Ministério da Saude

FIOCRUZ

Fundacao Oswaldo Cruz

Instituto Oswaldo Cruz

Curso de Especializacdo em Ensino de Biociéncias e Saude

Analise do Conteudo de Botanica nos Livros Didaticos do Ensino Médio

Ana Kel Durdes de Sales



Orientador

André Micaldas Correa

Margo de 2019

Rio de Janeiro



Ana Kel Duroes de Sales

Analise do Conteudo de Botanica nos Livros Didaticos do Ensino Médio

Monografia submetida como requisito parcial
para obtencdo do grau de especialista em
Ensino em Biociéncias e Saude, Curso de
Especializagdo em Ensino em Biociéncias e
saude, pelo Instituto Oswaldo Cruz/FIOCRUZ.

Rio de Janeiro

Data:  /03/2019

Assinatura do Aluno

Assinatura do Orientador

Assinatura do 2° Orientador (opcional)



de Sales, Ana Kel Duroes.

Andlise do contetdo de botanica nos livros didaticos do ensino médio /
Ana Kel Duroes de Sales. - Rio de janeiro, 2019.
97 f.; il.

Monografia (Especializagdo) - Instituto Oswaldo Cruz, P6s-Graduacdo em
Ensino em Biociéncias e Saude, 2019.

Orientador: André Micaldas Correa.
Bibliografia: f. 81-86

1. Ensino de botanica. 2. Ensino médio. 3. Analise de conteudo. I. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automética de Ficha Catalogréfica da Biblioteca de Manguinhos/ICICT com os dados
fornecidos pelo(a) autor(a).




AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me dado satde e forga para enfrentar as dificuldades.

A Fundagdo Oswaldo Cruz, seu corpo docente, direcio e administragdo por
oferecer excelentes oportunidades de aprendizado para o desenvolvimento profissional,

intelectual e cientifico.

Ao meu orientador, professor Mestre André Micaldas, que tem me ajudado
desde a graduacdo a desenvolver minhas pesquisas e escrita, com toda paciéncia e

incentivo, mesmo com o tempo corrido.

A minha revisora, Doutora Cristina Magalhaes, que disponibilizou seu tempo
para atender meu pedido com toda atengao, paciéncia e delicadeza ao explicar cada item

da correc¢do e contribui grandemente para melhoria da minha escrita.

Agradeco também a banca examinadora, nas pessoas do Professor Doutor
Renato Matos, Professor Doutor Rodrigo Bisaggio e Professor Doutor Anael Viana P.

Alberto, a vocés meu muito obrigada pela disponibilidade e atencao.

Aos meus pais, Silvério Luiz e Eva Lucia que sempre me incentivaram a estudar
e me deram suporte para isso. Ao meu irmao Ricardo Durdes e minha cunhada Ana

Paula Lira que sempre foram exemplos de persisténcia e responsabilidade.

A minha amada companheira Monique Rabelo, que sempre esteve ao meu lado
nos momentos dificeis com toda paciéncia e ndo me deixou desistir de concluir o
trabalho. Sempre me apoiou sem medir esfor¢os, além de contribuir com muitas dicas

de formatacao.

A amiga Luiza Cosme, que ¢ uma fonte de inspiracdo em assuntos académicos
e sempre me incentiva a continuar na area da pesquisa. A amiga Giselle Prado que me
acompanhou no inicio da minha pesquisa. E a amiga Marcelle Felippe e meu afilhado

Ruda Cairé: Por serem luz em minha vida.

E a todos os meus amigos que direta ou indiretamente, fizeram parte da minha

formacao, o0 meu muito obrigada.



RESUMO

O Ensino de Botanica ¢ marcado por problemas como o desinteresse e o distanciamento
dos alunos, por ter uma abordagem conteudista e desinteressante, além disso, a propria
falta de relagdo, que nds seres humanos, temos com as plantas. Dessa forma, os livros
didaticos compdem um auxilio importante nas salas de aula, pois além de auxiliarem na
constru¢do do conhecimento, sua abordagem pode ajudar os alunos a entenderem o
conteudo e conectarem ao que observam no seu cotidiano. Nesse contexto, o objetivo
desse trabalho foi fazer uma andlise qualitativa do conteudo de Botanica nos Livros
Didaticos de Biologia do Ensino Médio. Dessa forma, foram analisados sete livros
didaticos, sendo seis livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
do ano de 2015 e um livro aprovado no ano de 2018, tomados como base critérios como:
conhecimentos e conceitos, recursos visuais, atividades propostas e recursos adicionais.
Como resultado, observamos que mesmo tendo sido aprovados pelo Guia Nacional de
Livros Didaticos para o Ensino Médio, os seis livros aprovados pela PNLD/2015
apresentam temas especificos desatualizados ou incompletos e dois livros apresentam
erros conceituais ou reducionismo de conteudo. Apenas o livro LG aprovado pela
PNLD/2018 apresenta todos os temas de modo atualizado, porém, ndo faz abordagem
sobre plantas toxicas e apresenta poucas propostas de atividades praticas.

Palavras-chave: Ensino de Botanica, PNLD, Ensino Médio.



ABSTRACT

The Teaching of Botany is marked by problems such as disinterest and detachment by
the students, having a content and uninteresting approach as well as the very lack of
relationship that the human beings have with plants. Therefore, textbooks are an
important aid in classrooms because, in addition to helping to build knowledge, their
approach can help students understand the content and connect what they observe in
their daily lives. In this context, the objective of this work was to make a qualitative
analysis of the content of Botany in the high school biology textbooks. Six books
approved by the National Textbook Program (PNLD) for the year 2015 and a book
approved in the year 2018 were analyzed. Based on criteria such as: knowledge and
concepts, visual resources, proposed activities and additional resources. As a result, it
was observed that even though they were endorsed by the national guide to high school
textbooks, the six books approved by the PNLD / 2015 present specific topics that are
outdated or incomplete and two are error or reductionist. Only the LG book approved
by PNLD / 2018 presents all issues in an up-to-date fashion, but does not address toxic
plants and presents few proposals for practical activities.

Keywords: Botany Teaching, PNLD, High School.
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1. INTRODUCAO

A base da Biologia atual estd conectada ao conhecimento obtido através da
observagdo da natureza e do comportamento dos animais, como a necessidade de
alimentacdo e a observacdo das propriedades das plantas (Botanica) (Gullich, 2003).
“Segundo Chassot (2003, p. 15), “O estudo das plantas fez parte dos primeiros
conhecimentos da humanidade”, pois este necessitava selecionar raizes, caules, folhas,
frutos e sementes para suprir a necessidade de alimentacdo, de vestudrio e de
construcdo”. O autor salienta ainda as necessidades primordiais da escolha de raizes
ndo toxicas para a alimentacao, ressaltando que, a transmissao destes conhecimentos foi
fundamental para a sobrevivéncia humana.

Importante ressaltar que além da exploragdo dos recursos naturais locais, houve
a necessidade do desenvolvimento da agricultura, da criacdo animal, da produgdo de
utensilios, de habitacdes, bem como o uso de plantas medicinais, crescendo assim, a
ampliacdo e a transmissdao de conhecimentos. Segundo Figueiredo (2009), os relatos
historicos, através de registros em cavernas e locais de habitagdes, mostram que o
ensino/aprendizagem de Botanica apontou inicialmente, a interagdo homem-planta,
buscando atender suas necessidades nutricionais, artesanais medicinais e habitacionais.

Nesse contexto, os conhecimentos da Botanica foram fundamentais nas
observagoes e nas descobertas das ciéncias. Além disso, o estudo das plantas, ao longo
de sua historia, concebeu teorias como a sistematica, que trata da identificacdo dos
vegetais bem como, assumiu modelos e perspectivas, difundindo concepgdes de
Ciéncia, de Ensino ¢ de Curriculo (Gullich, 2003).

Conforme relatado por Ursi et al. (2018), a importancia da Botanica ao longo da
histéria, ja havia sido mostrada por autores da antiguidade como Aristoteles e
Theophrastus, que trataram a Botanica e a Zoologia como temas relevantes para o
conhecimento. A autora relata ainda sobre importantes descobertas relacionadas a

Botanica no decorrer do tempo:

No Renascimento, um dos primeiros livros de biologia ilustrada ¢ atribuido ao
botanico Fuchs (1542). Hooke observou células na cortica em 1665. A partir
de entdo, muito conhecimento sobre a biologia tem sido construido. A
classificagdo binomial foi inaugurada por Lineu, em 1735. Os naturalistas
mostram-se protagonistas no século XIX, em que milhares de novas espécies
foram descobertas e descritas. Em 1859, Charles Darwin, que cultivava e
produziu ensaios sobre plantas carnivoras, publicou A origem das espécies, um
dos textos impactantes da histéria da humanidade. Mendel, monge e botanico,



¢ considerado o pai da genética, pelo seu trabalho com ervilhas, publicado em
1866 (p. 7)

No entanto, apesar dos conceitos de Botanica serem primordialmente praticos
para a sociedade, seu ensino ¢ negligenciado na Biologia. Do mesmo modo, os
estudantes demonstram falta de interesse pelo estudo desse contetido (Hershey, 1996).
Como fato historico, o desenvolvimento da ciéncia moderna, privilegiou inicialmente o
conhecimento botanico as areas da medicina e da farméacia (plantas para a cura de
doengas), além da agronomia (plantas de cultivo econdmico) (Gullich, 2003).

Com relagdo a publicacao de pesquisas no Ensino de Botanica, Hershey (1996)
admite que apesar de existir grande quantidade de trabalhos de produgao cientifica na
area, como artigos, livros e materiais curriculares, esses sdo de dificil acesso aos
professores de Biologia. O mesmo autor afirma que esses materiais estdo restritos
principalmente, as bibliotecas de universidades ou até mesmo, porque a literatura sobre
o Ensino de Botanica ndo estd indexada adequadamente, apresentando baixo percentual
de artigos frente a producao bibliografica efetiva.

Nesse contexto, a Sociedade Brasileira de Botanica (SBB), fundada em 1950,
passa a influenciar os caminhos do Ensino de Botanica (Gullich, 2003), introduzindo a
discussdo do Ensino no Brasil com a realizacdo dos Congressos Nacionais de Botanica
(CNBot), reunides de comunidades cientificas que estimulam a realizagdo e a
apresentacao de pesquisas no Ensino de Botanica, com o intuito de possibilitar a
concentracao e a discussdo sobre as tematicas que abrangem a area de Ensino (Freitas
et al., 2015). Apresentamos um breve historico sobre o desenvolvimento da discussdo

do Ensino de Botanica (Barradas e Nogueira, 2013 e Silva et al., 2006).



Breve Historico sobre o ensino de
Botanica

Terceiro encontro anual da SBB,

Fundagdo da Sociedade manifestagdo de preocupacdao com melhoria

o ensino secundario

Nao ha registros de trabalhos

Brasileira de Botéanica

Congresso Nacional de
apresentados com o tema

Botanica apresenta o ensino . Al
p Ensino de Botanica

como tematica de pesquisa

no Brasil em sessodes técnicas
Dos 127 trabalhos apresentados

Criacdo de Secdo  (1995.2002), 29% sio para

Secgdo especifica para especifica para o graguagio e os outros para

apresentagio de Ensino de Botanica  gngino fundamental e médio

trabalhos sobre o

tema

Assim, a discussao tardia sobre o aprimoramento do Ensino de Botanica pode
suscitar problemas como o desinteresse e o distanciamento dos estudantes.

Segundo Chassot (2003) quando os contetidos sdo apenas conjuntos de simbolos
e conceitos distantes da realidade, o ensino nao cumpre sua funcdo de compreensao e
de transformagdo da realidade, além de ndo educar para a cidadania. Do mesmo modo,
esses conteudos ndo se mostram motivadores para o ensino-aprendizado como também
ndo favorece uma visao integradora que relacione as experiéncias escolares com as
realidades locais e planetarias. Por isso, a preocupacao dos professores deve ser a busca
de praticas pedagdgicas e de curriculos de Botanica contextualizados com as realidades
sociais, culturais, politicas, econdmicas, ambientais locais e globais.

Dessa forma, a Botanica permanece como um tema subestimado da Biologia
com abordagem descontextualizada, excessivamente teorica, descritiva € pouco
relacional, provocando desinteresse e desmotivagao nos estudantes (Katon et al., 2013).
De acordo com Figueiredo (2009) essa problematica se intensifica nos grandes centros
urbanos onde, cada vez mais, o individuo estabelece menor contato € tem menor

interesse pelo reino vegetal se comparado com individuos que habitam o meio rural.



Além disso, conforme De Menezes et al. (2008) esse distanciamento pode ser
causado pela falta de relacdo que nods seres humanos temos com as plantas, por serem
seres estaticos e ndo interagirem com os humanos, como os animais. Para descrever tal
desinteresse em relagdo aos vegetais, o autor aborda o termo “cegueira botanica”, criado
por Wandersee e Schussler (1999), relacionado as pessoas que ndo percebem as plantas
no seu proprio ambiente, pode ocorrer uma incapacidade de reconhecer a importancia
das plantas para a biosfera e para os humanos ou de apreciar a beleza e as caracteristicas
peculiares das plantas. Katon et al. (2013, p.179) explica, de forma detalhada, sobre o

termo:

Pessoas com a chamada “cegueira botanica” podem apresentar as seguintes
caracteristicas: dificuldade de perceber as plantas no seu cotidiano; enxergar
as plantas como apenas cendrios para a vida dos animais; incompreensdo das
necessidades vitais das plantas; ignorar a importdncia das plantas nas
atividades didrias; dificuldade para perceber as diferencas de tempo entre as
atividades dos animais e das plantas; ndo vivenciar experiéncias com as plantas
da sua regido; nao saber explicar o basico sobre as plantas da sua regido; ndo
perceber a importancia central das plantas para os ciclos biogeoquimicos; ndo
perceber caracteristicas Uinicas das plantas, tais como adaptagdes, coevolugdo,
cores, dispersdo, diversidade, perfumes etc.

A seguir, Urci et al. (2018) aponta os fatores que aprofundam a cegueira e o

analfabetismo botanico e devem ser desafios a serem superados no Ensino de Botanica:

Baseado mais na

transmiss&o do Descontextualizado Limitagdes na

que na construgdo

formacao inicial

do conhecimento

e continuada de

pelo estudante professores

Abordagem
NUmero ainda

reduzido de

excessivamente
Cegueira
Botanica

metodoldgica e

pesquisas

sistematica dos

contetdos sobre o tema

Memoristico Poucas atividades

praticas

Pouco Poucas

(laboratorio, campo,

consideragdes

enfoque
evolutivo

jogos, entre outros)
historicas

Urci et al, 2018



Outra dificuldade apresentada no ensino e na aprendizagem de Botanica,
conforme apontado por Figueiredo (2009) ¢ o emprego de uma abordagem altamente
morfoldgica e sistematica dos contetidos bem como das praticas docentes trabalhadas
de maneira fragmentada, desvinculadas de outros conteudos da propria Botanica. O autor
explicita sobre a fragmentacdo dos contetidos, onde a morfologia ¢ estudada
independente da fisiologia e de outros conteudos da Biologia, como a ecologia, a
genética e a evolugdo. Além de ndo estabelecerem conexdes com outras disciplinas do

Ensino Médio, como a Geografia, a Historia, a Fisica ou a Quimica.

Essa fragmentagdo também estd presente em outras areas do ensino, conforme
descrito em Brasil (2002). Nesse documento ¢ apontado que a escola tradicional
compartimenta as disciplinas em ementas estanques bem como em atividades
padronizadas, que nao se referem a contextos reais. Igualmente, impde aos alunos uma
atitude de passividade, tanto em funcdo dos métodos adotados quanto da configuragao

fisica dos espacos e das condigdes de aprendizado.

Do mesmo modo, o contetdo descontextualizado dificulta que o professor
auxilie ao aluno na compreensdo da realidade concreta em sala de aula, além da
formacdo de um espirito critico (Silva et al., 2006). Outro fator importante, agora
apontado por Katon et al. (2013) ¢ a pressdao dos exames vestibulares, nesta fase do
Ensino Médio, que contribui para tornar as aulas conteudistas e desinteressantes. A
contextualizagdo foi popularizada através dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio, em Brasil (2000, Parte I, p. 22) onde ¢ mencionado que:

Todo conhecimento ¢ socialmente comprometido e ndo ha conhecimento que
possa ser aprendido e recriado se ndo se parte das preocupacdes que as pessoas
detém. O distanciamento entre os conteidos programaticos e a experiéncia dos
alunos certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que
constatamos em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a priori tendem
a se perpetuar nos rituais escolares, sem passar pela critica e reflexdo dos
docentes, tornando-se, desta forma, um acervo de conhecimentos quase sempre

esquecidos ou que ndo se consegue aplicar, por se desconhecer suas relacdes
com o real.

Em complemento a esse pensamento, Gullich (2003) destaca a importancia do
entendimento da relacdo do ser humano com as plantas, que as plantas sdo responsaveis
pela manutencdo da vida e pela sobrevivéncia da humanidade. Em relagdo a esse

pensamento, o autor argumenta:



A relacdo sociedade-natureza estabelece os caminhos da sobrevivéncia do
homem, enquanto espécie que vive na Terra. O entendimento de que as plantas
sdo responsaveis pela manutengdo da vida deveria preocupar o Homo sapiens,
sapiens que vive no planeta Terra, pois a vida de cada espécie depende de um
ciclo bioldgico e de um ciclo social. O sentimento de pertenca a terra e o real
entendimento da condi¢do humana submetida a algo maior, como o cosmos,
permitem pensar as relagdes entre planta e gente. A sociedade tem a escola
como (re) articuladora dessa relagdo, e a escola possibilita a compreensdo das
condigdes e das intera¢des tecidas no espago de vida (op. cit. 2014, p. 13).

Desse modo, o papel da escola ¢ fazer a transferéncia do académico para a
realidade da vida. Com esse objetivo, uma das propostas abordadas por Figueiredo
(2009) foi a pratica utilizando diversos ambientes, substituindo as praticas tradicionais
existentes por trabalhos de campo e de educagdo para conservagao, nos diversos niveis
de ensino. Essas praticas sdo desenvolvidas em espacos ndo formais como: parques,
jardins, hortos-florestais, matas e mesmo reservas ecologicas, permitindo que o aluno
tome contato com uma realidade complementar tdo importante quanto a do ambiente
formal em sala de aula. Cabe mencionar que essas praticas resultaram do Movimento
Tecnologia e Sociedade que surge na década de 70 e se intensifica no Brasil a partir da
década de 80.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
documento que define as aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas pelo aluno,
nas etapas da educacdo basica, destaca que a ciéncia e a tecnologia influenciam
diretamente as sociedades contemporaneas e podem ser ferramentas para a resolucao de
problemas. Do mesmo modo, essas aprendizagens estdo envolvidas com questdes
globais e locais como desmatamento, mudangas climaticas, energia nuclear e uso de
transgénicos na agricultura. Além de serem uma abertura para visdo de mundo.

A fim de propor uma educagdo para a cidadania, o Movimento CTS (ciéncia,
tecnologia e sociedade) ¢ baseado em abordagens e praticas de ensino capazes de
integrar o conhecimento cientifico com as realidades sécio culturais, econdmicas e
politicas locais e globais. Causou uma mudanca no ensino de ciéncias com o objetivo
de preparar melhor os estudantes para atuarem no controle social da ciéncia. Mais
recentemente, com a consideracao e destaque as questdes ambientais surge a designacao
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (Figueiredo, 2009).

Com base no que foi apresentado até aqui, € primordial que o contetido seja
apresentado de modo a estimular a relagdo do aluno com as plantas e com a natureza,

além disso, compete a escola, esclarecer essa relacao que ¢ pouco compreendida. Com



esse proposito, o processo de ensino-aprendizagem, contextualizado, deve proceder da
realidade concreta (pratica social) historicamente determinada e promover a articulagao
dos contetdos com a totalidade, ou seja, a compreensdo do sentido filosofico da
realidade e sua transferéncia a pratica docente (Silva, 2007).

Assim sendo, o Ensino de Botanica, estando pautado somente nas ideias, no
abstrato e, na fragmentacdo e na supervalorizagdo dos contetidos cientificos,
inviabilizam uma aprendizagem significativa, que contribua para a autonomia e a
compreensdo da realidade como pratica social dos alunos em sala de aula (Bitencourt,
2013). Sobretudo, ¢ necessario que o Ensino de Botanica esteja conectado aos aspectos
sociais, ecologicos, econdmicos, €ticos e tecnologicos, integrar o saber cientifico
derivado de cada conteudo estudado, com formagdo de um cidadao ético, solidario,
comprometido com o desenvolvimento sustentavel e com a preservacao ambiental, além
de propostas didaticas que enfocam aspectos medicinais, industriais e evolutivos
(Figueiredo, 2009).

Diante disso, o Ministério da Educacio, num trabalho com educadores de todo
o Pais e procedendo de principios definidos na LDB (Lei de Diretrizes e Bases), inicia
um novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias basicas visando a inser¢ao
dos jovens na vida adulta, onde procura dar significado ao conhecimento escolar,
mediante a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e o incentivo ao raciocinio ¢ a
capacidade de aprender, diferente do ensino praticado anteriormente de modo
descontextualizado, compartimentalizado e baseado no actimulo de informagdes
(Brasil, 2000).

Ramos (2012) relata ainda, especificamente sobre o Ensino de Botanica, que os
contetidos de Botanica sdo aplicados no ultimo semestre letivo, € normalmente sdo
apresentados superficial e sucintamente, devido ao pouco tempo para seu
desenvolvimento, além de trabalharem nogdes basicas, utilizando o que ¢ proposto pelos

LDs.

