) Segundo os autores, a espécie € uma praga agricola. Assim, daria para explorar a
acao predatoria dessa espécie;

(GP-2) Se eu fosse ler esse artigo em outro momento (ou com outro foco), eu ndo iria

perceber as interagdes ecol 6gicas presentes no texto;

A fala manifestada pelo participante GP-2 é muito relevante porque evidencia que as
discussOes realizadas até 0 momento no GPEB estdo colaborando para que esses estudantes

fiquem atentos as questdes das interacdes, ou seja, se preocupem em considera-las.

(GP-3) Os autores poderiam ter explorado a interacéo desse molusco invasor com a
espécie nativa?

(GP-5) Os autores poderiam ter delimitado o que € interacdo ou como se constroi
interacéo e procurado explicar porgue esse caramujo se adapta a diferentes locais,
através do conceito de interacao;

Enfatiza-se que o estudante acima (GP-5) manifestou compreender que o conceito de
interacdo poderia ter sido explorado no texto estudado, no sentido de permitir elucidar as
razBes da espécie estudada (o0 caramujo invasor) ter tido uma distribuicdo téo eficaz aqui no

Brasil.
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(GP-2) E! Se eles estivessem explicado o que ocorreu, o que facilitou,
explicitassem essa interacdo do molusco no ambiente, facilitaria até voltar o texto
para a saude, mostrando as medidas preventivas ... Entéo, ndo sei se faz falta no texto
explicitar o conceito de interacdo, mas a descricdo da interacdo, das relacbes

apresentadas no texto ...

A participante acima (GP-5) expressou compreender a importancia das interacfes
desse molusco no ambiente como facilitadora das medidas preventivas contra essa espécie
invasora, ou seja, o entendimento do conceito de interagdo com um valor heuristico

importante.

Essa mesma participante (GP-5) continua:

Agora, aquela proposta do Estado de SGo Paulo, sabe? ... Ela trabalha toda a
interacdo ... Assim: do ser humano, o que ele causa no ambiente, 0 que € o
hospedeiro, o que € o vetor da doenca (bem superficial ... para a 5* série). Essa nova
proposta que eu estava lendo ... Até é legal Pesquisadora: analisar os conceitos de
interacdo da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo ... eu tenho la emcasa ...
(P) Entao, porque vocé ndo analisa esses conceitos de interacdo da proposta? Nao
era vocé guem no inicio do GPEB estava querendo um problema de pesquisa e nédo
achava? ... Agora vocé achou! Pode ser esse!

(GP-2) Poxal E verdade, né?! (risos)

Muito interessante o “insight” do participante GP-2 com relacdo a um problema de
pesquisa relacionado ao conceito de interacdo aqui estudado. Desde o inicio de sua
participacdo no GPEB, vinha buscando um assunto para desenvolver uma iniciacdo cientifica.
E surgiu ao no meio das discussdes em grupo sobre o conceito de interacdo biologica.

O quadro 33 apresenta a sintese de significacdo das principais concepcdes de interacdo
expressas pelos participantes do GPEB, apds estudarem o texto 6:
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Quadro 33. Sintese de significacéo.
Principais concep¢des expressas acerca do conceito de intera¢éo

Relacionaram as taxas de interacdo com as taxas de adaptacdo do organismo ao
ambiente em que ele se encontra.

Expressaram compreender a importancia das interacdes como facilitadora das medidas
preventivas contra uma espécie invasora (em termos de salde publica).

Manifestaram “insight” de problema de pesquisa relacionado ao conceito de interagdo
bioldgica.

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Nesse momento das discussbes em grupo foi solicitado aos estudantes que
respondessem (por escrito) & seguinte questdo: “Como vocé construiria uma defini¢do de
interacdo bioldgica?”.

A aplicacdo desse questionamento nessa fase das discussdes se fez necessario, pois se
percebeu que, & medida que essas discussdes avancavam e esses estudantes tomavam
consciéncia de que suas concepcdes acerca das interacdes eram insuficientes para explicar o
conceito de interacdo bioldgica/ecoldgica, eles ja ndo mais se manifestavam com tanta énfase
para externalizar suas concepg¢des, como ocorria no inicio das reuniées do GPEB. Cinco (05)
participantes responderam a essa pergunta.

Os depoimentos desses estudantes sdo:

(GP-2) Acredito que ndo ha uma definicdo, porém para tentar construi-la diria que se
trata da relacéo entre dois seres vivos ou mais, ou entdo de um ser vivo com o meio. A
interacéo bioldgica seria de que forma um ser vivo pode ou ndo exercer uma acao
sobre outro, lembrando que para ocorrer interacéo ha necessidade de haver mais que
um objeto;

(GP-3) Interacdes bioldgicas — SAo relacdes que ocorrem entre 0s organismos, entre
0S organismos e 0 ambiente. Que permite a sobrevivéncia dos organismos e a
manutencdo do ambiente;

(GP-5) Acho dificil ainda definir um conceito sobre interagdo bioldgica, para mim
seria tudo que esta a volta de um organismo, ou sgja, todos os fatores que de certa
forma influencianvinteragem com o organismo;

(GP-6) Interacdo bioldgica € um conceito que pode se definir como uma rede
interligada em relacBes de organismo-ambiente, no qual um € dependente do outro,

sendo uma relacdo ndo estatica;
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(GP-10) As interacdes bioldgicas estdo presentes em todos os niveis e todos os
aspectos dentro da Biologia. Elas (as interaces) fazem parte do ciclo de vida de

plantas e animais, e s80 necessarias para manutencdo da homeostase do ambiente.

Analisando as manifestagfes acima, nota-se que os participantes GP-2, GP-3, GP-5 e
GP-6, expressam concepgdes de interacao bioldgica semelhantes, no sentido de estarem ainda
muito restritas ao ambiente externo ao estabelecerem relagdes entre organismo e ambiente.
Destaca-se que a participante GP-6, faz referéncia a rede, ou seja: “uma rede interligada em
relagdes de organismo-ambiente”. Parece que esta ideia, mesmo associando as interagdes
biol6gicas ao ambiente externo do organismo, ndo restringe as interacBes entre dois seres
Vvivos, ou ainda, a um ser vivo com seu ambiente. Dessa forma, mesmo restrito ao ambiente
externo, a ideia de rede parece ampliar a concepcao expressa por essa estudante.

A participante GP-10, a principio tentou expressar uma concep¢do mais plural de
interagdo bioldgica, ao manifestar perceber as interagdes “em todos os niveis e todos os
aspectos da Biologia”. Além disso, ao final de sua resposta, faz referéncia as interacdes do
ambiente externo dos seres vivos, isto €, quando relaciona as intera¢6es aos ciclos de vida (de
plantas e animais) e a necessaria manutencdo do equilibrio do ambiente.

Assim, no quadro 34 sdo apresentadas a sintese de significacdo da concepcgdo de

interacdo bioldgica expressas por esses estudantes:

Quadro 34. Sintese de significacdo
Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo bioldgica

Expressaram concepc¢do de interacdo bioldgica ao estabelecerem relagdes entre organismo e
ambiente.
Manifestaram perceber as interagdes biologicas em todos os niveis biologicos.

Associaram as interagdes bioldgicas com a ideia de rede interligada entre organismo e
ambiente.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

5.3.3.6 Andlise da Discusséo do texto 7

O texto 7 discutido nas reunides do grupo ¢ intitulado “Especificidade de hospedeiro:
padrdes ecoldgicos de insetos fitofagos em ecossistemas tropicais”.

Segue algumas expressdes dos participantes do grupo ao discutirem o referido texto:
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(GP-10) Acho que esse foi 0 texto que eu mais gostel até agora ... Eu estou fazendo um
trabalho novo de interacdo inseto-planta (comecei semana passada). Eu achei
interessante esse texto ... velo bem agora ... Eu achel umas coisas que eu nao tinha
antes ...

(P) Em algum momento do texto os autores esclarecem o tipo de interacdo que eles
estudaram?

(GP-10) Ela esta subtendida ... os autores ndo definem o que é herbivoria. Também
pode ser mutualismo ...

(GP-3) No caso da herbivoria ... € a base da cadeia alimentar ... entdo ela é uma
interacdo basica mesmo. Se ndo tiver a herbivoria, 0s outros organismos n&o

conseguem sobreviver (agueles que se alimentam dos herbivoros);

O participante GP-3 ressalta a herbivoria como interacdo basica dos seres vivos, por se
tratar da base da cadeia alimentar.

E as manifestacdes dos estudantes continuam:

(P) Que concepcéo de interacdo 0s autores trazem no texto?

(GP-3) Porque é na Ecologia (na escola, na faculdade) que a gente estuda as
interacdes ... Interacdo sO aparece na Ecologia, ndo aparece em nenhuma outra
disciplina da Biologia ... Pode até aparecer, n€? ... mas ... A gente estuda as
interactes em todas as disciplinas da Biologia, mas a gente ndo sabe enxergar ... Sabe

gue existe, mas como ... como &, ndo sabe;

E interessante notar que, o estudante acima (GP-3), ao fazer uma reflexdo sobre seu
préprio processo formativo, ou seja, acerca de como o conceito de interacdo é abordado
durante o Ensino Médio e o ensino de graduacdo — focado nas relagdes ecoldgicas —, detecta

as limitag@es trazidas por essa abordagem.

(GP-2) Eu tenho um conceito de interacdo ecolégica que envolve varios niveis,
entende? Quando os autores falam da relacdo inseto-planta, ndo é sO isso que €
interacéo ... Tem diversos outros fatores ambientais e sei 14, que estdo relacionados a

esse tipo de interacdo. Para mim, interacdo ecol 6gica envolve todas as ... tudo;



A expressdo da estudante GP-2 indica uma tentativa de ampliar o conceito de

interacdo para além do foco central da interacdo apresentada (inseto-planta), reconhecendo a

presenca de diferentes niveis nesta, 0 que pode indicar o inicio da inclusdo dos niveis de

organizagdo na construcdo deste conceito.

Dessa forma, no quadro 35 serdo apresentadas a sintese de significacdo da concepcao

de interacdo bioldgica expressas por esses estudantes apos estudarem o texto 7.

Quadro 35. Sintese de significagao.

Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interagdo bioldgica

Expressaram compreender as interacdes ecologicas para além da interacdo foco de anélise,
considerando 0s varios niveis de organizacao bioldgica.

Ressaltam a herbivoria como a interacdo ecoldgica basica entre 0s seres vivos.

Refletiram acerca do seu proprio processo formativo e detectam limitacbes na maneira
de como o conceito de interacdo € abordado durante esse processo.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Informa-se que o texto 8 intitulado “Coevolugdo”, ndo foi analisado pois, devido a um

problema técnico na gravacao, nao foi possivel ouvi-lo com nitidez.

5.3.3.7 Anadlise da Discussdo do texto 9

Esse ultimo texto, “O conceito de interagdo na organizag¢do dos seres vivos” (2006),

foi trabalhado no fechamento das discussdes com o intuito de apresentar aos participantes do

GPEB que o conceito de interacdo estd presente em toda a Biologia e ndo apenas no dominio

da Ecologia (como esses estudantes vém concebendo até agora).

