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RESUMO: O livro didatico é um recurso
valoroso para professores estudantes no
apoio ao desempenho escolar e, para
facilitar a relagdo entre ambas as partes, é
necessario que esse recurso didatico esteja
atualizado, de acordo com as novas
diretrizes para 0 Ensino Meédio,
diminuindo o tradicional ato mecénico da
memorizacdo. Nesse sentido, por haver
probleméticas relacionadas aos conteidos
da Botanica nos livros de Biologia do
Ensino Médio, surgiu a ideia de fazer um
trabalho para fundamentar os professores
de Biologia na anélise desses conteudos.
Fazer a selecdo desses livros constitui uma
tarefa de extrema importancia para uma
aprendizagem significativa. Para isso, é
preciso estabelecer critérios especificos no
intuito da escolha eficiente desses livros. O
presente trabalho foi desenvolvido a partir
de quatro dos principais livros utilizados
nas escolas publicas e particulares do
municipio de Areia-PB, indicados pelo
Ministério da Educacédo e Cultura (MEC)
para o triénio de 2015 a 2017. Cada
conteido foi analisado criticamente por
obra, indicando-se os autores que melhores
trabalham o referido contetdo.
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ABSTRACT: The textbook is a valuable
resource for student teachers in supporting
school performance and, to facilitate the
relationship between both parties, it is
necessary that this teaching resource is
updated, in accordance with the new
guidelines for high school, reducing the
traditional act memorization mechanic. In
this sense, because there are problems
related to the contents of Botany in the
biology textbooks of high school, the idea
arose to do a job to base the biology
teachers in the analysis of these contents.
Selecting these books is an extremely
important task for meaningful learning.
For that, it is necessary to establish
specific criteria in order to choose these
books efficiently. The present work was
developed from four of the main books
used in public and private schools in the
municipality of Areia-PB, indicated by the
Ministry of Education and Culture (MEC)
for the triennium from 2015 to 2017. Each
content was critically analyzed by work,
indicating the authors who work best on
that content.
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RESUMEN: El libro de texto es un
recurso valioso para los estudiantes
docentes para apoyar el rendimiento
escolar y, para facilitar la relacién entre
ambas partes, €s necesario que este recurso
de ensefianza se actualice, de acuerdo con
las nuevas pautas para la escuela
secundaria, reduciendo el acto tradicional
Mecénica de la memorizacién. En este
sentido, debido a que existen problemas
relacionados con los contenidos de
Boténica en los libros de biologia de la
escuela secundaria, surgio la idea de hacer
un trabajo para basar a los maestros de
biologia en el andlisis de estos contenidos.
Seleccionar estos libros es una tarea
extremadamente importante para un
aprendizaje significativo. Para eso, es
necesario establecer criterios especificos
para elegir estos libros de manera
eficiente. El presente trabajo se desarrollo
a partir de cuatro de los principales libros
utilizados en las escuelas publicas y
privadas del municipio de Areia-PB,
indicado por el Ministerio de Educacion y
Cultura (MEC) para el trienio de 2015 a
2017. Cada contenido fue analizado
criticamente por trabajo , indicando los
autores que trabajan mejor en ese
contenido.
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Introducéo

Um dos programas mais antigos voltados para escolas de educacéo bésica é o do livro didatico. Ele figura
desde o ano de 1937 e é destinado aos estudantes da rede publica de ensino brasileira No ano de 1990 foi criado o
Programa Nacional do Livro Didatico PNLD, com isso a distribuicdo dos livros passou a se constituir como uma
politica de estado, deixando de ficar @ mercé da vontade de governos. Isso possibilitou uma estabilidade ao
programa e a certeza para as escolas, professores e alunos. O livro didatico é um recurso que subsidia o trabalho
pedagdgico dos professores e contribui efetivamente para o desenvolvimento escolar dos alunos. E, portanto, um
elemento fundamental para o processo de ensino e aprendizagem.

O livro didatico é feito por editoras especializadas que submetem suas obras a avalia¢cdo da Coordenacdo Geral
de Materiais Didaticos (COGEAM) do Ministério da Educa¢do (MEC), que, por sua vez, elabora o Guia dos Livros
Didaticos (GLD), que orienta os professores na escolha das obras. Esse processo acontece em ciclos trienais
alternados, ou seja, a cada trés anos fecha o ciclo para selegdo dos livros que irdo atender a educagdo béasica. O
ciclo comega com a selecdo dos livros para os alunos e professores dos iniciais do ensino fundamental, no ano
seguinte, os anos finais do ensino fundamental e, por fim, o ensino médio e a educacédo de jovens e adultos (EJA).
Concluido o ciclo de trés anos um novo ciclo tem inicio. Ha varios critérios para escolha das obras, dessa maneira
as editoras precisam ficar atentas as transformag6es e demandas sociais e diretrizes educacionais.