Tendo em vista o que foi proposto pelo PCNEM (Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(Brasil, 1996) define como finalidade do Ensino Médio, o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico, além da compreensao dos fundamentos cientifico-

tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino



de cada disciplina. Procurando dar continuidade a proposta do Ensino Fundamental e a
adequagdo ao Ensino Médio, a BNCC (Brasil, 2018) da 4rea de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e

Evolugao e Terra e Universo, e explica que:

Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma
base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugdo de
problemas individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem
reelaborar seus proprios saberes relativos a essas tematicas, bem como
reconhecer as potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Cabe considerar e valorizar, também, diferentes cosmovisdes —
que englobam conhecimentos ¢ saberes de povos e comunidades tradicionais.
(p. 548)

Nesse sentido vale ressaltar que a escola, o curriculo escolar e a pesquisa,
percorrem dentro de um contexto social e histérico. Além disso, o LD ¢ um dos
principais instrumentos utilizados para a divulgacdo do conhecimento, conforme
relatado por Figueiredo (2009):

No decorrer de nosso desenvolvimento cultural a relacdo planta-homem, a
fonte de pesquisa e o ensino passam a ser o livro cientifico e didatico. No
Brasil, na segunda metade do século XX, a difusdo do conhecimento a partir
dos livros didaticos passa a ser hegemonizada pelos grandes centros e
homogeneizada para todo o Pais (p. 20).

Em sociedades como a brasileira, os LDs (Livros Didaticos) e ndo didaticos sao
centrais na producao, na circulacdo e na apropriagao de conhecimentos, podendo serem
decisivos para a qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares (Lajolo,
2008). Historicamente, o LD tem uma significativa influéncia nas construgdes
curriculares e sua percepc¢ao na escola (Loguercio, 1999).

Para o Ensino de Ciéncias, o LD compde um instrumento no processo de
ensino-aprendizagem, por ser, em muitas situacdes, o principal material de apoio
didatico acessivel para estudantes e docentes, porém podem limitar a inser¢do de novas
abordagens e possibilidades de contextualizagdo do conhecimento (Vasconcelos e
Souto, 2003). Como alternativa, o contetido apresentado nos LDs pode ser confrontado
com a realidade ao seu redor para ser acrescido e/ou substituido por outro regional,

através da vivéncia do professor e do aluno com a realidade correspondente em sua



regido com trabalho de campo para observar e compreender se 0 modelo usado no livro
existe realmente na natureza (Figueiredo, 2009).

Desse modo, em relagdo a pratica docente, o LD ndo deve ser visto como um
manual a ser seguido, porque, apesar de ter maior acessibilidade em relagao aos demais
recursos pedagogicos, o seu uso e fun¢ao suscitam questionamentos (Sartin et al., 2012).
A utilizagdo de outras metodologias para o Ensino de Botanica, como discussdes de
temas da atualidade, semindrios de assuntos que extrapolam e complementam os
contetidos curriculares, podem contribuir para o aumento do interesse e do aprendizado
(Figueiredo, 2009).

Dentro desse contexto, a escolha dos contetidos define uma formagao integral,
menos conteudista e técnica (Silva et al., 2006). Figueiredo (2000) ainda ressalta, que
um dos problemas ¢ que por serem produzidos nos grandes centros, os livros deixam de
atender as necessidades locais, com o uso de linguagem e de exemplares regionais bem
como de estrangeirismos que nao atendem a vivéncia do dia a dia do aluno como
subsidio basico de estudo.

Em vista disso, a partir de 1996, o Ministério da Educagido e Cultura (MEC)
iniciou, através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), uma avaliagdo
criteriosa para garantir a qualidade dos livros distribuidos nas escolas publicas,
evidenciando a necessidade de maior rigor na elabora¢ao dos conteudos (Sartin et al.,

2012). A analise do PNLD 2015, relata sobre a importancia do livro didatico:

Os livros didaticos, em suas proposi¢des de conteudo, metodologias,
organizagdo didatico-pedagdgica e formas de avaliagdo, podem contribuir
sobremaneira para que professores possam organizar a sua pratica pedagogica
tendo em vista o compromisso com uma formacdo humana integral de
estudantes do ensino médio [...]. Os conhecimentos populares, étnicos,
culturais, por exemplo, sobre as plantas nem sdo tocados no texto dos livros
ou, quando sdo, aparecem como curiosidades. Conhecimentos vindos dos
povos indigenas (e sdo muitos), e de outras comunidades tradicionais seguem
sendo negligenciados pelos livros didaticos [...]. Devemos problematizar essa
tipificagdo da diversidade adotada pelos livros que se restringe ao uso apenas
ilustrativo da imagem que termina por desconsiderar os ‘etnosaberes’ no
ensino sobre a biodiversidade (Brasil, 2015, pp. 23, 24).

Dentro dessa ideia, Macedo (2004) escolhe trabalhar o LD como fonte para a
analise de uma “proposta curricular” tendo em vista que primeiro € preciso reconhecer
que esses nao sdo objetivos, mas produtos culturais que devem ser percebidos como
resultado complexo de interagdes mediadas por questdes econdmicas, sociais €
culturais. Além disso, como comentado por Figueiredo (2009) o auxilio da maioria dos

LDs merece reflexdo, pois trazem exemplos, atividades e concepgdes aplicados ao Pais
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todo, generalizando o curriculo escolar para todas as regides do Brasil, dissociando com
a realidade de cada regido e cada estudante.

Sob esse ponto de vista, o livro didatico deve oferecer suporte no
desenvolvimento da constru¢do dos alunos como individuos e/ou cidadaos, sendo capaz
de promover a reflexdo sobre os multiplos aspectos da realidade e estimular a
capacidade investigativa do aluno (Vasconcelos e Souto, 2003). Sendo assim, o Ensino
de Botanica precisa ir além da simples utilizagdo de informacdo presentes nos livros
didaticos e nas fontes virtuais, utilizando-se mais de aulas praticas em laboratorio, e
especialmente em campo, resgatando, em alguma extensao, a relagdo homem-natureza
(Figueiredo, 2009).

Segundo Lajolo (2008) a escolha e a utilizagdo do livro precisam ser
fundamentadas na competéncia dos professores que, junto com os alunos, vao fazer dele
instrumento de aprendizagem, comenta sobre a relevancia da qualidade dos contetdos
do LD, das informacdes e das atitudes nos processos de escolha, da adogao e da decisao
das formas de leitura e do uso. Assim, os principios metodoloégicos norteadores da agdo
pedagbgica no Ensino de Botdnica devem estar presentes no conteido dos LDs.
Utilizando o cotidiano como ponto de partida, o uso do conhecimento prévio do aluno,
levando em conta o contexto historico-social no qual esté inserido; tomando a natureza
como espago alternativo ndo-formal de ensino aprendizado, numa abordagem
interdisciplinar e globalizante da ciéncia, promovendo relagdo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (Figueiredo, 2009).

Diante de tudo que foi exposto até aqui, podemos compreender algumas das
razoes historicas e culturais que produziram um Ensino de Botanica descritivo,
descontextualizado, pouco atrativo e de dificil ensino-aprendizado. Por isso, a proposta
para a melhoria do Ensino de Boténica leva em consideragdo as necessidades pessoais,
sociais € o contexto no qual estdo inseridos os atores do ensino-aprendizado. Nesse
sentido, os LDs devem enfatizar tais principios metodologicos mencionados
anteriormente em seu contetdo, e através das suas propostas de atividades, auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem contextualizado.

Podemos afirmar que ¢ primordial que se avalie a qualidade dos contetidos do
LD. Assim sendo, o objetivo do trabalho ¢ buscar através de algumas analises, se a
abordagem dos LDs contribui para o entendimento e a aproximagao do aluno ao grupo

das plantas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ conhecer o conteudo de Botanica nos LDs de
Biologia utilizados no Ensino Médio das redes publicas, que foram aprovados em 2015

e 2018 no Guia de Livros Didaticos — PNLD para o Ensino Médio.

2.2. Objetivos especificos

. Apresentar o contetido tedrico do grupo das plantas comparando com os
diferentes LDs;

. Comparar a qualidade dos recursos visuais apresentados, como
fotografias, imagens, tabelas, quadros e cladogramas;

. Distinguir a presenca de atividades propostas e de recursos adicionais.



3. METODOLOGIA

No presente trabalho, foram analisados sete livros didaticos aprovados pelo

PNLD para o Ensino Médio. A sele¢do dos livros foi feita com consulta a lista das

colecdes dos livros aprovados pelos PNLD/2015 e 2018 que abrangem, o triénio 2015-

2017 e o triénio de 2018-2020, respectivamente. A PNLD/2015 aprovou nove livros,

dos quais seis foram analisados e a PNLD/2018 aprovou dez livros, sendo analisada,

uma das colecdes. Os sete livros analisados foram obtidos em sebos ou por empréstimo

com professores de Biologia. De todos os livros aprovados, obtive acesso a sete livros

(amostra de conveniéncia).

Dentro das colecOes analisadas, foram selecionados os livros da “versao do

aluno”, sendo identificados por codigos, conforme o Quadro 1 a seguir:

Quadro 1. Lista dos Livros Didaticos de Ciéncias - Ensino Médio

CODIGO | Livro/Volume Autor (es) Editora/Cidade/Edicao/Ano
(*) LA Bio/3 Sonia Lopes, Saraiva - SP/ 2* ed. /2013
Sergio Rosso
César da Silva

Junior, Sezar . ,
%k ) _ a
(*)LB Biologia/2 Sasson, Nelson Saraiva - SP/ 11* ed. /2013
Caldini Jinior
. . Vivian L.
% _ a
(*)LC Biologia/2 Mendonca AJS - SP/ 2% ed./2103
Sérgio Linhares, ’
(*)LD Biologia hoje/2 Fernando Atica - SP/ 2% ed./2013
Gewandsznajder
Biologia unidade José Arnaldo . .
% _ a
(") LE e diversidade/2 Favaretto Saraiva - SP/ 1" ed /2013
(yLE | Conexdescoma | Rita Helena Moderna - SP/ 1° ed./2013
Biologia Brockelmann
* 5 1
(*) LG Ser Protagonista André Catani ¢ SM - SP/3% ed./2016
outros

(*)Os cddigos representam cada livro (LA) Livro A, (LB) livro B, (LC) livro C, (LD) livro D, (LE) livro
E, (LF) livro F e (LG) livro G.

Para a analise dos livros foi usada uma abordagem qualitativa da andlise de

conteudo de Bardin (2011). Esse método envolve um conjunto de técnicas de analise

das comunica¢des humanas, dentre elas, a da linguagem escrita, por ser mais constante,

permitindo que o leitor retorne ao “material” sem prejuizo de comprometer a
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informacao. Além disso constitui um material objetivo que pode ser consultado sempre
(Rodrigues et al., 2011).

A organizacao da analise segundo Bardin (2011, p. 125) ¢ dividida em trés fases:
“a pré-analise; a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e
interpretagdo. ”’

Na etapa de pré-analise, o material foi organizado por meio da escolha dos livros
disponiveis e de leituras “flutuantes”, que consiste em sucessivas leituras para uma
aproximagdo com os documentos a serem analisados e no conhecimento do texto, de
modo que aos poucos a leitura se torne mais precisa, em funcdo da ascensao de
hipdteses, da projecdo de teorias adaptadas sobre o material e da possivel aplicacao de
técnicas utilizadas sobre materiais semelhantes (Bardin, 2011, p. 126).

Para dar apoio a analise, foi utilizado como referéncia bibliografica do conteudo
de botanica a apostila: Ensino de Botanica - Curso de atualizacdo de professores de
Educagao Bésica: A botanica no cotidiano (Santos et al., 2008), direcionada a
atualizacdo de professores, reune diversos artigos atualizados com os mesmos temas
apresentados nos livros, que foram analisados e serviram como base de comparagao.

Na etapa de exploragdo do material, todos os livros foram analisados com
relacdo aos critérios de avaliacdo estabelecidos (vide 3.1) e na etapa final, foi feito o

tratamento: a inferéncia e a interpretagao dos resultados.

3.1 Critérios de avaliacao

Na subdivisao da pré-andlise, foram obtidos a formulagdo da hipdtese e do
objetivo. Além disso, foram elaborados como indicadores os critérios para avaliagdo e
analise dos livros, que constam em artigos ja publicados, como o de Vasconcelos e
Souto (2003) e Pecly (2017), que apresentam critérios para andlise do contetdo de
Zoologia em os LDs. Os critérios utilizados por Pecly (2017) foram adaptados para
avaliagdo do contetdo de Botanica, além de Sartin ef al. (2012) com critérios para
analise do conteudo de Botanica. Os critérios foram os seguintes:

» Conhecimentos e Conceitos

e  Apresentagdo do conteudo;

. Terminologia cientifica da classificacdo das divisdes e abordagem da
Sistematica Filogenética;

. Caracteristicas gerais;
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e  Caracteristicas gerais das classes dos filos;
o Importancia ambiental e economica;
o Importancia médica/ plantas toxicas;
. Erros, reducionismo ou simplificagdo de conceitos e lacunas.
» Recursos Visuais
o Grau de relacdo com as informagdes contidas no texto;
. Veracidade das informag¢des contidas nas ilustragdes;
. Relevancia das imagens para compreensao dos textos;
. Uso de imagens de plantas exdticas.
» Atividades Propostas:
. Indicagao de questdes ao final de cada tema (exercicios);
e  Oferecimento de atividades em grupo e/ou projetos para trabalho do tema
proposto (oficinas, guia de experimentos ou atividades praticas);
. Atividades com relagdo direta com o contetdo trabalhado (leituras
complementares que estimulam a obten¢do de informacgdes e a reflexao);
. Textos complementares que trazem a discussdo sobre o conhecimento
popular e cientifico.
» Recursos Adicionais
° Glossarios;
° Curiosidades;
. Guias de experimentos;
. Indicacdo de fontes complementares de informacdo (indicagdo de sites,

livros, visita a museus, videos, materiais didaticos).

3.2. Identificacido dos Livros

Para facilitar a identificacdo dos livros ou mesmo a sua citagdo ao longo da
analise foram atribuidos os cddigos: LA (livro A), LB (livro B), LC (livro C), LD (livro
D), LE (livro E), LF (livro F) e LG (livro G), conforme o Quadro 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.1 Conhecimentos e Conceitos

Como primeiro critério, foram selecionados os conhecimentos € 0s conceitos,
onde foram analisadas e avaliadas a apresentacao do conteudo, a terminologia cientifica
da classificag@o do filo, as caracteristicas gerais dos filos e/ou subfilo, a importancia
ambiental e a econOmica, a importancia médica, os erros, o reducionismo ou a
simplificagdo de conceitos e de lacunas. O resultado da selegdo ¢ apresentado no Quadro

2 a seguir:

Quadro 2. Critérios para analise dos conhecimentos e dos conceitos

Conhecimentos e conceitos LA | LB LC LD LE | LF | LG

Apresentacdo do conteudo de
Botanica X X X X X X X

Terminologia cientifica da
classificagdo do filo e da abordagem
da sistematica filogenética

Xl | X2 | XI X1 X2 | X2 | X2

. . X1 | X1 0 X2 | X1 | X1 | X2
Caracteristicas gerais

Bridfitas X2 | X2 | X1 | X2 | X1 |X2]| X2
Caracteristicas | Pteridofitas X1 | X1 | X1 |[X2| Xl |XI| X2
gerais dos grupos [
das plantas Gimnospermas | <2 | X1 | X1 | X2 | X1 | X1} X2

. X2 | Xl X1 X2 | X1 | X1 | X2
Angiospermas

Importincia ambiental X2 X2 | X1 | X1 | X2 | X2 X2

Importancia econémica X1 | X2 | X1 X2 | X1 | X1 | X2

Importancia médica/ plantas toxicas | X2 | X2 0 X1 X1 | X1 | X1

Erros, reducionismo ou simplificagio | 0 0 X 0 X 0 0
de conceitos e lacunas.

0 — Nao apresenta o tema/l — Apresenta o tema e estd desatualizado/2 — Apresenta o tema e esta
atualizado/O (x) indica critério alcangado.

A partir do resultado dessa selecdo, iniciamos a avaliagdo individual de todos os
critérios.
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4.1.2. Apresentacao do Contetudo

Todos os sete livros apresentaram o conteudo de modo claro e chamam a atengao
do aluno com fotos, textos ou perguntas. Porém, o livro LC ndo apresentou um texto de
introducdo da unidade ou dos capitulos, apresentou perguntas sobre o conhecimento e
observagoes dos alunos sobre o grupo das plantas. Os outros seis livros (LA, LB, LD,
LE, LF e LG), além de utilizarem uma imagem na apresentagao da unidade ou capitulo,
abrangeram textos e perguntas para reflexdo dos assuntos que serdo estudados.

O livro LA apresenta a unidade com um texto/pergunta “Por que estudar as
plantas? ”, que aborda historico sobre a substancia acido salicilico, contextualizando
com o desmatamento, que causa a perda de espécies de plantas com propriedades
medicinais ou tdxicas; o livro LB usou um texto no capitulo de introdugao sobre a
diversidade de angiospermas com um enfoque evolutivo e perguntas para reflexdo do
aluno; o livro LD apresenta um texto de introdu¢do da unidade sobre a importancia das
plantas com pergunta direcionada ao aluno e um texto na introdu¢ao do capitulo inicial
com enfoque evolutivo.

Também, o livro LE apresenta o capitulo inicial com texto sobre os jardins da
corte, que mostra o contexto historico sobre a chegada da familia imperial ao Brasil e a
criagdo do Jardim Botanico do Rio de Janeiro; o livro LF apresenta a unidade com
contexto historico de tema: O legado da Missao Bavara e Austriaca, apresentando a obra
Flora brasiliensis, com as espécies descritas e contextualiza com a perda da
biodiversidade e desmatamento; o livro LG apresenta na introducdo da unidade texto
que faz uma ligacdo entre o Parque Nacional Grande Sertdo Veredas e o autor
Guimaraes Rosa e perguntas para a reflexao.

Desse modo, quatro livros (LA, LE, LF e LG) apresentaram a unidade ou
capitulo introdutorio com um contexto historico e dois livros (LB e LD) iniciaram o
contetido das plantas com enfoque evolutivo. Além disso, foi observado que um livro
(LE), ndo apresentou perguntas para a reflexdo relacionadas a imagem e/ou texto de
apresentacao do capitulo e um livro (LC) nao fez uso de imagens brasileiras na

introducdo. A seguir, apresentamos a introdugao produzida por cada livro:
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Plantas

Figura 1: Fotografia do Ipé-rosa, na regido de Bonito (MS) na abertura da unidade

Plantas do livro LA.

Por que estudar as plantas?

Um des medicamentos mais comercializado ne munde, desde o inicie do
século zo até os dias de hoje, foi formulado com base em uma substancia produzida
par cétulas da casca de uma drvere. A substincia & o dcide saliilico, & a drvore & o
salgueiro au chorao {Safix afba), geralmente encontrade nas margens de rios & 1agos.

Na década de 1830, Um quimico alemaa conseguiu isolar o acido sakcilico
de extratos da casca do salgueiro ¢ identifici-lo come © principlo ativo capaz de
aliviar 2 dor, Alguns anos depois, um derivado dessa substancia, o dcide acetilsa-
Ticilico, passou a sev vendido nas farmacias da Europa & da América na forma de
comprimidos e rapidamente se LoFNeU UM sucesso. Até os astronautas da missdo
espacial Apola 11, 05 primeiTos a pousarna Lua, em 1969, levaram o medicamenta
na bagager. o

No entanto, registros apontam que a utflizacio do salgueito no combate
dor & muita iga. No Antigo da Biblta, ha ciies de uso
de folhas e galhes de salguei inali icinais. No século 5 a.C., o grego
Hipacrates, considerado o “pai da medicina®, receitava cha de casca de salgueivo
para aliviar febre e doves de parto.

Qual £ & fungie do acide salicilico no salgueira?

Descobriu-se que ££52 SUbStAMCla & produzida na planta em rasposta ao ati-
que de bactérias, wirus ou fungos parasitas de plantas. Mesmo que 3 Tegiso ataca-
da por 6563 MICPOTGANIsTos saj2 pequens, como um corte no caule, a sintese do
acido salicilico garante prolegio por tempo pralangads contra possiveis atagues a
autras partes da plamta.

uitas espécies de planta com propricdades medicinals e mesma téxicas ain-
da no foram cstudadus, Esse € um des grandes prejuizos provecades pela devas-

tagioda cho: o da flora farmacia natural.

=] 3o & prej
utilizadas na farmacologia, pals esse n3a & o Gnico motive pelo gual as plantas de-
wem ser estudadas. As plantas, juntamente com as algas, acupam a base da maieria
das cadelas alimentares & s3o as responsaveis pela liberacio de gas oxigénia para o

i Se clas, il conhecer para
saber da fmportancia de preservar.

apenas porque destrél ies de plantas

Evolucao e
/ classificagao
| das plantas

i # pssteel netan par case Faaara i tireda an irtenar
surciu 2 weolic o quais 310 an araptagos desers s

Alas em qrupos.

o faram i e g aRm?
Taga planta preduz flores?

A FIGIEA S0 45 TicosLen Lgieis aresen Lam snomme dverstdace e veres vives, ¢ ox m

Filmans ahearearis san s fla

a atlintica. & eivarsitadn da jlantas s Gebea 4 persar e
ara amblents (erresioe,

wenos 10 nomes de platas que wood enhecs, Dopos, estabelacs ur crilir

v “sazinba® Lna samambata emoum me E ummatinhs sem (o ne meis de s
ally euna calguds? Comavact acha qus ssas plantas degarsi eees Tugares se elas

] Tnda planta que produz sementes tamagm procuz fruzes? Explique sua resposta.

AUEZ - Plemay

Fonte: Lopes ¢ Rosso (2013), p.94

Figura 2: Fotografia do interior da Mata Atlantica no capitulo de introducao do livro LA.
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—PLANTAE

A\ A

Figura 3: Fotografia da introdu¢dao da unidade (Inflorescéncia de ananas ornamental-

Bromeliaceae) do livro LB.

A diversidade de angiospermas

As angiospermas, o tnico grupo vegetal com flores
e frutes, constituem o grupo mais diversificado de
plantas. As primeiras espécies surgiram hé cerca de
130 milhGes de anos e passaram por grande irradiagdo
no Cretdceo, 65 milhdes de anos atrds, tornando-se o
arupo vegetal dominante na Terra. Nesse mesmo
periodo, houve grande irradiagdo dos mamiferos; fala-
se aqui em coevolugio, pois se desenvalveram, entre
esses animais e essas plantas, mutuas adaptacées de
ir to
e a0s mecanismos reprodutores.