Segue alguns trechos expressos pelos participantes do grupo presentes a essa Ultima

reuniao:

(P) Com base na leitura do texto, como podemos compreender um ser vivo?

(GP3) Eu acho que as interagdes vao estar no proprio nivel focal, no proprio nivel
superior e no proprio nivel inferior. Existe interacdo entre organismo e nivel focal
superior e organismo e nivel focal inferior. Por exemplo: no nivel de organismo existe
interacdo entre os organismos. Dai vocé tem uma comunidade agindo no nivel
superior, no caso do meio ambiente. No caso dos processos celulares, os proprios
processos celulares (os genes estdo interagindo para definir um fenétipo). Os niveis

(superior einferior) possuem relacdo um com o outro ... a prépria teoria sintética da
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evolucdo fala disso: que o meio ambiente influencia a expressdo do genétipo, entdo
todos os niveis (ambiente e génico) conseguem se comunicar. Os proprios nivels
influenciam os processos de interacao;

(GP-10) Todos esses niveis interagem (ambiental e genético);

O participante acima (GP-3) consegue expressar com clareza sua compreensao geral
do texto. Parece que compreendeu que as interagcbes ocorrem em todos 0s niveis
organizacionais enfatizados pelo texto, ou seja: nivel focal, no ambiente externo dos seres
vivos e nivel genético molecular. O GP-10 manifestou concordar que as os niveis ambiental e

genético molecular interagem.

(GP-5) Antigamente a gente achava que o que modificava era so o gene ... A interacdo
desses organismos se modificavam com o auxilio do gene ... Eu diria assim: que
seriam peguenas interagdes formando uma grande interacdo com o sistema, no
sistema de interacoes,

(GP-10) E que quando a gente fala em interag8o a primeira coisa que a gente pensa é
na Ecologia;

(GP-5) A primeira coisa que a gente pensa € eminteracao ecologica ...

Parece que os estudantes GP-2, GP-10 e GP-5, expressam reforcar compreender as
interacbes em outro nivel que ndo seja 0 ambiente externo do organismo, ressaltando-se
posteriormente relevancia do grupo em conhecer outros tipos de interaces;

Nesse momento, realizou-se uma intervengéo:

(P) Sera que ndo seria pelo fato de que, € em Ecologia que estudamos as interacfes
ecologicas?
(GP-5) Entdo, porque eu entendia interacdo em Ecologia ... Eu vim conhecer as

diferentes interaces aqui no grupo;

O quadro 36 apresenta a sintese de significacdo expressas pelos participantes do grupo

de pesquisa apds leitura do texto 9:
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Quadro 36. Sintese de significacdo
Principais concep¢des expressas acerca do conceito de intera¢éo

Compreenderam que as interagdes bioldgicas ocorrem entre 0s organismos, no ambiente
externo do organismo e no ambiente interno do organismo (ou seja, no préprio organismo).
Expressaram compreender que as interacGes bioldgicas ocorrem também entre o ambiente
externo e 0 ambiente interno do organismo e ainda, articulando o conceito a Teoria Sintética da
Evolucéo.

Manifestaram reforco & ideia de que exclusivamente estudam/conhecem as interacOes
ecoldgicas. Entretanto, expressaram relevancia na compreensdo das interaces nos diferentes
niveis bioldgicos.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

5.3.3.8 Andlise do questionario final

Ao final das discussdes em grupo foi aplicado o Questionario Final (Apéndice 3),
sendo que cinco questdes desse instrumento foram selecionadas para analise. A primeira
questdo selecionada a seguinte:

“Se vocé€ tivesse que categorizar o conceito de interagdo para o conhecimento

bioldgico, que importancia vocé lhe atribuiria?”’

Importancia central( ) Importancia mediana( ) Pouca importancia( ) Sem importéancia (

) Justifique.

Informa-se ainda que, apenas quatro (04) participantes do GPEB responderam a esse
questionario. Os resultados das manifestacfes desses estudantes acerca do questionamento
indicam que todos atribuiram importancia central ao conceito de interacdo, compreendendo
sua amplitude e a centralidade para o conhecimento bioldgico. Considerando-se abaixo suas

justificativas:

(GP-2) Sabendo gue h& interacdo nos mais diversos niveis, e que para ocorrer basta
dois organismos, ou também, ndo apenas organismos, mas qualquer relacéo estar
presente, 0 conceito de interacgao torna-se essencial e central nos estudos;

(GP-3) Trata-se de um conceito chave na Biologia;

(GP-5) Sem duvida, compreender o conceito de interacdo € fundamental para
compreender todas as areas da Biologia e entender que tudo se relaciona e se
interage,

(GP-10) O conceito de interacao na Biologia pode ser usado como tema central, pois
ele estd presente em todas as disciplinas, podendo entdo ser usado como eixo

norteador e de interdisciplinaridade;
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A outra questdo desse questionario analisada foi a seguinte:

“Por meio de um mapa conceitual ou de um esquema explicativo, como vocé
representaria sua definicdo de interagdo biologica?”

Seguem as respostas esquematicas expressas por esses estudantes (figura 6 a 9):

Figura 6. Esquema explicativo de GP-2 para a definicdo do conceito de interacdo biologica

Fonte: dados da pesquisa

A partir do esquema (figura 6) pode-se inferir que o sujeito GP-2 compreende que as
interacOes bioldgicas estdo presentes em alguns niveis bioldgicos (considerando a interagéo de
um organismo com outro, na relacdo desse organismo com o ambiente em que ele vive e

ainda que, essas interacOes fazem parte dos processos internos desse organismo (nivel

genético- molecular).

Figura 7. Esquema explicativo de GP-3 para a definicdo do conceito de interagdo bioldgica

A rerckiRocad | et
)

oo o Mowne Bidke @

Fonte: dados de pesquisa
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O esquema do estudante GP-3 (figura 7) é trazido em forma de rede, em que, segundo
ele: as pequenas interagdes formam uma grande rede de interacéo, onde tudo esta conectado,
as interacfes sdo importantes para que 0s processos bioldgicos ocorram. O estudante GP-3
manifestou compreensdo do conceito de interacdo biologica ressaltando aspectos das

interacdes ecologicas, porém, ja considerando a evolugdo molecular.

Figura 8. Esquema explicativo de GP-5 para a definicdo do conceito de interagdo bioldgica

Fonte: dados de pesquisa

O estudante GP-5 (figura 8), expressou compreender as interagdes no ambito ecoldgico e
evolutivo (associando-as ao conceito de nicho, co-evolugdo, adaptacdo), e ainda, associou
com o nivel molecular (ressaltando a evolucdo molecular).

O estudante GP-10 manifestou relacionar as interacdes bioldgicas entre o organismo e
seu ambiente externo (Ecologia) e interno (Molecular). As setas apresentadas também

indicam interacGes entre esses dois niveis (figura 9).

Figura 9. Esquema explicativo de GP-10 para a definigdo do conceito de interacdo bioldgica

Fonte: dados de pesquisa
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Percebe-se ainda que cada estudante se encontra em um processo de diferenciacédo
muito préprio de (re)construcao de sua concepcdo do conceito de interacdo bioldgica, sendo
possivel notar a nitida evolugdo dessas concepgdes ao longo das discussdes em grupo.

Outras questdes analisadas foram feitas com base na apresentacdo de seis imagens
representativas de interacGes bioldgicas (figura 10) aos participantes do grupo. Com base
nessas imagens, duas questdes foram respondidas por esses sujeitos de pesquisa.

Assim, a terceira questdo considerada para essa anélise final foi:

“Vocé observa a ocorréncia de interagdo(des) em qual(is) imagem(ns) acima?”

Seguem as manifestacdes dos estudantes sobre as imagens:

Figura 10. Imagens presentes na questdo do questionario final

Fonte: Livro “A Economia da Natureza”, Robert E. Ricklefs. 5 ed., Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003 e livro
“Biologia Celular e Molecular” , L. C. Junqueira e José Carneiro, 8 ed., Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

(GP-2) Emtodas asimagens,

(GP-3) Emtodas as imagens, exceto na seis (6);

(GP-5) Emtodas asfiguras;

(GP-10) Posso observar interagdes em todas as imagens;
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Os participantes do grupo identificaram a ocorréncia de interacdes nas imagens
apresentadas, em todas elas, exceto GP-3 que ndo percebeu interacdo na figura 6.

Identificacdo que foi descrita na quarta questdo considerada nesta analise, sendo ela:

“Descreva as interagdes observadas por vocé em cada uma das imagens que
selecionou.”

Seguem abaixo as manifestacGes dos sujeitos de pesquisa:

(GP-2) A mitocondria interagindo com a célula. O fagdcito interagindo com a
particula. Os cromossomos interagindo entre si. As raizes que interagem com o solo
para sobrevivéncia do organismo. A floresta onde ha interacdes em todos os niveis. O
inseto com seu substrato. Apesar das interagdes descritas serem especificas, todas elas
interagem nesse nivel e afetam os mais el evados niveis de interacao;

(GP-3) 1-2-3 — Processos de interagdo celular. Necessitam de interacOes para que
ocorra, por exemplo na figura 2: é preciso que ocorra uma série de processos de
interacOes entre a célula e o corpo estranho para que ela sga fagocitada. 4 —
Interacdes dos fungos com a raiz das plantas: importante para a sobrevivéncia de
ambos. 5 — Ocorrem varias interacfes para sustentar uma floresta viva,;

(GP-5) 01 - Interacdo das proteinas e canais responsavels pela manutencdo da
organela; 02 — Interagdo entre as enzimas que fagocitam e a estrutura do ‘“‘corpo
estranho”’; 03 — Interacdo entre as fibras do fuso e os movimentos das cromatides,
mediados por sinais quimicos; 04 — Interacéo entre fungos e bactérias na formacéao de
micorrizas que interagem com metabolizacdo de nitrogénio; 05 — Interacdo entre as
diferentes espécies de arvores da floresta onde cada uma modifica o ambiente com
interacéo; 06 — Interacdo entre a locomogdo do caramujo e a interacdo com a
superficie. Assim, como a interacdo molecular que produz o muco para locomogao;
(GP-10) Asimagens 1,2 e 3 trazem interagdes moleculares, como a mitocondria e suas
fungdes no organismo, modificando-o; a 2 com alguma molécula sendo fagocitada pela
célula e a 3 com as interacdes para formagao de uma nova célula. Ja, as interacdes 4,5
e 6 sdo macroscopicas, ou sgja, ecoldgicas. A imagem 4 apresenta a relacéo da raiz
com fungo; a 5 a floresta com as interacdes do meio bidtico e abidtico e o 6 do
organismo com o habitat, onde as interacbes entre eles fazem modificacbes nos

proprios.
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Pelas manifestacGes acima expressas, pode-se inferir que esses estudantes, apos as
discussdes do GPEB, iniciam um processo de compreensdo das interacdes bioldgicas para
além do ambito ecologico, ou seja, eles conseguem detectar essas interagcbes em outros niveis
bioldgicos, ou seja: nas organelas citoplasmaticas; nos processos de “alimentagdo celular”
(fagocitose); nos processos de divisdo celular (mitose e meiose). Esses resultados apontam
para avangos epistemoldgicos em suas concepgdes iniciais acerca das interagfes biologicas,
visto que, inicialmente, esses estudantes somente conseguiam considerar 0S processos
interativos circunscritos ao campo da Ecologia.

