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Resumo

Conceitos centrais sdo fundamentais na compreensdo, estruturacdo e organizacdo das areas
cientificas e do ensino de ciéncias. No ensino de Biologia, espera-se que 0s estudantes
construam uma Vvisao integrada e ordenada desta ciéncia, ndo se limitando a memorizacéo de
termos técnicos referentes as estruturas e fungdes dos processos bioldgicos, o que pode ser
estimulado pelas discussfes em torno dos conceitos centrais. Neste contexto, esta pesquisa
investigou e analisou as concepcdes de biodiversidade, um conceito central da Biologia,
presentes em docentes formadores de professores de Biologia, focalizando suas atividades de
pesquisa e de ensino, através de entrevistas, que foram analisadas segundo uma abordagem
qualitativa da pesquisa educacional. Esta pesquisa insere-se num projeto maior intitulado
“Educacdo e Biodiversidade”, um projeto qualificado no Programa Biota/Fapesp, que dentre
outros objetivos, investiga 0s processos de ‘transposicdo didatica’ do conceito de
biodiversidade e de outros conceitos centrais da Biologia - do contexto cientifico ao contexto
escolar. Como resultados desta primeira etapa, o trabalho apresenta uma revisdo do conceito
de “biodiversidade ou diversidade bioldgica”, do ponto de vista da Ciéncia Bioldgica, bem
como, 0s aspectos relacionados a importancia da conservacdo da biodiversidade e o papel da
educacdo nesta questdo. Os resultados desta pesquisa revelam a riqueza de concepcdes de
biodiversidade desses docentes, que diferentemente da linearidade de conceitos encontrados
na literatura, apresentam concepcdes de biodiversidade bastante particulares, contextos-
dependentes e articuladas as outras questdes que surgem em suas pesquisas. Tais resultados
ajudam a elucidar e compreender os processos de ‘transposicdo didatica’ entre diferentes
formas do conhecimento que transitam do universo cientifico ao escolar.

INTRODUCAO

O conceito de biodiversidade ou diversidade bioldgica, assim como outros conceitos —
de vida, espécie, reproducdo, célula, evolucdo, etc, sdo consideradas centrais na area das
Ciéncias Biologicas. Conceitos centrais sdo fundamentais na estruturacdo e organizacao das
areas cientificas, pois apresentam a amplitude do campo cientifico, ao apontar aspectos
componentes e estruturais, interligam aspectos aparentemente desconexos e explicitam a
natureza da Ciéncia e Seus processos, ja que estes conceitos trazem questdes epistemologicas
do conhecimento cientifico.

Pesquisas na area de ensino de ciéncias tém ressaltado o valor heuristico destes
conceitos centrais para o ensino de ciéncias, apontando pelo menos dois papéis relevantes
nesse processo. Um deles, assim como nas areas cientificas, 0s conceitos centrais possuem,
também, papel fundamental na organizacdo e estruturacdo do ensino das ciéncias - desde uma
organizacdo curricular mais ampla, até a elaboracdo de textos didaticos e a estruturacdo de
aulas de ciéncias. Amabis e Martho (2001), autores de textos didaticos de Biologia, apontam
vantagens didaticas no aprofundamento dos conceitos centrais para professores que dispdem
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de poucas aulas semanais, propondo a elaboracdo de mapas de conceitos como auxiliadores
do processo de aprendizagem. O segundo papel refere-se ao potencial dos conceitos
cientificos centrais de revelarem os aspectos fundamentais da natureza epistemoldgica dos
conhecimentos envolvidos, permitindo realizar a ‘transposi¢do didatica’ (Chevallard, 1991)
necessaria entre diferentes formas de conhecimento que transitam do universo cientifico ao
escolar.

Além destes aspectos, alguns conceitos centrais de determinadas areas das ciéncias,
possuem papel integrador, ou seja, sdao de natureza interdisciplinar, pois permitem inter-
relagdes com outros conceitos, propiciando a compreensdo do funcionamento dos fenémenos
e processos haturais e dos contextos em que estes ocorrem. Um destes exemplos € 0 conceito
de energia, que é fundamental na Fisica, mas também em outras ciéncias da natureza, ja que
este conceito integra os varios processos fisicos, quimicos e biologicos dos organismos vivos
e destes com o ambiente. Se abordarmos o conceito de energia quanto a sua utilizac&o pelo
homem, 0 mesmo conceito adquire novos contornos € maior amplitude, ja que traz aspectos
da energia, para além do fendbmeno natural. Esses conceitos de natureza interdisciplinar
permitem ainda a abordagem do ensino de ciéncias, atraves de ‘temas estruturadores’ do
ensino de ciéncias, como por exemplo, através do tema “Energia e sua utilizacdo pelo
homem”. “Temas Estruturadores do Ensino de Biologia” sintetizam as principais areas de
interesse da Biologia, agrupando os campos conceituais da Biologia de modo a destacar os
aspectos essenciais sobre a vida e a vida humana que vao ser trabalhados por meio dos
conhecimentos cientificos referenciados na pratica. Tal perspectiva permite explicitar a
relevancia cientifica e social dos contetdos escolares, conforme orientacdes educacionais
propostas nos PCN+ Ensino Médio/ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(MEC/SEMTEC, 2002).