Atualmente estdo descritas mais de 250 mil
espécies de angiospermas, que ocupam os mais

e 5 ticos e k idenci

sua grande capacidade de adaptagdo. £ grande a
diversidade das angiospermas quanto ao tamanho, & f
morfologia, s especializag@es funcionais de seus e r
. muscipula, um3 planta carmivora com suas folh
6rgdos e ao habitat que ocupam. sticuladas, que capturam :‘em Suas folhas tém ::wa:\sm
de dismero

Explorando as ideias do texto B

E® A espécie humana depende das plantas para finalidades o diversificadas quanto a alimentaga indus-
tria. Pense. com seus colegas de grupa. em einco diferentes finalidades para g e L0 O @ indus
dando exemplo de cada uma delas quais s¢ usam as plantas,

EA Procure, em livios de Biologia ou na intemet, alguns exemplos de coevalugio,

Fonte: César, Sezar e Caldini (2013) p.248

Figura 4: Fotografias da introducdo do capitulo — a) orquideas no parque Nacional da

lagoa dos Peixes (RS), b) Rhizophora mangle e ¢) Dionaea muscipula.



Diversidade
biolégica II:
Plantas

0 que voce conhece sobre plantas’ (ertamente voce observa e convive com muitas delas, em
wvasos que enfeitam 2 sua casa, em um prato de salada, no caminho até a sua escola... Vock podera
conhecer mas 2 respeito das plantas, entendendo questoes como estas:

= Um musge, uma samambaia, um pinhewro e uma laranjeira: o que essas plantas tém em co-
mum? E no que 530 diferentes?

= Quais s3o as diferencas entre o caule e as folhas de uma roseira e de um cacto?

= Por que 0 tronco de uma dvore aumenta em espessura’

= As plantas apresentam movimentos?

Fonte: Mendonga (2013)

Capitulo 6
0s grandes grupos de plantas

Capitulo 7

Morfologia e histologia

das angiospermas
Capitulo 8

Fisiologia das fanerogamas

Figura 5: Fotografia de girassois na introduc¢ao da unidade Plantas do livro LC.

Imhn e flores? A espédie himana depende das
_plantas 50 apenas com alimento, mas asbérm :oruo‘
foi nfe de matéri p?uma para a producio dé madei
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Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013) pp. 64 ¢ 65

Figura 6: Fotografia de bromélias sobre troncos na Mata Atlantica usadas na introducao

da unidade do livro LD.
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Bridfitas e
pteridofitas

Lntre 359 milhgas ¢ 245 milhdes de anos atrds, no

periad geologico conhecidn como Carbonifers, plers
em sementes dominavam a paisa,

2m da lerra e formavam imensas florestas figuira 6.1), com prantas de
atingirarn mais de 30 metros),

Com o tempe, partes dessas plantas foram 4

rachas sedimentares & aclongo de milhae:

bustivel & coma fante de solventes, colas =

05 metros de allura algumas espé

positadas em pantanos o cobertas por sedimentos, ariginan
= de anos, formandu o arvae minersl, usado atualmente come on
outrog produtos quimicos,
A0 estudar Historia e Geografia, aprendemos que o carvo mineral
| @inda éuma importante forte de energia para diversos pases, Na entan

to.0 usa da carvdo mineral wmo combustivel libera murtos poluentes &
colabora para o aguaciments global, uma questio IMportantissima de
1os30 tempo, discutida 1o terceira volume desta colecio e também em
Fisica, Qufimica € Ceografia, entre outrss disciplins.

Voce canhece exemplos de
briglitss e pterddfitas?
Eni que tipos de amblentes
4 possivel encontraressas.
plantas? Coma alas se
raproduzem?

£k 53 Reconsticuicao aristica 46 periodo Carbonifers, (ustrage fefca corm base e Registros femsels)

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013) p. 66

Figura 7: Introducao do capitulo inicial do livio LD com reconstitui¢ao artistica do

Periodo Carbonifero

W, L =

Caus ern 1808 pec 1 Jobe,a Jardinn Batnico do Rip.

Os jardins da corte

de prande interesee na i a5 especiariaz
Em 1808, com as guerras napelednicas avangando

-
trazidas do Oriente, come wanel, 10Z-moicada &

e tmansformagio aconleccw: a modernizagan do
vida do pais — e, prineipalmente, da cidade do S

1 furopa e diante da ameaga da iminente invasio
de Partugal pelas trpas francesas, T, Joan, o pring
pe regente, shandanou o pats ¢ veia com sua core
pasa 0 Rio de Janeira, onde implantou a sede do
gaverno portugnés

Logo a0 chegar, uma de suas primeleas provi-
déncias 01 a inatalagio de uma fdbrica de polvors,
para asseguiar o dbastecinento do produta pars
1000 © impétio e garanti 4 protegan da nova sede
e governn, A Fibrice ocupava a sede do engenin
de cana-de-agdcar Nussa Senhora da Conceicio da

woa.

Avinda da fanilia real Portuguesa av Brasil acar
Telon prefundas mudangas em lodos os setores dy
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de Jancire. Unia das mudangas que se péde sem
e fmediato fol o amento repenting da popel
m um periodo de poucos anos, a populagio do S
de Taneirw mals da que triplicou, e o rApide = g
surdenad crescinento aumentou s fdices de
minalidade. Excetuandu se 03 cseravos, guase ©oe
25 pessoas andavam acmaras, Roubos,
assassinalos e Tevalias eram comuns.
Transformagoes positivas tambim ocorreram. &
cidade modernizou-se com a construao de es
<its. aquedutas, fibricas, learos e eseolas. O
fol awlhorado e criou-se o Banco do Brasil. i
nuRersas cxpedigoes de eiantiseas, para cstude o
recomflerer o territdsio, Menss visivel, outrs fomms

AgITsstes

sorm

2

Fstao @ de suss mstituicoes, para Tegulamentar o
“spago whane, organizar o lrdligo 1as Tuas cenirais
< estabeleeer 4 vigilingia sanilaia 1o espago Urhane
{zanto piblico coma privado] ol

Em 10 de setembra de 1808, D. Jodo inauguron
2 jomal Gazets da Rio e Jusiziro, poal de partida
pana o desenvalvimentn da imprensd ¢ da industria
sdfica, Jevand & produgio em larga cscala de ma-

csials impressos. -
B, oo da fibrics e pilvera. D Joo
ondvu edificar um jardim, insygorado em 13 de
‘sho de 1808, com o nome e Jardim de Aclima
oo A finalidade primeira do fardin era permitic
= wntrolugao o gaiantic 2 aclimatagae de plantas

ado-reino, i

Com a Proclamagio da Mdependéncia, em
1822, o Jardim Botdnico toi aherie a visilagdo p\.\:
blica, vom o nome de Real Jardim Hummr:d, i
com uma quantidade cansiderzvelmente major de
planias, evma mangueiras, palmeiras, biomelias
& bibiscos. e

O Jandim Botdnico do Rio de Jareiny pussul, atual
ments, quase 3 mil espéces de plantas de tado o
munda. Conta com diversas afragnes, enue clas wm
instigante jandim sensorial, com planias ar !
& de liversas texturas, idenificadas por placas escri
tas em braile.

241

Fonte: Favaretto (2013) pp. 240 e 241

Figura 8: Fotografia do Jardim Botanico (RJ) na introdugdo do capitulo do livro LE
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Unidade

Ay

Caracteristicas e ;
ﬁi\ln ano de 2010, mais de w século apis a publicacin do Wlimo volime da Flora Bra-

e nsls, 4 comunidade batanica brasileira concretizow wm sono com o lancemento da

classifi l::al;él:l das plantas wexsan on-line da Lista de Bspécies ds Flora o DriiileapubﬂwcéndnCatﬁ]og«f de Plantas

= Fungos do Brasil

AL 2012 eram reconhecidas 43,448 espécies para a flora hrasleira, sendo 4.557 de fun

‘@ZZ de algas, 1.531 de bridfitas, 1,212 de preridifitas, 26 de pimnospermas & 31,900
angiospermas,

Um problema, ume solucdo

FEOMA nmaxnny 7
Q@ g problema
E: Fm 2006 0 Minisiério do Weio Anbiente divilgou um;
B <ileiras ame de exlingio e foram 4
- -TemTes calegorias de ameagu. Esse mimern poderd ser muito maior, se considerarmos
zuitas espécies de plantas ainda nem sin conhecidas pelos seres Iumanos.
A prircipal cansa da perda de biodiversidady ¢ o desmatamenty per acio lnmia, A Mara
- s, por exemplo, A esta ¢ & mens 4 6% da sua drea origlual, s somadas todos
BT emanesrentes forestais acima de 100 bectares. DA mesnia furma, &m 2011, 48 5% da frea de
40 nativa do Cersado estava desmalada. Ksses biomas sfio consideradas haispots min- |
de biodiversidade, isto ¢ locais que devem ler prioridade na PIoserIvagan, em razio da |
dad démicas, o sefa, g nesses locais,

i revisdo da lista de espécies

neR,, 2 :

[P

 Amaded 0 por ano da Flargsta Al croldie :
S AREE T T 1 ;

2o | aou | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2o

18165 | 21393 | 25247 | 27423 | 18846 | 14088 11631 12911 7as | 7000 ‘ 6418

ARG ;37 s, 212

il

Representacio de G espécies -

0 legado da Miss&o Bavara e Austriaca B S b

cchimatrs 2] Cati b, 1)
A situagao Foro de pagina dn exermplar rigs

Flona Brasiliensis é wma colecin i, com 15 volumes constituidoes por 32 pare | davolume [z Foe: i
40 partes com 130 Rscoulos. Soma 20.773 colanas de texto ¢ 5811 pranchas, e b em uma salugio
das quais 1071 sdo ltogratias, com a descricio das espécies que represen 0 eliminar 4 vegetagio, 0 hibilal de virias espéeies de animais e
‘tum o conjunto de plantas brasilefras conhecidas alé meadus do século XTX. =55 sees vivos & destruido. Além da importineia intrinseca & do di-
@ rrahalho & resultade de mais de melo século de dedicacio do mé- - avida, cada espécie deve ser preservada, pois sua eliminacin pode
dice ¢ bolinico alembe Carl Friedrich Philipp von Marlius (1/94-1868) damos irreversiveis ao ambiente,
na organizacio dos estudos sobre plantas do Rrasil tealizados durante i
viagem pelo pafs, juntamente com o médico ¢ naturalisia ambém ale-
o Jonann Baplisl von Spix (1781-1826). 7
Patracinada pelo imperador da Austria, Lerdinando T, pelo rei da Ba
viera, Ludovico L @ pele imperader do Brasil, D. Pedro I 2 obra leve seu
primeira volume publicads om 1860 ¢ o dllime em 1906, muitos anos
apds a merle do aulor, em 1368,
A expedicio de von Marlivs, que fez parte da chamada Missio Bd- Bbjeto educadanal digital
varz e Austriaca, desembarcou em 15 de julbo de 1817 no porloe do Ria ® A ageon qua morTon
de Janeiro ¢ acompanhava & arquiduquesa Teopoldina da Austria, que iodivatzideds th fras oo munic
chegaria em novemben para se casat com ¢ colio principe T Pedra.
Com o grupo, que incluiu zodlogos, desenTistas € pintozes, Spis ¢
Mzrtins parcmeram 10 mil quilimetros do pais a0 longo de trés anas,
registrando suss observagbes, @ recolheram mais de 20 mil esplécimes
de plantzs em quatro dos cince principais ambientes narrais brasilei-
ras - Cerrado, Caatinga, Mara Atlantica e Florests Amuzdnica.

Como conutalar ¢ eiar o desimararminco ¢ 2 degradagio dos biomas brasieros? |

Consulte

© e G o by
- hitpetiscernsama nourt
cxermplos de alividades humanas gue provocam o desmatamenta manitorablonisdimde bem
anbientes naturais. O que pode ser feilo para evitar essa slluagio * ahatpetfeamezaema g ks
aue cssas arividades lenbam gue deixar de sor - eht

= 2l programa ou projeto de preservacio de algwna dreana- argbr:

prinima 3 sud escola? Que aches ele promove? Meesses 2 14 naw 2012,

i

|| Responds om seu caderno

Bsse problems tambén & nossol
f

Obsenve: desta pigin e i da Flarestn Amazdnica e dis-
2 com seus culogas os dados apmsentados. O que eles indicam? © que resufta desta situagio?

<o P Basiliesls, puldicada om 1868, registrou # catalogou 2767 esppécios, das quais |
958 ram movas pare & Ciéncia, ALé 211 cram recomhecidas 3 448 espécies para a flora bre- |
e Emgnupe, s condigics h |
s d tpoca da expealicas : 5 B shus |
2c2, que relton no Fow i, deixou pars @ Cincis? £ e vords pensam a respeito?

BB unidade 2+ Cersulzislicun e clesslicagdo des plantas 2

Fonte: Brockelmann (2013)
Figura 9: Introdugao da unidade do livro LF (da esquerda para a direita) representacao de

duas espécies na obra Flora Brasiliensis: (1) Caesalpinia echinata; (2) Cattleya labiata;
(3) Foto da pagina do exemplar original da parte I do volume I da Flora Brasiliensis, (4)

Tabela da area de desmatamento da Floresta Amazonica.

Plantas

Em 1956, o escritor Jo&c Guimaries Rosa
NESTA UNIDADE langou uma das grandes obras da literatura
brasileira, @ romance Grande Sertdo: Veredas.
© crupos ae O livro narra a histéria do sertanejo Riobaldo
RSETAR S Snas Tatarana e se passa em uUma regifio que abarca
ciclos de vida 2 3
parte da Bahia e de Minas Gerais.
@ estrutura das Na divisa entre esses dois estados foi criade
St e ‘em 1989, o Parque Nacional Grande Sertdo
© risiclogia das Veredas, cuja paisagem r&\{ela, em varios
angiospermas. pontos, uma vegetacsio baixa acompanhada de
um tipo de palmeira chamada buriti,
‘Conhecida como vereda, aessa formacao
vegetal serviu de inspiragdc para Guimaraes
Rosa ambientar seu livro.

QUESTOES PARA REFLETIR

o ambient:
as chamam

Nacio
5 reser

g b Bk
Sempre-viuas em primeiro plane

{aitura: cerca de 70 cm). Aa fundo,

e o s ol ot podem colaborar

50 30 . Parciue Nacional Gran S e
iretets Chapeda Stk ME. Hade de s
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Fonte: Catani (2016) pp. 60 e 61

Figura 10: Fotografia do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas, Chapada Gaucha, MG,

na introdu¢ao da unidade Plantas do livro LG.

y Grupos de plantas e
s seuwus ciclos de vida

Fonte: Catani (2016) p. 62

Figura 11: Fotografia de Floresta Tropical em Tapirai (SP) no capitulo inicial do Grupo

das plantas do livro LG.

O conteudo foi apresentado no inicio de cinco livros (LA, LC, LD, LF e LG) os
outros dois (LB e LE) apresentam no final do livro. Assim, embora todos os livros
analisados apresentem o contetido de Botanica, em cada livro, a posi¢do do conteudo ¢
diferente, por exemplo podem aparecer no inicio ou no final do livro. Esse fato pode
indicar o momento em que os autores julgam adequada a apresentacdo desse tema, em
relagdo aos outros temas. Entretanto, como os professores tem liberdade na
apresentacdo do contetdo, eles podem apresentar o contetido de Botinica quando
acharem mais conveniente ou até ignora-lo.

Quatro livros (LA, LB, LD e LG) iniciaram o contetido de botanica na unidade
Plantas ou Reino Plantae, dois (LC e LF) apresentaram unidades com outros titulos: LC
— “Diversidade Biologica II: plantas” e LF — “Caracteristicas e classificagdes das

plantas” e LE apresenta o contetido por capitulos. Os pontos principais observados na
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apresentacao do conteudo, na introducao das unidades ou capitulos dos livros sdo

descritos no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3. Pontos principais encontrados nos livros para apresentagio do

contetido

Apresentacio do contetido LA |LB |LC |LD |LE |LF |LG
Contexto historico X 0 0 0 X X X
Enfoque evolutivo 0 X 0 X 0 0 0
Imagens brasileiras (biomas ou | X X 0 X X X X
outras)
Texto de apresentacao dos X X 0 X X X X
capitulos ou unidades
Questdes para reflexdo
relacionadas a imagem ou ao X X X X 0 X X
texto
Contextualizacdo sobre questdes
ambientais, econdmicas ou X X 0 0 X X 0
médicas

Os livros LB e LE usaram na introdu¢ao de cada capitulo um texto relacionado

ao assunto estudado. Por exemplo, no capitulo sobre tecidos vegetais, LB usou texto

sobre fibras vegetais na introducdo. J& o livro LE, apresentou um texto introdutorio

sobre a importancia dos medicamentos naturais, no capitulo 14, onde os principios

ativos de medicamentos sao encontrados nos vegetais e na introdugao do capitulo 16,

problematiza sobre o agronegocio.

Conforme proposto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio:

A aprendizagem das Ciéncias da Natureza, qualitativamente distinta daquela
realizada no Ensino Fundamental, deve contemplar formas de apropriagdo e
construgdo de sistemas de pensamento mais abstratos e ressignificados, que as
trate como processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e
pressupostos metodologicos. A aprendizagem de concepgdes cientificas
atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de
trabalho centradas na solucdo de problemas ¢ finalidade da area, de forma a
aproximar o educando do trabalho de investigacdo cientifica e tecnologica,
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como atividades institucionalizadas de produc¢do de conhecimentos, bens e
servigos. (BRASIL, 2000, p. 20).

Como resultado da avaliagdo da apresentagdao do conteudo nos LDS, podemos
observar que o livro LC apresentou na introducao do contetido, apenas questdes para a
reflexdo do aluno sobre seu conhecimento das plantas e suas observacdes sobre as
diferentes estruturas como folhas e caules, sem apresentar nenhum outro ponto
importante contextualizado com questdes ambientais, econdmicas ou médicas.

Por outro lado, quatro livros: LA (Figs. 1 ¢ 2), LB (Figs. 3 ¢ 4), LE (Fig. 8) e LF
(Fig. 9) abrangeram na introdu¢do da unidade ou de algum capitulo, questdes
ambientais, econdmicas ou médicas. Merece destaque o livro LF por exibir na
introducdo das duas unidades “A situacdo, o problema e pense em uma soluciao”. O
livio LF abordou na introdug¢do das duas unidades, a indicagdo dos OED (objeto
educacional digital); os dados que problematizam ameacas; links para consulta; um
pequeno sumadrio; e reflexdes sobre problemas como o uso do agrotéxico e de solugdes
para o desmatamento.

Portanto, esses quatro livros, estdo de acordo com o que foi estabelecido pelo
PCNEM, que propde como finalidade da area, o desenvolvimento de estratégias para a
solu¢do de problemas. Ao contextualizar sobre questdes ambientais, econdmicas ou
médicas, logo na introdugdo, o livro pode despertar a curiosidade do aluno pelo assunto

e o seu interesse pelo trabalho de investigacdo e solugdo de problemas.

4.1.3. Terminologia cientifica da classificacio do filo e abordagem da sistematica
filogenética
Os livros LF e LG destacaram como a classificacdo atual pode ser baseada em
caracteristicas morfoldgicas, anatomicas e moleculares. Além dessas, o livro LG cita
ainda, parametros como, Embriologia, Ecologia, Genética Molecular e Bioquimica.
Nesse sentido, Rodrigues et al. (2011) defende a abordagem metodologica da
sistematica filogenética como eixo integrador do contetido de Botanica permitindo ao
aluno estudar os grupos de seres vivos como algo relacionado, proporcionando uma
melhor compreensdo da biodiversidade e dos processos evolutivos.
Dois livros (LA e LC) estao desatualizados pois apresentaram como divisao

principal a classificagdao por criptogamas e fanerégamas, mesmo alertando que esses
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termos se encontram obsoletos taxonomicamente. O livro LD também se mostrou
desatualizado, pois apesar de apresentar classificacdo recente, ndo alerta sobre o desuso
dos termos citados acima; e um livro (LG), ndo apresenta os termos antigos
(criptogamas e faner6gamas).

A utilizagdo do termo criptogamas na classificacao das plantas, passa a ser
inapropriado, pois de acordo com abordagem sobre a classificacdo, De Paula et al.
(2007) comenta que muitos autores, incorporaram as criptdgamas vasculares dentro de
uma unica divisdo, ndo englobam apenas o grupo das plantas. O autor expde

consideragdes sobre esse termo:

O termo criptdogamas (do grego cripto = oculto e gamos = unido sexuada) ¢
utilizado genericamente englobando algas, fungos, briofitas e pteridofitas.
Esse vocabulo foi utilizado inicialmente no século XVIII por Linnaeus, para
designar os “vegetais” cuja “frutificacdo” ndo se distingue a olho nu. Embora
perdure seu emprego para definir aqueles grupos, ele ndo ¢ mais utilizado em
sistemas de classificacdo atuais, pois engloba organismos bastante diversos e
que ndo apresentam maiores afinidades filogenéticas. Em outras palavras, o
termo ndo tem nenhum significado taxondmico. (pp. 14, 15)

Por outro lado, todos os sete livros informaram que a classificacdo das plantas
esta dividida em quatro grupos: Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas,
mas apenas o livro LC ndo cita as algas verdes como ancestral comum das plantas
(Santos et al., 2008). Esses dados estdo inseridos no Quadro 4.