Segue a quinta e Gltima questdo considerada para essa andlise final:

“Aponte como a discussdo sobre esses conceitos contribuiram para sua formagdo como
professor”.

Seguem abaixo as manifestacOes desses estudantes:

(GP-2) A partir da discussdo dos conceitos pude relaciona-los a outros varios da
Biologia. Essa interacéo entre eles levou-me a refletir e aprender que é necessario uma
ligacdo entre as diversas areas, que as vezes nos parecem t&o isoladas;

(GP-3) Ampliando o modo de ver as interacdes, a interacdo pode ser abordada em
varios assuntos da Biologia: Genética, Ecologia, Fisiologia, Zoologia;

(GP-5) Essas discussdes contribuiram muito para a minha formacéo, pois antes de
entrar para o grupo eu tinha uma outra visao de interagdo. Com as discussdes, percebi
gue todos os organismos interagem, em qualquer nivel. Assim, ficou mais facil
compreender outros assuntos e ensinar isso em sala de aula;

(GP-10) Antes do grupo de pesquisa eu usaria as interacGes biolégicas dentro da
Ecologia principalmente. Hoje, apds o grupo, vou procurar demonstrar as interacoes

em outros pontos da Biologia.

Pelas respostas acima expressas pode-se perceber que as discussdes no GPEB acerca
do conceito de interacdo bioldgica foram importantes para que esses sujeitos pudessem rever
suas pré-concepcdes acerca desse conceito. Além disso, contribuiu no sentido de fazer com
que esses estudantes se preocupassem em como ensinar esse conceito ao exercerem a fungéo

de professores.
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O quadro 37 apresenta a sintese de significacdo expressa acerca do conceito de
interacdo, dos sujeitos participantes do GPEB, quando eles responderam as cinco questdes

(indicadas acima) do questionario final:

Quadro 37. Sintese de significagdo

Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo

Expressaram compreender a importancia, a amplitude e a centralidade do conceito de interacdo
biol6gica para o conhecimento biol6gico.

Manifestaram nitida evolucdo do conceito de interacdo bioldgica ao longo das discussdes em
grupo.

Compreenderam as interacfes biologicas para além do ambiente externo dos seres vivos,
sinalizando avancos epistemoldgicos em suas concepcgdes iniciais acerca das interacdes
biolégicas.

Demonstraram preocupa¢do em como ensinar 0 conceito de interagcdo bioldgica aos seus
futuros estudantes.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.
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6 ANALISE SEMIOTICA DO PROCESSO DE (RE)CONSTRUCAO DO CONCEITO
DE INTERACAO BIOLOGICA

Inicia-se nesse capitulo a analise semiédtica dos resultados apresentados no capitulo
anterior. Conforme o caminho semidtico aqui proposto (diagrama 1, abaixo representado),
procurou-se verificar os interpretantes gerados pelos sujeitos dessa pesquisa, em relacdo ao
conceito de interacdo bioldgica.

O diagrama semidtico abaixo representado (diagrama 5) elucida as categorias
fenomenoldgicas (primeiridade, secundidade e terceiridade) combinadas com as triades
signicas: representamen, objeto e interpretante, das quais derivam outros correlatos.

Diagrama 5. Categorias de interpretantes analisadas

Fonte: A autora a partir de Pierce (2012)

Ressalta-se que, nesse estudo, optou-se por investigar acerca da classe dos
interpretantes. Esta classe foi dividida por Peirce na série: Rema, Dicente e Argumento. Essa
tricotomia (resultante da relacdo do representamen/signo com o interpretante) esta

relacionada a capacidade de interpretacdo dos sujeitos dessa pesquisa. Do Argumento (Gltimo
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correlato do interpretante), resultam os raciocinios cientificos: Abdutivo, Indutivo e Dedutivo
(no nivel de primeiridade, secundidade e terceiridade, respectivamente).

Em sintese, Peirce estabeleceu dez tricotomias entre os signos, divididas (cada uma)
em trés categorias. Essas categorias e suas classes constitutivas foram abaixo elucidadas, isto
é: (i) signo em si mesmo (quali/sin/legi-signo); (ii) relacdo do signo com o objeto dinamico
(icone/indice/simbolo); (iii) relacdo do signo com o interpretante (rema/dicente/argumento);

(iv) relacéo do signo com o raciocinio (abducéo/inducéo/deducéo).

Esquema 2. As dez classes de Signo, constituidas com base nas trés tricotomias signicas

U (V) (V1) (X)
Rematico Rematico Rematico Argumento
Icbnico Icbnico Simbolo Simbélico
Quali-signo Legi-signo Legi-signo Legi-signo
(1 (V1) (IX)
Rematico Rematico Dicente
Iconico Indicativo Simbolo
Sin-signo Legi-signo Legi-signo
(1) (v
Remético Dicente
Indicativo Indicativo
Sin-signo Legi-signo
(V)
Dicente
Indicativo
Sin-signo

Fonte: Peirce, 1975, p. 108.

Baseada nas séries de interpretantes descritas acima sera analisada as formas de
raciocinios possiveis de serem identificados dos sujeitos dessa pesquisa (académicos do 1° e
4° anos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e participantes do GPEB).

Assim, de acordo com a terceira tricotomia, ou seja, da relacdo do signo com o
interpretante, um Rema pode ser compreendido como:

Um Rema é um Signo que, para seu interpretante, é um Signo de
Possibilidade qualitativa, ou seja, entendido como representando tal e tal
espécie de Objeto possivel. Todo Rema fornecerd, talvez, alguma
informacdo; mas ndo é interpretado como destinado a fazé-lo (PEIRCE,
1972, p. 102).

Peirce define Dicente como sendo:

Um Dicente é um Signo que, para seu Interpretante, € um Signo de
existéncia concreta. N&o pode, consequentemente, ser um icone, porque
esse ndo fornece base para sua interpretacdo, como referindo-se a uma
existéncia concreta. Um Dicisigno envolve, como parte dele e
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necessariamente um Rema, para descrever o fato que se entende que
indique. Trata-se, porém, de uma peculiar espécie de Rema; e embora seja
essencial para o Dicisigno, de nenhuma forma o constitui (PEIRCE, 1972,
p. 102).

Finalmente, para Peirce, Argumento se refere a:

Um Argumento é um Signo que, para seu Interpretante, é Signo de lei. [...]
Um argumento é um Signo que se entende representar seu Objeto em seu
caréater de Signo (PEIRCE, 1972, p. 103).

Segundo Peirce (1972) a relacdo do signo com o argumento (raciocinio) pode ser
ainda subdividido em trés tipos: a abducdo (primeiridade: formulacdo de hipéteses); a inducéo
(secundidade: processo de investigacdo) e a deducdo (terceiridade: campo da abstracdo, do
raciocinio diagramatico).

Segue abaixo aquilo que, segundo Peirce, se refere a abducdo, a inducdo e a deducéo,
respectivamente:

Uma Abducédo é um método de elaborar previsdo geral sem qualquer garantia
positiva de que ela se concretizara [...]. Uma Inducdo é um método de
elaborar Simbolos Dicentes relativos a uma questao especifica, método que o
Interpretante ndo sustenta conduzir na maioria dos casos, e ao longo da
experiéncia, de premissas verdadeiras a resultados aproximadamente
verdadeiros, mas sustenta que se se insistir em tal método, ele, a longo prazo,
desvelara a verdade ou conduzira a uma continua aproximacao da verdade, no
que concerne a qualquer problema. [...]. Uma Dedugédo € um argumento cujo
Interpretante 0 v& como pertencente a uma classe geral de argumentos
possiveis, precisamente analogos, tais que, a longo alcance, a maior parte
daqueles cujas premissas sdo verdadeiras terdo conclusGes verdadeiras.
Dedugdes podem ser Necessarias ou Provaveis [...] (PEIRCE, 1972, p. 111-
112).

Os termos Abdugdo, Indugdo e Deducéo serdo utilizados como categorias de anélise
no processo de (re)construcdo do conceito de interacdo bioldgica pelos sujeitos dessa
pesquisa, considerando que, segundo Peirce, o0 pensamento amplia-se no interior da
experiéncia e volta a ela.

De acordo com Caldeira (2005),

A experiéncia é o préprio processo de aprendizagem, na medida em que
alimenta os pensamentos com a possibilidade de enfrentamento do real,
estabelecendo relacbes de geragdo de interpretantes: selecionando-os e
tornando as ideias claras. O pensar logico é, assim, uma habilidade que
estabelecida vai se complexificando no decorrer de continuas experiéncias
de aprendizagens frutiferas. Essa habilidade ndo pode ser negligenciada na
formacdo de nossos alunos. Enfim, o elemento da ldgica deve ser um dos
componentes que embase as escolhas que a sociedade nos impdem
constantemente (CALDEIRA, 2005, p. 57).
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Ressalta-se ainda que a relacdo com o objeto € a concretizacdo da semiotica. Dessa
forma, o signo representa o objeto e serd genuino se ele for capaz de representar ou
concretizar o objeto em todas as suas dimensdes/possibilidades. O signo sera degenerado,
caso nado possa satisfazer essa representacao.

Com base no contexto acima, serdo inicialmente apresentados e analisados
semioticamente os quadros contendo a sintese das principais ideias expressas pelos sujeitos
dessa pesquisa (académicos do 1° ano, 4° ano e GPEB) durante visita ao ambiente natural e
fora do ambiente natural. Posteriormente, serdo apresentadas e analisadas as sinteses de
significacdo manifestadas pelos participantes do GPEB, com base nos textos estudados nas
discussdes em grupo. Essas Ultimas analises semioticas permitirdo demonstrar de maneira
mais evidente, as fases do raciocinio cientifico (abducdo, inducdo e deducdo) desses

estudantes.

6.1 ANALISE SEMIOTICA DA SINTESE DAS PRINCIPAIS IDEIAS EXPRESSAS

PELOS ESTUDANTES DO 1° ANO DURANTE VISITA AO AMBIENTE NATURAL

O quadro 38 apresenta a sintese das principais ideias desses estudantes, considerando

as categorias de percepcao, significacao e ressignificagéo.

Quadro 38. Sintese das principais ideias expressas

Sinteses expressas obtidas da visita a campo Interpretantes
Percepgéo Expressaram percepgdes por meio da identificacdo de | Rematico
plantas e animais, além de liquens, fungos e musgos.
Significacio Estabeleceram relagGes acerca das interagdes observadas e | Dicente

0 modo de vida dos seres vivos nelas envolvidos.