E neste contexto mais amplo dos conceitos centrais das ciéncias e suas implicacdes para o
ensino de ciéncias que escolhemos para esta pesquisa, a investigacdo do conceito de
biodiversidade, que além de ser um conceito central na Biologia, ao ser relacionado a questao
de sua conservacao/preservacao, possibilita abordagens interdisciplinares. O presente trabalho
relata os resultados da primeira parte da pesquisa, que investigou as concepgdes de
biodiversidade dos docentes formadores de professores de Biologia. Esta € apenas uma
primeira etapa de um projeto de pesquisa maior, intitulado “Biodiversidade e Educagdo”
(Carvalho e outros, 2000), um sub-projeto qualificado no Programa Biota/Fapesp (1999), que
visa investigar as diferentes concepcdes de biodiversidade e de outros conceitos relacionados
a ele - do contexto cientifico ao escolar, encontradas na literatura cientifica, nos professores e
nos alunos do ensino superior e da escola basica, bem como, 0s processos de ‘adequacéo’,
‘recontextualizacdo’ ou ‘transposicao didatica’ que estas concepcdes sofrem ao passarem de
um nivel educacional para outro.

Algumas das pesquisas, desenvolvidas no Brasil, que focalizam ndo somente os conceitos
propriamente ditos, como também, as implicacdes destes para 0 ensino de ciéncias, sdo
descritas na primeira parte deste trabalho. Em seguida, sdo apresentadas, em linhas gerais, 0
projeto de pesquisa em que se insere este trabalho; e, finalmente, os objetivos, a metodologia
e os principais resultados desta primeira fase da pesquisa. Como resultados desta etapa, temos
uma revisao do conceito de “biodiversidade ou diversidade bioldgica”, do ponto de vista da
Ciéncia Bioldgica, e dos aspectos relacionados a utilizacdo da biodiversidade na sociedade.
Outro produto deste trabalho refere-se aos aspectos educacionais da questdo da biodiversidade
e Seu uso no contexto escolar. E por fim, os resultados da pesquisa feita com os docentes
formadores de professores de Biologia sobre suas concepcdes de biodiversidade.
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As pesquisas sobre conceitos centrais e seu papel no ensino de ciéncias

Situar a nossa preocupacdo nos processos de ‘transposicdo didatica’ que 0s
conhecimentos sofrem ao longo de um processo educacional — do contexto cientifico ao
escolar, e do papel dos conceitos centrais nesse processo, permitem-nos uma certa
independéncia em relacdo a escolha destes conceitos como focos de investigagdo. Tal
perspectiva permite deslocar o foco de atencdo do produto para o processo, sendo neste caso,
secundaria a escolha deste ou daquele conceito central. Logicamente, ha diferengas na escolha
deste ou daquele conceito central, mas por outros motivos: maior abrangéncia, por ser mais
central na area, pelo poder integrativo com outras areas, por afinidade do pesquisador, etc.

A érea que pesquisa conceitos centrais das ciéncias naturais tem crescido
significativamente nas duas Ultimas décadas, a ponto de extrapolar os limites da pesquisa
académica e chegar aos cursos de formacao de professores e, em alguns casos, na propria sala
de aula. Nestes, professores em formacdo inicial e em servico utilizam-se dos inimeros
levantamentos de concepcgoes cientificas, produzidos em varios paises, para o planejamento
do ensino. Estas pesquisas apontam caminhos metodoldgicos para o ensino de ciéncias, como
nos exemplos que se seguem:

Bizzo (1991) estabelece relacdes entre 0s processos que levam a construcdo dos
conceitos centrais envolvidos no ensino de evolugdo na escola secundaria e a trajetoria das
teorias darwinistas. A partir de uma revisdo sobre as principais vertentes de estudo do
darwinismo, o autor reinterpreta alguns aspectos cruciais do desenvolvimento das teorias
darwinistas. Como resultados deste trabalho, o0 autor apresenta principios para uma
reinterpretacdo da historia do darwinismo e das metodologias utilizadas para ensinar esse
importante componente curricular.

Bizzo (1994), em seu outro trabalho sobre o conceito de “reproducdo’, explora as
relacbes entre ciéncia&ética&cidadania tomando como referéncia o cenario escolar. A
pergunta central que procura responder refere-se ao preparo dos estudantes de hoje para tomar
decis0es relativas a clonagem de embrides humanos, e o discurso eugénico de forma ampla. O
trabalho faz um breve historico das idéias sobre reproducdo sexual, no qual sdo localizadas 6
diferentes concepc¢des de reproducdo sexual, referidas principalmente na obra de Aristoteles,
Lineu, Schleiden, Darwin, Weismann e Morgan. Em seguida, relata a origem e o
desenvolvimento das idéias sobre eugenia que utilizou-se de um método estatistico de vasta
utilizacdo para a definicdo cientifica de padrfes raciais. Identifica alguns pensadores
brasileiros, destacando algumas das obras de Monteiro Lobato, no movimento eugénico
brasileiro e suas influéncias sobre as acfes de saneamento e a educacdo escolar. Investiga
ainda as concepcgdes de reproducdo de estudantes, apresentando sugestfes didaticas e
discutindo as possiveis consequéncias politicas e sociais para a formacéo de professores.

