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RESUMO: Este artigo analisou textos de licenciandos de Ciéncias Biolégicas sobre a tematica ecologica
tendo por referéncia as concepgoes paradigmaticas da ciéncia contemporanea: complexa, sistémica e
cartesiana. O contexto da investigacao foi o componente curricular Pratica de Ecologia de um curso de
licenciatura em Ciéncias Biologicas de uma universidade publica do Nordeste brasileiro. A investigacao
empregou uma abordagem qualiquantitativa com o objetivo de identificar a influéncia de concepg¢oes
paradigmaticas da ciéncia na construgao de significados de tematicas ecoldgicas pelos licenciandos
participantes da pesquisa. A metodologia combinou a elaboracio de esquemas conceituais e a Analise
Estatistica Implicativa (ASI), o que permitiu visualizar as implicagdes de complexidade e profundidade
das relagoes estabelecidas entre variaveis conceituais presentes nos textos. Os resultados indicaram que
diferentes tematicas ecoldgicas sofrem distintas influéncias paradigmaticas. As concepgoes sistémicas e
complexas estiveram presentes em temas como conservacionismo e impacto ambiental, enquanto o
consumismo esteve vinculado ao paradigma cartesiano. A pesquisa corroborou, ainda, com a adequagao
de abordagens mistas de pesquisa para a area de ensino de ciéncias.

Palavras-chave: paradigmas cientificos, ensino de ecologia, cronica ambiental.

INFLUENCES OF PARADIGMATIC CONCEPTIONS OF SCIENCE IN TEXTS ON ECOLOGY OF
UNDERGRADUATES OF BIOLOGY SCIENCES

ABSTRACT: This article analyzed texts by undergraduates in Biological Sciences on the ecological
theme, having as reference the paradigmatic conceptions of contemporary science: Complex, Systemic
and Cartesian. The research context was the Ecology Practice that is a curricular component of an
undergraduate course in Biological Sciences at a public university in Brazilian Northeast. The
investigation employed a qualitative and quantitative approach with the objective of identifying the
influence of paradigmatic conceptions of science in the construction of meanings of ecological themes
by the undergraduate students participating in the research. The methodology combined the development
of conceptual schemes and Statistical Implicit Analysis (SIA), which allowed viewing the implications of
complexity and depth of the relationships established between conceptual variables present in the texts.
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The results indicated that different ecological themes suffer different paradigmatic influences. Systemic
and complex conceptions were present in themes with conservationism and environmental impact, while
consumerism was linked to the Cartesian paradigm. The research also corroborated the adequacy of
mixed research approaches for the science teaching area.

Keywords: scientific paradigms, ecology teaching, environmental chronicle.

INFLUENCIAS DE CONCEPCIONES PARADIGMATICAS DE CIENCIA EN TEXTOS DE ESTUDIANTES DE
LICENCIATURA EN CIENCIAS BIOLOGICAS SOBRE ECOLOGIA

RESUMEN: Este articulo analiz6 textos de estudiantes de licenciatura en Ciencias Biolégicas sobre el
tema ecologico, teniendo como referencia las concepciones paradigmaticas de la ciencia contemporanea:
compleja, sistémica y cartesiana. El contexto de investigacién fue el componente curricular de Practica
Ecolégica de la carrera de Ciencias Bioldgicas de una universidad publica del Nordeste de Brasil. La
investigaciéon empled un enfoque cualitativo y cuantitativo con el objetivo de identificar la influencia de
las concepciones paradigmaticas de la ciencia en la construccion de significados de los temas ecolégicos
por parte de los estudiantes de grado que participan en la investigacion. La metodologia combiné el
desarrollo de esquemas conceptuales y el Analisis de Implicacion Estadistica (ASI), lo que permitié
visualizar las implicaciones de complejidad y profundidad de las relaciones que se establecen entre las
variables conceptuales presentes en los textos. Los resultados indicaron que diferentes temas ecologicos
sufren diferentes influencias paradigmaticas. Las concepciones sistémicas y complejas estuvieron
presentes en temas con conservacionismo e impacto ambiental, mientras que el consumismo se vinculd
al paradigma cartesiano. La investigaciéon también corroboré la idoneidad de los enfoques mixtos de
investigacion para el area de ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: paradigmas cientificos, ensefianza de la ecologfa, crénica ambiental.

INTRODUCAO

O ensino de ecologia na atualidade tem trazido varios desafios a docentes e estudantes em
razao das inimeras e complexas questoes associadas a esta disciplina. Alguns desses desafios tém relacao
com a tradicio do ensino de biologia e a quantidade exacerbada de terminologias e descricdes de
processos e estruturas que, muitas vezes, produz a imagem de uma ciéncia de verdades prontas e acabadas
(MOTOKANE, 2015). Outros podem ser relacionados as proprias orientagdes curriculares para a
educacio basica, em que a tematica aparece de forma escassa e com pouca visibilidade, como ¢ o caso da
atual Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (KRIZEK; MULLER, 2021).

Somam-se a esses desafios, a natureza da propria disciplina, que envolve a complexidade das
interacOes entre organismos e entre esses ¢ um mundo variado e em constantes mudangas. A propria
ecologia enquanto disciplina tem crescido e influenciado a formacao de novas disciplinas e novos debates
em muitas areas do conhecimento. Sua importancia ha muito tempo ultrapassou os limites académicos e
escolares para fomentar novas formas de pensar e agir em sociedade. Essa compreensio tem afetado
nossas formas de ensinar e aprender ecologia, visto que, de um ponto de vista conceitual, além de
compreender a rede que forma os sistemas vivos, suas interligacdes e interdependéncias, ¢ desejavel que
se consiga distinguir as varias ecologias que coexistem (ecologia natural ou cientifica, humana, social,
politica, profunda etc.) (BOMFIM; KAWASAKI, 2015, JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009,
MANZOCHI, 1994, LAGO; PADUA,1985), bem como suas relacbes com os paradigmas cientificos
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contemporaneos (complexo, sistémico e cartesiano) (MORIN, 2002; MACEDO, 2019, GONZALEZ,
2018, MOUL; SA; CARNEIRO-LEAO, 2018).

Se falamos de varias ecologias ¢ porque ha diferentes formas de se acercar desse tema. Neste
trabalho, problematizamos o ensino da ecologia a partir de sua dimensio polissémica e adotamos um
caminho epistemologico e metodolégico que evidencia as influéncias de paradigmas das ciéncias sobre
significados de ecologia acionados por licenciandos em Ciéncias Biologicas'. Lidamos com essa
problematica ha cerca de uma década como docentes da disciplina Pratica de Ecologia (trés autores desse
trabalho ministram ou ja ministraram essa disciplina). Trata-se de um componente obrigatério inserido

”2 ofertado no final do curso,

na matriz do curso no eixo da “pratica como componente curricular
geralmente depois de cursadas as disciplinas de Ecologia geral e Biologia da conservacio’.

Por ser uma disciplina de pratica como componente curricular, a Pratica de Ecologia teve na
sua constituicao referenciais criticos da area da educagao em ciéncias e abarcou conceitos ¢ metodologias
afinados com as ciéncias humanas. Essa condi¢ao conferiu um espago de expressao do mosaico de ideias
que povoam os discursos cientificos e sociais sobre ecologia, assim como seus vieses paradigmaticos.
Nesse sentido, e a partir da nossa pratica e experiéncia com esta disciplina, indagamos neste trabalho:
quais as influéncias de concepgoes paradigmaticas da ciéncia podem ser observadas na escrita sobre
tematicas ecologicas pelos licenciandos? A partir dessa questdo, estabelecemos como objetivo analisar
em que situagdes as concepgOes paradigmaticas (cartesiana, sistémica e complexa) influenciam a
construcao de significados de ecologia pelos licenciandos participantes da Pratica de Ecologia.

A partir desta pergunta orientadora, organizamos o trabalho em trés partes: a primeira ¢ de
base tedrica e tematiza elementos do avango da ecologia enquanto ciéncia e politica, assinalando uma
possivel reverberagao de concepgdes paradigmaticas da ciéncia nos seus significados correntes; a segunda
apresenta a metodologia da investigacao, explicitando seu contexto, os tipos de materiais analisados e o
percurso qualiquantitativo oferecido pela aplicagao da Analise Estatistica Implicativa; e a terceira contém
as interpretacoes dos resultados da investigacdo a luz da questio orientadora e do didlogo com os
referenciais teoricos.