De acordo com Santos et al. (2008), o grupo das algas abrange organismos
diversos, ndo constituindo uma categoria taxondmica, com exce¢ao das angiospermas
(Anthophyta), todos esses grupos sao desprovidos de significado taxondmico pelo seu

carater polifilético e no dizer do autor:

Hoje se sabe que tais filos sdo pouco relacionados entre si, € que apenas as
algas verdes e vermelhas possuem parentesco direto com Embryophyta
(plantas que produzem embrido), também denominadas plantas terrestres.
Devido as semelhancas bioquimicas, ultra estruturais, detalhes da divisdo
celular e dados de biologia molecular, considera-se que um pequeno grupo de
Chlorophyta, chamada Charophyceae (alguns autores consideram esse grupo
como um filo distinto, Filo Charophyta), deu origem as embriofitas. A hipotese
considerada mais plausivel é que um grupo de algas verdes relacionadas as
Charophyceae teria originado um organismo desconhecido que seria o
ancestral comum entre formas de briofitas e de pteridofitas. (p. 21)

Especificamente, Bozzini et al. (2018), discute como proposta atual, a
modifica¢do das disciplinas de Botanica, embasada no livro de Judd et al. (2009) que

faz emprego do termo “embriodfitas” (presenca de um embrido), constitui a fase



26

produtora de esporos das plantas terrestres, avasculares e vasculares, corresponde a
linhagem do Grupo dos Vegetais.

Apesar de ser uma proposta discutida recentemente, podemos observar que trés
livros (LA, LB e LD) apresentaram o termo embridfitas na classificagao. Porém, apenas
o livro LB apresentou o termo como divisao principal da classificacao e esta de acordo
com a proposta apresentada. O livro LA apresentou a divisdo principal por criptégamas
e fanerégamas e o livro LD abrangeu outras classificagdes sem mencionar o desuso do

termo criptogamas.

Quadro 4. Termos utilizados relacionados a classificacao do filo

Principais termos LA |LB |LC |LD |LE LF |LG
Algas verdes X X 0 X X X X
Criptégamas/Fanerdgamas X3* | X1 X3* |2 X1 X1 0
Embriotfitas X3 X3 0 X3 0 0 0
Traquedfitas/ X3 | X 0 X3 | Xl X1 0

Espermatoéfitas/Antofitas
Briofitas/Pteridofitas/ X X X X X X X

Gimnospermas/Angiospermas

Avasculares/Vasculares sem X X X X X X X

sementes

X=apresenta os termos/ *= aponta que sdo termos taxonomicamente obsoletos, porém apresenta como
principal divisdo da classificagdo/1=apresenta os termos e aponta desuso da nomenclatura/2=ndo aponta
que sdo termos obsoletos e inclui na classificagdo/3=apresenta os termos como classificagdo/ 0=ndo
apresenta os termos.

Outro enfoque importante sobre a abordagem filogenética, ¢ feito por Ferreira
et al. (2009) que conclui em seu estudo sobre a vantagem do ensino de Zoologia e
Botanica, através da Sistematica Filogenética, por abordar grupos monofiléticos,
engloba, uma grande margem de caracteristicas dos grupos, sendo dispensavel o
conhecimento de todas as caracteristicas morfologicas, como as estruturais,
reprodutivas, entre outras. Desse modo, o estudo passa a ser estimulante, dindmico e
mais agil, diferente do ensino citado por Gullich (2003):

A disciplina de Botanica Sistematica sempre trabalhou numa 6tica positivista

— mecanicista, abordando apenas familias de plantas em uma chave analitica,
desconexa da realidade de nés académicos e, muitas vezes, permanecendo os
conceitos, utilizados para a identificagdo, vagos ou apenas memorizados,
transferidos. (p. 20)
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Reforcando o que ja foi apresentado até aqui, Bozzini et al. (2018) sugerem
como proposta para conhecimentos especificos na formagao inicial de professores a
reformulacdo da disciplina de Taxonomia de Criptdgamas, pois no presente, aborda a
Morfologia, Ecologia e Sistematica dos grupos das algas, fungos, bridfitas e
pteridofitas, porém o enfoque filogenético mostra que englobar estes grupos numa tinica
disciplina para o Ensino de Botanica na graduacao ¢ inconsistente e por vezes dificulta
o reconhecimento das linhagens a que pertencem.

Dentro desse contexto, Megid Neto et al. (2003) fazem uma andlise sobre os
LDs que empregam terminologias antigas, € chamam a atencdo, que este tipo de uso
pode dificultar a passagem do conhecimento do nivel médio para o superior,
introduzindo ou refor¢ando equivocos, esteredtipos e mitificagdes com respeito as
concepgoes de ciéncia, ambiente, saide, ser humano, tecnologia, entre outras. Além, de
ndo representarem uma versao fiel das diretrizes, dos programas curriculares oficiais e
do conhecimento cientifico, e por isso, ndo devem ser utilizados por professores e
alunos como guia ou manual rigido e padronizado das atividades de ensino-
aprendizagem, mas um material de consulta e apoio pedagdgico a semelhanca dos livros
paradidaticos e outros materiais de ensino.

Desse modo, os LDs devem ter a preocupagdao em nao reforcar equivocos com
a utilizacdo de termos obsoletos na classificacdo da sistematica filogenética. Essa
classificacdo oferece base para outros aprofundamentos com base nos padrdes de
relacionamento encontrados, além das possiveis explicacdes para esses padrdes
(processos evolutivos como sele¢ao natural e migracao). Com efeito, ela permite
examinar ou testar hipoteses sobre o modo como os organismos ou caracteres
especificos surgiram ou mudaram ao longo do tempo, como também elucidar novas

teorias sobre os mecanismos da evolucdo e da biogeografia (Lovo et al., 2016).

4.1.4. Caracteristicas gerais das plantas:

Para o grupo das plantas, foram consideradas as principais caracteristicas:
apresentam parede celular de celulose, sdo eucariontes, pluricelulares e autotrofos
sintetizastes ou fotossintetizantes (Lemes, 2016), presenga de pigmentos fotossintéticos
clorofila a e b e reserva de carboidratos (Santos et al., 2008).

Segundo Judd et al. (2009) planta ¢ um termo utilizado para designar qualquer

organismo eucarionte e autotréfico (com clorofila), as vezes incluindo as formas
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autotroficas procariontes. A saber, De Paula et al. (2007) comenta ser reconhecido de
modo geral que as plantas terrestres tém origem a partir de algas da Divisdo
Chlorophyta, com clorofila a e b, que dispdem do mesmo tipo de pigmentos, do mesmo
tipo de reserva celular (amido) e dos mesmos componentes da parede celular (celulose
e pectina). Segundo os autores, a clorofila a € o principal pigmento da fotossintese e ¢
encontrada em todos os vegetais.

De acordo com a relevancia dessas caracteristicas para o grupo das plantas, o

Quadro 5, expde o que os LDs apresentam.

Quadro 5. Caracteristicas gerais do grupo plantas encontradas nos livros

Caracteristicas LA |LB |LC |LD |LE |LF |LG

Parede celular de celulose X X 0 X X X X
Eucariontes 0 X 0 X X X X
Pluricelulares 0 X 0 X X X X
Autoétrofos 0 X 0 X X X X
sintetizantes/fotossintetizantes

Pigmentos fotossintéticos (clorofila | X 0 0 X 0 0 X
ach)

Reserva de carboidratos 0 X 0 X 0 0 X

Foi possivel observar, dos livros analisados, trés (LA, LD e LG) apresentaram
como caracteristica a presenca de clorofila a e b, dois livros (LD e LG) apresentaram
todas as principais caracteristicas, respectivamente, estando assim atualizados. Apenas
um livro (LC) ndo apresentou nenhuma das caracteristicas, estando assim desatualizado.

A importancia da apresentacdo das caracteristicas do grupo pode ser entendida
em Judd et al. (2009) que considera as plantas verdes, uma grande linhagem que inclui
as algas verdes e as plantas terrestres, partilham caracteres que incluem a presencga dos
pigmentos fotossintéticos clorofila a e b, reserva de carboidratos, em geral na forma de
amido; e presenca de dois flagelos anteriores em forma de chicote em algum momento
do ciclo de vida (com frequéncia modificados ou as vezes perdidos).

Conforme considera Bozzini et al. (2018), a indicagdo da nova abordagem em
linhagens (Sistematica Filogenética) favorece a compreensao especializada do assunto,

pois trabalha com seres vivos que apresentam caracteristicas mais proximas € com
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diferencas (novidades evolutivas) passiveis de serem identificadas. Essa abordagem
também pode ser feita pelos livros, ao apresentarem as caracteristicas mais proximas
dos grupos, auxiliando na compreensao do processo evolutivo.

Ainda, Sartin et al. (2012) argumenta sobre a importancia dos LDs
disponibilizarem em seu contetido informacdes referentes as caracteristicas das formas
de vida para que o aluno compreenda sua diversificagdo evolutiva, sem a necessidade
de decorar tais caracteristicas.

Além disso, Costa et al. (2011) defende em seu livro sobre a importancia da
ordem de classificagdo para a aprendizagem, de modo que nosso cérebro usa critérios
para estabelecer associagdes. Assim, as informacdes sdo mantidas na memoria,
geralmente implicita, que pode ser recuperada sem que para isso tenhamos de agir
conscientemente. Aquilo que vemos, ouvimos ou sentimos, de algum modo, adquire
certa ordem, que fard sentido para cada organizador e para todos aqueles que
compartilhem da mesma logica e adotem os mesmos critérios de classificagao.

Nesse sentido, ¢ essencial, que as informagdes sejam repassadas de modo que
os alunos aprendam a relacionar as principais caracteristicas do grupo das plantas com
as diversidades de vida e sua possivel origem. Em particular, as principais
caracteristicas do grupo sao utilizadas para a identificacdo e para as divisdes do filo.
Desse modo, as informagdes se complementam. Assim, para que os alunos possam ser
apresentados aos estudos passados e recentes e consigam obter um entendimento maior
que apenas a memorizagao, os LDs devem ser completos e atualizados com relacao a

classificacao.

4.1.5. Caracteristicas gerais dos grupos

4.1.5.1. Grupo das Brioéfitas

Podemos observar que trés livros (LA, LB e LF) mencionaram sua ocorréncia
em florestas tropicais/ temperadas e um livro (LG) cita a ocorréncia de espécies no
Brasil e explicita a importancia das bridfitas.

Além disso, todos os livros apresentaram como principal caracteristica que sao
avasculares. Entretanto, dois livros (LC e LE) estavam desatualizados por nao
explicitarem as principais divisdes de briofitas. Ao passo que cinco livros (LA, LB, LD,
LF e LG) citaram suas principais divisdes: Bryophyta (musgos), Hepatophyta
(hepaticas) e Anthocerophyta (antocéros) (Quadro 6). Do mesmo modo, Santos et al.

(2008) explicita sobre o termo briofitas e as divisdes:
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Atualmente, o termo bridfitas ndo representa uma categoria taxonémica, pois,
com o avango dos estudos filogenéticos, o que era compreendido pelo antigo
filo Bryophyta hoje estd divido em trés filos: Hepatophyta (hepaticas),
Anthocerophyta (antéceros) e Bryophyta (musgos). Ha discordancia quanto ao
grupo que teria divergido mais cedo e qual seria o mais proximo a
Tracheophyta (plantas vasculares). Entretanto, com o advento da biologia
molecular, parece mais plausivel que as hepaticas tenham divergido
primeiramente e 0s musgos sejam os mais aparentados a Tracheophyta (p. 21).

Dessa forma, os livros que apresentaram as divisdes principais, podem auxiliar

no entendimento de que o grupo bridfitas nao representa uma categoria taxonomica.

Quadro 6. Divisoes e caracteristicas do grupo Briofitas encontradas nos livros

Divisdes e Caracteristicas LA LB |[LC |LD |(LE |LF |LG
Bryophyta/musgos X X 0 X 0 X X
Hepatophyta/hepaticas X X 0 X 0 X X
Anthocerophyta/antocéros X X 0 X 0 X X
Avasculares X X X X X X X
Criptogamas X* 0 X* X X X* |0
Ocorréncia florestas X X 0 0 0 X 0
tropicais/temperadas

* sinaliza nomenclatura em desuso

Por fim, trés livros (LA, LC e LF) mencionaram que o termo criptogamas caiu
em desuso, porém dois livros (LD e LE) ndo sinalizaram e dois livros (LB e LG) nao
mencionaram o termo criptdgamas, estdo atualizados. De acordo com Ferreira et al.

(2009) sob essa classificagdo:

O grupo conhecido como criptégamas (bridfitas+pteridofitas) ¢ um grupo
parafilético (ndo monofiléticos), pois as criptdgamas ndo possuem um
ancestral exclusivo. O ancestral que deu origem as criptogamas € 0 mesmo que
originou as fanerégamas (Gimnospermas ¢ Angiospermas) (p. 65).

De acordo com essa classificagdo, observamos que os livros que ndo utilizaram
o termo criptdgama, facilitaram o entendimento das principais caracteristicas evolutivas
e arelagdo entre os organismos. Pois, conforme abordado por Rodrigues et al. (2011, p.
66) “a sistematica filogenética permite aos estudantes visualizarem as relacdes entre os
organismos e identificarem as caracteristicas que unem seres vivos em determinado

grupo”.
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4.1.5.2. Grupo das Pteridofitas

Todos os livros apontem a presen¢a de vasos condutores e apresentam o grupo
representado pela samambaia, seu principal representante, porém apenas dois livros
(LD e LG) apresentam todos os filos, estando atualizados. O livro LF menciona apenas
os representantes dos filos sem especifica-los e outros trés livros (LA, LB e LE) nao
apresentam, por exemplo, o grupo representado pelas cavalinhas. Como também, trés
livros (LB, LC e LE) s6 mencionam o filo Pterophyta (filicineas) que incluem
samambaias e avencas. Por outro lado, apenas trés livros (LA, LB e LG) indicam em
que regides sao encontradas. Esses dados estdo descritos no Quadro 7.

Como observado e comparando com as informagdes de Santos et al. (2008),
cinco livros ndo especificam os filos das Pteridofitas e apesar de mencionarem que
existem outras propostas de divisdes (filos) e classes para os vegetais, adotam uma
classificacdo simplificada das plantas. O grupo das pteridofitas, sdo explicitadas pelos

autores citados acima:

Distinguem-se das demais traquedfitas pela auséncia de sementes, sendo, por
isso, também denominadas traquedfitas sem sementes. Seus representantes
viventes sdo atualmente divididos em quatro filos: Psilotophyta (psilotum),
Sphenophyta (cavalinhas), Lycophyta (licopddios, selaginelas) e Pterophyta
(samambaias, avencas); assim como bridfitas, pteridofitas também ja ndo
constituem uma categoria taxondmica, embora ambos ainda sejam utilizados
pelos livros didaticos (p. 22).

Quadro 7. Divisoes e caracteristicas do grupo Pteridofitas encontradas nos livros

Divisdes/Caracteristicas LA |LB |[LC |LD |(LE |LF |LG
Psilophyta (psilotum) 0 0 0 X 0 X X
Sphenophyta (cavalinhas) 0 0 X X 0 X1 X
Lycophyta (licopddios, X 0 X X 0 X1 X
selaginelas)

Pterophyta (samambaias, X X X X X X1 X
avencas)

Vasculares sem semente X X* 1 X* X X X X*
Ocorréncia Mata Atlantica e X X 0 0 0 0 X
floresta Amazonica

* ndo deixa claro a auséncia de semente/0=ndo apresenta termo ou conceito/1= ndo especifica o filo.
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A afirmacao presente no livro LE: “provavelmente as pteridofitas foram as
primeiras plantas a ocupar o ambiente terrestre” consiste em um erro conceitual, pois,
foram as bridfitas que ocuparam primeiro o ambiente terrestre. Em contraste, Santos et
al. (2008, p. 21) descreve sob a condi¢do para a sobrevivéncia desse grupo em meio
terrestre:

Assim como as algas, o grupo das bridfitas ¢ constituido por organismos
avasculares. Entretanto, as bridfitas possuem gametas masculinos e femininos
envolvidos por uma camada de células estéreis, formando os chamados
anterideos e arquegonios, respectivamente. Este envoltdrio protege os gametas
contra dessecagdo e representa um grande passo para a sobrevivéncia no meio
terrestre.

4.1.5.3. Grupo das Gimnospermas

Trés livros (LA, LD e LG) especificam os quatro filos: Cycadophyta,
Ginkgophyta, Conipherophyta, Gnetophyta. Por outro lado, os livros LB e LD
especificam que pertencem a Spermatophyta (espermatofita). Conforme Santos et al.

(2008) abordam para divisao dos filos das Gimnospermas:

As gimnospermas atuais incluem quatro filos: Cycadophyta (cicadoéfitas),
Ginkgophyta (ginkgo), Conipherophyta (pinheiros, araucarias, sequoias) e
Gnetophyta (gnetofitas), novamente, pelo carater polifilético do grupo,
gimnosperma ndo representa uma categoria taxondmica. Caracteristicas
morfoldgicas e dados moleculares tém fornecido apoio crescente a ideia de que
Gnetophyta ¢ o grupo de gimnospermas mais relacionado as angiospermas (p.
22).

Embora, os autores citados acima afirmem que as caracteristicas morfologicas e
dados moleculares apontam que o grupo Gnetophyta estd mais relacionado as
Angiospermas, também citam que atualmente estd incluida no filo das Gimnospermas,
como uma de suas divisdes. Dentro desse contexto, apenas o livro LB ndo emprega o
grupo Gnetophyta como uma das divisdes das gimnospermas. Entdo, podemos dizer
que os livros (LA, LD e LG) que especificam os quatro filos, incluindo Gnetophyta,
estdo atualizados.

Ja trés livros (LC, LE e LF) citam apenas exemplares de arvores sem especificar
as divisdes. Novamente, livros que deixam de abranger termos atuais, ocultam
informacdes que podem ajudar a organizar o aprendizado sobre as diversas divisdes que
compde o grupo das plantas, suas diferencas e semelhangas.

Apenas um livro (LB) ndo destaca as coniferas das Matas de Araucaria do Brasil.

O livro LG explica que a araucaria deu nome a um dos ecossistemas brasileiros, a Mata
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de Araucaria, e cita ocorréncia de espécies nativas. No entanto, o livro LE, destaca
primeiro, as coniferas da América do Norte e da Europa. Apenas o livro LF ndo
menciona sobre sua exploracdo e extingdo. As divisdes e as caracteristicas apresentadas

pelos livros estdo expostas no Quadro 8 a seguir:

Quadro 8. Divisdes e caracteristicas do grupo Gimnospermas encontradas nos

livros
Divisoes e Caracteristicas LA LB |[LC |LD |(LE |LF |LG

Cycadophyta X X X* X X* | X* | X
Ginkgophyta X 0 X* X X* X* X
Conipherophyta X X X* X X X* X
Gnetophyta X 0 X* X X* X* X
Spermatofita 0 X 0 X 0 0 X
Ocorréncia Mata de Araucéaria X 0 X X X X X
Brasil

Semente nua X X X X X X X

* citam representantes, mas nao especificam as divisoes (Cycadophyta, Ginkgophyta, Conipherophyta,
Gnetophyta).

4.1.5.4. Grupo das Angiospermas

Embora, todos os livros especifiquem que o grupo das Angiospermas € o grupo
com o maior numero de plantas encontradas, os livros da PNLD/2015 relatam entre
mais de 230.000 a 250.000 espécies; o livio LG da PNLD/2018 estima em cerca de
270.000 espécies, além de citar a biodiversidade brasileira em cerca de 32.000 espécies
nativas.

Nesse cenario, Giulietti et al. (2005) afirmam que as Angiospermas formam o
grupo mais diversificado de plantas, com mais de 250 mil espécies no mundo, além de
serem definidas pelo Filo Anthophyta, sdo vascularizadas, apresentam sementes, flores
verdadeiras e frutos (Santos et al., 2008). Com relagdo ao nimero de espécies de
Angiospermas no Brasil, existem diversas estimativas, mas a mais provavel, segundo
Shepherd (2005) ¢ de aproximadamente 44.000 - 50.000, o que representa de 16 a 20%
da flora mundial de Faner6gamas, além de mencionar que outros autores estimam em
55.000 - 60.000 espécies.

Englobar todas essas caracteristicas do grupo das angiospermas, como as citadas

acima por Santos et al. (2008), poderia facilitar a compreensdo pelo aluno de que se
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trata de plantas com a maior diversidade, sdo as mais complexas e mais completas
associadas aos aspectos da evolucdo. Mas, apenas trés livros (LD, LF e LG) destacam
todas as caracteristicas (vascularizados, presenca de sementes, presenca de frutos e
flores). Todos os livros mencionaram exemplos de plantas nativas conhecidas no
cotidiano.

Com relagdo a classificagdo dos principais subgrupos das angiospermas, quatro
livros (LB, LC, LE e LF) apresentaram o grupo dicotiledoneas, que ndo ¢ mais
considerado um agrupamento taxondmico (Santos et al., 2008), com isso estdo
desatualizados com relagao a classificagao.

Por outro lado, os livros (LA, LD e LG) especificaram que as angiospermas sao
divididas em trés subgrupos principais: monocotiledoneas, eudicotiledoneas e
angiospermas basais ou magnoliideas (Magnoliaceae). Apesar de ndo abordarem todos
os subgrupos das angiospermas, abrangeram os trés principais, além de nao
apresentarem o grupo dicotiledoneas. Dois livros (LA e LG) especificaram que sao
divididas em monocotiledoneas, eudicotiledoneas e magnoliideas e o livro LA cita
angiospermas basais. O livro LD especifica como monocotiledoneas, eudicotiledoneas
e informalmente, angiospermas basais ou dicotiledoneas basais (vide Quadro 9).