As concepcdes de “nutricdo vegetal” foram objetos de nossas pesquisas em um
trabalho anterior (Kawasaki, 1998 e Kawasaki e Bizzo, 1999). A Nutricdo Vegetal é um tema
que se refere a um conjunto de importantes conceitos, cuja compreensdo requer o
conhecimento integrado de varios aspectos de diferentes areas do conhecimento cientifico,
como Fisiologia, Bioquimica, Ecologia, além de diversas areas da Fisica e da Quimica, dadas
as diversas conversdes de energia envolvidas nos processos respiratorios e fotossintéticos. O
trabalho inicia-se com o histérico do desenvolvimento das principais idéias que culminaram
nas teorias de nutricdo vegetal atualmente aceitas. Investiga as concepcdes de nutri¢do vegetal
dos livros didaticos de ciéncias, professores e estudantes. A partir da analise do conjunto de
idéias e dos modos como os estudantes organizam e estruturam suas idéias, sdo feitas
inferéncias que levam a identificacdo dos modelos conceituais subjacentes. As concepcdes
encontradas nos textos didaticos e nos professores possibilitam identificar como alguns
aspectos do processo ensino-aprendizagem influenciaram o0s modelos conceituais
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apresentados pelos estudantes. As implicacdes educacionais para o ensino do topico da
“nutricdo vegetal” finalizam este trabalho.

A investigacéo sobre as definicdes de ‘vida’ tem sido outro foco de interesse de nossas
pesquisas (El-Hani e Kawasaki, 2000 e Kawasaki e El-Hani, 2002). O conceito de ‘vida’ tem
um papel integrativo nas ciéncias biologicas, sendo capaz de organizar 0 conhecimento sobre
0s sistemas vivos de maneira clara, unificada e coerente. Deste modo, o problema da
definicdo de vida é um problema central da Biologia tedrica, pois qualquer resposta a questdo
do que é esta ciéncia chamada Biologia deve envolver uma caracterizagdo mais ou menos
precisa de seu objeto de estudo mais geral: a vida. Assim, deve-se esperar que uma ciéncia
ofereca defini¢des claras e consistentes para 0s conceitos que emprega. Todavia, o conceito de
vida tem sido, de um modo geral, negligenciado como objeto de estudo nas ciéncias
bioldgicas, como mostra o nimero reduzido de artigos publicados a este respeito ao longo de
todo o século XX. No ensino de Biologia, espera-se que os estudantes construam uma Vvisdo
integrada e ordenada desta ciéncia, ndo se limitando a compreensao de termos técnicos, o que
pode ser estimulado pelas discussdes sobre a definicdo de vida. E neste contexto que
investigamos o0s conceitos de vida presentes nos textos didaticos de Biologia para o ensino
médio. Estes apontam para propriedades essenciais que devem ser incluidas numa lista de
condicdes suficientes e necessarias para a vida. Esta abordagem do problema, apoiada numa
visdo essencialista sobre as defini¢fes, pode ser superada, entretanto, assumindo-se uma viséo
alternativa, que reconhece a natureza paradigmatica de qualquer definicéo.

Como se pode ver, independentemente do conceito investigado, todos eles
transformam seus significados quando mudam de contextos, ou seja, todos eles sdo contexto-
dependentes. Conhecer as diferentes concepcbes de um mesmo conceito — seu perfil
conceitual, os diferentes contextos a que se referem e compreender as
transformacoes/transposi¢cdes didaticas que estas concepgdes sofreram ao longo de um
processo educacional sdo algumas das grandes tarefas da educacéo cientifica. Somente assim,
podemos garantir a adequada transposicao didatica, de modo a ndo distorcer o conhecimento
produzido pela ciéncia e, a0 mesmo tempo, garantir um conhecimento escolar coeso,
adequado ao publico a que se destina e sintonizado com a realidade.

O Projeto “Biodiversidade e Educac¢ao”

O objetivo comum dos projetos vinculados ao Biota/Fapesp, um programa criado em
1999, é estudar a biodiversidade do Estado de Sdo Paulo, visando: a) compreender 0s
processos geradores e mantenedores da biodiversidade; b) sistematizar a coleta de
informacdes relevantes para a tomada de decisfes sobre as prioridades de conservacgédo e 0
uso sustentavel da biodiversidade; c) divulgar toda a informacdo gerada de maneira ampla,
rapida e livre ; d) melhorar a qualidade do ensino, em todos os niveis e formas, sobre a
natureza e os principios fundamentais da conservacdo e do uso sustentavel da diversidade
bioldgica (www.biotasp.org.br/projeto). Além da melhoria da qualidade de ensino, os
propositores deste Programa entendem que o publico leigo e a comunidade de educadores,
também, devem ser envolvidos com as questdes relacionadas a biodiversidade, na medida em
que constam dos produtos estipulados neste programa, a criagdo e montagem de exposic¢oes
didaticas sobre biodiversidade e a producdo de materiais de divulgacdo e apoio ao ensino, tais
como guias de campo e guias de identificacgéo.