Queremos com este trabalho contribuir com praticas e processos de pesquisa e formagao de
docentes de Ciéncias Bioldgicas, enfatizando a importancia do ensino de ecologia a partir de seus muitos

significados que evocam concepgoes paradigmaticas.

!'No Brasil, a formagio de professores ¢ realizada através de cursos de graduacio especificos a area propedéutica (areas
vinculadas as formagdes gerais do Ensino Basico como Letras, Historia, Ciéncias, Biologia, Quimica, Matematica, dentre
outras) chamadas de Licenciaturas. Os cursos nessas areas sao de dois tipos: Licenciatura, destinada a formagao de professores,
e Bacharelado destinado as atividades generalistas ndo vinculadas ao ensino. Assim, podemos falar de um curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas para formacido do professor de biologia ou um Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas para a formacio
do profissional bi6logo.

2 A pratica como componente cutricular estd prevista na Resolu¢io CNE/CP (Comissio Nacional de Educac¢io/Conselho
Pleno) n. 2, de 19 de fevereiro de 2002 que institui a dura¢do e a carga horaria dos cursos de licenciatura, de graduacio plena,
de formacio de professores da Educagio Basica em nivel supetior; e na Resolugio CNE/CP n. 2, de 09 de junho de 2015 que
institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacio Inicial e Continuada dos Profissionais do Magistério da Educagao
Basica.

3 A disciplina Pratica de Ecologia foi instituida em 2007 e até 2018 teve como pré-requisitos a Ecologia geral e a Biologia da
conservacio. Depois disso, por motivos administrativos, deixou de ter os pré-requisitos.
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A ECOLOGIA NA ESTEIRA DE UMA MUDANCA PARADIGMATICA

Até fins do século XIX, as relaces entre organismos e seu ambiente eram abordadas por
estudiosos naturalistas, sem ainda constituir uma disciplina independente da biologia. Tem-se noticias de
que a ecologia ja seria uma disciplina curricular nos Estados Unidos em 1858; e que o escritor e naturalista
Henry David Thoreau ja a teria mencionado em suas cartas de viagens. Além disso, uma defini¢ao sua ja
estaria presente em escritos de 1859 de Charles Darwin e de outros estudiosos em anos seguintes, ainda
que nao houvesse, de fato, a nomeado (AVILA—PIRES, 1999).

Em 1860, o bidlogo Ernest Haeckel propos, entao, o termo “oecologia” para o estudo da
economia da natureza e das relacbes dos animais e plantas com o ambiente e o termo teria aparecido pela
primeira vez em uma nota de pé de pagina do volume I da sua obra. Nos anos seguintes, Haeckel teria
tracado as relagoes da ecologia com a evolucdo e outras disciplinas e avancado em sua defini¢ao, sem,
contudo, ter destacado ou reclamado sua autoria (AVILA-PIRES, 1999).

No século XX, a ecologia desenvolveu-se e difundiu-se amplamente, construindo seus
proprios caminhos de investigagdao e de interpretagdo, deslocando o ser humano de uma perspectiva
antropocéntrica para a de um elo nas cadeias tréficas e, com isso, abrindo trilhas para uma visao integrada
que avangou as fronteiras tradicionalmente erigidas entre as ciéncias da natureza e as humanas e sociais.
Por ser uma ciéncia das relagoes, a ecologia fez surgir uma nova forma de pensar e de relacionar conceitos
de diferentes areas de conhecimento, trazendo contribui¢des importantes ao desenvolvimento cientifico
e filosofico.

Para o fisico e escritor Fritjof Capra (2000), os problemas da nossa época nao podem ser
compreendidos isoladamente por que sio problemas sistémicos, ou seja, estdo interligados e sdo
interdependentes. Para ele, o que esta em questao é a “crise de percep¢ao” instaurada por um modo de
conhecer que nio atende a complexidade de um mundo globalmente interligado. A mudanga s6 pode
acontecer a partir de uma mudanca radical de nossa percepgao, pensamento e valores compartilhados, o
que resultaria dizer, uma mudanca paradigmatica, tdo radical quanto a revolugao copernicana. Olhando
para as grandes mudangas que ocorreram na fisica nas primeiras décadas do século XX, Capra reconhece
que esta em curso desde entdao uma profunda mudanca em nossas visdes de mundo, de uma visao
mecanicista, para uma visao holistica e ecolégica.

A partir da generalizacao do conceito de mudanga paradigmatica que Thomas Kuhn atribuiu
a ciéncia, Fritjof Capra vé as mudancgas operadas na fisica e na biologia como parte de uma mudanca
cultural muito mais ampla, uma mudanca de paradigma que nao se aplica somente ao campo cientifico e
a0s cientistas, mas a propria sociedade. F nesse sentido ampliado que defende a necessidade de um novo
paradigma compativel com uma visao de mundo sistémica ou ecoldgica, atribuindo aqui a ecologia um
sentido muito mais amplo e profundo que o usual. A percep¢ao ecoldgica do mundo, para o autor de A
Teia da Vida, reconhece a interdependéncia fundamental de todos os fenémenos e o fato de que os seres
humanos participam e sao dependentes dos processos ciclicos da natureza. Gonzalez (2018) reconhece a
contribuicao de Capra e de outros importantes autores no processo de constitui¢ao do sentido
paradigmatico da ecologia, como Gregory Bateson e Edgar Morin. Para ele, o paradigma sistémico ou
ecoldgico continuou sendo problematizado e desenvolvido por Morin resultando na constitui¢io do
pensamento complexo.

Nesse sentido, a designacao da ecologia como uma referéncia paradigmatica refere-se,

justamente, a esse poder de questionar as bases da tradicio da ciéncia e propor novas lentes para



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5653

compreender a realidade das relagdes entre ambiente e sociedade. Nao sendo parte da evolu¢ao normal
da ciéncia, mas uma insurgéncia no seu meio, a ecologia alcangou o sentido revolucionario que Kuhn
(2006) reconheceu na histéria da ciéncia, um sentido subversivo que conferiu condi¢ao para a emergéncia
de uma nova visao sobre as relagoes entre os organismos e seu meio até a ressignificacao do lugar do ser
humano no planeta.

Em termos paradigmaticos, a expressao da ecologia abalou estruturas epistemoldgicas bem
estabelecidas, como o deslocamento do sujeito cartesiano de sua posi¢ao privilegiada em relagio aos
outros elementos do mundo e o questionamento profundo das oposicdes que lhe sio constitutivas:
sujeito e objeto, natureza e cultura, corpo e mente, razdo e emog¢ao, além de outras. Ademais, as
investigacoes ecoldgicas contribuiram para fazer aparecer um conjunto novo de questdes e problemas
situados além das chamadas “duas culturas” de Snow (1997), as ciéncias naturais e das humanidades, ja
que produzidos justamente no seu entrelacamento e, portanto, dependentes de praticas de pesquisa
renovadas para sua interpretagao e solugio.

Foram as questdes e problematicas ambientais, surgidas em meados do século XX, que mais
destacaram a importancia dos conhecimentos e metodologias da ecologia e lhes conferiram um
desenvolvimento ainda maior. Foi aqui, talvez, que a ecologia tenha deixado marcas mais profundas de
cunho paradigmatico influenciando a criagao de interdisciplinas e areas do conhecimento ou modificando
estruturalmente as ja existentes. Contudo, a influéncia da ecologia nao ficou contida no contexto
académico e tampouco restrita a uma ecologia cientifica, visto que se expandiu para o contexto social
mais abrangente, compondo um campo de lutas e denuncias contra a opuléncia e predagao sustentadas
pelas modernas sociedades industriais (]ATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009).

De fato, o aprofundamento dos processos de modernizacio e a proliferacio dos riscos
associados ao avango cientifico e tecnolégico, conduziram a defini¢ao de uma problematica ambiental
urgente e planetaria, epistemologicamente situada em lugar de fronteira, entre conhecimentos
estabelecidos e outros nem tanto: ciéncia, politica, natureza, cultura, religido. Alguns autores
contemporaneos que tém se dedicado ao estudo de questoes relacionadas ao ambiente e aos movimentos
ambientalistas, especialmente no campo das pesquisas interdisciplinares, frequentemente veem nelas uma
oportunidade — e uma possibilidade - de se fazer um profundo questionamento das relagdes sociedade-
natureza, o que remete a uma contundente critica aos canones epistemoldgicos, sociais, culturais e
politicos enraizados nos sistemas de pensamento e nas formas de organizagao das sociedades atuais. Ao
lado do estatuto pluralista da prépria no¢ao de natureza e do carater socialmente construido da questao
ambiental, ¢ comum a énfase e preocupagao com temas de ordem pragmatica, de explicitacdo e avaliagao
critica das condi¢cdes de viabilidade de enfoques que realmente operacionalizem a ideia de
“sustentabilidade socioambiental” (VIEIRA; WEBER, 1997).