Ademais, o livro LG menciona de modo atualizado que a divisdo ¢ baseada no
sistema de classificagdo APG-III (Angiosperm Phylogeny Group). Essa classificagao

para o grupo das angiospermas ¢ apresentada em Santos et al. (2008):

Tradicionalmente, as angiospermas eram classificadas em dicotiledoneas e
monocotiledoneas. A partir de 1998, um sistema de classificagdo conhecido
como APG (“Angiosperm Phylogeny Group”) revolucionou a classificagdo
por ser construido com base em sequéncias de nucleotideos de regides do DNA
(dados de biologia molecular) e fazer uso da sistematica filogenética, que se
baseia em grupos derivados a partir de um unico ancestral comum
(monofilético). Atualmente, o sistema proposto considera que as angiospermas
apresentam varias linhagens evolutivas que podem ser facilmente
caracterizadas. Entre elas, algumas linhagens com poucos membros e outras
duas muito grandes que compreendem o grupo das monocotiledoneas (que
formam um grupo monofilético) e o grupo das eudicotiledoneas. E importante
salientar que o grupo conhecido como dicotiledonea, hoje ndo ¢ considerado
como um agrupamento taxondémico, uma vez que as evidéncias mostram que
esse grupo nao ¢ derivado de um ancestral comum (¢ polifilético) e,
atualmente, seus membros estdo distribuidos em varios outros grupos
informais como as angiospermas basais ¢ as cudicotiledoneas. Algumas
linhagens pequenas e distintas de plantas com flores sdo conhecidas como
angiospermas basais ou angiospermas mais antigas, entre elas estdo plantas
com numerosas pegas florais e com perianto que ndo possui uma separagao
nitida entre calice e corola, como as magnolias (Magnoliaceae), as anonas
(Annonaceae) e as ninfeias (Nymphaeaceae) (p. 9).
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Quadro 9. Divisoes e caracteristicas do grupo Angiospermas encontradas

nos livros
Divisoes/ caracteristicas LA LB |[LC |LD |(LE |LF |LG
Presenca de flores X X X X X X X
Presenca de frutos 0 X X X X X X
Presenca de sementes 0 0 X X X X X
Presenca de vasos condutores 0 0 0 X 0 X X
Filo Antophyta X 0 0 X 0 X 0
Monocotiledonea X X X X X X X
Dicotiledonea 0 X X 0 X X 0
Eudicotiledonea X 0 0 X 0 X X
Angiospermas basais X 0 0 X 0 0 0
Magnoliideas/ Magnoliaceae X 0 0 0 0 0 X

X= apresenta o termo/0= ndo apresenta o termo.

Observamos que apesar da classificacao atual para angiospermas comecar a se
modificar a partir de 1998, quatro livros (B, C, E e F) ndo modificaram a apresentac¢ao
da classificacdo dos grupos das angiospermas, e continuam definindo seus grupos como
monocotiledoneas e dicotiledoneas (grupo obsoleto taxonomicamente). O livro LC
aborda a discussao sobre a divisao recente dos subgrupos das angiospermas apenas na
secdo “leitura”, no final do capitulo. Assim, deixam de informar aos alunos sobre
questdes atuais e essenciais para a compreensdo da diversidade das angiopermas.

Por fim, o livro LG destaca-se por apresentar a importancia e a estimativa de
espécies no mundo e no Brasil de cada grupo (Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e
Angiospermas). Os demais livros, além de ndo citarem a biodiversidade de espécies de
plantas brasileiras, ndo mencionam as espécies endémicas do pais com cerca de 18.000
espécies de angiospermas, como documentado no artigo de Forzza et al. (2010).

Concluindo, além de abordar a classificagdo atual, para entendimento das
relagdes evolutivas, ¢ importante ressaltar a importancia de cada grupo, para que o
estudante entenda como os seres humanos se beneficiam ou se relacionam com as
espécies de cada grupo e para que saibam diferenciar os exemplares de cada grupo,
pelas suas caracteristicas especificas e seus processos evolutivos. Além disso, a

apresentacao de dados referentes as espécies endémicas, ¢ de grande relevancia para o
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entendimento da flora brasileira e a aproximacao do aluno com esses exemplares dos

grupos das plantas.

4.1.6. Importiancia ambiental

Todos os livros apresentaram a grande biodiversidade do grupo e a participagao
das teias alimentares, com exemplos de frutos e de alimentos conhecidos retirados das
diferentes estruturas das plantas; todos os livros explicaram sobre a interacdo das
plantas com animais dispersores de sementes e polinizadores. Sendo o topico com
abordagem mais heterogénea. Porém, nem todos os livros fazem uma abordagem que
problematize a questdo ambiental. Foram observadas as principais questoes abordadas

pelos livros e expostas no Quadro 10 a seguir:



Quadro 10. Conceitos encontrados para importancia ambiental
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Conceitos LA |LB |LC |LD |LE |LF |LG
Fotossintese como fendmeno | X X 0 X 0 X X
fundamental para vida

Base da cadeia alimentar X 0 0 X 0 0 X
Desmatamentos X X X X X X X
Desequilibrio causado por | 0 0 0 0 X X 0
desmatamento/Processo de

evapotranspiragao

Queimadas destinadas a pastagens | X 0 X 0 0 0 0
e plantagdes

Utilizacao de fertilizantes/ | X 0 0 0 X X X
herbicidas

Mortalidade de abelhas pelo uso | 0 0 0 0 X X 0
de pesticidas/aluguel de abelhas

Exploragao de araucarias | X X 0 0 X 0 X
(pinheiro-do-parand) para

produgdo de papel e resinas

Caga da gralha azul/ameaga as | 0 0 X 0 X 0 0
florestas de araucarias

Exploragao xaxim da | X X X1 0 0 0 X
samambaiacu

Areas de preservagdo/reservas | 0 0 0 0 0 X2 | X
legais/codigo florestal

Educacdo Ambiental 0 0 0 0 0 0 0

0=ndo apresenta/X=apresenta o tema/1= cita pequena nota sobre o conceito/2=aborda o conceito na se¢io

de atividades, texto complementar.

Aqui ¢ importante ressaltar que entre as diretrizes para uma pedagogia de

qualidade, o PCNEM em Brasil (2000), ao proposito de reforgar a importancia da

contextualizagdo com o meio ambiente, descreve:

Na vida pessoal, h& um contexto importante o suficiente para merecer
consideracdo especifica, que ¢ o do meio ambiente, corpo e saide. Condutas
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ambientalistas responsaveis subentendem um protagonismo forte no
presente, no meio ambiente imediato da escola, da vizinhanga, do lugar onde
se vive. Para desenvolvé-las é importante que os conhecimentos das Ciéncias,
da Matematica e das Linguagens sejam relevantes na compreensdo das
questdes ambientais mais proximas e estimulem a acdo para resolvé-las (p.
81).

Com relacdo a contextualizagdo sob o meio ambiente, apesar de todos os livros
abordarem em seu conteudo o assunto desmatamentos, dois livros (LC e LE) nao
enfatizam sobre a fotossintese ser o fenomeno fundamental para a vida no planeta.
Como explica Souza et al. (2002) sobre o processo da fotossintese, em geral acontece
nos vegetais verdes, através da energia luminosa captada pela clorofila, com a
producao global de glicose e oxigénio, elementos essenciais na respiracao, um tipo de
combustdo onde hé transformacdo da energia quimica em outros tipos de energia
essenciais a maioria dos seres vivos. Observamos assim, reducionismo de um conceito
fundamental para sobrevivéncia humana, a fotossintese, que deve ser passado aos
estudantes.

Por outro lado, o livro LD introduz a unidade Plantas expondo as plantas como
base da cadeia alimentar, que sustenta a vida por meio da fotossintese, além de falar
da dependéncia humana em relagdo as plantas, como alimento e fonte de matéria-prima
para uma infinidade de produtos. O livro LA, embora, ndo apresente o termo
fotossintese, apresenta a unidade com um texto que aborda “Por que estudar as
plantas”, mostrando o quanto o desmatamento ¢ prejudicial e que a sobrevivéncia
humana depende das plantas por ocuparem a base da cadeia alimentar e por serem as
responsaveis pela liberagdo de oxigénio.

Assim como, apenas dois livros (LE e LF) abordam textos nas secdes de
atividades que discutem o desequilibrio do processo de evapotranspiracdo causado
pelo desflorestamento. O livro LE apresenta texto detalhado sobre o processo de
evapotranspiracao e seu desequilibrio causado pelo desflorestamento com infogréaficos
que comparam area florestada e desflorestada e consequéncias na formagdo de chuvas.
Os demais livros ndo abordam sobre esse conceito fundamental e de como ¢ afetado
pelo desflorestamento.

Do mesmo modo, o livro LE relaciona dois textos, um sobre a importancia das
abelhas para a agricultura, sendo alugadas para esse proposito associado a outro texto

sobre a mortalidade das abelhas pelo uso de pesticidas. O livro LF também apresenta
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texto sobre a atividade de transportar abelhas para a polinizac¢ao das culturas agricolas
com perguntas sobre os problemas ambientais dessa pratica.

Sobre a importancia ambiental no grupo das Gimnospermas, dois livros (LC e
LF) ndo relatam a exploragao do pinheiro-do-parand ou da araucaria para extracao de
madeira (para producao de papel) ou de resinas, € o livro LF aborda o problema do
desmatamento de modo geral, na introducdo da unidade.

Quatro livros abordam os problemas causados pela exploracdao do xaxim da
samambaiacu (LA, LB, LC e LG); o livro LD apresenta o problema do xaxim como
atividade de pesquisa para o aluno sem fazer uma maior abordagem sobre o assunto
no decorrer do conteudo; o livro LG no boxe “Biologia no cotidiano” problematiza
sobre o xaxim, além de citar alternativa do uso de vasos feitos de pneus reciclados para
que o aluno pense nos beneficios deste uso. No boxe “Acdo e cidadania” encontramos
a explicagao sobre o codigo florestal.

Além disso, o livro LF traz textos complementares na secao de atividades sobre
desmatamentos relacionados ao processo de evapotranspiragao, atividades econdmicas
nacionais baseadas em espécies exdticas, bem como discute a importancia do
melhoramento genético das culturas existentes, o codigo florestal e as areas de reserva,
entre outros, incluindo questdes voltadas para a problematizagao estes assuntos.

Em seguida, nossa avaliagdo mostra que o livro LB introduz o capitulo 30 com
um texto explicando de onde vem a madeira. Esse texto aborda espécies em extingao da
Floresta Amazdnica e Mata Atlantica e aponta regras de extragdo sustentavel. Quatro
livros (LA, LE, LF e LG) citam a utilizagdo de fertilizantes ou de herbicidas com
consequéncias para o meio ambiente e saide humana. Os livros LA e LE destacam o
caso do agente laranja (Teratogénico utilizado na guerra do Vietna).

Em relagdo ao livro LF, observamos que a introducdo da unidade 2:
“Caracteristicas e classificagdo das plantas”, expde a quantidade de espécies da flora
brasileira ameagadas de extingdo. Essa abordagem permite que o aluno pense em uma
solucdo para o desmatamento e a perda da biodiversidade. A unidade 3: “Fisiologia das
plantas” inicia discorrendo sobre a intervengao do ser humano pela atividade agricola,
com utilizacdo de fertilizantes e suas consequéncias. Da mesma forma, permitindo que
o aluno possa pensar em medidas alternativas ao uso de fertilizantes quimicos. Além
disso, apresenta no final da unidade, infografico que discute sobre a biopirataria do

cupuagu.
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O livro LG, por sua vez aborda questdes ambientais na parte da “importancia”
de cada grupo. Para o grupo das briofitas, cita o exemplo das turfas, que absorvem CO?2,
sua queima ¢ usada como fonte de energia. Além disso, na secao “Saiba mais” apresenta
técnicas alternativas como o plantio direto e a agroecologia e na se¢ao “Biologia no
cotidiano” discorre sobre fertilizantes.

Por fim, o livro LE inicia o capitulo 16 abordando a questdo do agronegdcio na
economia brasileira e como o “complexo da soja” com sua exportacdo causa impactos
ambientais, econdmicos e sociais, mencionando até mesmo o alto custo de transportes
rodoviarios, além do alto indice de desastres envolvendo caminhdes.

De acordo com Soncini e Castilho (1992, p. 21) apud Gullich (2003, p. 78)
descreve sobre a preocupacdo em considerar a integragdo e interdependéncia entre o

ambiente social e natural e os impactos ambientais:

"questdes polémicas como as que dizem respeito ao impacto ambiental — uso
de inseticidas na agricultura, erradica¢do de moléstias, utilizagdo de aditivos
alimentares, desmatamento, biotecnologia e tantas outras — s6 podem ser
julgadas e devidamente encaminhadas se tivermos conhecimento sobre a
dindmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim sobre o0 modo como a
natureza se comporta € como a vida se processa."

Embora os livros apresentem questdes como o uso de inseticidas,
biotecnologia, desmatamentos, entre outros, nenhum deles faz citacdo direta a
educagdo ambiental e apenas dois livros (LF e LG) explicitam sobre o codigo florestal/
reserva legal/ area de protecdao. Do mesmo modo, cinco livros (LA, LB, LC, LD e LG)
ndo fizeram uma contextualizagdo sobre as consequéncias do desmatamento no
processo de evapotranspiragao.

Nesse sentido, ¢ fundamental o entendimento sobre as consequéncias do
desmatamento no processo de evapotranspiragdo. Conforme apontado por Fearnside
(2004) estudos sobre o clima na América do Sul mostram que grande parte da agua
das chuvas responsaveis pelo enchimento de rios e reservatérios do Centro-Sul do
Brasil ¢ exportada pela Floresta Amazonica, através de ventos de baixa altitude. Essa
transferéncia pode ser reduzida no futuro, se a derrubada de grandes areas de mata ndo
for evitada.

Em sintese, ¢ essencial que os livros abordem as questdes relacionadas ao
impacto ambiental, como as citadas pelos autores, e os livros precisam melhorar a
contextualizacdo destes assuntos. A auséncia de uma contextualizacdo dificulta a

aprendizagem dos alunos sobre os assuntos abordados. Esse fato também impede que
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esses mesmos alunos desenvolvam uma conscientizacdo a cerca desses assuntos,
prejudicando assim, suas capacidades de pensar ou de desenvolver solu¢des para os

problemas, contribuindo para a “cegueira Botanica” (Wandersee e Schussler, 1999).

4.1.7. Importancia economica

Apesar de todos os livros discorrem sobre alguns conceitos de importancia
econdmica em seu contetido, observamos que apenas o livro LA ndo cita o exemplo
do uso comercial do latex produzido pela seringueira. O livro LB teve destaque por
apresentar na introducdo de alguns capitulos, exemplos da variedade de produtos
extraidos das estruturas de muitas arvores. Além disso, na introducao do capitulo sobre
tecidos vegetais cita exemplos de fibras vegetais como, as fibras do linho, do canhamo,
do sisal e das fibras do algodao.

Observamos que quatro livros (LB, LE, LF e LG) fizeram maior destaque ou
de modo mais detalhado sobre as plantas de interesse econdmico, abordando questodes
atuais sobre o seu uso e/ou medidas alternativas. Porém, nenhum dos livros abordou
sobre o uso comercial da castanha do Para. Além disso, apenas o livro LG aborda na
sessdo “Saiba mais”, a questdo da agroecologia, uma proposta alternativa para uma

economia sustentavel. O Quadro 11 mostra os conceitos apresentados pelos livros:



Quadro 11. Conceitos encontrados para importancia economica
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Conceitos LA |LB ([LC |LD |LE |LF |LG
Hormonios vegetais/ | 0 X X X X X 0
partenocarpia

Propagagao vegetativa/ | X X X X 0 0 X
plantas de interesse

comercial

Stuber do sobreiro/produgao | 0 X X X X 0 X
de cortica

Cera de carnauba (Palmeira | 0 0 0 X 0 0 0
brasileira) /protetores de

moveis e pintura de carros

Semente do Pinheiro-do- | X X 0 X 0 0 X
Parana (pinhao usado como

alimento)

Industria madeireira/moéveis | 0 X 0 0 0 0 X
Sagu-de-jardim (cycas) 0 0 0 X 0 0 X
Fibras do esclerénquima/ | X X 0 0 X X 0
industria téxtil

Resinas para produg¢do de |0 0 0 0 0 X X
colas, tintas, ceras etc.

Latex da seringueira/ | 0 X X X X X X
produgdo de borracha

Oleos  essenciais para |0 0 0 0 X X X
fabricacdo de perfumes e

medicamentos

Biopirataria 0 0 0 0 0 X 0
Hidroponia X 0 0 0 0 0 X
Agroecologia/economia 0 0 0 0 0 0 X

sustentavel
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Nesse contexto, Silva et al. (2006) defende ser mais interessante para o aluno
a compreensao de conceitos ligados ao cotidiano, para exemplificar, menciona como
as fibras vegetais poderiam ser abordados de modo integrado com a questao econdmica

e social:

"Além disso, poderiam compreender também que essas células sdo, a
principal fonte de constitui¢do das fibras vegetais, excelente matéria-prima
para muitos artesdos, como os do Projeto Fibrarte na Amazonia, que
desenvolvem um belo trabalho com manejo sustentdvel que possibilita a
articulagdo entre o ambiental o econdémico ¢ o social. Contudo, essas
informagdes ndo se encontram disponiveis em livros didaticos da area, mas
estdo no cotidiano, ou seja, na realidade mesma, as vezes, publicada em
periodicos cientificos ou de senso comum. Ultrapassar o territorio
especialista ¢ um diferencial dos professores de qualquer area que exercem a
reflexdo sobre o método de ensinar e superam os vicios de um ensino arcaico
e ndo emancipatorio” (p. 76).

Ainda dentro desse enfoque, alguns livros abordaram a questao econdomica em
destaque e de formas diferentes: O livro LF apresenta na se¢ao “Ciéncia e Sociedade”
o tema da biopirataria (apropriagao ilegal dos recursos biologicos e dos conhecimentos
das comunidades tradicionais) do cupuacu, com a utilizagao da sua polpa para diversos
fins, além de gordura extraida da semente, que € base para a confecg¢do de doces
semelhantes ao chocolate. J4 o livro LE destaca na introdu¢ao de um capitulo sobre o
agronegdcio e seus impactos econdOmicos, ambientais e sociais de modo
contextualizado.

Além disso, o livto LG cita plantas de interesse comercial na se¢cdo de
“Importancia” de cada grupo, em outra secdo apresenta uma corticeria, arvore
brasileira utilizada para extracdo de suber (corti¢a); os livros LB e LF apresentaram
como imagem, a seringueira. A agroecologia abordada no livro LG tem sua
importancia e ¢ defendida por Caporal (2009, p. 2):

A Agroecologia ndo se propde como uma panaceia para resolver todos os
problemas gerados pelas a¢des antropicas de nossos modelos de producido e
de consumo, nem espera ser a solugdo para as mazelas causadas pelas
estruturas econdmicas globalizadas e oligopolizadas, sendo que busca,
simplesmente, orientar estratégias de desenvolvimento rural mais
sustentaveis e de transi¢do para estilos de agriculturas mais sustentaveis,
como uma contribui¢do para a vida das atuais e das futuras gera¢Ges neste
planeta de recursos limitados. Defende-se que, a partir dos principios da
Agroecologia, existe um potencial técnico-cientifico ja conhecido e que ¢
capaz de impulsionar uma mudanga substancial no meio rural e na agricultura
e, portanto, pode servir como base para reorientar acdes de ensino, de
pesquisa e de assessoria ou assisténcia técnica e extensdo rural, numa
perspectiva que assegure uma maior sustentabilidade socioambiental e

econdmica para os diferentes agros ecossistemas.
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Desse modo, ao explicar sobre a utilizacdo econdmica das plantas e a variedade
de produtos gerados a partir delas, além da alimentagdo, pode induzir o aluno a
reflexdo quanto & presenca abrangente das plantas no nosso cotidiano. Ao mesmo
tempo, expor os impactos causados pelo uso econdmico das plantas e apresentar
solucdes alternativas, pode incentivar os estudantes a refletir de modo consciente sobre
a reducdo dos impactos causados pelos seres humanos pela exploracao do grupo dos

vegetais.

4.1.8. Importancia médica/plantas toxicas

Conforme analisado, apenas dois livros (LC e LD) ndo apresentam o tema com
plantas de importancia médica ou plantas toxicas. Embora, os outros cinco, abordem a
questdo, apenas dois livros (LA e LB) destacam plantas téxicas de modo mais
abrangente e com informagdes sobre prevencao de acidentes domésticos com plantas
toxicas.

O livro LC ndo aborda em seu texto nada relacionado as plantas medicinais ou
toxicas. Somente apresenta um pequeno texto sobre o assunto em atividades propostas
como pesquisa para os alunos, onde menciona o uso do acido acetilsalicilico, com
registros do seu uso no Egito Antigo. O livito LD menciona apenas o exemplo da
Ephedra, usada como medicamento, em seu contetdo, sem fazer uma contextualizagdo
maior sobre a importancia medicinal. Além disso, o livro LD, sugere apenas como
trabalho em equipe, pesquisa das plantas venenosas encontradas no Brasil e exemplos
de medicamentos extraidos de plantas.

Com o proposito de definir a importancia medicinal das plantas, Maciel et al.
(2002) afirma que o uso de plantas no tratamento e na cura de enfermidades ¢ tdo antigo
quanto a espécie humana. Além disso, esse conhecimento corresponde, muitas vezes ao
unico recurso terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos. A seguir, estdo
descritas a abordagem desse tema feita pelos livros.

O livro LA apresenta na introdug¢do da unidade o texto: “Por que estudar as
plantas? ” Aborda sobre, o medicamento mais comercializado do mundo, poucos anos
apos o seu descobrimento, em 1890, o &cido salicilico, como principio ativo que alivia
a dor, retirado do salgueiro ou chorao (Salix alba). De acordo com Viegas et al. (2006)
a partir de 1897, laboratdrios de pesquisa da Bayer escolheram o AAS como um novo
produto a ser langado no mercado para competir com os salicilatos naturais, devido as

propriedades terapéuticas do AAS e foi nomeado como aspirina.
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Ainda, o livro LA cita no Filo Gnecophyta, a Ephedra, planta que produz
composto medicinal ativo como descongestionante nasal; destaca-se a apresentagdo de
duas secdes “Tema para discussdes” com os temas Plantas Medicinais e Plantas
Toxicas, nos quais, o primeiro quadro aborda metabdlitos secundarios (principios
ativos) que a planta produz e alcaloides usadas medicinalmente e outros como a cafeina,
a quinina, e a estricnina.