Todavia, no Seminario de Avaliacdo do Programa Biota/FAPESP (realizado em
Campinas, 1999), concluiu-se que a concretizacdo de tais objetivos é tarefa complexa.
Especialistas das diversas areas que tém projetos em andamento e/ou aprovados no Programa
encontram dificuldades em gerar propostas educativas coerentes com tendéncias atuais na
area de educacdo e meio ambiente e apontam para a necessidade do envolvimento de
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profissionais da Educacio para que se possa avancar nesta direcio. E neste contexto que surge
em 2001, o Projeto temético “Biodiversidade e Educacdo” (Carvalho e outros, 2001), que se
propde a desenvolver pesquisas que investiguem propostas educativas que habilitem o
cidaddo para a compreensdo da biodiversidade e atuacdo nas questdes referentes & sua
conservacao e utilizagéo sustentavel. Desta forma, este projeto, diferentemente dos demais 56
projetos do Programa Biota, que investigam a biodiversidade do Estado de S&o Paulo, € um
projeto de pesquisa especifico na area de educacdo. E dentro deste projeto maior que se insere
esta pesquisa.

Gayford (2000) apresenta a biodiversidade como uma questdo controversa e um
conceito mal-definido, levando a falta de clareza quanto aos posicionamentos, valores, éticas
e atitudes em relacdo a questdo da biodiversidade e seu uso na sociedade. Kelsey (1998)
refere-se as concepcdes restritivas de educacdo como obstaculos a compreensdo do papel da
educacdo na questdo da biodiversidade, apontando para o importante desafio da educacgéo
cientifica na promocdo de transformacdes nestas concepcdes, de modo que as acdes
educativas transformem as maneiras pelas quais 0os homens interagem com a diversidade da
vida na Terra. Tais trabalhos mostram a necessidade de se ampliar o entendimento do
conceito de biodiversidade e do papel da educacéo cientifica neste processo. E dentro deste
contexto educacional que se insere esta pesquisa.

A PESQUISA

Nesse sentido, a presente pesquisa investigou e analisou as concepgOes de
biodiversidade ou diversidade bioldgica, presentes em docentes do curso de Biologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, que também sdo pesquisadores
nas mais diferentes areas da Biologia, focalizando suas atividades de pesquisa e de ensino.
Além da compreensdo conceitual, buscou-se a compreensdo funcional de conceitos de
problemas especificos da biodiversidade, ou seja, como esses conceitos sdo aplicados em
situacOes reais de pesquisa e de ensino.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adotados os principios basicos do
planejamento de pesquisas em educacdo, dentro de uma abordagem qualitativa da pesquisa
(Alves, 1999; Bogdan e Biken, 1992; Ludke e André, 1986 e Patton, 1986). Inicialmente, a
investigacdo focalizou-se na revisdo da literatura sobre "conceitos e/ou concepgOes de
biodiversidade e diversidade bioldgica”, visando conhecer as principais concepc¢des de
biodiversidade na literatura cientifica, para situar as concep¢bes de biodiversidade
apresentadas pelos docentes entrevistados. Apds esta primeira fase referente ao levantamento
bibliografico, foi feita a pesquisa sobre as concepcbes de biodiversidade ou diversidade
bioldgica dos docentes.

Utilizou-se como instrumento de pesquisa, a entrevista ‘em profundidade’ (Russel e
outros, 1993), que teve como orientacdo basica um roteiro semi-estruturado, contendo seis
questBes principais (Anexo 1). A populagdo-alvo foi constituida de 14 docentes do
Departamento de Biologia da FFCLRP-USP, representando 41% de um total de 34 docentes.
Os docentes entrevistados foram escolhidos, buscando-se incluir representantes de diferentes
sub-areas da Biologia, além, é logico, o critério da disponibilidade de cada um para a
realizacdo das entrevistas. E importante lembrar que os entrevistados, além de exercerem
atividades de docéncia, cuidando da formacédo de profissionais bidlogos e de professores de
Biologia para o ensino médio e superior, sdo também, pesquisadores das areas de Biologia.
As entrevistas foram gravadas em fita cassete e transcritas na integra. A analise dos dados foi
sendo desenvolvida, ao longo de todo o processo de investigacdo, através de teorizacBes
progressivas, em um processo interativo no qual a interpretacdo e o foco de observacao foi se
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ajustando mutuamente (Alves, 1999). Desta forma, procedeu-se do seguinte modo: a) analise
descritiva das entrevistas, buscando-se 0s aspectos mais gerais, consensos, dissensos, acerca
das questbes previamente elaboradas; b) elaboracdo de categorias de analise, que emergiram a
partir do estudo do conceito de biodiversidade na literatura cientifica e dos proprios dados das
entrevistas; c¢) analise critica das concep¢fes, buscando situa-las frente as concepcoes
encontradas na literatura e d) discussdo das implicacGes destas concepcOes no ensino de
ciéncias e na educacdo para a biodiversidade.