Ha varios trabalhos de pesquisa sobre o livro didatico no Brasil, alguns deles focados no ensino dos saberes
de biologia. Eles tem mostrado houve muito progressos na elaboracdo das obras, mas ainda existem problemas a
serem superados, como, por exemplo, conteldo pouco elaborado, visdo fragmentada e desarticulada, além de
propostas de atividades insuficientes ou pouco eficientes (GAMBARINI; BASTOS, 2006). E comum, por exemplo,
observar nos livros, a valorizagdo e a atencéo voltada as espécies de acordo com a sua importancia socioecondémica,
e ndo por sua fungdo bioecoldgica no meio natural. 1sso ndo é regra, mas esta longe de ser exce¢do no ensino,
sobretudo, de Boténica nas escolas. Neste aspecto, como recomenda as OrientagcBes Curriculares para o Ensino
Médio, atentando para a relevante importancia das plantas, a Botanica é tida e reconhecida como uma das &reas da
Biologia que precisa ser trabalhada nos Ensinos Fundamental e Médio, como contribui¢éo a formagédo académica
dos estudantes e ao seu entendimento referente ao desenvolvimento de habilidades necessérias para a compreenséo
do papel do homem na natureza (BRASIL, 2006).

Menezes et al. (2008), explicitam que o ensino de Boténica tem sido marcado pelos mais diversos
problemas, destacando-se a falta de interesse ndo s6 dos alunos, mas também dos professores. Silva et al. (2006),
afirmam que a formacao inicial e continuada deficitaria e a falta de condi¢des de trabalho, levam alguns professores
a pratica do que ele chama de “pedagogia da facilidade”, na qual os professores se encontram limitados aos
contedos dos livros didaticos. Nessa 6tica contextual, Perticarrari et al. (2010), apontam que 0s conceitos ndo
devem ser trabalhados em fragmentos, mesmo porque o meio ambiente ndo é fragmentado e seus componentes
ecossistémicos interagem de forma singular e complexa ao seu modo, entre si.

Aprender Botanica requer entendimento dos conceitos isolados, sejam através de esquematizagdes,
imagens, graficos tematicos, seja articulando-se entre eles, para que se contemplem as interacdes existentes entre os
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seres vivos e 0 ambiente e a fisiologia dos diversos grupos de plantas. Tais tomadas de decisdes podem favorecer o

resgate do animo profissional docente e estudantil, uma vez que seria mais transparente e organizada a absor¢ao do
estudo. Entdo, é papel do professor ser vetor de articulacdo na abordagem dos distintos conceitos, estimulando a
percepcao discente quanto as relagbes entre os diversos fendmenos boténicos. O destaque da acdo docente é de
extrema importancia, pois o seu papel como orientador, facilitador dos estudantes, vai além do ato de ministrar
aulas (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993).

O ensino de Ciéncias Biologicas e, dentro deste, o de Botanica, deve ter o desenvolvimento de habilidades
intelectuais mais complexas como alvo a ser alcangado do que o simples ato de memorizar conceitos
(PERTICARRARI et al.,, 2010). Ha necessidades estratégicas a serem desenvolvidas quanto ao progresso da
capacidade discente em: observar, analisar, sintetizar, formular hipéteses, julgar, traduzir, pois dessa maneira ele
torna-se capaz de perceber as inter-relacdes entre os componentes do reino vegetal. Considerando, portanto,a
probleméatica e a necessidade de enfoque de conceitos botanicos claros e objetivos, bem como a precaria exploracéo
dos conteudos de boténica nos livros didaticos debBiologia do ensino médio, surge a preocupacdo em contribuir
com os professores de biologia na analise desses saberes nos libros didaticos. E com esse objetivo que nos
propomos a avaliar a abordagem dos contetdos de botanica, em livros didaticos de biologia para o ensino médio.