Ressignificacdo | Ndo expressaram conceitualizagdo acerca das interagdes | N&o gerado
ecoldgicas observadas no ambiente visitado.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Valendo-se do quadro acima e com a finalidade de examinar quais o0s interpretantes
gerados por esses estudantes, pode-se identificar o interpretante imediato, quando esses
estudantes expressaram suas percepc¢des por meio da identificacdo de plantas e animais, além
de liquens, fungos e musgos, ou seja, manifestaram possibilidades de significar.

O interpretante dinamico foi identificado quando esses estudantes significaram as
interacdes ecologicas percebidas ao estabelecerem relagdes acerca das interagcdes observadas e

0 modo de vida dos seres vivos nelas envolvidos.
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O interpretante final ndo foi identificado nas manifestacGes desses estudantes porque
estes ndo expressaram sinteses logicas acerca das interacdes ecoldgicas observadas no
ambiente natural visitado.

Ao refletir acerca da analise semiotica acima explicitada, verifica-se que esses
estudantes se encontram em processo de semiose (no que diz respeito ao conceito aqui
estudado), pois no momento da visita ao ambiente natural, geraram o interpretante imediato e
dindmico e ndo geraram o interpretante final (argumento). Entretanto, pode-se inferir que a
visita suscitou nesses estudantes um processo semiético de identificacdo e estabelecimento de
relacdes acerca das interagdes ecoldgicas (com base na experiéncia), processo esse, sempre

dinamico.

6.1.1 Analise Semidtica da Sintese das Principais Ideias Expressas pelos Estudantes do 1°

Ano fora do Ambiente Natural
O quadro 39 sintetiza as categorias de percepcdo, significacdo e ressignificacdo
considerando as principais ideias manifestadas pelos académicos do 1° ano na interpretacao

das imagens apresentadas no questionario.

Quadro 39. Sintese das expressdes.

Sinteses expressas obtidas das imagens representadas | Interpretantes

Percepcéo Perceberam as interacOes ecoldgicas. Remaético

Significacdo Estabeleceram relagfes entre as imagens apresentadas e | Dicente
as interacdes ecologicas estudadas.

Ressignificacéo Conceitualizaram interagcdo bioldgica circunscrito ao | Argumento
ambiente externo do organismo.

Fonte: Fulvia Elod Maricato. 2012.

Baseado no quadro acima, a analise semiotica dos interpretantes gerados por esses
académicos permitiu identificar o interpretante rematico quando esses estudantes perceberam
nas imagens representadas as interac6es ecoldgicas.

O interpretante dicente foi gerado quando esses sujeitos significaram as imagens
apresentadas com as interagdes ecoldgicas estudadas por eles.

O argumento foi identificado quando esses estudantes decodificaram de maneira mais
elaborada as interac@es bioldgicas, porém, limitando-as ao ambiente externo do organismo.

A reflexdo acerca da analise semiotica acima permite inferir que esses estudantes
expressaram um signo genuino, ou seja, composto pelos trés interpretantes (imediato,

dindmico e o final), quando a eles foram representadas as imagens das interacdes ecoldgicas.
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Ao comparar a diferenca de resultados nos dois processos, ou seja, a percep¢do das
interacBes ecoldgicas no ambiente natural e fora dele, pode-se inferir que o processo de
semiose gerado por esses interpretantes pode estar relacionado ao fato de esses estudantes,
recém egressos do Ensino Médio, ndo terem o habito de visitar os ambientes naturais como
atividade de aprendizagem das interacdes ecoldgicas.

Segundo Caldeira (2005), para Peirce, a percepcdo € a principal entrada do
conhecimento na mente de quem interpreta, ou seja, € na percepcdo que reside toda a
potencialidade geradora de interpretantes, sendo que esta € originada com base em
pensamentos, agdes, emocdes e processos comunicativos em que 0s sujeitos estdo inseridos.

Assim, acredita-se que a visita ao ambiente natural possibilitou a esses académicos
entrarem em processo de semiose acerca dessas interacOes. Nesta perspectiva, como
professores de Biologia, podemos refletir sobre a necessidade de explorar atividades como a
proposta nesta investigagdo, ou seja, visita a0 ambiente natural, a fim de propiciar aos
estudantes perceberem e, consequentemente, conhecerem as interagdes ecoldgicas no proprio
ambiente em que estas ocorrem, pois, de acordo com Peirce, ndo ha separagdo entre percepcao
e conhecimento. Este Ultimo somente se constitui pelo caminho perceptivo.

No que se refere ao segundo processo, ou seja, a representacdo das imagens de
interaces, as quais geraram um signo completo na mente desses estudantes, pode estar
relacionado a maneira como as interagdes ecoldgicas sdo abordadas no Ensino Médio, isto &,
com base em representacOes dessas interacdes trazidas principalmente pelo Livro Didatico.
Nesse sentido, esses estudantes ndo demonstraram dificuldade em representar essas interacdes
segundo as imagens a eles apresentadas.

Enfatiza-se aqui, que o professor deve trabalhar para que os estudantes atinjam o
maior nivel de representacdes possiveis. Entretanto, tém conteudos biol6gicos, como por
exemplo, as interacBes ecoldgicas, que sdo possiveis de experienciar o fenémeno da forma
mais real possivel, por meio de visitas ao ambiente natural. Somente quando o contetdo
trabalhado ndo permite se experienciar, deve-se partir das representacdes.

Em sintese, pode-se supor que esses estudantes geraram um signo completo acerca das
interacOes ecoldgicas representadas, pelo fato de ja terem experienciado o emprego desse tipo

de representacao no ensino e na aprendizagem dessas interagdes.
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6.2 ANALISE SEMIOTICA DA SINTESE DAS PRINCIPAIS IDEIAS EXPRESSAS
PELOS ESTUDANTES DO 4° ANO DURANTE VISITA AO AMBIENTE
NATURAL

O quadro 40 traz as categorias de percepcdo, significacdo e ressignificacdo das

manifestacOes das percepcdes iniciais dos académicos do 4° ano durante visita ao ambiente

natural.
Quadro 40. Sintese das expressoes.
Categorias Sinteses expressas baseadas na visita a campo Interpretantes
Percepcao Expressaram percepg¢des por meio da emissdo de frases | Rematico
exclamativas e interrogativas.
Significacio Né&o estabeleceram relagbes acerca das interagdes | Ndo gerado

ecologicas percebidas (ou seja, ressiginificaram
diretamente essas interacoes).

Ressignificacéo Conceitualizaram prontamente as interacdes ecoldgicas | Argumento
percebidas no ambiente natural (além de atribuir a essas
interacBes classificacdes de beneficio ou ndo as
espécies envolvidas).

Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Com base no quadro acima, a analise signica dos interpretantes suscitados pelos
estudantes do 4° ano possibilitou identificar o Rema, quando esses académicos expressaram
percepcOes durante a visita ao ambiente natural, por meio de frases exclamativas e
interrogativas.

Né&o foi identificado o interpretante no nivel de secundidade, ou seja, Dicente, pois
esses estudantes ndo expressaram decodificar as interagdes ecologicas presentes no ambiente
visitado.

Na relacdo do signo estudado (o conceito de interacdo bioldgica) com os interpretantes
finais, 0s sujeitos em questdo expressaram versGes prontas, conceitualizando as relacdes
ecoldgicas percebidas no ambiente natural visitado. Além disso, esses académicos
classificaram essas interacfes como benéficas ou ndo benéficas, atingindo o nivel do
Argumento.

Com base na analise semiotica acima, nota-se que os académicos do Gltimo ano do
curso de Ciéncias Bioldgicas geraram um signo degenerado acerca do conceito aqui estudado.
O nivel Dicente ndo foi suscitado, pois esses estudantes ndo entraram em confronto com o
objeto em estudo, ou seja, as interacdes ecologicas, ndo estabelecendo relacBes entre essas

interacdes e suas concepgdes acerca delas. Baseado nisso, pode-se inferir que esses estudantes
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memorizaram as interac6es ecoldgicas, ao estudarem esse contetdo na disciplina de Ecologia,

pois geraram o interpretante final (Argumento).

6.2.1 Analise Semidtica da Sintese das Principais Ideias Expressas pelos Estudantes do 4°

Ano Fora do Ambiente Natural

O quadro 41 apresenta a sintese das principais ideias expressas quanto as
representacdes do conceito de interacdo bioldgica pelos académicos do 4° ano em relacdo as

suas percepcoes, significacdes e ressignificacoes.

Quadro 41. Sintese das principais expressoes.

Categorias Sinteses das representacdes do conceito de interacao Interpretantes
Percepgao N&o expressaram o perceber nas imagens representadas. N&o gerado
Significacao A maioria dos estudantes ndo expressou significacéo entre | Ndo gerado

as imagens apresentadas e suas representacfes acerca das
interacdes ecoldgicas, sendo que as ressignificaram de
maneira direta.

Ressignificacéo Compreendem as interagbes biologicas circunscritas | Argumento
apenas ao ambiente externo dos seres vivos.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Ao analisar semioticamente este quadro sintético, foi possivel notar que o interpretante
imediato e o dindmico nao foram demonstrados por esses estudantes.

Assim, o nivel Rematico ndo foi gerado, pois esses estudantes ndo identificaram nas
imagens representadas as interacGes ecologicas (focaram principalmente nos elementos
externos do ambiente das imagens). O nivel Dicente também ndo foi demonstrado, pois eles
ndo estabeleceram relacdes entre as imagens apresentadas e suas concepgdes acerca dessas
interacdes.

O interpretante produzido por esses estudantes permitiu identificar diretamente o final,
ou seja, 0 Argumento (no nivel de terceiridade). Assim, o signo gerado por esses estudantes
acerca do conceito de interagdo foi novamente degenerado. Com isso sugere-se que esses
estudantes, além de ndo se atentarem para a percepc¢do/identificacdo e significacdo dessas
interacBes, memorizaram de forma mecéanica esse conteudo ecoldgico.

Interessante notar que nos dois processos, ou seja, percepcdes das interacdes
ecolégicas no ambiente natural e fora dele, esses estudantes geraram signos degenerados
acerca dessas interacfes. Uma possivel explicacdo para esse resultado € que esses estudantes
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memorizaram de forma mecanica essas interacbes e nao as compreenderam de fato,
externalizando-as automaticamente quando a eles foi solicitado a interpretacdo da imagem.

Ao estabelecer comparacdes entre 0s dois processos em que 0s estudantes do 1° e 4°
anos foram submetidos, ou seja, percepcdo das interacdes ecoldgicas no ambiente natural e
fora dele, observa-se que os estudantes do 1° ano (egressos do Ensino Médio) expressaram
resultados satisfatorios, pois geraram processo semidtico e signo genuino (respectivamente
aos dois processos). Ja, os resultados dos estudantes do 4° ano, ndo foram tdo satisfatorios
assim, pois suscitaram signos ndao genuinos nos dois processos, indicando a memorizacdo de
conceitos biolégicos e ndo um processo consistente de conceitualizacGes.

Com base nesses resultados é possivel destacar a necessidade de formacdo de
conceitos  cientificos nos  varios niveis de ensino. A  metodologia de
perceber/relacionar/conhecer (CALDEIRA, 2005; 2007), pode subsidiar propostas de ensino,
em que os contetdos bioldgicos possiveis de serem trabalhados em ambiente natural possam
ser explorados potencialmente nesses ambientes.