RESULTADOS
O que é ‘Biodiversidade’?

Verificou-se que existe uma categorizacdo geral que norteia os principais autores e 0s
principais documentos referentes a biodiversidade. As categorias principais, ou melhor, as
categorias citadas por esses autores sdo aquelas que dizem respeito a: diversidade genética,
diversidade de organismos e diversidade de ecossistemas. Outras categoriza¢@es - quimico-
molecular, a de caracteres, a paleobiodiversidade e outros, para além das principais
categorias, foram também encontradas na literatura.

Nesta perspectiva, citamos o proprio Wilson (1992), no qual a biodiversidade é um
conceito central no contexto da Biologia e é definido como “A variedade de organismos
considerada em todos os niveis, desde variacGes genéticas pertencentes a mesma espécie até
as diversas séries de espécies, géneros, familias e outros niveis taxonémicos superiores. Inclui
variedade de ecossistemas, que abrange tanto comunidades de organismos em um ou mais
habitats quanto as condices fisicas sob quais elas vivem” (Wilson,1992: 412).

Em Lévéque (1999), a biodiversidade refere-se em especial a trés niveis interligados
de hierarquia bioldgica: a) a diversidade das espécies, na qual a identificacdo das espécies e
seu inventario constituem a maneira mais simples de apreciar a diversidade biolégica de uma
area geografica; b) a diversidade genética, que é o conjunto da informacdo genética contida
dentro de todos os seres vivos, correspondendo a variabilidade dos genes e dos gendtipos
entre espécies e no seio de cada espécie e c¢) a diversidade ecoldgica, na qual os ecossistemas
estdo constituidos pelos complexos de espécies (ou biocenose) e seu ambiente fisico,
podendo-se distinguir numerosos tipos de ecossistemas naturais, como as florestas tropicais,
os recifes de coral, 0s manguezais, as savanas, as tundras, etc., bem como 0s ecossistemas
agricolas. Além desta categorizagdo, Lévéque (1999) apresenta a biodiversidade como sendo
um produto da evolucdo: ““A biodiversidade ndo é um simples catalogo de genes, espécies e
ambientes. Ela deve ser percebida como um conjunto dindmico e interativo entre o0s
diferentes niveis de hierarquia bioldgica. Segundo as teorias atuais de evolucdo, € gracas a
existéncia de uma diversidade genética no seio das espécies que estas Ultimas podem se
adaptar as mudancas do meio ambiente que sempre marcaram a historia da Terra.
Reciprocamente, a diversidade genética de uma espécie evolui em funcdo do tempo, em
reposta a estas mudangas do meio ambiente, bem como em razio das mutagdes. O mesmo
ocorre com as comunidades vegetais e animais, que constituem 0s ecossistemas e que
respondem por meio de mudancas qualitativas e quantitativas as flutuagdes do meio no qual
elas vivem. Esta dindmica de sistemas biologicos e das condicBes ecologicas, as quais eles
sdo confrontados, explica que as espécies evoluem e se diversifiguem e que 0s ecossistemas
hospedem floras e faunas mais ou menos ricas, em virtude de sua historia. Sob este aspecto, a
diversidade biol6gica é uma versdo moderna das ciéncias da evolucéo, que realiza a sintese
entre as aquisicdes recentes da biologia molecular e da ecologia. Coloca-se 0 acento sobre
0s mecanismos de coordenacao entre as espécies e as mudangas em seu meio ambiente fisico
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e bioldgico. Procura-se identificar os fatores responsaveis pela origem e pela conservacao da
diversidade bioldgica nos diferentes niveis da hierarquia bioldgica, dos genes aos
ecossistemas™ (Lévequé, 1999, 18-19).

Documentos oficiais trazem contribuigdes, tais como, o da Convengdo para
Biodiversidade (1992) que define *biodiversidade’ como sendo a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos
e outros ecossistemas aquaticos e 0s complexos ecologicos de que fazem parte;
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas; 0
documento da International Union for the Conservation of Nature (1994) apresenta uma
definicdo a partir de trés conceitos relacionados: variedade de espécies, variabilidade genética
e variedade de habitats, sustentando variadas comunidades de espécies, isto €, diversidade de
ecossistemas e, finalmente, o conceito apresentado pelo Programa Biota/FAPESP, no qual
biodiversidade é o termo utilizado para definir a variabilidade de organismos vivos, flora,
fauna, fungos macroscépicos e microorganismos, abrangendo a diversidade de genes e de
populacdes de uma espécie, a diversidade de espécies e a diversidade de ecossistemas
(www.biotasp.org.br/biodiv).