Apesar da visibilidade que os problemas ambientais planetarios assumiram no presente ¢ da
sua constancia na vida social das sociedades modernas, as formagdes politicas e as instancias de pesquisa,
planejamento e execugao mostraram-se incapazes de apreender a problematica no conjunto de suas
implicagdoes. E nao apenas por que as solucGes propostas estdo embasadas em um ponto de vista
tecnocratico e reducionista, as quais estivemos imersos por muitas décadas, mas por que, mais
recentemente, também se tornaram alvos de investidas negacionistas e anticientificas (DANOWSKI,
2012, SANTINI; BARROS, 2022).
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Leff (2011) considera que a problematica socioambiental pde em questio os paradigmas
estabelecidos do conhecimento atual e demanda novas perspectivas e metodologias que possam orientar
um processo de reconstru¢ao do saber no sentido de uma analise integrada da realidade. Isso porque tais
questdes confluem processos naturais e sociais de diferentes ordens de materialidade, nio podendo ser
compreendida na sua complexidade sem o concurso de campos diversos do saber. Embora de dificil
refutagao, tal premissa tem demonstrado muitas dificuldades no campo pratico e conduziu a modificagoes
pifias no conjunto das sociedades, justamente por serem dependentes de uma outra racionalidade ou, nos

termos deste trabalho, de um outro paradigma.

Ecologias e paradigmas da ciéncia: fazendo correspondéncias conceituais

Segundo Macédo (2019), os paradigmas cientificos podem, atualmente, ser classificados em
trés tipos, o cartesiano, o sistémico e o complexo. Segundo a autora, o paradigma cartesiano tem sido
dominante desde seu aparecimento por volta do século XVII e apresenta como caracteristicas a
verticalizagdo, o reducionismo e especializacio do conhecimento, além de promover distingdes
dicotomicas entre ciéncia e ética, sujeito e objeto, qualitativo e quantitativo. Ja o paradigma sistémico, se
firmou como oposi¢ao ao paradigma vigente e promove a articulagao entre as partes e o todo, deslocando
o pensamento entre os niveis sistémicos em uma dinamica de rede. Por sua vez, o paradigma complexo
caracteriza-se pela articulacdo cognitiva que emerge da unido entre o conhecimento aprofundado das
partes, constituido pelo cartesianismo, e as interrelacdes entre as partes e destas com o todo, que constitui
o paradigma sistémico, de maneira que aborda ideias intersistematicas.

Para Gonzalez (2018), o paradigma sistémico, que ele intitula como ecoldgico ¢ uma vertente
do pensamento complexo. Em concordancia a esta afirmagao, podemos citar Mariotti (2000) que afirmou
que o paradigma complexo ¢ representado pelo abraco entre os paradigmas cartesiano e sistémico. A
complexidade nao nega os paradigmas anteriores, principalmente o cartesiano, mas se constitui pela
interacdo plena entre as duas bases paradigmaticas. Para Gonzalez (2018), a complexidade ainda nio ¢
um paradigma normalizado, esta em desenvolvimento e muito falta para que possa se normalizar tal qual
a dinamica do desenvolvimento cientifico que Thomas Kuhn preconiza.

Estando a ecologia no foco das transformagdes da ciéncia, propomos neste trabalho uma
correlagdo entre as concepgdes paradigmaticas da ciéncia e as distintas perspectivas de ecologia
apresentadas por Jatoba, Cidade e Vargas (2009), sao elas: ecologia radical, ambientalismo moderado e
ecologia politica.

A ecologia radical é a perspectiva que nasce junto com a ecologia cientifica e expressa-se
principalmente no preservacionismo, conservacionismo, ecologia profunda, economia ecolégica e outras
correntes consideradas tradicionais. Nesta perspectiva prevalece uma otica biocéntrica rigida, cuja
expressao territorial exemplar é a criagdo de areas de protecdo integral, ou seja, sem ou com minima
presenca humana. As politicas e estratégias associadas a ecologia radical sao variadas e, segundo os
autores, “um trago comum entre elas ¢ a submissao dos aspectos econdomicos e sociais ao enfoque
ecolégico” (JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009, p.9). Ainda que esta perspectiva tenha sido
imprescindivel para o desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica, sua marca ¢ a impossibilidade de
conciliagdo entre objetivos econdmicos, ecolégicos e sociais.

Na direciao de uma visao conciliatoria, o chamado ambientalismo moderado busca combinar

os principios da ecologia radical com os objetivos do crescimento econoémico, desenvolvimento
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sociocultural e conservacao ambiental. Dessa perspectiva decorreram propostas de ecodesenvolvimento
e desenvolvimento sustentavel. Destaca-se que a no¢io de ecodesenvolvimento ¢é anterior a de
desenvolvimento sustentavel, foi utilizada pela primeira vez em 1973 por Maurice Strong. Para Sachs
(1993 apud JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009), o ecodesenvolvimento é definido como um caminho
intermediario entre o “ecologismo intransigente” e o “economicismo de visao estreita”, defende a revisao
do modelo econémico, a superagao da pobreza e da destruigao do ambiente e maior justica economica
para os pafses em desenvolvimento. A nogao é multidimensional: sustentabilidade social, sustentabilidade
economica, sustentabilidade ecoldgica, sustentabilidade espacial e sustentabilidade cultural (JACOBI,
1999).

Ja o conceito de desenvolvimento sustentavel foi difundido em 1987 pelo Relatério
Brundtland, como também é conhecido o Relatério da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento. De acordo com Jatoba, Cidade e Vargas (2009), este conceito contempla uma proposta
mais moderada que a do ecodesenvolvimento e por isso vem sendo reiteradamente utilizada nas
conferéncias mundiais promovidas pela Organizacdo das Nagoes Unidas e nas politicas da maioria dos
paises. Sua maior aceitacdo e difusdo nao eliminam, no entanto, as tensoes presentes em torno de um
termo tio polissémico que promete combinar dois tipos distintos de racionalidade, a economica e a
ecologica.

A terceira perspectiva, a ecologia politica, faz criticas as duas anteriores e procura avangar o
debate a respeito dos problemas ambientais, dando énfase aos contextos socioeconémico, politico e
ideoldgico. A ecologia politica busca fundamentos em teorias criticas da sociedade e alinha-se aos
movimentos sociais contestatorios, como os ambientalistas, raciais e feministas, que surgem nos paises
desenvolvidos, mas também e especialmente no contexto de injusti¢a social e ambiental que caracteriza
a historia dos paises em desenvolvimento. De acordo com Jatoba, Cidade e Vargas (2009, p. 22) a ecologia
politica “postula que os problemas ambientais nio podem ser compreendidos isolados do contexto
politico e econémico em que foram criados. E preciso relacionar processos socioeconémicos e politicos
e atores sociais nos niveis global, regional e local”. Nesse sentido, no centro dos debates da ecologia
politica estao os conflitos socioambientais enquanto reflexo de uma sociedade profundamente desigual e
injusta social e ambientalmente. “Sé por meio de uma abordagem politica das questdes socioambientais
pode-se buscar um novo equilibrio de forgas entre atores sociais, gerando maior justi¢a na distribuicao
de 6nus e beneficios decorrentes de alteracdes ambientais” (JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009, p.
30).

A partir dessas trés perspectivas ecoldgicas, propomos a seguinte correlacio: a ecologia
radical tende a premissas reducionistas, o que ¢ tipico do paradigma cartesiano; a perspectiva do
ambientalismo moderado avanga as relagbes com as praticas humanas de cunho socioeconomico,
estabelecendo a consideracao de relagoes ecologicas com as humanidades e se aproximando de uma
perspectiva paradigmatica sistémica; e a ecologia politica, ao incluir plenamente os seres humanos e suas
culturas no ambito ecoldgico, passa a considerar uma compreensao da ecologia das ciéncias humanas,
sociais, politicas e naturais estabelecendo-se como perspectiva pautada na complexidade.

A correlagao aqui proposta nao pretende encerrar as perspectivas ecologicas apresentadas
dentro de um quadro rigido de concepgoes paradigmaticas, como se fossem categorias rigidamente
fechadas. Nem as concepgdes paradigmaticas, nem as perspectivas ecologicas podem ser assim

consideradas, pois abrigam dentro delas um gradiente fluido de correntes. O que propomos é o uso



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5653

desses constructos conceituais para apoiar uma abordagem tedrica e metodolégica, cujo percurso

apresentamos na sequéncia.