Nessa perspectiva, busca-se enfatizar o papel da experiéncia nos contextos de ensino e
aprendizagem de Biologia, j& que para Peirce (em concordancia com Dewey e William
James), a inteligéncia humana se refere ao conhecimento originado da experiéncia. Assim,
Caldeira (2007, p. 231) descreve o caminho que gera 0s interpretantes:

(i) O observador parte de percepgdes sincréticas sensoriais que lhe desertam
0 objeto de anlise sem estabelecer vinculos com os possiveis conflitos com
o real; (ii) em contato com o real e com os conflitos gerados por ele, busca,
nas percepcdes indiciais, elementos que Ihe permita relacionar os dados
“difusos” obtidos na etapa posterior aos elementos agora engendrados a fim
de investigar as possiveis alternativas para resolvé-los; (iii) por Gltimo,
elabora hipdteses abertas para desvelar o Objeto pesquisado tendo em
mente alcancar um interpretante formal que lhe garanta uma possivel
explicacéo (grifo da autora).

Assim, retomando o diagrama geral dessa investigacdo (diagrama 1), cujos elementos
iniciais sdo percepcdo, significacdo e ressignificacdo, pode-se imaginar um movimento (em
espiral) que vai da Potencialidade a Conceitualizacdo, passando pelo Confronto, num
processo de semiose dinamico, que gera interpretantes continuamente. Segundo Caldeira
(2007, p. 233-234):

A experiéncia é o préprio processo de aprendizagem, na medida em que
alimenta os pensamentos com a possibilidade de enfrentamento do real,
estabelecendo relacBes e geracdo de interpretantes: selecionado-os e
tornando as ideias claras. O pensar ldgico é, assim, uma habilidade que
estabelecida vai se complexando no decorrer de continuas experiéncias de
aprendizagem frutiferas. Essa habilidade ndo pode ser negligenciada na
formacdo de nossos alunos. Enfim, o elemento da légica deve ser um dos
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componentes que embase as escolhas que a sociedade nos impdem
constantemente.

Em sintese, a formacdo de conceitos bioldgicos em que a relacdo perceber/estabelecer
relagBes/construir significados, com base nos conteudos que possibilitem explorar os
ambientes naturais, deve ser indispensavel para um ensino de Biologia mais prazeroso e

fecundo para os estudantes.

6.3 ANALISE SEMIOTICA DA SINTESE DAS PRINCIPAIS IDEIAS EXPRESSAS
PELOS ESTUDANTES DO GPEB DURANTE VISITA AO AMBIENTE NATURAL

O quadro 42 sintetiza as percepcdes iniciais expressas pelos participantes do GPEB
durante a visita ao ambiente natural, com base nas categorias de percepcdo, significacdo e

ressignificacéo.

Quadro 42. Sintese das principais ideias expressas.
Sinteses expressas baseadas na visita a campo Interpretantes
Percepc¢ao Expressaram suas percepc¢des por meio da emissdo de | Rematico

frases interrogativas acerca das relacGes percebidas
entre 0s seres vivos durante a visita ao ambiente

natural.

Significagdo Manifestaram o estabelecimento de relagfes entre os | Dicente
fatores bioticos e abidticos desse ambiente.

Ressignificacdo Né&o foram detectadas categorias de ressignificagao. Né&o gerado

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Pela analise semidtica deste quadro foi possivel constatar que os interpretantes gerados
pelos sujeitos participantes do grupo de pesquisa foram: o Rema (interpretante imediato),
gerado quando esses sujeitos expressaram suas percepgdes do ambiente natural visitado, por
meio da emissdo de frases interrogativas acerca das relagdes percebidas entre os seres vivos
ali presentes. O Dicente (interpretante dindmico) foi determinado quando os estudantes
significaram as rela¢Bes ecoldgicas presentes no ambiente, evidenciando os fatores bidticos e
abidticos desse ambiente.

O Argumento (interpretante final) ndo foi demonstrado por esses académicos quando
visitaram o ambiente natural em questéo.

Em vista disso, pode-se inferir que esses estudantes expressaram um processo de
semiose, ou seja, geraram 0s dois primeiros niveis de interpretantes (remético e dicente,

respectivamente), e ndo geraram o interpretante final (argumento).
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Sabe-se que, mesmo no Ensino Superior, 0s estudantes sdo pouco estimulados a
perceberem os fendmenos bioldgicos possiveis de serem estudados no ambiente natural (como
é 0 caso das interagdes ecoldgicas). No entanto, com base nos resultados aqui obtidos,
sustenta-se a importancia da visita ao ambiente natural na geracdo do processo semiético
desses estudantes (no nivel de percepcéo e significacdo) em relacéo as interacGes ecologicas.

Assim, segundo Peirce, € na percep¢do (por meio da apresentacdo de um ambiente
natural) que reside toda a potencialidade para a entrada do conhecimento na mente dos que
interpretam e ainda, que este é oriundo da experiéncia do sujeito mediata de mundo, tendo

como base outros conhecimentos adquiridos, num processo dinamico e continuo.

6.3.1 Analise Semidtica da Sintese das Principais Ideias Expressas pelos Estudantes do
GPEB Fora do Ambiente Natural

O quadro 43 sintetiza nas categorias de percepcdo, significacdo e ressignificacdo as
ideias expressas pelos participantes do GPEB com base em suas representacGes do conceito

de interacao.

Quadro 43. Sintese das principais ideias expressas.
Sinteses expressas fora do ambiente natural Interpretantes
Percepcgao A maioria dos sujeitos expressou percep¢bes das | Rematico
interacBes ecoldgicas representadas por meio da
identificagdo de interagbes entre 0S organismos e 0
ambiente.
Significacdo A maioria expressou significar as interagdes ecoldgicas | Dicente
representadas nas imagens por meio do estabelecimento
de relagdes entre essas interagdes e seus conhecimentos
acerca dessas interacoes.
Ressignificacdo A maioria compreendeu as interagdes biologicas | Argumento
circunscritas ao ambiente externo dos organismos.
Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

A teoria signica permite analisar que os interpretantes gerados pelos participantes do
GPEB fora do ambiente natural foram de primeiridade, secundidade e terceiridade. Assim, o
Rema foi gerado quando esses sujeitos expressaram identificar as interagdes ecoldgicas
representadas nas imagens a eles apresentadas.

O Dicente foi suscitado quando esses sujeitos decodificaram as interacdes ecoldgicas

representadas nas imagens.
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O Argumento foi gerado quando os participantes do grupo de pesquisa realizaram uma
sintese logica das interacfes bioldgicas, ainda que restritas ao ambiente externo dos seres
VIVO0S.

Com base na anélise acima é possivel inferir que esses sujeitos expressaram um signo
genuino acerca da compreensdo das interagdes ecoldgicas fora do ambiente natural, ao
gerarem os trés niveis de interpretantes: o rema, o dicente e 0 argumento.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato desses estudantes, mesmo no Ensino
Superior, estudarem as interacdes ecoldgicas por meio de suas representacoes.

Assim, pelas imagens representativas das interacfes ecoldgicas possivelmente ja
conhecidas desses estudantes por meio dos livros académicos de Ecologia, eles néo tiverem

dificuldades em gerar um signo completo acerca dessas interagoes.

6.3.2 Andlise Semioética da Sintese das Principais ldeias Expressas pelos Estudantes do
GPEB Durante os Textos Estudados nas Discussdes em Grupo

Abaixo serdo apresentados e analisados semioticamente os quadros que contém a
sintese de significagdo das principais concep¢des expressas pelos participantes do GPEB
acerca das interagdes bioldgicas, quando eles estudaram os textos (2; 3; 4; 5; 6; 7; e 9) nas
discussdes em grupo, a fim de (re)construir o conceito de interagéo biologica.

As analises semidticas realizadas permitiram demonstrar de maneira mais evidente, as

fases do raciocinio cientifico (abducéo, inducéo e deducao) desses estudantes.

6.3.2.1 Analise semidtica da discussdo do texto 2

A sintese de significacdo das principais concepgfes expressas pelos participantes do
GPEB acerca das interacdes bioldgicas, discutidas com base no texto 2 é apresentada no
quadro 44.

Quadro 44. Sintese de significacdo

Principais concepgdes expressas acerca do conceito de interacio Interpretantes
Expressaram interagdo como troca (boa ou ruim) entre organismo e | Abdutivo
ambiente, impacto, dependéncia (entre organismo e ambiente), influéncia
mUtua, além de acdo e reacdo entre organismo e ambiente.

Manifestaram associar interacdo a adaptacdo do organismo ao seu meio | Abdutivo
ambiente, além de dependéncia de processos internos e externos dele.
Associaram suas concepcdes de interacdo a ideia de rede e de ligacao. Abdutivo

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.
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A andlise semidtica do quadro anterior permite inferir que esses estudantes
expressaram ideias acerca de como compreendem as interagdes bioldgicas, caracterizando-se
a primeiridade, ou seja, a fase do levantamento de hipoteses explicativas acerca de como
compreendem as interacdes bioldgicas, tendo como base o estudo do texto 2. Essa fase,
segundo Peirce, é a de abducdo, quando se encontram numa Vvisdo sincrética do conceito

estudado.

6.3.2.2 Analise semidtica da discussao do texto 3

A sintese de significacdo das principais concepcdes expressas pelos participantes do
GPEB acerca das interagdes bioldgicas, quando estudaram o texto 3, é apresentada no quadro
45,

Quadro 45. Sintese de significacdo
Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo Interpretantes
Expressaram concepcao de interacdo no ambito do ambiente externo do | Indutivo
organismo ao associarem a relacdo de mutualismo a beneficio.
Manifestaram compreender interacdo para além do ambiente externo do ser | Indutivo
Vivo, ou seja: estabelecendo rela¢Ges entre medicamentos antidepressivos e
as substancias quimicas cerebrais (interacdo quimica entre moléculas).
Manifestaram compreender interacdo entre célula e organismo ao | Indutivo
associarem um estado emocional fragilizado com o desenvolvimento de
tumores malignos.
Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Analisando semioticamente o quadro 45 foi possivel perceber que esses académicos
apesar de expressarem hipoteses explicativas na tentativa de compreenderem as interagdes
biol6gicas estudadas, ja manifestaram processos indutivos, ou seja, eles buscaram na
observacéo fatual, exemplos os quais pudessem explicar como entendiam (naquele momento)
0 conceito de interacdo biologica. Assim, pode-se dizer que esses estudantes estdo em
processo de investigacdo, de perseguicdo de fatos, com o objetivo de avangarem na
compreensédo do conceito estudado.