O significado da ‘Biodiversidade’ para o meio ambiente e as agdes voltadas para a sua
conservacao

Contudo, quando se busca o significado da biodiversidade para 0 meio ambiente e para
as sociedades humanas este conceito biologico se expande, pois inclui outros aspectos para
além dos aspectos naturais. Foram nos Gltimos dez anos que o significado dos perigos da
perda da biodiversidade em nivel global foi trazido a um publico mais amplo (Gayford, 1998).
A biodiversidade tornou-se um tema popular na sociedade, sobretudo na midia, fazendo parte
das agendas politicas do mundo, principalmente apos a ECO-92/Rio de Janeiro, na qual a
reducdo da biodiversidade foi identificada como um dos aspectos mais importantes, junto com
a mudanca climatica, o deflorestamento tropical e a poluicdo nas regides polares (United
Conference on Environmental and Development, 1992). Embora haja desacordos entre
especialistas acerca das razdes que levaram a perda ou reducdo da biodiversidade e dissenso
quanto as razBes pelas quais a manutengdo da biodiversidade é importante ou ndo, ndo ha
COmo negar que a conservacdo e 0 uso sustentavel dos recursos bioldgicos estdo entre os
desafios maiores do mundo de hoje.

Existem diferentes programas de acdes e formas de cooperacao entre setores sociais e
nacdes, tais como a Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica (1992), que é uma convencao
internacional que envolve a biodiversidade em sua totalidade, incluindo todas as formas de
manejo da biodiversidade e seus principais instrumentos, dentre eles, a educacdo publica.
Nessa perspectiva, existe 0 Programa Biota/Fapesp, que além de inventariar e caracterizar a
biodiversidade do Estado de Sdo Paulo, propde-se também a definir mecanismos para a sua
conservacao, procurando ampliar a capacidade do Estado e das organizacBes publicas
ambientais, incluindo-se também a acdo educacional.

E nesse contexto, o do significado da biodiversidade para o meio ambiente, que
surgem novos conceitos ou concepcdes que além de considerar as principais categorias
cientificas, consideram muitas outras variaveis e aspectos relacionados a biodiversidade, entre
eles os aspectos sociais, econémicos, culturais, estéticos, etc. da biodiversidade.

Para Dias (1996), diversidade biologica ou biodiversidade refere-se a variedade de
vida no planeta Terra, incluindo: a variedade genética dentro das populacfes e espécies, a
variedade de espécies da flora, da fauna e de microrganismos, a variedade de funcdes
ecoldgicas desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas e a variedade de comunidades,
habitats e ecossistemas formados pelos organismos; e, ainda, a variabilidade ao nivel local
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(alfa diversidade), a complementaridade biologica entre habitats (beta diversidade) e a
variabilidade entre paisagens (gama diversidade). Para o autor, a biodiversidade refere-se
tanto ao numero (riqueza) de diferentes categorias biologicas quanto a abundancia relativa
(equitabilidade) dessas categorias. Dentro de uma perspectiva do uso da biodiversidade pelas
sociedades humanas, amplia o conceito de biodiversidade como uma das propriedades
fundamentais da natureza, responsavel pelo equilibrio e estabilidade dos ecossistemas, e fonte
de imenso potencial de uso econdmico, ja que €, a base das atividades agricolas, pecuarias,
pesqueiras e florestais e, também, a base para a estratégica industria da biotecnologia. Nesse
sentido, a diversidade biologica possui, além de seu valor intrinseco, valores ecoldgico,
genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético.

A ‘Biodiversidade’ e o papel da Educacao

Como podemos ver, o termo ‘biodiversidade’ encontra-se hoje disseminado, ndo sé no
contexto cientifico, mas na midia em geral e no publico mais amplo. Tal perspectiva reforca a
importancia da educacdo para a biodiversidade, tanto na educacgdo informal como no contexto
escolar. Porém, antes de discutir os possiveis caminhos de uma Educagdo para
Biodiversidade, € importante compreender os conceitos especificos envolvidos na matéria. A
compreensdo destes conceitos é o ponto inicial para professores de Ciéncias, e educadores
ambientais, que sdo freqlentemente criticados pela compreensdo inadequada dos conceitos
especificos relacionados aos assuntos que ensinam.

Segundo Gayford (2000), o conceito de biodiversidade € mal-definido, além de ser um
assunto que provoca controveérsia dentro dos dominios cientificos, pois a medida que se busca
o significado da biodiversidade para 0 meio ambiente e para as sociedades humanas, vai
ocorrendo uma ampliacdo do termo biodiversidade, que passa a incluir outros valores
(econdmico, social, cultural, estético, etc). Dai a necessidade do estudo do tema
"biodiversidade™" numa perspectiva sécio-ambiental e com fins educacionais.