METODOLOGIA

Na linha do que desenvolvemos ao longo do artigo, a metodologia visou usar de modo
complementar as abordagens qualitativa e quantitativa de pesquisa. Com essa abordagem mista, que
chamamos de qualiquantitativa, buscamos explorar de modo mais complexo ou ecoldgico o fenémeno

pesquisado. Seguindo as palavras de Minayo e Sanches (1993):

A relacio entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e subjetividade ndo se reduz
aum continuum, ela ndo pode ser pensada como oposicio contraditoria. Pelo contrario,
¢ de se desejar que as relagdes sociais possam ser analisadas em seus aspectos mais
“ecolégicos” e “concretos” e aprofundadas em seus significados mais essenciais. Assim,
o estudo quantitativo pode gerar questdes para serem aprofundadas qualitativamente, e
vice-versa (MINAYO; SANCHES, 1993, p. 247).

Neste topico apresentamos a contextualizagio da investigagao, o desenho metodolégico que

inclui os procedimentos e instrumentos de pesquisa e as formas de analise empregadas.

Contextualizagiao

A investigacdo foi realizada a partir de atividades de ensino conduzidas em uma turma da
disciplina Pratica de Ecologia, componente curricular obrigatorio ofertado no curso de Licenciatura em
Ciencias Biologicas de uma universidade publica situada no Nordeste brasileiro. A referida disciplina
compode o oitavo perfodo da matriz curricular do curso como “pratica como componente curricular”, e
foi criada em atendimento as reformas curriculares deliberadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais de
2002 para a formagao de professores (BRASIL, 2002).

A disciplina teve como pré-requisitos outras duas disciplinas, Ecologia geral e Biologia da
conservagao. Além das consideragoes da ecologia cientifica e conservacionista abordadas por essas
disciplinas, a Pratica de Ecologia visa ampliar o escopo formativo apresentando vieses historicos,
antropoldgicos, socioldgicos e politicos implicados nos estudos do ambiente.

O plano de ensino desta disciplina foi construido com vistas a embasar uma formagao critica
acerca da ecologia, de seus multiplos sentidos e relagoes com varios campos do saber, além de relacionar
os conceitos ecologicos com o contexto de vida e com discussdes sobre os paradigmas cientificos e
perspectivas ecologicas pautadas pela sustentabilidade. Nesse sentido, foram propostas ao longo da
disciplina atividades diversas, como narrativas fotograficas de situa¢oes ecologicas do entorno, esquemas
conceituais em grupos e reflexao partilhada em sala de aula, bem como a producao de textos do género
cronica como parte de um projeto coletivo de producio de um livro cartonero.

A atividade de escrita de cronicas autorais, vale dizer, género textual nao académico, constitui

uma pratica singular no contexto geral do curso. Geralmente, quando apresentamos a proposta para uma

* A producio de livros cartoneros na disciplina Pratica de Ecologia ¢ desenvolvida desde 2013. A proposta pedagogica inspira-
se no “movimento cartonero” (SIQUEIRA, 2019) e tem como principios o aproveitamento de recursos, a escrita autoral, a
relagdo ciéncia e arte e a cidadania socioambiental. Os participantes elaboram textos ctiticos e, coletivamente, editam um livro
fisico com capas artesanais feitas de papelao. Na universidade, além de um projeto de ensino, esse é também um projeto de
extensao e pesquisa.
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turma nova, ha curiosidades de alguns e, as vezes, estranhamento de outros. De fato, a proposta enfatiza
uma escrita pessoal, portanto, mais livre, sem as amarras da escrita académica convencional. Ficou
acordado com a turma que a primeira versao do texto seria apresentada para interlocugao com o docente
da disciplina, depois retornaria ao autor para revisao ou reescrita, até a entrega final que comporia a obra
coletiva.

Essa proposta de ensino encontrou resisténcias iniciais por parte dos licenciandos que tinham
expectativas de cursar uma disciplina pautada pelas condi¢des do bacharelado onde teriam praticas de
ecologia conduzidas em campo ou em laboratério, por exemplo. Essa situagao reflete o condicionamento
ao paradigma cartesiano que permeia a estrutura educacional na qual estamos imersos. Isso, inclusive
reverbera em condicbes paradigmaticas de ordem pratica no exercicio da docéncia (MOUL; SA;
CARNEIRO-LEAO, 2018). Para Behrens e Rodrigues (2015), a pratica pedagdgica tradicional esta
relacionada as influéncias do paradigma cientifico cartesiano, e as praticas emergentes ou inovadoras

tendem a se apoiar nos paradigmas cientificos sistémico e complexo, instaurando novas praxis.

Desenho metodolégico

A metodologia empregou quatro procedimentos principais: a) textos de cronicas produzidos
por licenciandos; b) analise de texto e elaboragio de esquemas conceituais; ¢) Analise Estatistica
Implicativa; e d) articulacio empirico-tedrica dos textos dos licenciandos, perspectivas ecoldgicas e

¢ > g

concepgoes paradigmaticas. A Figura 1 ilustra os principais momentos da pesquisa.

Figura 1: Desenho metodolégico

Analise E statistica
, Implicativa - AsI

Analise por Integracdo dos
Esquema Conceitual Metodos

v

Cronicas

Fonte: autoria propria.

a) Produgio de cronicas

Como mencionado anteriormente, foram consideradas nesta analise a versio final das 34
(trinta e quatro) cronicas com tematicas ecoldgicas produzidas por licenciandos de Ciéncias Bioldgicas,
conforme apresentado na contextualizagao. Vale destacar que, embora o género textual em questao seja
mais livre, foram dadas algumas orientagdes para sua escrita: texto curto de até 3 paginas; abordar uma

tematica ecologico-ambiental relacionada com a vida da pessoa autora a sua escolha; trazer questdes que
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possam ser de interesse de um publico amplo; apresentar conhecimentos plausiveis; e uma opiniao

pessoal.

b) Analise de texto e elaboragdao de esquemas conceituais

Cada cronica foi lida e interpretada individualmente, para se destacar conceitos e seus termos
correlatos referentes a ecologia. A partir dessa analise textual, foram elaborados esquemas conceituais

(pelo primeiro autor deste artigo), conforme exemplifica a Figura 2.

Figura 2: Analise de uma crénica por meio esquemas conceituais

AMATINHA

Ao falar de Ecologia, 4reas verdes, apenas penso no pequeno pedaco de Vida que existe a0 lado da
minha casa. H& 21 anos tenho o privilégio de morar ao lado de um Refugio de Vida Silvestre, A Mata do Engenho C/Q.GM CA " A M A
Uchda, um lugar lindo, e outrora cheio de vida e beleza, ndo que a beleza n3o mais exista, mas, agora luta e reluta ( s A T]N H

contra o t3o falado “desenvolvimento humano™?

A Matinha como chamo, localiza-se na porg3o Sudoeste do Recife. Limita-se ao Norte com o rio Tejipid, ao Sul coma
Vila do SESI, o rio Moxotd, o ramal ferrovidrio da Rede Ferroviaria Federal (RFFSA) e com a Av. Dom Helder Camara;
3 Leste com 3 Av. Recife e fundos dos lotes lindeiros e a Oeste com a BR-101 contorno Sul.

A Matinha possui uma § ém como nem tudo s3o flores,
2 mata possui g da em volta, gue tem cada dia|mais degradado e avangado a ma

causandd efeitos devastadoresp mesma.

Aoavan’aramatadefj .‘emxr 0
domctlsaresdlretonono

AnpieNTe

v st cbenioncn
Ao conversar com moradores antigos, sempre ougo relatos de animais que antes eram vistos na borda da mata: as
raposas, os tatus, as preguicas e entre outros animais. Hoje ndo se ouve mais falar em como a vida animal nesse Ml
local é diversificada e viva. MATA G
O Refgio de Vida Silvestre, apesar de ser i do exército brasileiro o 14 Bitmz, na verdade parece bem
ido, pois, ndo se vé fiscalizaga nemﬁopoucohé reais cuidados com esse ambiente. A mata que deveria ser
um local cheio de vida, esta a cada dia sendo d e Apesar de haver um lindo plano de

manejo, 0 mesmo infelizmente n3o € colocado em préllca

sim, p e lutas de do entorno a favor do Refuglo eda

protecio dele, mas tudo foi esquecido. A Matinha ainda esta no mesmo lugar, sofrendo os todos
0s dias, mais seguindo forte, 56 ndo sei até quando!