6.3.2.3 Analise semi6tica da discussdo do texto 4

O quadro 46 apresenta a sintese de significacdo das principais concepcdes expressas
pelos participantes do GPEB acerca das interacdes biologicas, estudadas com base no texto 4.
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Quadro 46. Sintese de significacdo
Principais concep¢des expressas acerca do conceito de interacédo Interpretantes
Expressaram compreender que as interagdes dos seres vivos em seu | Indutivo
ambiente envolvem: adaptacdo; sucessdo ecoldgica; fatores bidticos e
abidticos; nicho ecoldgico.
Perceberam a importancia das interagdes ecoldgicas para a sobrevivéncia | Dedutivo
dos seres vivos no ambiente.
Associaram as interacBes ecoldgicas a alimentacdo dos organismos no | Dedutivo
ambiente em que estao inseridos.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

A anélise semiética do quadro acima permite entender que os participantes do grupo
de pesquisas, expressaram pensamento indutivo, ao compreenderem que as interagdes entre 0s
seres vivos envolvem adaptacdo dos seres vivos no ambiente e ainda, interagdo desses com
outros fatores bidticos e abioticos presentes no ambiente.

O pensamento dedutivo desses estudantes foi elucidado quando foram capazes de
estabelecer a importancia das interacGes ecoldgicas para a sobrevivéncia dos seres vivos no
ambiente, isto é, aplicaram o conceito de interacdo ecoldgica para a explicacdo de fendbmeno

biologico.

6.3.2.4 Analise semiotica da discussdo do texto 5

O quadro 47 apresenta a sintese de significacdo das principais concepcfes de interacao

expressas pelos participantes do grupo de pesquisas, ap6s estudarem o texto 5.

Quadro 47. Sintese de significagdo

Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interagdo Interpretantes
Diferenciaram o conceito de habitat do conceito de nicho ecoldgico. Indutivo
Expressaram associar o conceito de nicho ecoldégico ao conceito de | Indutivo
interacdo ecoldgica.
Manifestaram compreensdo de que as interagdes ecoldgicas sdo | Dedutivo
constitutivas do nicho ecolégico de uma espécie.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Ao analisar semioticamente o quadro acima € possivel detectar o pensamento
cientifico indutivo dos sujeitos de pesquisa em questdo quando esses diferenciam o conceito
de habitat do conceito de nicho ecolégico. Para tanto, esses sujeitos tiverem que recorrer a
processos de investigagdo muito particulares.

Ao expressarem compreender que as interagdes ecoldgicas sdo constitutivas do nicho
ecologico de uma determinada espécie, esses estudantes manifestaram pensamento dedutivo

(no nivel de terceiridade) durante o processo de construcéo deste conceito.
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6.3.2.5 Analise semidtica da discussdo do texto 6

O quadro 48 apresenta a sintese de significacdo das principais concepcdes de interacao

bioldgica, expressas pelos participantes do grupo de pesquisas, apds estudo do texto 6.

Quadro 48. Sintese de significacao.
Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo Interpretantes
Relacionaram as taxas de interacdo com as taxas de adaptacéo do organismo | Indutivo
ao ambiente em que ele se encontra.
Expressaram compreender a importancia das interagdes como facilitadora | Dedutivo
das medidas preventivas contra uma espécie invasora (em termos de salde
publica).
Manifestaram “insight” de problema de pesquisa relacionado ao conceito de | Dedutivo
interacdo bioldgica.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

A andlise do quadro acima elucida o pensamento cientifico dos participantes do
GPEB, ao manifestarem “insight” de problema de pesquisa relacionado ao conceito de
interacdo biologica. Esse pensamento no nivel dedutivo (terceiridade) ilustra o grau de

abstracdo necessario para que esse pensamento fosse exteriorizado.

6.3.2.6 Analise semidtica das respostas expressas pelos participantes do grupo ao

responderem a questdo aberta sobre as interacfes bioldgicas

No quadro 49 se encontra a sintese de significacdo da concepgdo de interacéo
bioldgica expressas pelos participantes do GPEB, quando a eles foi perguntado: “Como vocé

construiria uma defini¢cdo de interacdo biologica?”.

Quadro 49. Sintese de significagdo

Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacao Interpretantes
Expressaram concepgao de interacdo biol6gica ao estabelecerem relagdes | Indutivo

entre organismo e ambiente.
Manifestaram compreender as interacdes bioldgicas em todos os niveis | Indutivo
bioldgicos.
Associaram as interagdes bioldgicas com a ideia de rede interligada entre | Dedutivo
organismo e ambiente.

Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

A analise semidtica do quadro acima permite inferir que o pensamento indutivo dos
participantes do grupo de pesquisa foi expresso quando eles manifestaram compreender as

interacdes bioldgicas em todos os niveis bioldgicos.
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Quando os estudantes compreenderam as interacdes bioldgicas associando-as a ideia
de rede interligada entre organismo e ambiente expressaram o pensamento dedutivo (no nivel

de terceiridade).

6.3.2.7 Analise semidtica da discussdo do texto 7

No quadro 50 é apresentada a sintese de significacdo da concepcdo de interacéo

bioldgica expressas pelos participantes do GPEB, apds estudarem o texto 7.

Quadro 50. Sintese de significacao.
Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo Interpretantes
Expressaram compreender as interacfes ecoldgicas para além da interacdo | Indutivo
foco de andlise, considerando os Varios niveis de organizacao bioldgica.
Ressaltaram a herbivoria como a interacdo ecoldgica basica entre os seres | Indutivo
ViVos.
Refletiram acerca do seu proprio processo formativo e detectam limitagcdes | Dedutivo
na maneira de como o conceito de interacdo é abordado durante esse
processo.
Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.

Ao analisar o quadro acima na perspectiva da teoria signica, pode-se detectar dois
tipos de pensamento cientifico: o indutivo (no nivel de secundidade) e o dedutivo (em nivel de
terceiridade).

No nivel de secundidade, o pensamento foi elucidado quando esses estudantes
expressaram compreender uma interacdo ecoldgica em relagdo a outras que ocorrem ao
mesmo tempo, mas ndo sao explicitadas. Ja, o pensamento dedutivo foi revelado quando esses
estudantes, ao refletirem acerca de seu proprio processo formativo, expressaram criticas a
forma como o conceito de interacdo bioldgica é abordado no decorrer desse processo.

Assim, pode-se inferir que, com o aprofundamento das discussdes acerca do conceito
estudado, os sujeitos de pesquisa, ao refletirem sobre seu préprio processo formativo
estabeleceram relagcdes entre a epistemologia aqui estudada e a didatica das Ciéncias, ao
criticarem a maneira com que o conceito de interacdo bioldgica foi abordado por seus

professores, no decorrer do processo formativo que receberam.
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6.3.2.8 Analise semidtica da discussdo do texto 9

O quadro 51 apresenta a sintese de significacdo expressa pelos participantes do GPEB

acerca do conceito de interacdo bioldgica, apos estudo e discusséo do texto 9.

Quadro 51. Sintese de significacdo
Principais concepcdes expressas acerca do conceito de interacéo Interpretantes
Compreenderam que as intera¢@es bioldgicas ocorrem entre 0s organismos, | Dedutivo
no ambiente externo do organismo e no ambiente interno do organismo (ou
seja, no préprio organismo);
Expressaram compreender que as interagcdes biologicas ocorrem também | Dedutivo
entre 0 ambiente externo e o ambiente interno do organismo e ainda,
articulando o conceito a Teoria Sintética da Evolucéo.
Manifestaram reforco a ideia de que exclusivamente estudam/conhecem as | Dedutivo
interagdes ecologicas. Entretanto, expressaram relevancia na compreensao
das intera¢Oes nos diferentes niveis bioldgicos.
Fonte: Fulvia Elod Maricato, 2012.

Ao analisar semioticamente o quadro acima, pode-se inferir que o pensamento
dedutivo esta presente nas manifestacdes expressas pelos sujeitos dessa pesquisa, apos
discutirem o texto 9. A abstracdo desse tipo de pensamento levou estes estudantes a fazer
referéncia a Teoria Sintética da Evolucdo, para explicarem a compreensdo que atingiram ao
associarem as interacdes que ocorrem no (interior) do ambiente externo e no (interior) do

ambiente interno do organismo (ou seja, que ocorrem no interior organismo).

6.3.2.9 Andlise do questionario final

O quadro 52 apresenta a sintese de significacdo expressa acerca do conceito de
interacdo bioldgica dos sujeitos participantes do GPEB, quando eles responderam a cinco
questdes do questionario final.

Quadro 52. Sintese de significacdo

Principais concepgdes expressas acerca do conceito de interagio Interpretantes
Expressaram compreender a importancia, a amplitude e a centralidade do | Dedutivo
conceito de interacdo bioldgica para o conhecimento bioldgico;
Manifestaram nitida evolugdo do conceito de interagdo bioldgica ao longo | Dedutivo
das discussdes em grupo;
Compreenderam as intera¢des bioldgicas para além do ambiente externo do | Dedutivo
organismo, sinalizando avancos epistemoldgicos em suas concep¢oes
iniciais acerca das intera¢@es bioldgicas;

Demonstraram preocupacdo em como ensinar o conceito de interacdo | Dedutivo
bioldgica aos seus futuros estudantes;
Fonte: Fulvia Eloa Maricato, 2012.
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A andlise semiotica do quadro acima apresenta novamente o pensamento dedutivo
desses estudantes. Inclusive, na segunda questdo respondida por eles (e retirada do
questionario final - APENDICE 3), esses estudantes apresentaram um esquema explicativo
representativo da definicdo de interacdo biologica contemplando a relacdo entre diferentes
elementos (ambiente, organismo, nivel molecular, nicho ecoldgico, coevolucdo, adaptacao,
etc.). Dessa forma, entende-se que a prépria capacidade de construir um esquema explicativo
para expressar a compreensao de um conceito ja expde o pensamento dedutivo.

As andlises semidticas dos textos (2; 3; 4; 5; 6; 7 e 9) discutidos pelos participantes do
GPEB demonstram que o processo de pensar desses sujeitos com base no conceito aqui
estudado, expressou desde o pensamento abdutivo (raciocinio hipotético), passando pelo
pensamento indutivo, até chegar ao pensamento dedutivo, numa espécie de espiral continua
de raciocinios cientificos.

As analises dos resultados, elucidadas por meio da sintese de significacdo apresentada
nos quadros (45 a 53), permitem avaliar que esses estudantes desenvolveram habilidades do
pensar ao proporem hipoteses explicativas acerca de suas compreensdes das interacdes
ecoldgicas/bioldgicas, buscando na observacéo fatual exemplos para explicar esses interaces
e ainda, quando foram capazes de aplicar o conceito de interacdo bioldgica em situacdes as
mais diversas possiveis (expressando alto nivel de abstracdes). Ressalta-se ainda que, esses
estudantes, ndo manifestaram dificuldades para expressar esse caminho (em espiral) do pensar
cientifico, com base no estudo dos textos e das discussdes em grupo.

Segundo Caldeira (2007, p. 254),

Os caminhos que o signo-pensamento percorre dependem das condicdes de
construgdo do diagrama mental. Esse pode ser apoiado em fatos observaveis
nas experiéncias particulares e ai segue meandros indutivos. Pode caminhar
direto da abducdo, em que ha uma visao sincrética do quadro e, portanto,
geral e desse geral, deduzir. Ou seja, caminhar do geral para o particular.