O mesmo livro LA, contextualiza o tema Plantas medicinais e Plantas toxicas
com o conhecimento das propriedades medicinais obtidos a partir de informagdes da
etnobotanica; destaca principios ativos das plantas usados no tratamento de diversas
doencas. Em relagdo as plantas medicinais nativas do Brasil, apresenta espécie como
Pfaffia paniculata, de onde se obtém substancias uteis no tratamento de leucemia e da
anemia falciforme. Ainda mostra, a planta comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia picta)
e sinaliza sobre o perigo de intoxicacao; mostra a prevencao e o que fazer em casos de
intoxicagao por plantas toxicas.

Similarmente, o livro LB cita no texto introdutorio do capitulo sobre tecidos
vegetais, fibras vegetais como a maconha, e o uso medicinal; no capitulo sobre raiz,
caule e folha, cita como produto vegetal de interesse médico, o 6pio, secrecao extraida
do fruto da papoula (Papaver somniferum), rica em substancias como a morfina.
Acrescentamos que o livro LB presenta na seg¢do “Didlogos interdisciplinares”,
acidentes domésticos, com dados da Fiocruz de 2007, mostrando a ocorréncia no Brasil
de casos de intoxica¢do humana ¢ dbitos.

Além disso, o livro LB apresenta para os alunos, propostas de pesquisa e
apresentacao de algumas espécies de plantas toxicas, de pesticidas e de produtos
domésticos. Ainda, apresenta na introdu¢do do capitulo: “A flor, o fruto e a semente”,
texto sobre plantas toxicas com recomendagdes do Sistema Nacional de Informagdes
Toxico-farmacologicas (Sinitox), da Fundagdo Oswaldo Cruz, para prevencao de
envenenamento por plantas téxicas como, comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia sp.),
Copo-de-leite (Zantedeschia sp.), entre outras. A proposito, no quadro “Leitura”, sdo
apresentadas plantas de interesse farmacoldgicos e a importancia da etnobotanica, como
cita o proprio livro, de acordo com o antrop6logo Ribeiro (1986, p. 9):

Com a brutal destruicdo das culturas indigenas e da propria natureza, sem um
registro adequado, todo um gigantesco acervo de experiéncias milenares de
espécies vegetais ¢ animais perdeu-se irremediavelmente. SO nas Ultimas
décadas deu-se inicio ao estudo sistematico da etnobotanica e da etnozoologia,
ciéncias que registram ¢ analisam a utilizacdo da flora ¢ da fauna nativa e
domesticada por parte dos aborigenes.
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Seguindo com a abordagem de cada livro, temos que o livro LE destaca na
introducdo do capitulo sobre a estrutura das plantas, texto detalhado “Em busca de
medicamentos naturais”, com trecho que contextualiza a devastacdo de florestas com a
perda de propriedades terap€uticas que nao foram identificadas; cita substancias usadas
no tratamento de cancer e outras substancias presentes no alho (4/lium sativum) que sao
utilizados na prevencdo de ataques cardiacos e redug¢do da pressdo arterial; para
tratamento da AIDS; digoxina e substancias sintetizadas empregadas como auxiliares
da anestesia que ja eram usadas por indigenas sul-americanos.

Na secdo “Texto e contexto”, o livro LE apresenta uma atividade com uma
tabela do Sistema Nacional de Informacdes Toxico-Farmacologicas (Sinitox) — Fiocruz
que mostra espécies que causam intoxicagdo como: Comigo-ninguém-pode, Bico-de-
papagaio, Coroa-de-Cristo e Espirradeira e manifestacdes provocadas pelo seu contato.
Com perguntas relacionadas a intoxicagao pelas plantas apresentadas.

Por sua vez, o livro LF cita como exemplo de planta usada para diversos fins
medicinais, a babosa (4loe vera). A proposito, menciona o tanino, como composto
toxico e a producdo de medicamentos a partir de 6leos essenciais. Também, apresenta
texto sobre plantas com valor medicinal, usadas por ancestrais com o proposito de
induzir ao aluno a responder questdes relacionadas ao texto.

E finalmente, o livro LG cita como exemplo, a substancia extraida de uma
espécie de samambaia usada como vermifugo e outra que tem a capacidade de remover
arsénico do ambiente. Ainda, no boxe “Biologia e medicina” apresenta medicamentos
fitoterapicos como a Ginkgo biloba. Porém, nao aborda em seu contetido, assunto sobre
plantas toxicas.

Assim, os livros (LA e LB) abrangeram as informagdes sobre as plantas
medicinais e apresentaram as plantas toxicas, citando exemplos conhecidos no nosso
cotidiano e formas de prevengdo de acidentes. Ainda, o livro LB faz recomendagdes
com relacdo ao uso de chas e de solugdes naturais sem indicagdo médica. Desse modo,
esses dois LDS estio de acordo com o processo de ensino-aprendizagem
contextualizado, pois essas recomendagdes podem ser Uteis tanto aos estudantes quanto

para as pessoas do seu convivio social.
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4.1.9. Erros, reducionismo ou simplificacdo de conceitos e lacunas

Observamos que dois livros (LC e LE) ndo abordarem sobre a importancia da
fotossintese para a vida. O livro LC ndo mencionou em seu contetido sobre os vegetais
que as algas verdes sdo consideradas seu ancestral comum.

Além disso, o livro LE cometeu erro conceitual com a afirmacao:
“provavelmente as pteridofitas foram as primeiras plantas a ocuparem o ambiente
terrestre”, na descri¢do do grupo das pteridofitas, do mesmo modo, descreve para o
grupo das briofitas “E raro uma briofita ocupar ambientes secos, pois ela ¢ incapaz de
repor e de distribuir, com suficiente rapidez, a 4gua perdida na transpiragdo”. Enquanto,
Santos et al. (2008) descreve que “As briofitas e as pteridofitas, embora consigam
sobreviver em solo seco, para a sua reproducdo necessitam da agua para que os
anterozodides nadem de encontro as oosferas.”

Conforme foi apresentado anteriormente, as algas verdes possuem parentesco
com as plantas que produzem embrido e o grupo das bridfitas foram as primeiras plantas
a ocuparem o ambiente terrestre por desenvolverem envoltorio que protege os gametas
contra dessecacdo, representando um grande passo para a sobrevivéncia no meio
terrestre (Santos et al., 2008).

Desse modo, os erros observados nos livros citados, ocultam informagdes
importantes para o aprendizado do processo evolutivo do grupo das Plantas, podendo
também levar a inducdo de erro, por exemplo, o aluno podera ter dificuldades em
identificar as caracteristicas desenvolvidas por cada grupo para as adaptacdes

adquiridas. Nao foram observados erros mais graves.

4.2. Recursos visuais

Para Navarro (2013) as imagens sdo ferramentas comunicativas amplamente
utilizadas na sociedade atual e assumem importantes fungdes na educagdo escolar,
sendo muitas vezes imprescindiveis na explicacdo de determinados conceitos. Do
mesmo modo, Vasconcelos e Souto (2003) destacam que os recursos visuais fornecem
uma base vital as ideias e informagdes contidas nos livros € que os elementos de
linguagem nao textual facilitam a atividade docente, a compreensdao pelo aluno, e
auxiliam a aprendizagem.

Além disso, Freitas e Bruzzo (1999) salientam que os conhecimentos retratados
nas imagens dos LDs, permanecem na memoria visual com clareza, e muitas vezes,

substitui o texto que foi esquecido. Ainda, segundo Bernuy et al. (1999) sobre a sua
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importancia, relatam que nao sdo apenas ilustragdes, subordinadas ao texto escrito, mas
em alguns casos, constituem-se no contetido do texto propriamente dito.

Segundo Martins et al. (2005) as imagens contribuem para a inteligibilidade de
diversos textos cientificos e desempenham papel fundamental na constituicdo das ideias
cientificas e na sua conceitualizacao. Dessa forma, para os critérios dos recursos visuais
foram definidos a qualidade das ilustracdes, a veracidade das informacgdes, o grau de
relacdo das imagens com os textos e a ocorréncia de imagens de plantas estrangeiras,
conforme o Quadro 12 a seguir:

Quadro 12. Critérios para analise dos recursos visuais

Recursos visuais LA LB LC LD LE LF | LG
Qualidade das ilustracdes X X X X X X X
Grau de relagdo com as X X X X X X X
informagdes contidas no
texto
Veracidade da X X X X X X X
informagdo contida na
ilustracao
Prevaléncia de imagens X* X X X* X X X*
de plantas estrangeiras

X=critério alcangado/* Prevaléncia menor que 10 imagens de diferenga entre exoticas e nativas.

Com relagdo a qualidade das ilustracdes, os resultados mostram que todos os
livros apresentaram fotografias e ilustragdes esquematicas (com cores fantasias),
compreensiveis, de facil entendimento e com qualidade adequada para os livros, quanto
as cores ¢ a resolugao.

Para o critério do grau de relagdo com as informagdes contidas no texto, todos
os livros apresentaram em seu contetido fotografias de exemplos de plantas dos
diferentes grupos, sendo a araucdria mais mencionada com: esquemas de ciclos

reprodutivos, de tipos de tecidos, de estomatos, de fotografias de diferentes tipos de



49

raizes, de caules, de flores, de representagdes de cortes histoldgicos, de frutos e de
pseudofrutos, entre outras.

No entanto, apenas um livro (LA) ndo apresentou fotografia de polinizagdo por
abelhas ou aves e animais dispersores de sementes. O livro LB apresentou apenas a
fotografia de polinizacdo pela abelha, o livro LC nao apresentou o exemplo da
polinizagdo pelas abelhas e os outros livros (LD, LE, LF e LG) apresentaram, além do

exemplo das abelhas, outras fotografias, apresentadas a seguir (Figuras 12 a 20):

ser transportados pela ave
até outra flor da mesma
espécie, ocorrendo assim @
polinizacio. O beija-flor da
foto mede cerca de 5 cm de
comprimento.

ras
giosy
0 estig
Geraln
tém caracte
pétalas granc
em flores

D)/ PROE

INDICE| ARVOREDAVIDA  SERES VIVOS

Fonte: Mendonga (2013), p.106

Figura 12: Fotografia do beija-flor coletando o néctar na polinizacao no livro LC.

O Gralha-azul (CGyanocorax
caeruleus), ave simbolo da
Mata de Araucarias. Machos
e fémeas tém coloracao
semelhante. Essa ave se
alimenta de insetos, frutos
Fonte: Mendonga (2013), p. 97

Figura 13: Fotografia da gralha-azul em apresentacdo do livro LC de exemplo de ave

dispersora de semente (pinhao).



Figura 14: Fotografia do Aragari-castanho como exemplo de ave dispersora de

sementes do livro LD.

Figura 712 Aracari-castanho (Pteroglossus castanotis;
timento,entre 34 cm e 45 cm) comendo frutos de arvore
Atanadnner

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013), p. 82

Yigura 710 O peso da abelha (cerca de 2 cm de comprimento]
faz descer o estame da flor, que entdo encosta no abdome do
nseto; os grios de polen aderidos ao abdome poderdo passar
carpelo-de outra flor em que a abelha pousar.
Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013), p. 81

Figura 15: Exemplo de polinizagdo pela abelha no livro LD.
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Figura 16: Fotografia do macaco uacari-vermelho (Cacajao rubincundus) comendo
castanha-do-para na floresta amazonica, Manaus (AM). Ilustragdo do livro LE sobre

cadeia alimentar.

Luiz Cldudio Marigo/Opcao Brasil Imagens

Favaretto (2013), p. 249

Figura 17: Passaros e insetos buscando por alimento (pdlen ou néctar) em ilustragdo do

livro LE.
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Figura 12. Frutos sdo um poderoso atrativo para os animais, que digerem as partes macias
e espalham as sementes ou as eliminam nas fezes, geralmente a distancia da planta-mae.
dispersao das sementes diminui a competicao entre 0S descendentes, que surgem mais afas

u 1s dos outros, e favorece a ocupagao de novos ambientes (na fotografia, arara-azu
cann
& L

ed, with .
Tutos de Uma palmeira no pantanal (MT), 2009).
amscanner

Favaretto (2013), p. 251

Figura 18: Fotografia de uma arara-azul comendo frutos de uma palmeira no

Pantanal (MT) como exemplo de ave dispersora de semente do livro LE.
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Ao se alimentar de frutos, muitas
aves realizam a dispersdo das
sementes. Na foro, pica-pau-
.branco (Melanerpes candidus),
que mede cerca de 28 cm de
comprimento, se alimentando
Fonte: Brockelmann (2013), p. 81.

Figura 19: Fotografia do pica-pau-branco (Melanerpes candidus) se ~ alimentando de

mamao, como exemplo de ave dispersora de semente do livro LF.
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Catani (2016), p. 80
Figura 20: Fotografia do tucano (Ramphastos toco) se alimentando de fruto de

angiosperma, Poconé (MT). Apresentado na introdugdo do capitulo sobre a estrutura das

angiospermas do livro LG.

Assim, a apresentacdo de imagens conhecidas pelo estudante como a
polinizagdo das abelhas, auxilia no entendimento de relagdes simples da natureza e na
compreensdo de problemas complexos, como extingdo de animais que se alimentam de
frutos de arvores que sdo desmatadas.

Os livros se encontram adequados quanto ao critério da veracidade da
informacao contida na ilustra¢dao, nenhuma imagem apresentou erro de legenda e, ainda,
as legendas sdo esclarecedoras, facilitando ao educando melhor entendimento do
contetido com a ajuda das imagens. Trés livros (LA, LD e LE) apresentaram as imagens
com numeragdo ¢ quatro livros (LB, LC, LF e LG) apresentaram as imagens sem
numeracao.

Importante considerar também, que um dos problemas encontrados nas imagens
presentes nos LDs brasileiros, como descrito por Pinheiro e Cavassan (2003), ¢ a
prevaléncia de paisagens e de espécies estrangeiras, mais distante da realidade do aluno,
os autores relatam sob esse problema:

Um dos problemas encontrados nas imagens trazidas pelos livros didaticos ¢ a
presenca marcante de paisagens e espécies estrangeiras, substituindo aquelas
caracteristicas do Brasil, ou seja, mais proximas da realidade dos alunos. E
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importante destacar que, em momento algum se propde uma critica a presenca
dessas imagens, pelo contrario, o conhecimento nao ¢ limitado ao nosso bairro,
cidade, capital, Estado ou pais, mas devemos utiliza-las em momentos
adequados ao contexto trabalhado considerando-se o préprio contetido. Da
mesma forma, admite-se que a formag¢do do aluno ndo estd limitada aos
contextos e experiéncias escolares. Na sua formagdo pretérita informal, tais
simbolos estrangeiros sdo também frequentes. Assim, o que se espera € que
no ensino formal, onde se inclui a utilizagdo do livro didatico, tais distorgoes
sejam atenuadas e ndo reforgadas (p.2).

Acrescentamos que, Silva et al. (2005) considera como objeto do conhecimento,
preocupacgdes com a preservacdo ambiental e com a valorizagdo das plantas nativas
diferente de espécies exodticas constantes em livros classicos, propondo assim melhorias
para o Ensino de Botanica. Sobretudo, a preocupacao com os vegetais nativos, revela
que o saber escolar, consiste de algo além de uma mera listagem dos resultados da
ciéncia Botanica que sdo dados de interesse histdrico, social e ecologico.

Assim, nossa analise revelou que os livros apresentaram prevaléncia de imagens
com espécies exodticas representadas em exemplos de plantas, frutos, frutas e diversas
partes de estruturas das plantas, sendo estas, inseridas e conhecidas amplamente em
nosso cotidiano, conforme pode ser observado no Quadro 13.

Porém, trés livros (LA, LD e LG) apresentaram mais imagens de espécies
nativas e paisagens de biomas brasileiros com relagdo aos outros livros, aproximando-
se do numero de imagens estrangeiras. Dos sete livros analisados, trés apresentaram
menos de dez imagens de diferenga entre exoéticas e nativas (vide Quadro 13). Ainda,
os livros LA e LG apresentaram mais imagens de biomas brasileiros e espécies
endémicas. Lajolo (2008) argumenta sobre a importancia dessas ferramentas no livro
didatico:

A expectativa do livro didatico, ¢ que, a partir dos textos informativos, das
ilustragdes, diagramas e tabelas, seja possivel a resolucdo dos exercicios e
atividades cuja realizagdo deve favorecer a aprendizagem [...] suas ilustracdes,
diagramas e tabelas devem refinar, matizar e requintar o significado dos
conteudos e atitudes que essas linguagens ilustram, diagramam e tabelam (p.
5).

Quadro 13. Imagens encontradas

Espécies | Espécies Total de

Livros Exéticas | Nativas Tabelas | Graficos | Cladogramas Imagens
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LA 25 21 3 2 1 119
LB 29 19 1 11 1 138
LC 35 21 1 2 2 147
LD 23 16 1 1 1 75
LE 19 7 4 3 2 68
LF 42 17 6 2 0 77
LG 42 35 0 4 1 100

4.2.1. Imagens relacionadas a evolucgao

No tema classificacdo ou evolucdo das plantas, trés livros (LA, LC e LD)
apresentaram cladograma simplificado, com termos usados em classificagdes mais
antigas, sem fazer referéncia aos grupos taxonomicos equivalentes aos filos ou as
classes (como criptogamas); o livro LB usa cladograma simplificado com os quatro
grandes grupos de plantas e suas caracteristicas basicas; o livro LF ndo apresenta
cladograma; ja o livro LE apresenta dois cladogramas: o primeiro sem mencionar o
termo criptogamas e o segundo engloba algas verdes.

Como apresentado anteriormente, o termo criptbgamas esta obsoleto
taxonomicamente, ndo devendo ser incluido nos cladogramas, por outro lado, o grupo
das algas verdes deve ser incluido na arvore evolutiva. O livro LG apresenta diagrama
de modo atualizado, representando a origem e o parentesco evolutivo entre algas e
plantas, com indicagdo de apomorfias. A seguir, apresentamos os cladogramas usados

pelos livros (Figuras 21 a 27):
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Plantas ou Embri6fitas

Traquedfitas (plantas vasculares)

Fanerdgamas ou espermatofitas

Criptogamas (plantas que produzem sementes)
Briofitas* Pteridéfitas* Gimnospermas™ Angiospermas

Flores e frutos

Sementes

Vasos condutores de seiva: xilema e floema

Embrido retido no gametangio femini_no
Gametangios revestidos por células estéreis

Fonte: Lopes e Rosso (2013), p. 95

Figura 21: Representagdo simplificada de cladograma apresentado pelo livro LA.

Angiospermas

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas
Flores e frutos
S (anmfi[ae)
ementes
Vasos (espermatofitas)
Embrido condutores

(embribfitas) (traquedfitas)

Representacao esquematica do cladograma indicando a hipotese evolutiva dos

Fonte: César, Sezar, Caldini (2013), p. 250

Figura 22: Representacdo esquematica do cladograma apresentado pelo livro LB.
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Fonte: Mendonga (2013), p. 88

Figura 23: Esquema de organizagdo didatica simplificada de cladograma apresentado no

livro LC.
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espermatofitas ou fanerogamas
criptégamas (plantas com semente) .
briofitas pteridofitas gimnospermas angiospermas
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T
[—vasos condutores de seiva

T embriao pluricelular no interior de um gametangio

grupo ancestral

Figura 6.2 Arvore filogenética simplificada das plantas com indicagao de algumas novidades evolutivas. -
{Os elementos da ilustragdo ndo estdo na mesma escala. Cores fantasia.) e Ii.

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013), p. 68.

Figura 24: Representagdo da arvore filogenética simplificada apresentada pelo livro LD.

Vasos condutores

NSO S'ml

Losks M dbwiry

Orgdos reprodutores
ewvidentes e sementes

Néo Sim

Frutos

! ! [ |

Fonte: Favaretto (2013), p. 243

Figura 25: Primeira representacdo de cladograma utilizada pelo livro LE.
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Fonte: Favaretto (2013), p.254

Figura 26: Segunda representagdo do livro LE da origem e provaveis relagdes evolutivas

das plantas.
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Figura 27: Apresentacdo do livro LG do diagrama representando a origem e o parentesco

evolutivo entre algas e plantas, com indicagdes de apomorfias.

Conforme Judd et al. (2009) as relacoes filogenéticas podem ser representadas

na forma de um diagrama conhecido como arvore evolutiva (arvore filogenética ou

cladograma). Esse diagrama resume as relagdes entre ancestrais e descendentes. Sendo

assim, ¢ importante que os LDs apresentem os cladogramas de modo atualizado, para

que o estudante possa visualizar, relacionar e interpretar com clareza o que foi

aprendido. Com relagdo a importancia da abordagem evolutiva para o ensino, o PCNEM

em Brasil (2000, p. 18) destaca:

O estudo das fungdes vitais basicas, realizadas por diferentes estruturas, 6rgaos
e sistemas, com caracteristicas que permitem sua adaptacdo nos diversos
meios, possibilita a compreensdo das relagdes de origem entre diferentes
grupos de seres vivos € 0 ambiente em que essas relagdes ocorrem. Caracterizar
essas fungdes, relaciona-las entre si na manutencao do ser vivo e relaciona-las
com o ambiente em que vivem os diferentes seres vivos, estabelecer vinculos
de origem entre os diversos grupos de seres vivos, comparando essas diferentes
estruturas, aplicar conhecimentos da teoria da evolug@o na interpretagdo dessas
relagdes sdo algumas das habilidades que esses estudos permitem desenvolver.

4.2.2. Imagens usadas na introducio

O livro LA usa na introdu¢do da unidade, fotografia grande de Ipé-rosa no

Cerrado, com texto relacionado a plantas medicinais e questdo ambiental. O capitulo

inicial apresenta fotografia do interior da mata atlantica, mostrando a diversidade para



62

introduzir a “Evolugao e classificacao das plantas”; o livro LB apresenta na introdugao
da unidade, imagem grande de Inflorescéncia de anands ornamental (Bromeliacea) e o
capitulo inicial apresenta foto de orquideas, além de arvores, para abordar “Os
principais grupos de plantas”.