Para Kelsey (1998), programas designados a criar uma compreensao generalizada de
biodiversidade sdo menos efetivos que aqueles direcionados a uma compreensédo funcional de
conceitos especificos de biodiversidade. Mais do que o uso de levantamentos generalizados, o
autor enfatiza a importancia de medir como certos segmentos da popula¢do compreendem as
edicbes especificas de biodiversidade, dado que a aprendizagem de biodiversidade €
fortemente relacionada ao contexto.

As concepcdes de ‘Biodiversidade’ dos formadores de professores de Biologia

Em relagdo a formacdo académica dos docentes entrevistados foram encontrados: 03
graduados em Historia Natural, 09 em Ciéncias Bioldgicas, 01 em Ciéncias e 01 em Farmacia
e Bioquimica. No que diz respeito as areas de pesquisa e as disciplinas que estes docentes
ministram na graduacdo, observou-se claramente uma grande diversidade, tanto de linhas de
pesquisa, quanto de disciplinas ministradas, o que proporcionou uma Vvisdo também
diversificada nas concepcdes de biodiversidade destes docentes.

Quanto as suas definicdes de “biodiversidade’, todos 0s docentes situaram-se na
categorizacao basica — niveis genético, dos organismos e dos ecossistemas, mencionando pelo
menos uma destas trés categorias de biodiversidade, encontradas na literatura cientifica.
Dentre estes niveis, houve uma predominancia maior de concepc¢des de biodiversidade
situadas no nivel dos organismos, ou seja, em relacdo ao nimero de espécies. E interessante
observar que alguns docentes consideraram irrelevante o exercicio de definicdo da
biodiversidade, ja que para eles, este conceito emerge espontaneamente em suas pesquisas €
no ensino.
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De fato, quando indagados sobre suas atividades de pesquisa, 0s docentes
manifestaram um universo de concepgdes de biodiversidade bastante diversificado, muitas
vezes, de forma mais articulada do que os conceitos biolégicos encontrados na literatura
cientifica. Provavelmente, porque os docentes foram construindo seus conceitos de
biodiversidade ao longo de sua vida académica, ao aplicarem estes conceitos em situacoes
reais de pesquisa. Pode-se afirmar também que as concepcdes de biodiversidade dos docentes
estdo fortemente relacionadas as suas respectivas areas de atuagdo, principalmente, aos niveis
de organizacdo da Biologia — do nivel molecular ao nivel macro da biosfera, a que pertencem
suas areas de pesquisa.

Sendo assim, em relacdo as atividades de pesquisa que desenvolvem, os docentes
apresentaram outras categorias, para além desta categorizacdo béasica, considerando de forma
articulada, também, a diversidade de caracteres ou de caracteristicas dos organismos,
diferencas morfoldgicas, fisioldgicas, de interacdo e de padrdes comportamentais. Dois deles
consideraram parte integrante da biodiversidade, a paleobiodiversidade e a diversidade
quimica dos organismos, fazendo interface com outras &reas das ciéncias naturais. Oito
docentes ndo se situaram neste ou aquele nivel de complexidade, mas apresentaram a
biodiversidade como produto da evolugéo, afirmando que mais importante do que saber “o
que € biodiversidade” é compreender os mecanismos que levaram a biodiversidade, através de
um conceito evolutivo de biodiversidade. Sete docentes conceituaram a biodiversidade
sempre relacionada a outros conceitos basicos dentro da Biologia, tais como, 0s conceitos de
adaptacdo e interacdo com outros organismos e com 0 meio ambiente. Dois docentes
conceberam a evolucdo com base, principalmente, na sistematica filogenética. Um deles
referiu-se a Teoria dos Reflgios, que é uma analise ndo pontual da biodiversidade, mas
inserida num contexto evolutivo.

Como se percebe de forma clara, os docentes utilizam e aplicam o conceito de
biodiversidade, principalmente, em situacfes de pesquisa, pois a propria natureza do objeto de
estudo leva-os a este tipo de abordagem, que é mais sistémica e integrada ao ambiente;
embora, em algumas areas, a especializacdo tenha trazido algum prejuizo a esta visdo mais
abrangente. Por outro lado, em situagdes de ensino, esta abordagem integrada de conceitos
centrais, como o0 da biodiversidade, ndo aparece, demonstrando que existe pouca sintonia
entre ensino e pesquisa. Mesmo naquelas areas de pesquisa em que a biodiversidade surge
como conceito central, os docentes afirmam que no desenvolvimento de suas aulas ha uma
énfase muito maior nos aspectos descritivos e taxondmicos da variedade de organismos,
estruturas, funcdes, etc., em detrimento dos aspectos evolutivos que levariam a compreensdo
deste conceito.

Quanto aos diferentes significados da conservacdo da biodiversidade, embora nem
todos os docentes manifestaram-se a respeito desta questdo, estes foram categorizados, de
acordo com diferentes valores atribuidos: ecoldgico, ambiental, sdcio-ambiental, politico-
econdmico, ético, cultural e estético.