Fonte: Elaborag¢do do primeiro autor.

Utilizamos neste trabalho o termo “esquemas conceituais” para designar uma forma
particular de organizar conceitos e outros conhecimentos, mais flexivel que os mapas conceituais. Para
Ferrio e Santarosa (2020), os mapas conceituais sao ferramentas de representa¢ao de um texto que
permitem organizar as proposigoes e conceitos em niveis hierarquicos de relacionamento. Essa
representacio relacional hierarquizada de conceitos presentes em um texto permite representar o discurso
textual através da articulagdo dos objetos discursivos, que no campo do ensino de ciéncias, podemos
compreender como conceitos cientificos.

No caso dos esquemas conceituais, seguimos o sentido empregado por Miller (2014) que os
considera mais flexiveis que os mapas conceituais, justamente por possibilitar a composicao entre
conceitos, mas também entre esses e eventos e fenomenos. Em se tratando deste trabalho, adaptamos o
termo para também incluir outros termos que se organizam em torno de uma tematica ecolégica central,
que podem ser temas, processos ¢ até artefatos. Por exemplo, os termos ligados ao conceito de bioma

odem ser: lixo, plastico, petroleo, desmatamento, indudstria, praia, mar, oceano, corais etc.
b b bl bl b bl b bl

c) Analise Estatistica Implicativa (ASI)

Uma vez concluida a etapa de andlise textual, os conceitos e termos encontrados na primeira
etapa foram submetidos a2 Analise Estatistica Implicativa (REGNIER; ANDRADE, 2020). Eles foram

categorizados, tabulados binariamente (0 e 1 — nao contém e contém, respectivamente) e relacionados a
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producio textual de cada estudante em uma planilha Microsoft Excel®, apropriada para leitura analitica
realizada pelo software Classificagao Hierarquica Implicativa e Coesitiva (CHIC) versio 7.0 (2014).

A Analise Estatistica Implicativa (ASI) é um campo teérico pautado no conceito de
implicagao estatistica ou, mais precisamente, no conceito de quase implicagdo para distingui-la da
implicagao logica dos campos da logica matematica (A.S.I. 11, 2021). Segundo Gras e Régnier (2015) o
raciocinio que apoia a interpretacio dos resultados da analise implicativa ¢ essencialmente de natureza
estatistica e probabilistica. A for¢a de uma associa¢do entre duas variaveis é aferida pela probabilidade P
(Nma < nma | independéncia) — que, no caso de independéncia, o numero de ocorréncia (Nma) é mais
fraco do que o numero efetivamente observado (nma) (ORIS; RITSCHARD; PERROUX, 2013).

Neste trabalho, a ASI foi calculada conforme a condi¢ao matematica selecionada no software
CHIC 7.0 (2014) considerando os “nés” significativos, a teoria classica e aplicagao da lei binomial. A
expressao analitica dos dados escolhida foi a do grafo implicativo para relagdes de implicacio com indice
de implicagdo minimo de 0,75.

As variaveis (conceitos e termos correlatos) sdo apresentadas entre parénteses e estdo
integradas ao texto descritivo e analitico sobre as relagoes entre elas. Dessa forma, conforme o nimero
de variaveis relacionadas no texto, os significados construidos foram classificados em concepgao
cartesiana, quando articulavam até cinco variaveis; ¢ em concepgao sistémico-complexa quando
foram articuladas mais de cinco variaveis conceituais.

O resultado pode ser interpretado com a leitura do grafo implicativo onde determinada
variavel conceitual implica em outra. Por exemplo, abordar a ecologia marinha implica que o estudante
contemple temas relacionados com polui¢do, depois plasticos, que implicam nos microplasticos, que
causam a morte de organismos marinhos etc. Esta linha de raciocinio parece l6gica, mas ela é resultado
da experiéncia e conhecimento do estudante que formam significados construidos sobre ecologia.

Ressaltamos que a analise baseada na classificagdo em conceitos e termos correlatos pode
restringir a complexidade das relagcdes que ¢ infinita, mas finita na concep¢ao individual. Entretanto, esta
organiza¢ao dos grafos implicativos tem carater didatico para melhor visualizagio das interagdes na

inten¢ao de compreender como podem ser formadas essas “teias” sistémicas.
d) Articulagiao empirico-tedrica

Os resultados obtidos pela produgio de esquemas conceituais associados a ASI nos
permitiram avangar em uma analise e reflexdo articulada ao arcabougo teoérico dos paradigmas cientificos
(MORIN, 2002; BEHRENS; RODRIGUES, 2015, MACEDO, 2019), das perspectivas ecologicas
(JATOBA, CIDADE E VARGAS, 2009). Ao cotejar o material empirico resultantes do trabalho
pedagdgico em sala de aula e as elaboragoes tedricas, conseguimos compreender mais amplamente as

correlagoes e influéncias que se produzem no ensino e aprendizagem de tematicas ecologicas.
Etica na pesquisa

Os materiais utilizados na analise foram provenientes do desenvolvimento normal da pratica

docente dos autores deste trabalho e se enquadram no art. 1° da Resolugio CNS’ 510 de 2016: “parigrafo

5> CNS (Conselho Nacional de Satude) ¢ a organizag¢ao brasileira responsavel pela legislagdao da ética em pesquisa e pela aplicagio
das leis e normas através da apreciacao ética em projetos de pesquisas cientificas com seres humanos.
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tnico: Nio serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP®: VII - pesquisa que objetiva o
aprofundamento tedrico de situagdes que emergem espontanea e contingencialmente na pratica
profissional, desde que nao revelem dados que possam identificar o sujeito.”.

Em cumprimento as normas de ética em pesquisas com seres humanos, neste trabalho a
identidade dos estudantes ou qualquer informagao que possa identifica-los, como universidade, periodo
do curso, ano e semestre letivo e turno nao foram mencionados. As identidades autorais dos textos de
cronicas nao foram computadas e nem reveladas, tendo sido aproveitados no estudo apenas o titulo e o

corpo dos textos de cronicas.

INFLUENCIAS PARADIGMATICAS NA CONSTRUGCAO DE SIGNIFICADOS EM
ECOLOGIA

Propor atividades que buscam ativar um pensamento sistémico-complexo nao ¢ trivial, ja
que a consequente quebra da légica linear caracteristica do paradigma cartesiano traz desafios a docentes
e desconforto a estudantes que podem vir a apresentar um comportamento reativo a metodologias nao
convencionais.

A expectativa dos licenciandos com o componente curricular Pratica de Ecologia,
geralmente, é a de desenvolver uma extensio dos componentes Ecologia Geral e Biologia da
Conservagao, quase no modelo do bacharelado, com estudos sobre as interagoes entre as espécies nao
humanas, suas populacées e comunidades e o meio, biomas e ecossistemas, preserva¢ao e conservagao
etc. Dessa forma, é comum que esperem abordar o ensino desta area pautada no tipo ecoldgico que
transita entre o que se designa perspectivas da ecologia radical e moderada, em que o humano, ainda, é
compreendido fora da ecologia ou unicamente fator de sua perturbacio (JATOBA; CIDADE; VARGAS,
2009). Quando ¢ ponderada a agao antropica no ambiente, o entendimento costuma se embasar na
moderac¢do economica como interpretacao reducionista da sustentabilidade. Essas observacoes fazemos
a partir da experiéncia pratica da sala de aula, o que nos leva a investir em varios momentos pedagdgicos
para pactuar modos e atividades de ensino e aprendizagem diferenciados.

Apesar das dificuldades iniciais costumeiras, o desenvolvimento da Pratica de Ecologia
costuma obter engajamento dos licenciandos, especialmente por meio da escrita das cronicas. No caso
em questdo, foram produzidas 34 cronicas. Como anteriormente descrito, utilizamos como método de
analise a elaboragdo de esquemas conceituais para identificar os conceitos e os termos relacionados e
apontar as influéncias paradigmaticas, permitindo-nos classifica-los conforme os paradigmas cientificos
cartesiano e a perspectiva paradigmatica sistémico-complexa.