O caminho abducdo/inducdo/deducéo esteve presente em todas as discussdes
realizadas, tendo como referéncia os textos estudados, os dialogos entre os participantes e as
interferéncias colocadas pela pesquisadora, cuja funcdo foi dirigir o pensamento desses
estudantes para favorecer a (re)construcdo do conceito estudado. Assim, as inferéncias
abdutivas que iam surgindo nas discussfes geravam outras. A inducdo e a deducdo foram
complementares, devido ao intercdmbio dos elementos constitutivos do grupo, ou seja:
enquanto uns estavam expressando pensamento indutivo, outros ja estdo no nivel das

abstragdes.
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Partindo do principio de que, segundo Peirce, o pensamento € constituido por uma
miscelanea de signos, foi possivel compreender como ocorre a formacao de conceitos com
base no conjunto signico que transcorre a mente desses sujeitos, ou seja: buscaram na
associacao de contetdos ja compreendidos, responder as novas questdes surgidas no decorrer
das discussdes em grupo. Além disso, procuraram em seus repertorios préprios (formados no
senso comum, nos bancos escolares e na universidade), as habilidades para identificar,
relacionar e ressignificar os elementos envolvidos no processo de (re)construcdo do conceito
de interacdo bioldgica aqui estudado.

Dessa forma, segundo Habermas (1991 apud CALDEIRA, 2007)

[...] o processo circular entre a construcdo de hipdteses, a generalizacdo
indutiva, a deducdo e renovada construcdo de hipdteses, promete,
unicamente, caso a abducdo seja corretamente administrada, uma
assimilacdo autocorretiva das experiéncias adquiridas e um crescimento
cumulativo do saber.

Ressalta-se ainda que, as vérias linguagens empregadas (cientifica, senso comum,
midiatica), as quais permeiam as relacdes de ensino e aprendizagem das ciéncias,
contribuiram para mediar e subsidiar as novas formas de raciocinio construido por esses

estudantes.
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CONCLUSOES

As pesquisas desenvolvidas no GPEB até agora produziram como resultados avangos
epistemoldgicos que servem de exemplos de modelos didaticos e epistemoldgicos relativos a
producdo de conhecimento bioldgico, envolvendo conceitos como: de organismo, de sucessdo
ecologica, de gene e o de interacdo bioldgica, investigado nessa tese.

Um dos principais pressupostos destes trabalhos é de que os conhecimentos bioldgicos
devam ser investigados com base nas relacdes entre a Didatica e a Epistemologia. Assim, a
possivel articulacdo entre essas areas e 0 ensino de Biologia deve considerar a complexidade
das relagdes que as envolvem. Dessa forma, a epistemologia da Biologia busca compreender
0s conceitos que a estruturam como area do conhecimento, enquanto a Didatica deve voltar
seus estudos para o ensino e a aprendizagem das Ciéncias, cujos reflexos devem primar por
um ensino de Biologia mais sistémico, critico e instigante para os estudantes.

No contexto acima colocado, os professores e pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas
devem refletir acerca de como a Biologia é ensinada e compreendida nas salas de aula
brasileiras, ou seja: os estudantes entendem a Biologia como uma ciéncia que estuda a
complexidade dos seres vivos e a emergéncia de fendbmenos naturais? Conseguem estabelecer
relacbes entre suas subareas? O ensino de Biologia estd baseado em redes conceituais
apoiadas em conceitos estruturantes da epistemologia da Biologia?

Devido a maneira como a Biologia é entendida e ensinada e a grande quantidade de
conceitos constitutivos do corpo de conhecimento bioldgico, torna-se dificil refletir acerca do
processo de construcdo desse conhecimento. Isso contribui para que as abordagens no ensino
de Biologia sejam fragmentadas (nos varios niveis de ensino), dificultando responder as
questbes integradoras desse conhecimento. Para enfrentar este desafio da fragilidade do
ensino as pesquisas no campo da Epistemologia da Biologia vém estabelecendo eixos mais
estruturados, isto é, identificando seus conceitos fundamentais que auxiliam na compreensdo
do conhecimento bioldgico pelos estudantes de Biologia de forma mais sistémica, refletindo
positivamente na area da Didatica das Ciéncias.

Nessa perspectiva, Meglhioratti (2009), ao estudar o conceito de organismo junto ao
grupo de pesquisa, concluiu que os estudantes evoluiram de uma visdo reducionista e
genecéntrica para uma visdo relacional das interagdes externas e internas do organismo no

ambiente.
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Por sua vez, Brando (2010), ao investigar o conceito de sucessdo ecologica,
demonstrou que os alunos passaram a compreender sucessdo ecoldgica como um processo
que abrange a dindmica dos ecossistemas, tais como as interac@es intra e interespecificas e
com outros fatores abidticos além do clima (como o edafico). Esses estudantes também
passaram a considerar variaveis como o tempo e espaco dentro de um gradiente evolutivo.

Andrade (2011) ao pesquisar sobre o conceito de gene reforca a visdo aceita
atualmente pela ciéncia, ou seja, de que gene é um conceito polissémico. Assim, elaborou um
modelo epistemoldgico acerca deste conceito que envolve sua compreensdo que deve se
sustentar numa visao hierarquica do material genético, com base no modelo triadico proposto
por Meglhioratti et al (2008).

Nesse estudo, compreende-se 0 conceito de interacdo bioldgica como integrador entre
as diversas subareas das Ciéncias Bioldgicas. Nesse contexto, investigou-se a percepcoes
iniciais das interacdes ecolOgicas durante visita ao ambiente natural e fora dele pelos
estudantes de Biologia do 1° e 4° ano e, em outro momento, a (re)construgdo desse conceito
junto ao GPEB. Esse estudo teve como referencial teérico a semiotica peirceana, implicando
a concepcao de signo, bem como sua funcdo epistémica nos processos de compreensdo de
fendbmenos naturais. Em vista disso, apresentam-se abaixo algumas conclusfes acerca desses
processos.

A andlise semiotica dos resultados obtidos acerca da visita ao ambiente natural para
experienciar as interacdes ecologicas ali existentes suscitou processo de semiose, na maioria
dos sujeitos investigados, ou seja, de possibilidades de interpretacdo do signo aqui estudado.
Esse resultado aponta para a necessidade de exploragdo desses ambientes como
potencialmente ricos para a aprendizagem de alguns contetudos bioldgicos, como por
exemplo: as interacGes ecoldgicas/biolégicas. A experiéncia de estar presente em um
ambiente natural foi fundamental para apresentacdo de seres vivos e suas relacdes, além de
fatores ambientais (bidticos e abioticos) ali presentes.

No que tange as representacfes destas interacdes fora do ambiente natural, a maioria,
analisando semioticamente, geraram signos genuinos. Uma das hipoteses explicativas para tal
resultado é a compreensdo de que esta estratégia de ensino por meio de imagens
representativas € comum nos livros didaticos e na abordagem deste conteudo biolégico nas
salas de aula.

Destacando o problema de pesquisa levantado por esse estudo, ou seja, compreender o
modo como os participantes do GPEB (re)constroem o conceito de interacdo biologica, as

analises semidticas possibilitaram inferir que:



a)

b)

d)

f)
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expressaram compreender a importancia, a amplitude e a centralidade do conceito de
interacdo bioldgica para o conhecimento bioldgico;

inicialmente, como pré-concep¢do, compreendiam as interacbes bioldgicas
circunscritas ao ambiente externo dos organismos;

a medida que as discussdes do grupo de pesquisas avangavam, nitida evolucdo do
conceito de interagdo bioldgica era manifestada. Isto se expressava ao compreenderem
as interacOes bioldgicas para além do ambiente externo do organismo, sinalizando
avancos epistemoldgicos em suas concepcdes iniciais acerca dessas interacdes, ou
seja: evoluiram de uma visao inicial em que compreendiam as intera¢cdes bioldgicas
restritas ao ambiente externo do organismo, para uma Visdo em que passaram a
compreender as interac6es bioldgicas em varios niveis de organizacdo dos seres vivos,
além de elaborarem a relacdo de diferentes elementos (como por exemplo: adaptacao,
nivel molecular, nicho ecoldgico, coevolucdo, entre outros), ao expressarem a
compreensdo das interacdes biologicas apos as discussdes no GPEB;

nas andlises semioticas do processo de (re)construcdo do conceito de interacdo
bioldgica no GPEB, os estudantes evoluiram de um pensamento sincrético (abdutivo)
para 0 pensamento dedutivo, passando pelo pensamento indutivo. Por meio das
dedugOes, esses sujeitos puderam construir abstracdes acerca das interagoes
ecologicas/biologicas estudadas, ampliando seu repertério conceitual,

no ambito da aprendizagem, pode-se inferir que as “sinteses de significacdo” que os
participantes do grupo de pesquisas geraram no decorrer das discussdes em grupo,
foram se tornando mais complexas (passando do pensamento abdutivo ao pensamento
dedutivo), sendo caracterizadas como exemplos de signos-pensamento. Estes ultimos
passaram a fazer parte do repertdrio de conhecimento que esses estudantes passaram a
dispor, expandindo-o;

a medida que aprofundaram as discussdes acerca do conceito de interacdo bioldgica,
estabeleceram relacGes entre a epistemologia da Biologia, a didatica das Ciéncias e a
formacdo de professores, ou seja, demonstraram preocupagdo em como ensinar o
conceito de interacdo bioldgica aos seus futuros estudantes, apos refletirem acerca do
seu proprio processo formativo e detectarem limitagcbes na maneira como 0 conceito

de interagdo e abordado durante esse processo.
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As discussbes no GPEB também possibilitaram aos seus participantes compreender
gue o conhecimento acerca das intera¢@es biologicas, por meio de uma noc¢éo sistémica, deve
incluir outros processos bioldgicos, como por exemplo: adaptacdo; evolucdo; coevolucgéo,
entre outros, localizando o conceito de interagdo bioldgica em diferentes tempos-espaco.

Considerando as conclusdes expostas acima se destaca que, com base nos avancos
epistemologicos alcangcados, que os participantes do grupo de pesquisas passaram a
compreender as interacBes bioldgicas em outros niveis biologicos (molecular, celular,
genético, fisioldgico, bioquimico, evolutivo, entre outros), e também que essas interacdes
estdo presentes em diversos processos biolégicos, como por exemplo: na adaptacdo dos seres
ViV0S, Nos processos evolutivos e coevolutivos dos organismos, nos processos de sucessao
ecologica e ainda, na constituicdo do nicho ecol6gico dos organismos. Fundamentado nesses
avancos, elaborou-se um conceito de interacdo bioldgica, sendo ele: sdo relacdes que ocorrem
no ambiente externo e interno dos seres vivos, nos seus diferentes niveis, envolvendo os
varios processos biolégicos que neles atuam, favorecendo ou ndo a sobrevivéncia dos
organismos.

Enfatiza-se ainda que se pretendeu elaborar um conceito mais integrador das relagdes e
elementos que envolvem as interacdes bioldgicas, e ndo uma definicdo “fechada” do que

sejam essas interagoes.