Em relacdo ao valor ecolégico e ambiental da conservacdo da biodiversidade,
destacaram-se 0s seguintes itens: a questao das espécies ameacadas de extin¢ao, a necessidade
de conhecimento da biodiversidade e da paleobiodiversidade, a preocupacdo com as
formagdes vegetais brasileiras (entre elas, a Amazonia), a recuperagdo de ambientes urbanos e
reflorestamento e a questdo dos transgénicos considerados fatores da diminuicdo da
biodiversidade. Um dos aspectos mencionados por varios docentes, diz respeito ao uso
inadequado do termo biodiversidade na sociedade em geral, que por ser um termo que esta
“em moda” e amplamente divulgado na midia, encontra mdaltiplos sentidos e
conseqiientemente, diferentes significados relativos a sua importancia. Segundo esses
docentes, h& o predominio de uma visdo propagandista, utilitarista e comercial da importancia
da biodiversidade, devendo-se assim enfatizar o valor socio-ambiental da biodiversidade.
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Outra questdo levantada por eles, diz respeito ao uso sustentavel da biodiversidade, no qual a
visdo mercantilista e o valor comercial da biodiversidade, através da bio-pirataria, impedem o
uso sustentavel da biodiversidade, tdo necessario a sua conservagao.

Dentre os vérios valores atribuidos ao significado da conservacdo da biodiversidade,
vale a pena destacar aquele que atribuiu um valor puramente estético a esta questao,
divergindo de grande parte das posi¢des que partiam de uma visdo utilitarista da natureza,
recursos naturais e biodiversidade. Para este, a razdo principal da conservacdo ambiental é
estética, ou seja, a razdo fundamental de se conservar a biodiversidade € a mesma de se
conservar a Capela Sistina, a Catedral de Notre Dame e o Tajma Hall. E por fim, existe a
posicdo que destaca a importancia do puablico leigo no conhecimento e na tomada de
consciéncia e atitudes em relagdo aos problemas ligados a biodiversidade e a necessidade de
sua conservacdo, considerando o0s aspectos éticos. Nesse contexto, o docente atribui a
educacdo ambiental um papel fundamental.

IMPLICACOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Apesar de abranger um universo pequeno de entrevistados, as entrevistas ‘em
profundidade’ proporcionaram o contato com uma variedade enorme de idéias e concepcdes
de biodiversidade, que transitam nas diferentes esferas da pesquisa e do ensino, destes
docentes formadores de professores de Biologia. Foi durante o exercicio de diferenciacéo e de
definicdo de termos que eles puderam revelar a riqueza de suas idéias sobre biodiversidade,
que diferentemente da linearidade de idéias nas categoriza¢@es encontradas na literatura, estes
apresentaram concepcdes de biodiversidade bastante particulares, contextos-dependentes e
articuladas as demais idéias e questdes que surgem (principalmente) em sua pesquisa; trouxe,
também, aspectos relacionados a importancia da conservacdo da biodiversidade.

Além disso, a pesquisa abordou o conceito de ‘biodiversidade’ em duas perspectivas:
a) a biodiversidade como produto, ou seja, a existéncia de uma variedade imensa de formas de
vida, em seus mais diferentes niveis de organizacdo e b) a biodiversidade como processo, ou
seja, enquanto produto de um processo longo de evolucdo bioldgica. Tais perspectivas
permitiram uma exploracdo mais rica sobre o conceito, ja que, outros conceitos relacionados
foram surgindo durante as entrevistas; e nas tentativas de explicitacdo das varias concepgoes,
aspectos processuais dos mecanismos que conduziram a biodiversidade foram sendo
evidenciados.

Em suma, a utilizagdo de conceitos centrais veio cumprir seu importante papel na
estruturacdo e organizacdo de uma dada area da ciéncia e do ensino — a Biologia, ja que,
possibilitou aos docentes entrevistados, a reflexdo e a (re)construcéo de aspectos da producao
do conhecimento, dos processos cientificos, das questdes de ensino e dos varios conceitos
basicos da Biologia, uma pratica incomum entre eles. Em suma, além da compreensao
conceitual, este trabalho trouxe os diferentes contextos de pesquisa e de ensino, em que a
abordagem da biodiversidade aparece.
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ANEXO 1: ROTEIRO DE ENTREVISTA

Dados pessoais e académicos

Nome:

Formagdo académica: graduacéo/mestrado/doutorado (ano)
Area de pesquisa:

Disciplina ministrada:

Questdes da entrevista

(1) O docente diferencia os termos diversidade bioldgica e biodiversidade?

(2) O docente trabalha com a questdo da biodiversidade ou diversidade biolégica quando
leciona? Como?

(3) O docente trabalha a questédo da biodiversidade ou diversidade bioldgica quando na préatica
da pesquisa? Como?

(4) O docente poderia definir ou conceituar o termo diversidade bioldgica e/ou
biodiversidade?

(5) O docente poderia citar alguma referéncia bibliografica onde encontram-se estes
conceitos?

(6) O docente possui contato com o texto da Convencéo para Biodiversidade? Possui alguma
noc¢do do conteddo deste documento?
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