Ao confrontarmos o conjunto dos esquemas conceituais, identificamos apenas 3 (tres) deles

associados a concepgao cartesiana por apresentarem relagdes com até 5 variaveis conceituais; e 31 (trinta

6 CEP (Comissio de Ftica em Pesquisa) é uma organizagio local, instituida por comissio em cada uma das instituicdes de
ensino superior como universidades publicas federais, estaduais ou universidades privadas que atuem com pesquisa, bem
como autarquias e fundacdes de pesquisa publicas ou privadas que atuem no Brasil. A CONEP (Comissio Nacional de Ftica
em Pesquisa) tem abrangéncia nacional, ambas comissdes sdo instituidas sob as normas da CNS. O sistema CEP/CONEP ¢é
responsavel pela execucio da lei realizando a apreciacdo da ética na pesquisa cientifica, onde a CEP compde a apreciacio
inicial no ambito local, ou seja, das institui¢des de pesquisa especificas (universidades, institutos federais, institutos de pesquisa)
e a CONEP realiza a apreciagio secundaria em nivel nacional. O sistema CEP/CONEP executa as atividades de apreciagio
da ética em projetos de pesquisa através da Plataforma Brasil, meio digital pelo qual se disponibilizam os projetos, os
documentos comprobatérios e obrigatorios, além dos pareceres de apreciagao ética emitidos e a comunicagao entre membros
das comissbes e pesquisadores postulantes de projetos de pesquisa para apreciagao Etica.
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e um) apresentaram relagdes com mais de 5 variaveis conceituais, coadunando-se, portanto, a concepgao
paradigmatica sistémico-complexa. A observagao de relagoes reducionistas é facil de ser percebida por
que se limitam a descrever um encadeamento entre variaveis que refletem a relagdo de causa e efeito.
Além disso, poucas variaveis ou conceitos sio considerados na articulagio conceitual, geralmente sao
construidas a partir de uma linha de raciocinio que vincula conceitos primarios em ordem de causa e
efeito e sequéncia reducionista. Nesses casos, varidveis ou conceitos que se relacionam com essa linha
primaria sio desconsideradas limitando a constru¢ao de significados. Percebemos que cronicas com mais
de cinco variaveis conceituais consideravam um ou mais conceitos secundarios, promovendo uma
construcao de significados em perspectiva sistémico-complexa. No total, percebemos 85 (oitenta e cinco)
variaveis conceituais, sendo que apenas 69 (81% do total) delas apresentaram relagoes de implicacdo
estatistica.

Trabalhos que integram a ASI para a compreensao de influéncias paradigmaticas, filosoficas
e culturais na construcao de significados e conceitos ja foram realizados. Estes estudos indicaram o
potencial da ASI como método estatistico aplicado as perspectivas metodoldgicas mistas. Constituem
exemplos de estudos dessa natureza o trabalho de Fazio e Spagnolo (2008) que investigaram a influéncia
filésofo-metodoldgicas (construtivismo, aristotélico-galileu, platonismo etc.) de estudantes de graduagao
do curso de Professores da Educacdo Secundaria da universidade de Palermo na Itilia que almejavam
atuar como professores de matematica e fisica; outro exemplo foram as estratégias de aprendizagem de
matematica utilizadas por estudantes chineses e italianos pesquisados por Di Paola e Spagnolo (2009),
onde a utilizagao da ASI permitiu analisar a forma de pensar e o comportamento dos estudantes; e mais
recentemente a influéncia das perspectivas paradigmaticas de estudantes do Ensino Médio na regiao do
semiarido brasileiro sobre a construcao de conceitos acerca do bioma caatinga (SANTOS; SANTOS DE
AQUINO; RAMOS, 2021).

O grafo implicativo geral (75% de nivel de implicagao), esta apresentado na Figura 3.
Ressaltamos que a sua ilegibilidade se deve ao seu tamanho, resultado da complexidade das relacGes
conceituais estabelecidas, o que justifica sua inser¢ao neste artigo. Contudo, para dar legibilidade aos
resultados encontrados, ao longo da exposicao faremos uso de recortes, sempre identificados no interior

do grafo implicativo geral.

Figura 3: Grafo implicativo completo com 69 variaveis com relagées de implicagio estatistica

Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014). [Devido a sua ilegibilidade, a figura ¢ meramente ilustrativa da
complexidade das relagbes conceituais].
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No grafo implicativo centramos a observagao na rede formada pela conexao de 69 variaveis
conceituais. Cada linha inicia em uma variavel e termina noutra, sempre indicada pelo sentido de uma
flecha terminal. Essa representacao significa que determinada variavel A implica em outra(s) variavel(is)
B (ou C, D etc.).

Sobre os temas tratados, 34% corresponderam a polui¢ao marinha, trazendo, principalmente,
o caso do desastre petrolifero nas praias do Nordeste brasileiro” e da polui¢io por plasticos. Outras
tematicas foram identificadas, como polui¢ao urbana, crescimento urbano desordenado, desmatamento,
enchentes, adaptacio de animais silvestres a vida urbana, impacto ambiental causado por trafego
rodoviario devido atropelamento de espécies nativas dentre outros.

O grafo também pode ser compreendido como uma rede complexa formada por 69 variaveis
conceituais e revela uma representacio sistémica e/ou complexa sobre a tematica Ecologia que foi tratada
no conjunto das cronicas ambientais. Cada texto tratou de temas independentes relacionados a tematica
escolhidos pelos alunos e alunas. E relevante destacar que mesmo quando a cronica tratou do mesmo
assunto ecoldgico, como foi o caso da ecologia marinha, a construcio e os conceitos utilizados nao foram
exatamente os mesmos. Isso materializa a complexidade existente sobre o conteudo de Ecologia, tendo
amplas possibilidades de relagoes.

Para melhor compreensao deste grafo faremos sua leitura e interpretacio em partes,
comecando pela Figura 4, que trata do problema do lixo e suas consequéncias sao relacionadas a outras

variaveis vinculadas as questdes como politica publica socioambiental e educagao.

Figura 4: Visdo parcial do grafo implicativo das variaveis conceituais relacionadas as chuvas e enchentes
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Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014) e adaptado com uso do Microsoft Paint3D. A moldura
vermelha corresponde a regido do grafo implicativo sob analise.

7 O desastre por petrdleo no litoral pernambucano e de outros estados do Nordeste gerou comogao e mobilizagao social em
acoes voluntaria de limpeza das praias. Algumas das consequéncias podem ser vistas em Aradjo, Ramalho e Melo (2020).
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E possivel perceber que pensar em efeitos da chuva (V29-Chuva) ou em enchentes (V36-
Enchente) implicou em pensar na ocupagao do espago (V23-Ocupagao), relacionando os efeitos das
chuvas e enchentes (como um efeito pluviométrico) com a ocupagao desordenada dos grandes centros
urbanos. A compreensiao das condi¢ées de ocupacio do espaco pelos seres humanos volta a cena nas
tematicas dos lixoes, coleta de lixo e limpeza urbana. A implicagao dessas variaveis mostra certa reflexao
articulada dos fendomenos naturais (chuva e seus efeitos, como as enchentes) a fatores antrépicos como
poluicao (tratamento do lixo e ocupag¢ao desordenada).

Na Figura 5 podemos verificar que o problema do lixo e suas consequéncias sao relacionadas

a outras variaveis vinculadas as questoes como politica publica socioambiental e educagio.

Figura 5: Visdo parcial do grafo implicativo das relagdes conceituais referentes as tematicas lixo, politicas
publicas e educagio
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Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014) e adaptado com uso do Microsoft Paint3D. A moldura
vermelha corresponde a regido do grafo implicativo sob analise.

A coleta de lixo (V60-Coleta de Lixo) implica em articular a problematica do lixo (do plastico;
V10-Plastico), da polui¢do dos rios, e de variaveis vinculadas com as politicas publicas (V39-Politicas
Publicas) nas areas socioambiental (V81-Socioambiental), de saude (nio visivel na figura 5) e de educagao
(V37-Educacio).

Em paralelo, pensar sobre a problematica do plastico implica em relacionar essa tematica aos
descartaveis, aos esgotos (o canal do Arruda em Recife/PE — um riacho que foi transformado em esgoto
-, tendo sido citado em duas cronicas) e sobre a educagao e politicas publicas como saidas para solucionar
o problema.

Sobre o aquecimento global, quando abordado, apresentou implicagdo com o consumo de

produtos descartaveis, o qual, por sua vez, implicou com a tematica da polui¢io no ambiente,
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consequentemente em desequilibrio ambiental (implicado diretamente com os danos ao ecossistema). B
o microplastico, implica na compreensao do lixo descartavel (relacdes nao visiveis totalmente na figura 4
e impossiveis de serem representadas no espago deste trabalho, visto que atravessam o grafo em sua
totalidade).