O livro LC apresenta fotografia de girassois no capitulo de introdugdo sobre
“Diversidade biologica II: Plantas”; o livio LD apresenta na introdugdo, fotografia
grande de Bromélias sobre troncos na mata Atlantica, com um texto. O capitulo inicial
apresenta uma ilustracdo da “Reconstitui¢do artistica do periodo Carbonifero” para
abordar sobre “Bridfita e pteridofitas”. Os livros LB e LD apresentaram a imagem
associada ao texto com enfoque evolutivo.

J& o livro LE apresenta uma foto na introdu¢ao de cada capitulo. O capitulo de
introdugdo “O mundo vegetal” apresenta foto grande Jardim Botanico do Rio de Janeiro
com um texto de contexto histérico; o capitulo sobre “Fisiologia vegetal” apresenta
fotografia da “Vista aérea da floresta amazodnica durante chuva torrencial”, com a
legenda “rios invisiveis abastecem as lavouras e hidrelétricas do Brasil”; capitulo 16:
Vista de fazenda de soja, com silo ao fundo, no municipio de Costa Rica (MS). Estas
fotografias sdo acompanhadas de textos contextualizados com questdes ambientais e
econdmicas.

Assim também, o livro LF apresenta na introducao da unidade Caracteristicas e
classificagdo das plantas apresenta imagem da “Representagdo de duas espécies na obra
Flora Brasiliensis e tabela de dados do indice de desmatamento; na unidade “Fisiologia
das plantas” apresenta uma fotografia de Colheita de quiabo e outra da aplicacao de
fertilizante e calcario (corretor de pH do solo). Estas imagens sao relacionadas a um
problema econdmico e ambiental, perguntas reflexivas e proposta para o estudante
pensar em uma solugao.

Ainda o livro LG inicia a unidade Plantas com apresentacdo de fotografia do
Parque Nacional Grande sertdo Veredas, Chapada Gaucha, MG. O capitulo inicial
“Grupo de plantas e seus ciclos de vida” apresenta fotografia de Floresta Tropical e o
capitulo “Estrutura das angiospermas” apresenta um tucano alimentando-se de
angiospermas.

Desse modo, todos os livros apresentaram imagens apropriadas ao conteudo,
com diferentes abordagens, relacionadas a textos ou perguntas que chamam a atengao

do estudante. O livro LF se destacou por apresentar as imagens relacionadas a questao
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ambiental e econdmica, de modo detalhado e propostas que levam o estudante a
reflexao.

De acordo com Bruzzo (2004, p. 1360) “Conhecer a natureza também ¢
expressar esse conhecimento em palavras e imagens criadas para esse fim”. Dessa
forma, a utilizagao das imagens na introdugao, além dos textos e perguntas, relacionados
a elas, podem atrair a atengdo do aluno, preparar o seu raciocinio para a matéria, além

de introduzir os assuntos de relevancia que serao estudados no conteudo.

4.3. Atividades propostas

A fim de verificar se os LDs oferecem aproximacao e compreensao das tarefas,
foram definidos critérios para avaliacao das atividades, que sdo: indicacdo de questoes
ao final de cada tema, oferecimento de atividades em grupo e/ou projetos para trabalho
do tema proposto, atividades com relacdo direta com o conteudo trabalhado (leituras
complementares que estimulam a obten¢do de informacgdes e a reflexdo) e textos
complementares que trazem a discussao sobre o conhecimento popular e conhecimento
cientifico. As analises estdo apontadas no Quadro 14.

As atividades propostas pelos LDs sdo significativas, quando sdo bem
elaboradas, pois motivam o aluno a refletir sobre os contetidos abordados em sala de
aula e pode ser utilizada pelo professor conforme os seus objetivos educacionais
(Rodrigues et al., 2011). Nesse cenario, Nunez, et al. (2003) comenta que os grupos de
professores, revelaram que as bases epistemologicas do processo da aprendizagem no
livro didatico ¢ a aproximagao inicial da compreensdo das "tarefas" como "célula" do

processo didatico.

Quadro 14. Critérios para analise das atividades propostas

Atividades Propostas LA LB LC LD LE LF | LG

Indicagao de questdes ao X X X X X X X
final de cada tema

Oferecimento de X X1 X X X2 X1 | X1,2
atividades em grupo e/ou
projetos para trabalho do
tema proposto
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Atividades praticas com X X X X X X X2
relacdo direta com o
contetido trabalhado

Textos complementares X X X* 0 X X X
que trazem discussao
sobre o conhecimento
popular e o conhecimento
cientifico

*textos que nao contextualizam questdes ambientais, econdmicas ou médica/x=indica critério
alcancado/1=apresenta atividade em grupo e projeto/2=poucas atividades.

4.3.1. Indicacao de questdes ao final de cada tema

Todos os livros apresentaram indicagcdo de questdes ao final de cada tema; as
atividades estdo relacionadas ao conteudo trabalhado, com énfase nas caracteristicas
principais dos diferentes grupos de plantas, perguntas sobre o ciclo de vida,
caracteristicas adaptativas e evolucdo de cada grupo, formas de reproducao, fungdes dos
tecidos vegetais, da fisiologia, da transpiracdo e do funcionamento dos estomatos,
transporte de seiva bruta e elaborada, fungdes dos hormonios vegetais, funcdes das
diferentes estruturas adquiridas, questdes sobre orgdos das plantas utilizados como
principal alimento, diferengas entre frutos, frutas e pseudofrutos entre outros.

O livro LA ¢ organizado por unidades e subdividido em capitulos, apresenta
indicacao de questdes no final dos capitulos que nao contextualizam a importancia
médica, ambiental e/ou econdmica. Por outro lado, apresenta como atividade inicial, o
quadro: “Pense nisso” do inicio do capitulo, que é conectado a secdo “Retomando” no
final do capitulo. As perguntas desses quadros, ajudam o aluno a relembrar as respostas
dadas antes do inicio do estudo com a retomada das mesmas perguntas.

Ja as secdes “Ampliando e integrando conhecimentos” do livro LA, apresentam
atividades com imagens, iconograficos, experimentos, graficos e perguntas, além dos
“Testes”, exercicios de vestibulares de anos anteriores, que estimulam a aplicacdo dos
conceitos estudados.

O livro LB, ¢ organizado por unidades e subdividido em capitulos e no final de
cada capitulo, apresenta indicacdo de questdes nas segdes: “Para recapitular”, com
perguntas sobre o conteudo; “Questdes e propostas para discussdo”, com questoes de
vestibular; e em “Desenvolvendo habilidades”, apresenta questdes de vestibular, com

observagdo de temas importantes, interpretacdes de graficos e andlise de elementos
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conhecidos dos alunos para aplicagdo de conceitos estudados; no decorrer do conteudo,
apresenta em boxe “Conexdes” a importancia ambiental, incentivando a pesquisa sobre
o xaxim e as consequéncias da extracdo da samambaiagu.

O livro LC apresenta na secao de atividades “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
perguntas relacionada ao texto sobre as queimadas e outros fatores de desequilibrio
ambiental no Cerrado, também, outras questdes estdo associadas ao texto de
importancia médica do acido acetilsalicilico (salgueiro), com perguntas sobre a planta
e perguntas sobre os beneficios e os riscos do consumo de chas sem orientacdo médica.

O contetido do livro LC ¢ organizado em unidades, apresenta as indicacdes de
questdes, no final de cada capitulo, as outras secdes de atividades sdao divididas em
“Revendo e aplicando conceitos” para avaliar e relembrar o que foi aprendido sobre
estruturas, conceitos, classifica¢des, entre outras; ainda “Trabalhando com gréficos”,
apresenta cladogramas, graficos e tabelas para analise e interpretacao de dados, um
exemplo € a questdo da espécie exotica Terminalia ivorensis (sete copas) que vem sendo
utilizada para exploracdo da madeira por seu rapido crescimento, além de apresentar
“Questoes do Enem ¢ vestibular”.

O livro LD contém perguntas sobre a importincia médica relacionadas as
plantas toxicas, a secao “ Aplique seus conhecimentos” apresenta questao sobre a urtiga
voltada para a estrutura especializada da planta e também na secdo “Trabalho em
equipe”. O contetudo ¢ organizado em unidades, que sdo subdivididas em capitulos. Ao
final de cada capitulo apresenta como indicacdo de questdes, a se¢do “Atividades”,
divididas em: “Aplique seus conhecimentos” “Trabalho em equipe” e/ou “Atividade
pratica”. Nao observamos atividades relacionadas a questdes ambientais ou
econdmicas, mais complexas.

Ja o livro LE, apresenta todo seu contetido dividido em capitulos. Inclui questoes
com importancia ambiental e médica; apresenta infografico do Fucalyptus (eucalipto)
para obtencao de celulose e desmatamento; a se¢ao “Texto e contexto”, mostra questao
com infografico de plantas toxicas com respectivas manifestagdes de intoxicagdo; o
capitulo 14, por exemplo, apresenta exercicios com dados de fontes como, O Estado de
Sdo Paulo e Sistema Nacional de Informagdes Toéxico-Farmacologicas (Sintox) —
Fiocruz. Aborda questdes como a biodiversidade e as plantas toxicas, além de incentivar
reflexdo sobre preservacao do ambiente e saude.

O livro LE, no final de cada capitulo apresenta como indicagao de questdes a

secdo: “Atividades”, com exercicios do livro e de vestibulares anteriores que estimulam
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a resolugdo de problemas, interpretagao de graficos e fixagdo do conteudo e no final de
alguns capitulos apresenta as segdes “Atividade Pratica” e/ou “Texto e contexto”
questdes com representagdes visuais, para rever conceitos e associando-os com imagens
presentes em iconograficos.

O livro LF abrange duas unidades que sao apresentadas em temas, ao final de
cada tema indica questdes em secdo de “Atividades” divididas em “aplicacdo” e
“Comunicagdo” para pesquisas, discussdes em grupo e exposicao dos resultados; em
“Atividades Finais” da unidade 2, na parte “Pensamento critico”, apresenta perguntas
relacionadas a alguns textos sobre o desmatamento, espécies exodticas utilizadas na
economia nacional, agricultura e polinizacao de abelhas.

A mesma se¢do, na unidade 3, apresenta perguntas relacionadas a um texto
sobre plantas medicinais de importancia médica; as questdes na se¢do “Atividades
finais” sdo subdivididas em “Compreensao da informacao”; “Interpretacdao e analise”
de figuras, graficos, cladogramas, entre outros; e a secdo: “Uma solugdo” revisa o
problema proposto na abertura da unidade.

O livro LG ¢ organizado por unidades e subdividido em capitulos, apresenta ao
longo dos capitulos, os quadros “Atividades” com uma ou duas perguntas relacionadas
ao assunto abordado e sugestoes de pesquisas. Ao final de todo o contetido apresenta as
indicacdes de questdes nas segdes “Questdes globais” e “Vestibular ¢ Enem” com
perguntas relacionadas ao conteudo.

De acordo com Spiassi e Da Silva (2008), os exercicios de fixagdo devem ter
objetivos claros e os alunos devem conhecer os passos para a sua resolugdo. Devem ser
capazes de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, por revisarem o contetdo e
estimularem o raciocinio (De Almeida et al., 2011). Sob esse mesmo ponto de vista, o
PCNEM publicado em Brasil (1998) demonstra como os contetidos podem ser

propostos como resolu¢ao de problemas:

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia,
realmente transcenda a memorizagdo de nomes de organismos, sistemas ou
processos, ¢ importante que os conteudos se apresentem como problemas a
serem resolvidos com os alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo
interagdes entre seres vivos, incluindo o ser humano, e demais elementos do
ambiente. (pp. 15, 16)

Ademais, ¢ necessaria a diversidade dos exercicios que compde os LDs, para

que o aluno tenha crescimento gradual do nivel de dificuldade (Spiassi e Da Silva,
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2008). Dessa forma, o ensino contribuira na formag¢ao de um individuo critico, pensante
e ndo apenas reprodutor de conhecimento, como proposto pelo PCNEM em Brasil
(2000, p. 5)
Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formagdo geral, em oposicdo a
formagdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar

informagdes, analisa-las e seleciond-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizagao.

De modo geral, todos os livros apresentaram questdes contextualizadas com o
contetido apresentado, abordaram questdes de importancia médica e/ou ambiental,
contribuindo assim para que o aluno desenvolva sua capacidade de pesquisar, criar,
formular, entre outras e nao apenas, simples exercicios de memorizagao. O livro LD
abordou nas atividades apenas questdo relacionada a planta toxica sem uma

contextualizagdo com a questdo médica.
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4.3.2. Oferecimento de atividades em grupo/ projetos

As atividades que ndo contemplam a realidade imediata dos alunos, promovem
o distanciamento entre os objetivos do recurso em questdo e o produto final, sendo
treinados a repetir conceitos, aplicar formulas e armazenar termos, sem conseguir
associa-los ao seu cotidiano, o que acaba distanciando o aluno do processo de ensino-
aprendizagem (Vasconcelos e Souto, 2003).

As atividades em grupo podem aproximar os estudantes e incentiva-los a
pensarem coletivamente pela solugdo do problema ou pelo desenvolvimento da tarefa
requisitada. Com relagado as atividades em grupo, todos os livros oferecem atividades e
trés livros (LB, LF e LG) apresentam projetos para trabalho do tema proposto. Os livros
LE e LG apresentaram poucas propostas, com relagdo aos demais livros. O livro LE,
incentiva trabalho em grupo, apenas nas segdes de “atividades praticas” de dois
capitulos, j& o livro LG, apresenta como atividade em grupo, apenas uma sugestao de
projeto para encenacao de teatro sobre as relagdoes de organismos de varios grupos.

Como atividades em grupo, o livito LA apresenta na se¢ao “Tema para
discussdo”, ao final do texto, sugestdes de pesquisas, de discussdes e de apresentacdes
em grupo, ou foruns de discussdo pela internet e propde algumas atividades praticas em
grupo. Uma das atividades proposta € a pesquisa sobre plantas medicinais, para ampliar
as informagoes apresentadas no texto. Outra atividade ¢ sugestao de discussao sobre a
interferéncia do ser humano no meio ambiente, estabelecendo relagdes harmdnicas para
preservacdo do meio ambiente.

No livro LB, se¢des como “Explorando as ideias do texto” apresentou proposta
para os estudantes pensarem em grupo nas diferentes finalidades para as quais ¢
utilizado as plantas, citando exemplos; a se¢ao “Conexdes” de um capitulo propde que
os alunos formem grupos ou associacdo de preservacdo ambiental para atuarem em
areas verdes com plantio de mudas de arvores nativas, apds pesquisa sobre as
consequéncias da extragdo da samambaiagu e plantas que podem substituir o xaxim.

Ainda, na secdo: ‘“Dialogos interdisciplinares: comunicagdo, cultura digital e
uso da midia” estimula o trabalho em grupo com temas sobre acidentes domésticos
(plantas toxicas, pesticidas e produtos domésticos); a secdo: Didlogos interdisciplinares:
Cultura corporal com proposta de realizagdo de peca teatral baseada na obra “As quatro
estagdes” de Antonio Vivaldi, no final do conteudo, apresenta projeto interdisciplinar,

com tema sobre a biodiversidade das plantas, pesquisas e discussdes em grupo para a
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analise das consequéncias da agricultura moderna, monoculturas, agro energia e
sustentabilidade.

Como propostas de trabalho em grupo, o livro LC oferece em um capitulo, o
boxe: “Retina-se com os colegas” para a pesquisa de espécie de planta carnivora, nativa
do Brasil bem como a producdo de um texto sobre suas adaptacdes voltado para o
publico infantil; na se¢do: “Ciéncia, Tecnologia e sociedade”, para que os alunos, em
grupo, entrevistem pessoas que trabalhem em projetos sociais. No capitulo 7, esta
mesma sec¢ao apresenta questoes relacionadas a preservacao do meio ambiente, exemplo
de ecossistema comprometido por queimadas, exemplo de planta medicinal. Além
disso, incentivam o trabalho em grupo para elaboragdo de medidas praticas, para o
aprofundamento no assunto ou elaboragdo de alternativas para preservagao.

O livro LD apresenta “Trabalho em equipe” presentes em dois capitulos, dentro
da secao “Atividades”. A proposta do trabalho em grupo estd relacionada com a
pesquisa sobre o xaxim e o que a exploracdo do seu uso acarreta; propostas de
apresentacdes de trabalhos em grupo com temas sobre plantas venenosas encontradas
no Brasil, exemplos de medicamentos extraidos das plantas e interdisciplinaridade com
outras matérias para pesquisa sobre o pau-brasil.

O livro LF apresenta se¢do “Atividades” na parte “Comunica¢do”, ao final de
cada tema e nas secdes: “Ciéncia e Sociedade”, quadro com texto e discussao com
colegas e “Valores e atitudes” no final da unidade. A se¢do “Ciéncia e Sociedade” da
unidade 2, apresenta a importancia de colegdes botanicas, para identificagdo e
conservacao das espécies, com perguntas no final do texto para discussao em grupo,
sobre a importancia de se conhecer as espécies.

Além disso, o livro LF, apresenta no final da unidade 2, “Projeto 1I:
Reaproveitamento de residuos vegetais”, explica sobre os processos que geram residuos
e as maneiras de recuperagdo, através da reciclagem e a reutilizagdo da biomassa para
que os estudantes desenvolvam um projeto de reutilizacdo de residuos vegetais.
Também apresenta métodos como: compostagem, produgdo de energia, briquetes e
matéria-prima. Ja na discussdo, apresenta graficos da matriz energética no mundo e no
Brasil, para que o aluno elabore um texto com o significado da imagem.

Na unidade 3 do livro LF, a secdo “Ciéncia e Sociedade” aborda a questdo da
Biopirataria (Piratas do cupuacu), apresentando o problema da apropriacao ilegal dos
recursos bioldgicos e dos conhecimentos de comunidades tradicionais, com o exemplo

do cupuacu, da diversidade de produtos que gera, além do historico do seu uso pelos
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indios e atual patente de seus produtos por multinacionais. Ao final da exposicao,
apresenta discussdo para os estudantes fazerem entre si, perguntas para os estudantes
pensarem em outros casos de biopirataria e os problemas éticos causados pela livre
exploracao dos recursos naturais.

Por fim, o livro LG apresenta como projeto final, a exposi¢do de um esquete,
relacionada aos seres vivos, para encenacao das relagdes entre organismos de varios
grupos. Sugere como uma das situagdes, o envenenamento pela planta comigo-
ninguém-pode.

Conforme menciona Kovalski et al. (2011, p. 6) “o didlogo ¢ um elemento
importante para a transformacgao do processo de ensino-aprendizagem, na expectativa
de que este possa contemplar a discussdo entre as diferentes formas de saberes”. Assim,
os alunos devem ser envolvidos nas tomadas de decisdes. Desse modo, as propostas das
atividades em grupo ou de projetos podem abordar questdes atuais, além de incentivar

aos estudantes na associacao de ideias, em busca da resolu¢ao dos problemas.

4.3.3. Atividades praticas

Sobre a importancia das atividades praticas, Krasilchik (2008) afirma que sdo as
modalidades didaticas apropriadas para experimentacdo do método cientifico. Pois,
despertam e mantém o interesse dos alunos, envolve-os em investigacdes cientificas,
desenvolve a capacidade de resolver problemas, compreender conceitos basicos e
desenvolve habilidades. As atividades praticas também s3ao definidas por Moraes
(2008):

O ensino de ciéncias tem sempre considerado a utilizagdo de atividades
experimentais, na sala de aula ou no laboratorio, como essencial para a
atividade cientifica. [...] A concep¢do de atividade pratica, em sua origem
apresenta alguns significados como: ato ou efeito de praticar, uso, exercicio,
aplicacdo da teoria [...] as atividades praticas incluindo a experimentagdo,
desempenham um papel fundamental, pois possibilitam ao aluno uma
aproximacdo do trabalho cientifico e melhor compreensdo dos processos de
acdo das ciéncias (pp.195-196)

Com efeito, como defendido por Da Silva e Peixoto (2003), a introdugdo de
laboratorios de ensino ¢ uma das alternativas para superagao da tradigao livresca. No
entanto, mesmo com toda potencialidade da experimentacdo em sala de aula, fatores
limitantes como falta de laboratorio didatico, escassez de recursos, dificuldade de

obtencdo de substancias, espécimes ou equipamentos, a escassez de material biologico
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e laboratorial, fazem com que esse instrumento didatico ndo seja uma constante no
cotidiano escolar (Labarce, 2009).

Por esse motivo, o professor deve buscar atividades simples, como observar as
areas de jardim e de verde da propria escola bem como dos arredores, para abordar as
diferencas das plantas presentes no cotidiano do estudante. Propostas como essas podem
ser apresentadas pelos livros, assim como outras propostas de atividades de simples
execucdo que geram importantes observagdes a serem feitas.

Além disso, Moraes (2008) acrescenta que as atividades praticas oferecem maior
interacdo entre os professores € os alunos, promovendo a oportunidade de trabalho
conjunto ¢ o uso de estratégias de ensino que podem melhorar a compreensao dos
processos de ciéncias. Similarmente, Towata et al. (2010) argumenta que as aulas
praticas possibilitam relacionar os conteudos tedricos com o seu dia a dia e a perceber
que a matéria aprendida nos livros ndo estd distante do seu cotidiano.

Dentro desse contexto, Prigol e Giannott (2008) defende que mostrar a
importancia que as plantas t€ém para o planeta e para os seres humanos pelo seu uso na
alimenta¢do, ornamentagdo, entre outros, mantém o interesse do aluno pelo contetdo,
que estard mais proximo da sua realidade. Outra abordagem defendida por De Oliveira
et al. (2008), ¢ a necessidade do ensino direcionado as estratégias para expansao da
qualidade de vida, para execuc¢dao de agdes em educacdo e saude, divulgagdo do
conhecimento cientifico e articulagdo entre o conhecimento cientifico e o saber popular.

Nesse sentido, todos os livros apresentaram atividades praticas de simples
execucdo, relacionadas com o contetudo trabalhado. Cada livro apresenta as atividades
de modos diferentes € com temas semelhantes. Embora, todos os livros tenham
apresentado atividades praticas, apenas o livro LB sugere atividades para execucao de
acoes em saude. Como ¢ descrito a seguir a apresentagdo das atividades por cada livro.