De forma geral, entende-se que as principais contribuicdes elaboradas nesta

investigacao foram para:

a) a Epistemologia da Biologia: apresentacdo de uma estratégia para ampliar a compreensao
das interacdes biolégicas que contemple sua importancia, centralidade e complexidade no
conhecimento bioldgico. Isto, indicando uma contribuicdo para uma melhor estruturacdo dos
conteddos bioldgicos no seu ensino, de maneira que se tornem mais integrados favorecendo

que as narrativas dos estudantes de Biologia possam ser desenvolvidas sistemicamente.

b) o GPEB: os participantes desse grupo tiveram a oportunidade de experienciar as interagdes
ecologicas no ambiente natural. Isso foi importante na apresentacdo de seres vivos e suas
relacdes, suscitando neles processo semidtico acerca dessas interacGes. Essa apresentacdo
garantiu ainda a aprendizagem de novos signos linguisticos. Além disso, com base nas

analises semidticas, foi possivel constatar que esses estudantes desenvolveram raciocinio
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cientifico evoluindo do pensamento abdutivo ao dedutivo, estabelecendo novos signos-

pensamento.

A presente pesquisa sinaliza em dire¢cdo a novas investigagdes acerca:

a) do potencial da teoria signica peirceana em ancorar pesquisas na formacédo de conceitos
bioldgicos, baseado na experiéncia, visto que, para Peirce, a inteligéncia humana diz respeito

ao conhecimento originario da experiéncia;

b) da relagéo visita a0 ambiente natural (percep¢éo) e fora do ambiente natural (por meio de
imagens representativas) no ensino e na aprendizagem de fenémenos naturais, ja que, segundo

Pierce, a percepcdo € a entrada do conhecimento na mente dos sujeitos interpretantes.
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Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia - GPEB

APENDICE 1 - QUESTIONARIO INICIAL — Representacao do conceito de interacéo
bioldgica descrita durante visita de campo

Nome:

Data:

Periodo: Integral ( ) Noturno ()

Semestre:

Participante do Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia: Sim () Nao ()
InstrucOes para a atividade:

Observe o ambiente natural a sua volta ...

Agora escreva sobre:

1) Descreva um exemplo de interacdo ecoldgica que vocé esteja observando nesse momento.

2) Descreva sua percepcdo em relagdo a diferenca entre:

-Realizar visita a campo e, a partir dos seus SENTIDOS, descrever um exemplo de interagdo
ecologica observada “in locu”, de descrever um exemplo de interacdo ecoldgica a partir de
imagens representadas (fotos, desenhos, outros).

3) Como futuro professor de Ciéncias e Biologia, qual(is) estratégia(s) vocé adotaria para
despertar TODOS os SENTIDOS dos seus alunos para uma aula?




214

Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia - GPEB

APENDICE 2 — QUESTIONARIO INICIAL — Representacdo do conceito de interacéo
biologica obtida por meio de questdes semi-estruturadas

Data:

Nome:

Periodo: Integral ( ) Noturno ( )

Semestre:

Participantes do Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia: Sim () Nao ()

1) A partir das imagens representadas abaixo, responda:

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro A Economia da Natureza™ de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

a) Existem aspectos comuns entre essas imagens? Sim ()  N&o ( ). Justifique.

b) Vocé observa a ocorréncia de interacdo nessas imagens?
Sim( ) Né&o ()
Em caso afirmativo:

c¢) Em qual (is) imagem (s) vocé observa a ocorréncia de interagao?
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d) Descreva o(s) tipo(s) de interacdo(6es) observada(s) em cada imagem que vocé selecionou.

2) Se vocé tivesse que categorizar o conceito de interacdo para o conhecimento biolégico, que
importancia vocé lhe atribuiria?
Importancia central( ) Importancia mediana( ) Importancia pequena( ) Importancia nula( ) — Justifique

3)Como VOCé construiria uma definicédo de interacdo bioldgica?

4) Qual(is) outro(s) conceito(s) relacionado(s) ao conhecimento biol6gico, pode(m) estar
associado(s) ao conceito de interacdo?

5) Em qual(is) conteudo(s) da Biologia vocé identifica o conceito de interacdo?
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Programa de Pos-Graduagdo em Educacéo para a Ciéncia
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia — GPEB

APENDICE 3 - QUESTIONARIO FINAL
Nome:

Data: 02/12/2011

Periodo: Integral ( ) Noturno ( )

Semestre:

A partir das leituras de textos e discussdes realizadas no ambito do GPEB sobre o conceito de
interacdo bioldgica (com foco nas interacdes ecoldgicas), reflita sobre cada questdo abaixo e

em seguida responda:

1) Observe as imagens representadas abaixo:

Imagem 01 Imagem 02 Imagem 03

Imagem 04 Imagem 05 Imagem 06

Fonte: Livro A Economia da Natureza™ de Robert E. Ricklefs. Editora Guanabara Koogan, 5 ed., 2003.

a) Vocé observa a ocorréncia de interacdo(6es) em qual(is) imagem(ns) acima?

b) Descreva as interacfes observadas por vocé em cada uma das imagens que selecionou.



217

2) Se vocé tivesse que categorizar o conceito de interacdo para o conhecimento bioldgico, que
importancia vocé lhe atribuiria?

Importancia central( ) Importancia mediana( ) Pouca importancia( ) Sem importancia( )

Justifique.

3) A partir da hierarquia escalar proposta por Salthe (2001) e Meglhioratti (2006, 2009),
qual(is) aspecto(s) do conhecimento bioldgico deve(m) ser levado(s) em consideracdo na
compreensdo sistémica do organismo?

Justifique.

4) Foram discutidos varios conceitos que consideramos importantes na compreensdo das
interacdes ecoldgicas, como por exemplo: o conceito de adaptacdo, nicho ecoldgico, co-
evolucdo, entre outros. Nessa perspectiva,

a) Qual a importancia desses conceitos para a compreensdo das interacdes bioldgicas?
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b) Qual(is) outro(s) conceito(s) vocé apontaria e que pode(m) ser interpretados por meio do

conceito de interacdo biologica?

5) Por meio de um mapa conceitual ou de um esquema explicativo, como vocé representaria
sua definicdo de interacdo biol6gica?

6) Aponte como a discussdo sobre esses conceitos contribuiram para sua formagdo como
professor.

7) Observe as imagens representadas abaixo:
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Fonte: Livro ~"A Economia da Natureza™*, Robert E. Ricklefs. 5 ed., Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003 e livro
“Biologia Celular e Molecular”, L. C. Junqueira e José Carneiro, 8 ed., Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

a) Vocé observa a ocorréncia de interacdo(6es) em qual(is) imagem(ns) acima?

b) Descreva as interag0es observadas por vocé em cada uma das imagens que selecionou.

Muito obrigada pela sua colaboracdo em minha coleta de
dados e pela sua participacdo no Grupo de Pesquisas em

Epistemologia da Biologia.

Fulvia Elod Maricato, 02 de dezembro de 2011.
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Programa de Pds-Graduacgdo em Educacéo para a Ciéncia
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia — GPEB

APENDICE 4 — QUESTIONARIO - Perfil do participante

Data:
1. Nome:

2. Periodo: Integral ( ) Noturno ( )
3. Semestre:
4. Trabalha? Sim ( ) Nao ( ). Em caso afirmativo, trabalha em qual profisséo?

Quanto ao curso de Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura
1. O que o motivou a cursar Ciéncias Bioldgicas — Licenciatura?

2. Qual seu nivel de satisfacdo em relacdo ao curso de Ciéncias Bioldgicas escolhido?
Alto () Médio ( ) Baixo ( ) — Justifique

3. Sub-area(s) da Biologia que tem maior interesse?

4. Expectativas quanto ao mercado de trabalho ap6s o término do curso:
Docéncia na Ed. Bésica( ) Especializacdo( ) Mestrado/Doutorado( ) Outros( ) —
Justifique

5. Desenvolve ou desenvolveu alguma pesquisa na Biologia? Sim( ) Nao( )

- Em caso afirmativo, descreva a importancia dessa experiéncia para sua formacdo como
pesquisador e professor;

- Em caso negativo, descreva um problema dentro da Biologia que vocé gostaria de
investigar.




Quanto ao Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia
1. Como ficou sabendo do GPEB?
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2. Quais aspectos levam/levaram vocé a participar do GPEB?

3. Quais séo suas expectativas em relacdo ao GPEB?

4. A quanto tempo frequenta o GPEB?

5. O que estuda a “Epistemologia da Biologia™?
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APENDICE 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: A (re)construcdo coletiva do conceito de interagdo bioldgica: contribuicdo para a Epistemologia da
Biologia e a formacéo de professores e pesquisadores
Pesquisadora responsavel: Doutoranda Fulvia Elod Maricato

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria de Andrade Caldeira

Essa pesquisa tem como objetivo (re)construir o conceito de interagdo biolégica com os participantes de um grupo de
pesquisas, tendo esse conceito como estruturante do pensamento bioldgico. Para tanto, a pesquisadora ird promover estudos
de textos seguidos de discussdes sobre o conceito de interagdo bioldgica, enfatizando as interages ecoldgicas, no &mbito do
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia — GPEB e seus participantes, académicos do Curso de Ciéncias Bioldgicas
— Licenciatura, Unesp-Bauru/SP, bem como coletar dados por meio de gravagdo de voz e outros instrumentos de coleta

(atividade de campo; questionario; entrevista individuais e projeto didatico).

Nessa oportunidade, pedimos sua autorizagdo para a realizacdo dos procedimentos acima citados que envolvem ainda
a utilizacdo dos dados coletados para fins didaticos e de divulgacdo em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras,
lembrando que o anonimato sera mantido em todos os niveis de divulgacdo dos resultados.

Esclarecemos ainda que os académicos participantes do GPEB possuem total liberdade para ndo responder a qualquer
questdo que Ihes possa causar constrangimento.

Eu, '

apos ter lido e entendido as informacdes e esclarecido todas as minhas dividas referentes ao estudo em questéo, coordenado

pela doutoranda Fulvia Eloa Maricato, concordo voluntariamente, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressdo ou
coacdo, participar da pesquisa acima referida.

Data: / /2011.

Assinatura do(a) académico participante da pesquisa

Eu, Fulvia Elod Maricato, declaro que forneci todas as informagdes referentes ao estudo em questdo aos participantes
da pesquisa.
Data / /2011.

Assinatura da pesquisadora responsavel

Nome: Fulvia Elo4 Maricato

Contatos: (14) 32.08 — 17.67 ou (14) 96.69 — 54.96

Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo para a Ciéncia — Faculdade de Ciéncias

Universidade Estadual Paulista — UNESP — Bauru — SP

Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n. 14-01

CEP: 17033 — 360 Bauru — SP

PABX: (14) 31.03 - 60.00

E-mail: pgfc@fc.unesp.br

Qualquer divida ou maiores esclarecimentos procurar a pesquisadora responsavel pelo projeto, doutoranda Fulvia Elod Maricato, ou o
Comité Permanente de Etica da Unesp de Bauru/SP.
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