Na Figura 6, visualizamos uma area de relagoes implicativas que retrata como as ciéncias
humanas (V49-Cien_Hum) sdo compreendidas pelos licenciandos ao pensar a ecologia. A variavel
(V49_Cienc_Hum) foi identificada em cronicas que explicitavam diretamente as ciéncias humanas
relacionando esse campo com a conservagao das matas (V55-Mata). Pensar sobre a sustentabilidade (V46-
Sustent) implicou na reflexdo sobre a presenca de passaros em sua diversidade (V44-Passaros) e na relagao
com o habito consumista da sociedade moderna (V35_Consumo). Assim como as ciéncias humanas, a
ecologia humana (V65-Eco_Hum) foi relacionada a presenca e diversidade de passaros (V44-Passaros).

Tais relacOes evidenciam quao supetficial ¢ a compreensao da importancia da area de
humanidades em cursos de Ciéncias Biologicas para os estudos de tematicas ecologicas, embora as
ciéncias humanas sejam vez e outra citadas. Isso parece decorrer do fato de que, para muitos, o
componente Pratica de Ecologia esta associado a ecologia cientifica tradicional, podendo, nessa acepgao,

prescindir da complexidade da relagio humano-ambiente-sociedade®.

Figura 6: Visao parcial do grafo implicativo das variaveis conceituais referentes as ciéncias humanas
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Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014) e adaptado com uso do Microsoft Paint3D. A moldura
vermelha corresponde a regido do grafo implicativo sob analise.

8 Sobre a importancia e papel estratégico das humanidades para o desenvolvimento nacional sob diversas abordagens,
inclusive, ambiental, sugere-se consultar o Relatério do Diagnostico das ciéncias humanas, sociais aplicadas, linguistica, letras
e artes (CHSSALLA) no Brasil (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2019).
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Em certo momento, percebemos que discussdes envolvendo o tema de politicas sociais soou
estranho para uma parte dos licenciandos. Por exemplo, o lixo enquanto fator impactante no ambiente
foi facilmente identificado e discutido em diversas produgdes textuais, mas a relagdao das causas vinculadas
ao consumo humano, nio foi efetiva, pois resumiu-se as relacGes causais diretas ao meio ambiente
caracteristicas do senso comum. Esse reducionismo ¢ uma das caracteristicas do paradigma cartesiano, e
¢ facilmente identificado nas produgdes dos alunos, evidenciando que os temas lixo e consumismo (essa
relagdo sera apresentada a seguir), apesar de serem reconhecidos como problematicas ambientais, ainda
sao percebidos de forma superficial quando se tenta refletir sobre as origens dessas questoes. Nessas
relacbes ha uma subtracio dos aspectos econdémicos e sociais. Como as concepgOes acerca da
problematica ecolégica do lixo estiveram limitadas a causalidade da logica cartesiana, ndo se refletiu sobre
o papel das ciéncias humanas relacionadas a ecologia, colocando esses relagoes na perspectiva de uma
ecologia radical JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009).

Na tentativa de discutir as relagdes ecoldgicas do lixo e do consumismo, os estudantes
acabaram por ndo considerar aspectos que contribuem com o impacto ambiental causado pelo lixo e que
estao situados nas ciéncias humanas e sociais. Segundo Silva et al. (2015) os impactos ecologicos e os
desequilibrios sobre os ciclos biogeoquimicos sao decorrentes de decisdes politicas e econdmicas e que
a solucao de tais problemas exige mudancas nas estruturas de poder e de producio e nao medidas
superficiais e paliativas sobre os seus efeitos. Ja Bolzani e Colombo (2019) vinculam a cultura
antropocéntrica como legitimadora de arquétipos de dominacao, submissao e explora¢ao da Natureza,
tanto quanto rompeu com a metafisica ancestral que era presente nas relagdes com o meio ambiente
natural. Explicar sobre a producio de lixo e seus impactos sem considerar as relagdes humanas e sociais
que dirigem essa relacio ecoldgica entre seres humanos e a Natureza reduz a ecologia a uma perspectiva
alheia as praticas humanas, excluindo o ser humano da ecologia. A nao consideracao da complexidade
humana nos impactos ambientais reforga a visao cartesiana e antropocéntrica, pois assim como apontado
por Bolzani e Colombo (2019) refor¢am a reducao da ecologia a perspectiva antropocéntrica de que a
Natureza, destinada a servir ao humano, deve ser compreendida isoladamente.

Quando as questOes estao situadas no nivel da ecologia radical (]ATOBA; CIDADE;
VARGAS, 2009), onde ¢ considerada uma natureza pura subtraida dos seres humanos, as compreensdes
sobre relacdes ecoldgicas se diversificam pela consideragao das diversas relagdes entre espécies animais
nao humanas e vegetais e o meio ambiente natural. Em outras palavras, a reflexdo sobre problemas
ecologicos esteve reduzida a natureza, sendo consideradas relacdes diretas e indiretas que facilitam a
construcao de significados sistémicos, mas sem incluir relagdes politicas e sociais pertencentes a dimensao
antrépica. Um exemplo disso podemos extrair de um ramo do grafo onde os insetos compoem um nucleo
implicativo e conseguimos perceber a influéncia do paradigma complexo de uma perspectiva ecologica
radical: a escrita em torno de insetos (V63-Inseto) pautou reflexdes sobre dois grupos entomoldgicos: os
mosquitos (V69-Mosquito) e as pragas agricolas (V64-Praga). As duas classificagoes de insetos estiveram
relacionadas com o ambiente do semidrido nordestino (V54-Sertao), onde foram relacionadas aos
desequilibrios ecolégicos, resultando na propagacao de doengas e na contaminag¢ao de lengois freaticos
(V18-Lengol Freatico) pelo uso de agrotoxicos.

Para compreensao da presenca da relacao implicativa de lengol freatico com insetos, cabe

relatar a implicagdo entre as variaveis V64-Praga e V18-Lencgol Freatico. Esta relacdo foi estabelecida
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entre controle das pragas agricolas com agrotoxico causando contaminagao do lencol freatico que, por
sua vez, implica na relagdo com a variavel V63-Inseto.

Assim, tratar sobre os insetos (V63-Inseto) implicou na relacio com outros conceitos e
termos correlatos, como seres humanos (V48-Ser Humano), passaros (V44-Passaros) e animais (V43-
Animais) devido a composicdo da cadeia trofica: insetos hematofagos e vetores de doengas aos animais
e humanos tém como forma de controle a predagdo das aves. E ainda implicam em outra vertente
relacionada a agricultura, visto que os insetos estao relacionados com a compreensiao da polui¢ao dos
solos (V17-Solo) e dos alimentos (V73-Alimentos), por requererem, na agricultura convencional, controle
quimico contaminante ao meio.

A compreensiao do inseto-praga requereu, ainda, relacdes de implicagdo com o controle
quimico das pragas agricolas (V34-Agricultura) e consequente contaminagao dos solos (V17-Solo),
lencdis freaticos (V18-Lencol Freatico), ambiente rural (V51-Campo), problemas de saude humana (V40-
Sadde) e, exemplo de desenvolvimento econémico (V85-Desenvolvimento Econdémico), visto que para
a produgao alimentar em larga escala sao requeridas formas de controle de pragas agricolas.

Nesta descrigao sobre os insetos, temos uma 6tima visao sobre o pensamento complexo na
construcao das relagdes implicativas entre categorias vinculadas a ecologia. Situag¢ao semelhante ocorre
quando o tema foi a ecologia marinha associada a discussao do caso da polui¢ao por petréleo (V09-
Petroleo) nas praias do Nordeste brasileiro em margo de 2020.

Discutir sobre o petréleo implicou na abordagem sobre a poluicio (V22-Poluicio)
relacionada a ecologia marinha (V05-Oceano, V03-Mar, V06-Praia, V08-Animais Marinhos) e ao
desequilibrio social (V78-Desequilibro Social), por afetar a vida das pessoas, especificamente de
comunidades ribeirinhas, como as de pescadores.

Dessa forma, destacamos que pensar sobre o oceano foi um exercicio resultante das
discussoes sobre o petréleo nas praias, os impactos nos recifes de corais, nas condigoes da pesca e da
diversidade de animais marinhos, bem como na contaminacao das aguas oceanicas por microplasticos
(V12-Microplastico).

O termo desenvolvimento econémico (V85-Desenvolvimento Econdmico) mostrou ter
implicagao na reflexao sobre o desequilibrio social (V78-Desequilibrio Social) e desequilibrio ambiental
(V25-Desequilibrio Ambiental). A consideracio das condicdes de morte generalizada da biota e dos seres
humanos (V24-Morte), fatores como polui¢ao, petréleo, riscos socioambientais, animais marinhos, corais
e pesca implicaram em considera-la como resultado das variaveis relacionadas.