Para atividades praticas, o livro LA, apresenta as se¢des “Despertando ideias”.
A primeira se¢do: “Guia ilustrado de plantas” propde que os alunos com o professor
observem os diferentes tipos de plantas em seu cotidiano presentes no patio da escola
ou arredores; a seguinte, com o tema “Gametofitos diminutos! ”, propde observacao da
geragdo gametofitica que ocorre nas angiospermas.

Ainda a mesma se¢do, com o tema: “Conhecendo as flores” tem o objetivo de
conhecer um pouco sobre a estrutura floral de algumas plantas através da observagao
de verticilos florais; “Estudo das sementes e da germinacao” para diferenciar sementes

de eudicotiledoneas e de monocotiledoneas; “Interpretando uma montagem
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experimental” para demonstrar hipotese de fluxo em massa; além disso, apresenta como
atividade final do cap. 5: “Construindo um terrario com criptogamas” para a classe toda
construir um terrdrio com samambaias e avencas que pudesse ficar na sala de aula
durante todo o periodo letivo, acompanhando o que esta acontecendo.

Por outro lado, o livro LB, apresenta atividades praticas na se¢do “conexdes”, a
primeira incentiva a criagdo de grupos de preservacdo ambiental, para recuperagdo da
vegetagado, pelo plantio de mudas de plantas nativas e a segunda incentiva, a criagdo de
uma composteira. E a secdo “Atividades praticas” com os temas ‘“Demonstrando a
transpiracao”, “Comprimentos de ondas e fisiologia vegetal” e “Fototropismo”.

Ja o livro LC, apresenta um boxe complementar “Atividade pratica” com temas:
“Andlise das partes de uma flor”, com proposta de releitura artistica da flor de
angiosperma; “O que conduz a seiva em diregdo as folhas? *, “Qual ¢ a influéncia da
gravidade da Terra no crescimento da raiz? ”

Em contrapartida, o livro LD apresenta um quadro “Atividade pratica” na se¢do
de “atividades” no final de cada capitulo com perguntas relacionadas a observagao e ao
resultado da atividade. Uma das propostas ¢ a observacdo das partes de uma flor e
identificar suas partes, outra propde a observacdo de gametofitos de musgos. Ainda,
apresenta proposta de colocar diferentes graos no copinho com algodao e agua e
observar por 30 dias, anotando as mudangas que estao ocorrendo e diferenciando se sao
sementes eudicotiledoneas ou monocotiledoneas.

O livro LE, apresenta a se¢do: “Atividade pratica”, no decorrer dos contetidos
apresentados ou no final do capitulo, com os temas: “Fotossintese” para verificar
indiretamente a ocorréncia da fotossintese nas folhas; “Observacdo indireta de
estomatos de plantas”, “Fototropismo” para observar a resposta de plantulas de feijao
ao estimulo da luz solar, “Foto periodo e a producdo de alimentos” para pesquisar sobre
a ¢época de floragdo e a periocidade de certas variedades de plantas de interesse
comercial utilizadas na alimentagdo, com sugestdoes de entrevistas a diferentes
profissionais envolvidos na produgdo e venda destes alimentos.

Ainda, o livro LF, apresenta a se¢ao “Atividade pratica” no final da unidade com
temas: “Como os animais veem as flores? ” para observar as diferencas nas coloragdes
das flores sob luz visivel e sob radiagdo ultravioleta (UV), “Luz e crescimento”. Com o
objetivo de testar se ha relacdo entre a presenca de luz e o crescimento das plantas.
Incentivam a observagao, registro dos resultados, discussdo e conclusao, com revisao

da hipotese com o que foi observado na pratica.



73

E o livro LG oferece ao final de um capitulo, como atividade pratica a se¢do
“Praticas de biologia” com o tema “O desenvolvimento de uma samambaia” e um

quadro, “atividades”, que sugere a coleta e a andlise das partes de uma flor.

4.3.4. Textos Complementares

Com relagdo a presenca de textos complementares que trazem a discussao sobre
o conhecimento popular e cientifico, o livro LD ndo apresentou textos complementares,
j& o livro LC, apesar de apresentar, seus textos ndo problematizaram questdes
ambientais, econOmicas ou sociais. Por isso, estdo desatualizados com a
contextualizagdo dessas questdes. Abaixo, estao descritos como os livros apresentaram
os textos complementares.

Os textos complementares do livro LA, sdao apresentados nas se¢des: “Tema para
discussdo” que aborda temas como: “plantas medicinais, plantas toxicas” explica sobre
os principios ativos toxicos, exemplos comuns de plantas toxicas, como por exemplo,
comigo-ninguém-pode, além de apresentar orientagdes de como proceder em caso de
intoxicagao por plantas; o segundo texto “Um triste exemplo de conhecimento biologico
mal utilizado (agente laranja) ” relata sobre o uso indevido desse desfolhante para
provocar a queda das folhas e descobrir esconderijos dos inimigos na floresta durante a
guerra do Vietna e os prejuizos causados até hoje por esse contaminante.

Similarmente, o livro LB apresenta como texto complementar os quadros:
“Biologia e tecnologia” o primeiro texto aborda sobre “Micropropagacdo” com a
obtencdo de plantas completas a partir da cultura de diferentes tecidos vegetais, o
segundo aborda sobre “Enxertos” propagacao de frutas.

O quadro “Leitura” do livro LB apresenta um texto sobre coniferas e sua
utilizacdo comercial com perguntas para explorar as ideias do texto, os textos seguintes
“Frutos e sementes comerciais” e “Plantas de interesse farmacologico” apresentam
alguns principios ativos extraidos das plantas e a importancia da etnobotanica. Além
disso, todos os capitulos se iniciam com um texto complementar que abordam temas
como “plantas toxicas”, “fibras vegetais”, entre outros.

Kovalski et al. (2011) enfatiza que para especificar sobre a abordagem da
tematica plantas medicinais na escola, ¢ necessario primeiro estabelecer a associacdo
entre os diferentes saberes que fazem parte deste contetido.

Por outro lado, o livro LC, apresenta como texto complementar, no final de cada

capitulo, a se¢cdo “Leitura” e na se¢ao “Questao sobre a leitura”. O primeiro texto desta
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se¢do, aborda a origem das angiospermas com os fatores que contribuiram para o seu
sucesso evolutivo e classificagdo atual baseada em novos estudos, o segundo texto
aborda “Propagacdo vegetativa das plantas”. Esses assuntos foram abordados pelos
outros livros, ao longo do conteudo teorico.

O terceiro capitulo apresenta os textos “Um modelo fisico para entender um
fendmeno fisioldgico”, “Dominancia apical” e “Microgravidade, que aborda sobre o
crescimento da raiz nessa condi¢do” com experimento de verificagdo do
desenvolvimento de raizes de sementes de feijdo no espaco, apresenta ainda, o texto
“Aplicacdo de hormonios vegetais na agricultura”.

Além disso, o livro LE apresenta textos complementares nas segdes:
“Conexoes” ou “Texto e contexto”. A se¢do “Conexdes” do capitulo 13 apresenta dois
textos, que se complementam, um sobre o declinio das abelhas pelo uso de pesticidas
com perguntas para relacionar os textos ao conteudo estudado.

No capitulo 15, a mesma se¢do aborda a questdo da evapotranspiragao da
floresta amazodnica, estimulando reflexdo critica sobre equilibrio ambiental e
desflorestamento; apresenta também na se¢do “A noticia” com recortes de jornais ou
revistas que apresentam temas com estudos cientificos ou conhecimentos gerais
associados ao conteudo, com propostas para discussao.

Do mesmo modo, o livro LF apresenta no final de cada unidade, textos
complementares nas se¢des: “Uma profissao” e “Ciéncia e Sociedade”; a segdo
“Pensamento critico” traz textos que abordam questdes como desflorestamento,
producdo de espécies exoticas, agricultura e propriedades medicinais das plantas. Cada
texto ¢ seguido por perguntas relacionadas que estimula a atitude critica. Ainda as
segoes: “Conexoes”, apresentam temas e perguntas relacionadas ao codigo florestal para
areas de preservagdo permanente e outros; “Valores e atitudes” com perguntas pessoais,
que o aluno deve responder associado ao que aprendeu, estimula pesquisas sobre
sustentabilidade, entre outras.

Também, o livro LF, apresenta na secdo “Compreensao da informacao”, parte
“aprofunde” de “Atividades finais”, da unidade 2, textos complementares, sobre
“Commodity” agricola, inclusive politicas sobre desmatamento da floresta amazonica
e o processo de evapotranspiracdo com perguntas sobre importancia de preservacgao;
atividades economicas baseadas em espécies exdticas na agricultura; uso de abelhas

para polinizagdo das culturas agricolas.
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Por fim, o livro LG, apresenta na se¢ao “Biologia e Medicina” medicamentos
fitoterapicos, com o exemplo da Ginkgo biloba usado na producao de fitoterapicos que
devem seguir normas de qualidade e seguranca; no final do capitulo apresenta a se¢do
“Ciéncia, tecnologia e sociedade” com texto sobre Frutos da Amazodnia viram fito
cosméticos no Acre, com perguntas para discussdo no final do texto. No final de outro
capitulo apresenta a secdo “Biologia e Historia” com abordagem sobre agricultura e
sociedades humanas, expansdo da agricultura e apresentagdo de mapa com regides de
origem e irradiacdo da revolugdo agricola neolitica.

Ainda, o livro LG apresenta os boxes “A¢ao e cidadania” que exemplifica sobre
o codigo florestal, areas de protecdo permanente (APP) e reservas legais (RL);
“Biologia no cotidiano” com temas sobre hidroponia e fertilizantes e “saiba mais” com
abordagem sobre agro florestas e plantios diretos.

Os textos complementares sao de grande importancia, pois podem transmitir aos
alunos, além dos conhecimentos cientificos e conceitos do conteudo, outras formas de
saberes, por exemplo, a tradicional/popular, vinda de povos indigenas e comunidades
tradicionais. Além de abordar temas atuais contextualizados com os impactos
ambientais, questdes econdmicas, sociais ¢ médicas, que devem ser repassadas aos
estudantes de modo claro, objetivo e com riqueza de informagodes.

Nesse sentido, Kovalski et al. (2011) defende que o didlogo permite investigar
e valorizar os conhecimentos prévios dos alunos e construir conhecimentos mais
elaborados. Assim, os livros que apresentaram textos complementares com uma
abordagem sobre as plantas medicinais e toxicas em associacdo com o conhecimento
popular conseguiram estabelecer um dialogo com os alunos.

Assim como também, os textos com temas relacionados ao desmatamento, as
consequéncias da agricultura, a extingdo de espécies, o uso indevido de agrotdxicos, os
codigos florestais, entre outros, apresentaram questdes que precisam ser discutidas e

compreendidas de maneira critica pelo aluno.

4.4. Recursos adicionais

Como ultimo critério, foram avaliados os recursos adicionais, onde foram
considerados: glossario, curiosidades, indicacdo de fontes complementares de
informacao (indicagdo de livros, sites, videos, indicacao a objetos educacionais digitais)

e indicacdo de visitas a museus, conforme apresentado no Quadro 15.
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Os recursos adicionais sdo definidos por Vasconcelos e Souto (2003), como
ferramentas que devem favorecer o didlogo educativo entre aluno, professor e livro,
facilitando e direcionando essa interagdo. Devem ainda, oferecer novas oportunidades
de exercitar o conhecimento em construcdo ¢ em compreensdo das informacdes
trabalhadas ao longo da obra, integrando assim as necessidades do aluno.

Quadro 15. Critérios para analise de recursos complementares

Recursos adicionais LA LB LC LD LE LF LG
Glossario 0 0 X 0 0 0 0

Curiosidades X X X X X X X

Indicacao de livros, sites, 0 X X 0 X X X

filmes e outros materiais

didaticos

Indicagao dos objetos X X X X X X 0

educacionais digitais

Indicacdo de visitas a 0 0 0 0 X 0 0

museus

Conforme analisado, apenas um livro (LC) apresenta glossario no final e sdo
indicados em destaque no decorrer do capitulo. Considerado uma ferramenta
importante, o glossario auxilia os alunos rapidamente na explicacdo de termos mais
dificeis e auxilia no conhecimento de alguns termos que requerem atenc¢ao especial pela
sua fun¢ao no entendimento do contetudo.

Todos os livros apresentam curiosidades em seu contetido. Elas sdo apresentadas
por cada livro em diferentes se¢des; o livro LA apresenta como curiosidade, logo na
introdugdo da unidade, poema de Margaret Mee, ilustradora inglesa que passou grande
parte da vida no Brasil, desenhando as plantas da nossa flora e a se¢do “Colocando em

foco: hidroponia, a técnica de cultivar plantas sem terra” importante sistema de
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producao agricola, e em outro capitulo aborda sobre “Tropismo, tactismo, nastismo™; o
livro LB apresenta quadro “conexdes” um deles apresenta texto sobre a lista de espécies
da flora do Brasil e “Mais aprofundamento” com tema sobre Filotaxia e matematica.

O livro LC apresenta secao “Vamos criticar o que estudamos” com assunto sobre
a luz e fotossintese e fendmeno da gutacdo; o livro LD apresenta quadro “Biologia e
tecnologia e “Biologia e cotidiano”, com temas “Fruto verde e fruto maduro”,
“Dendrocronologia” e “Amadurecimento dos frutos”; o livro LE apresenta ao longo do
texto, boxes com curiosidades, como exemplo, um deles explica porque a derrubada de
arvores e a caca a gralha-azul ameacgam as florestas de araucarias;

O livro LF apresenta boxes ao longo do contetido, um deles aborda sobre o uso
da seringueira pelos grupos indigenas, até a valorizagdo do latex e ciclo da borracha.

3

Apresenta também a secdo “uma profissdo” que explicita a profissdo botanico e a

segundo texto dessa mesma se¢ao, apresenta exemplo de engenheiro agronomo; o livro
LG apresenta quadro “Saiba mais” sobre as bactérias simbidticas e os quadros
“Ferramentas da ci€ncia” sobre os herbarios, os cortes histologicos vegetais e “Biologia
no cotidiano” que aborda o amadurecimento das bananas embrulhadas em jornal.

Para fontes complementares de informagao verificaram-se que dois livros (LA
e LD) nao fizeram indicagao a livros e sites ou filmes e um livro (LG) ndo fez indicagao
aos objetos educacionais digitais que podem incluir recursos como infograficos, videos
e leituras complementares. Dois livros (LA e LD) somente apresentaram os simbolos
dos objetos educacionais digitais ao longo do contetido. Dois livros (LC e LE)
apresentaram indicag¢ao de jogos educativos presentes nos objetos educacionais digitais
e apenas um livro (LE) indicou visitas a museus. O PNLD 2015 Biologia apresenta a

inovacao dos objetos educacionais digitais, como a seguir:

Inova com a apresentacdo de Livros de Biologia impressos e digitais. Esses
livros vao além de uma versdo para computador do material impresso, pois
trazem, de forma adicional, Objetos Educacionais Digitais (OEDs), inovagao
didatica deste PNLD Biologia. Sao diferentes tipos de elementos didaticos —
desde textos a simulacdes — com potencial para ampliar as formas de uso dos
livros e enriquecer o processo de ensino-aprendizagem de Biologia. Os OEDs
variam nas obras apresentadas em muitos aspectos [...] de forma geral, hd uma
diversidade de tipologias, maior ou menor em cada obra, que envolvem objetos
como audios, textos, videos, jogos, simulagdes, infograficos interativos, entre
outros. As obras nomeiam esses objetos também de forma variada: por
exemplo, imagens podem aparecer como fotos; galerias; galerias de imagens;
imagens; imagem 360°; imagem com camadas; slide show; mapas. Objetos
interativos podem aparecer como hipermidia; infograficos; interativos;
aplicativos; jogos e simulagdes (jogos educacionais; simulagdes; simuladores).
Ainda ha videos e links para paginas da web, assim como textos e questdes
adicionais. (Brasil, 2015, p. 28)
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Os livros apresentaram os recursos adicionais da seguinte forma: o livro LB
apresenta na secdo “conexdes”, indicacdo a sites e artigos relacionados ao assunto
abordado, apresenta quadro com links para a web no final de cada capitulo e no final da
unidade, “sugestdes para leitura” com indicacdo de livros; o livro LC apresenta
simbolos dos recursos digitais: infografico, video, jogo, galeria ao longo do conteudo e
no final da unidade apresenta se¢do “multimidia” com indicacdo de livros, links da web
e filmes.

O livro LE apresenta na introdu¢do da unidade, alguns links para consulta e
indicacao de objeto educacional digital, que aparecem também ao longo do conteudo, e
no final das 2 unidades, apresenta secdo “Fique por dentro” com indicagdo de sites e
filmes; O livro LF indica ao longo do contetido os recursos digitais e no final de cada
capitulo, a se¢do “véa em frente” com indicacdes de filmes e de enderegos eletronicos.
O livro LG apresenta ao final da secdo “Vestibular e Enem” a parte “Para explorar” com
indicagoes de livros e de sites.

A medida que a distancia entre o saber abrangido pela escola e aquele gerado e
acumulado pelo homem cresce, a educagdo formal, escolar, precisa ser complementada
por uma educagdo nao-formal e informal, extraescolar, que possa oferecer a sociedade
o que a escola nao pode. Nesse contexto, Gaspar (1993) apresenta os museus ou centros
de ciéncias como espacos que podem transmitir momentos de vivo interesse despertado
pela ocorréncia de algum raro fendmeno natural, alguma nova descoberta cientifica ou
coisa semelhante, porém ainda sdo, pouco aproveitados sob o ponto de vista de uma
educacao informal.

Sobre esse ponto de vista, apesar dos livros apresentarem os recursos adicionais,
apenas um livro (LE) indicou visitas a museus. Observamos, que ao indicarem visitas a
museus e centro de ciéncias, os livros podem levar os alunos a sairem da sala de aula
para vivenciarem espagos de aprendizagem informal, que auxiliam a obter maior

contato com a ciéncia.
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5. CONCLUSAO

De acordo com nossa andlise, foi verificado que os LDs precisam melhorar o
contetdo apresentado em estudo. Observamos também, que mesmo tendo sido aprovados
pelo Guia Nacional de LDs para o Ensino Médio, os seis livros aprovados pela
PNLD/2015 apresentaram parte do contetido tedrico do grupo das plantas de modo
desatualizado ou incompleto, além de, dois apresentarem erro ou reducionismo de
conceito. O livro aprovado pela PNLD/2018 apresentou os temas de modo atualizado;

porém, ndo fez uma abordagem sobre as plantas toxicas.

A classifica¢do taxondmica apresentada pelos livros aprovados pela PNLD/2015
se mostrou mais problematica, desatualizada, com relagdo a utilizacao de termos que nao
sao mais usados em classificacdo atual. Embora os livros alertem sobre o desuso desses

termos, ainda sao incluidos na classificacao.

Os recursos visuais exibiram imagens apropriadas, correlacionadas aos textos e
apresentavam veracidade nas informacgdes, porém apresentaram como problema, o
predominio de paisagens e espécies estrangeiras. Sendo assim, propde-se como melhoria
para o ensino de Botanica no contetido de todos os livros, a valorizagdo de imagens de
plantas nativas, para aproximar o aluno da sua realidade e desenvolver nele maior
consciéncia de preservacdo ambiental. De modo geral, apresentaram tabelas e quadros e
apenas um ndo apresentou cladogramas para auxiliar no entendimento das caracteristicas

evolutivas dos grupos.

Com relagdo as atividades, todos os livros apresentaram propostas de indicagdes
de questdes ao final de cada tema, oferecimento de atividades em grupo ou projetos e
atividades praticas. Porém, apenas um livro (LC) ndo apresentou textos complementares
com discussao sobre problemas ambientais, econdmicos ou médicos, € um livro (LD) ndo
apresentou nenhum texto complementar. Merecem destaque os livros LE, LF e LG que
abordaram problemas contextualizados e atuais, com perguntas para a reflexdo do
estudante. Além disso, no critério de recurso adicional, apenas um livro faz indicacgao de
visita 2 museus (LE). Como observado, sdo recursos necessarios que devem ser

apresentados aos alunos para um entendimento abrangente do assunto.

Podemos afirmar que o livro didatico ¢ significativo e relevante no processo de

ensino-aprendizagem, no entanto, deve ser consultado como fonte complementar de
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pesquisa, em razao de ser suscetivel a falhas conceituais sérias, sendo capaz de prejudicar
o conhecimento, se passar despercebido pelo educador. Sendo assim, ¢ indispensavel que
os professores utilizem os LDs com apoio de outras fontes de informagao, para aproximar

o0 aluno ao conteudo estudado, diminuindo assim a “cegueira botanica”.

Como observado nas consideragdes da BNCC para o Ensino Fundamental, a
competéncia essencial para se viver em sociedade inclui aprender a identificar codigos
variados como tarefa necessaria para o desenvolvimento da cogni¢do, da comunicacao e
da socializagdo, cita como exemplo, uma dieta a base de vegetais utilizada pelos
brasileiros que ¢ fruto do aprimoramento dos mecanismos de comunicagdo. Nesse
sentido, o conteudo para o Ensino Médio deve ter como finalidade o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental com contextualizagdes e

apresentacdes de problemas mais complexos, gerados pela utilizacdo dos vegetais.

Com esse proposito, o contetdo dos livros apropriado ao Ensino de Botanica deve
levar em consideragdo a contextualizacdo do cotidiano, a contextualizagdo por meio da
cultura, a contextualizacao historica, a realizacdo de atividades praticas, a utilizagdao de
tecnologias, a valorizagdo de espécies nativas, uma abordagem sobre ética e cidadania e

um enfoque evolutivo atualizado.

Nesse contexto, ressaltamos a importancia de andlises frequentes dos LDs e de
atualizagdes constantes dos professores, para atuarem como mediadores do
conhecimento, sendo capazes de identificar as falhas dos LDs e escolher as melhores

colecdes dentre aquelas apresentadas pelo PNLD.
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