Sobre as influéncias das concepgoes cartesianas (V83-Paradigma Tradicional) e sistémico-
complexas (V84-Paradigma Complexo), definidas pelo nimero de relagbes entre conceitos e termos
correlatos”, pudemos verificar que o paradigma cartesiano (V83-Paradigma Tradicional) implicou,

exclusivamente, na tematica do consumismo humano (V35-Consumo), conforme mostra a Figura 7:

9 Conforme mencionado na metodologia, até cinco relagoes foram associadas ao paradigma cartesiano, a partir disso foram
identificadas como influenciadas pela perspectiva paradigmatica sistémico-complexa.
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Figura 7: Visdo parcial do grafo implicativo das relagdes conceituais referentes ao paradigma cartesiano
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Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014) e adaptado com uso do Microsoft Paint3D. A moldura
vermelha corresponde a regido do grafo implicativo sob analise.

Por sua vez, em relacdo ao paradigma sistémico-complexo ocorre um fenomeno implicativo
diferente daquele observado no tocante ao pensamento cartesiano. Enquanto o paradigma cartesiano
apresentou uma implicagao exclusiva referente a0 consumismo e o lixo, o paradigma sistémico-complexo

(V84-Paradigma Complexo) foi resultado de implica¢des de um conjunto maior e mais diversificado de
conceitos, como pode ser verificado na Figura 8.

Figura 8: Visdo parcial do grafo implicativo das relagGes conceituais referentes ao paradigma sistémico-complexa
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Fonte: Grafo obtido através do software CHIC v. 7.0 (2014) e adaptado com uso do Microsoft Paint3D. A moldura
vermelha corresponde a regiao do grafo implicativo sob andlise. A variavel (V84_Parad_Comp) ¢ a tltima da porcao
inferior.
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As reflexdes sobre conservacionismo (V47-Conservacionismo), desequilibrio ambiental
(V25-Desequilibrio Ambiental) e impacto ambiental (V45-Impacto) implicaram em relagdes do tipo
sistémico-complexas (V84-Paradigma Complexo). Isso pode ser justificado pela natureza complexa da
ecologia quando aborda questées ambientais, exigindo um pensamento holistico vinculado as relagoes
ecologicas que exigem a conservacado ambiental, ou a compreensao dos desequilibrios ambientais
resultados de fatores impactantes a0 meio ambiente.

Na Figura 7 pode-se verificar que, apesar da limitagao visual, os conceitos e termos correlatos
estdo conectados por diversos vetores que partem deles ou chegam de outros lugares. Por exemplo, os
seis vetores que chegam na variavel ecossistema (V62_Ecossist) partem de conceitos e termos distintos,
como poluicao pertencente a Bioma Marinho, Mata Atlantica, Caatinga, solos, animais, a¢ao antrépica,
entre outros. Isso significa dizer que para abordar o conceito de ecossistema requer uma articulagao maior
de conceitos ou termos diferentes.

Santos, Santos de Aquino e Ramos (2021), em um estudo que objetivou identificar a
influéncia dos paradigmas cientificos na compreensiao do bioma Caatinga no ensino médio verificaram
que o paradigma cientifico tradicional constitui a base para a organiza¢ao do pensamento dos estudantes
do ensino médio e que hé indicios de ampliagao das relagdes conceituais quando o conteudo escolar é
associado ao contexto de vida dos estudantes. Além disso os autores destacaram a importancia da
Educacao Ambiental para os propositos de amenizar os efeitos da fragmenta¢ao do conhecimento no
campo educacional.

O estudo de Santos, Santos de Aquino e Ramos (2021) apresentam os efeitos da estruturacao
cartesiana no ensino médio que geram limitacGes a compreensao ecoldgica em uma perspectiva sistémico-
complexa. F. uma representacio da estruturacio cartesiana da educagio brasileira e que impacta a
construc¢ao de significados em Ecologia. Embora, aqueles autores nao tenham investigado metodologias
de ensino, mas apenas a compreensio dos estudantes sobre o Bioma Caatinga enquanto conteido
curricular do ensino médio, podemos inferir que isso reverbera em outros niveis de ensino, como o
superior e contribui com resisténcias a novas metodologias didatico-pedagogicas que visam superar
paradigmas tradicionais referentes a pratica docente, bem como na construcao de significados da ecologia
que exigem maior esfor¢o cognitivo na articulagio de conceitos de areas tradicionalmente consideradas
distintas e isoladas. Em nosso estudo, verificamos que uma proposta curricular da disciplina de Pratica
de Ecologia no ensino superior, favoreceu a construcao de significados em uma perspectiva sistémico-
complexa e contribuiu com a diminui¢ao das limitacdes paradigmaticas que reduzem a ecologia ao

ambiente natural incluindo as ciéncias humanas e sociais no processo de construcao de significados.

CONSIDERACOES FINAIS

O percurso que nos trouxe até aqui, nos ajuda a compreender um pouco mais sobre o desafio
da construcao de significados em ecologia na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, que acreditamos
contribuir para ampliar a formagao no sentido de um paradigma sistémico-complexo ou, simplesmente,
ecoldgico. Escrever cronicas, nesse processo, parece ter o sentido de uma oportunidade de estabelecer
relagdes, nao apenas entre a ecologia e as situagdes concretas e complexas da sociedade, mas também
com as questdes que tocam e sensibilizam os licenciandos enquanto autores da palavra.

No geral, pudemos observar que os textos produzidos apresentaram, na sua maioria, relacées

influenciadas pelo paradigma sistémico-complexo. Esse fato parece ser devedor, de certa forma, da opgao
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didatico-pedagogica e metodoldgica presente no componente curricular, visto que a atividade de escrever
cronicas, enquanto género literario hibrido, produz um espago de liberdade para o autor estabelecer
relagoes entre diferentes conceitos e tematicas ecologicas.

Por outro lado, o caminho também nos revelou existir tendéncia dos alunos a recorrerem a
um pensamento de matriz cartesiana em certos temas, associando-os, principalmente, as perspectivas da
ecologia radical e moderada (JATOBA; CIDADE; VARGAS, 2009). Embora essa seja uma interpretacio
plausivel em face do contexto de um curso de Ciéncias Biologicas, ainda assim, é um resultado que precisa
ser pontuado e merece ser questionado em face da formacio ecolégica desejada no ambito da formagio
inicial de professores.

Quanto ao tracado metodologico e a escolha por uma abordagem qualiquantitativa, que
combinou a elabora¢io de esquemas conceituais a Analise Estatistica Implicativa (ASI), avaliamos que
trouxeram contribui¢des relevantes a interpretacao dos dados, conferindo uma materialidade valiosa para
a analise da escrita individual e em seu conjunto, fazendo apoiar-se mutuamente procedimentos
basicamente qualitativos e quantitativos como complementos analiticos e interpretativos. Além disso,
modelos analiticos mistos em que se emprega métodos qualitativos associados aos quantitativos e vice-
versa se aproximam também da abordagem paradigmatica de ciéncia em uma perspectiva complexa, o
que aprendemos com Morin (2002) que ¢ importante para a constru¢ao de conhecimentos pautada na
complexidade.

Por fim, percebemos que este trabalho contribui com a area de pesquisa em ensino das
ciéncias e do ensino de ecologia, a0 menos, pelos seguintes motivos:

(1) conjugou abordagens qualitativa e quantitativa da pesquisa, conferindo a analise uma
natureza paradigmatica complexa. De fato, a compreensao do todo a partir da interpretacdo integrada de
suas partes podem compor os estudos da area, evitando recorrer-se a modelos reducionistas que
costumamos criticat;

(2) a investigacao da construgao de conceitos em ecologia contribui com a reflexao sobre a
necessidade de uma pratica de formacao inicial de professores mais proxima da realidade e atenta as
demandas atuais, visto que o propodsito de ensinar nio ¢, e nem esta alheio, ao proposito de aprender e
de fazé-lo de maneira complexa desvencilhando as amarras cartesianas;

(3) a elaboracao de esquemas conceituais mostrou ser adequada aos fins investigativos deste
trabalho e seu emprego associado a Analise Estatistica Implicativa (ASI) potencializou a identificacao da
construcdo de significados sob vieses paradigmaticos;

(4) determinados conceitos e tematicas ecologicas sofrem influéncias paradigmaticas de
maneira distinta e isso é verificado na forma como os licenciandos estabeleceram mais ou menos relacoes

conceituais de acordo com as questdes abordadas.
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