Metodologia

A realizagdo deste trabalho exigiu trés etapas: 1) Identificacdo dos livros didaticos-propostos pelo Guia
Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008); 2) Elaboracédo de critérios para a analise dos titulos e 3) Analise dos
contetdos de Botéanica de cada livro. Dentre os seis titulos de Biologia para o Ensino Médio, indicados pelo
Ministério da Educacédo e Cultura (MEC) para o triénio de 2015 a 2017, foram selecionados quatro, baseando-se na
indicacdo de Andrade (2015). Os livros com seus respectivos autores sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Livros Didaticos de Biologia analisados.

Livro Nome do Livro Autores Volume Edicao Editora Ano
A Biologia César, Sezar e Caldini 2 118 Saraiva 2013
B Bio Sonia Lopes e Sérgio Rosso 3 28 Saraiva 2013
C Biologia Hoje Linhares e Gewandsznajder 2 28 Atica 2013
D Biologia em Contexto Amabis e Martho 3 e Moderna 2013

Definicdo dos critérios de analise

Para estabelecer critérios de andlise, tomou-se como base o trabalho de Patatt e Aradjo (2013), sendo feitas
as devidas modificagdes conforme descrigdo a sequir:

I — Quanto ao contetido do livro: foi verificada a presencga do contetdo de boténica e, estando presente, se
ha contextualizacdo do conteudo de forma clara e concisa, a partir de uma ordem cronoldgica baseada nos eventos
evolutivos e na organizacdo geral. Ainda foi apontado se as abordagens sdo satisfatorias. Amaral et al., (1999)
destacam a tentativa de aproximacdo do contelido com as atividades promovidas no ambito escolar e fora dele,
favorecendo o melhoramento da compreensédo dos estudantes em relagdo a tematica trabalhada.
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Il — Ponto positivo: foram destacados 0s contetdos mais contemplados do ponto de vista da exploragdo do

conhecimento.

111 — Ponto negativo: contetudo que poderia ser mais bem trabalhado.

IV — Quanto as propostas de atividades: analisou-se a elaboracéo das atividades, quanto ao planejamento
e coeréncia com o conteudo trabalhado, fazendo conexdo de facil percepcéo e assimilagéo, contando com o auxilio
visual das figuras. Ainda, se as atividades propostas suprem a necessidade do pablico-alvo. Foi observado também,
o tipo de atividade proposta (questionario, assinalagéo, dissertativos etc.) e se o trabalho é grupal ou individual
(MOHR, 2000).

V — Atividades praticas: foram verificadas as atividades praticas e como eram sugeridas, e se havia
dificuldade para ser realizadas no ambito escolar e fora dele.

VI - Quanto as informagdes complementares: foi verificada a disponibilidade de informagdes extras
com intuito de agregar valor ao estudo. Se havia pertinéncia, quanto ao capitulo trabalhado, se havia destaque para
fontes externas e se eram de facil acesso ou tudo se restringia ao proprio livro.

A fim de realizar a analise foi necesséaria uma leitura prévia do contetdo de botanica presente nos livros
didaticos. Uma segunda leitura foi realizada para examinar cada livro em separado, de forma mais detalhada. Cada
obra foi avaliada individualmente com relacdo a todos os critérios.

Para analise se utilizou uma ficha-resumo, com os critérios e as anotacdes da leitura das obras. Foi
analisado cada contetido de boténica que compunha a obra, com uma abordagem critico descritiva, destacando os
autores que melhor trabalham o contetdo e a boténica de forma geral para o Ensino Médio. Foram elaborados
quadros com os eixos tematicos abordados em cada titulo, para melhor visualizacdo comparativa e maior
compreensdo, tendo-se como base para o planejamento docente, de acordo com a aula referente a determinado
tema, para escolher ou indicar, como referéncia, a obra mais completa para as diferentes finalidades. Foram
analisados cinco eixos temadticos referentes a botanica: “Evolugdo e classificagdo das plantas”, “Briofitas e
Pteridofitas”, “Gimnospermas e angiospermas”, “Histologia e morfologia das angiospermas” e “Fisiologia
vegetal”. Foi elaborado também um quadro comparativo para as atividades propostas e outro para as informacoes
complementares, com as devidas intervencdes que auxiliaram na escolha de cada obra.

Ao final de toda analise, foi destacado o livro que melhor abordou o contetdo de boténica no ensino médio,
de acordo com a proposta do estudo. Os resultados obedeceram aos critérios definidos, atentando-se & analise
realizada individualmente em cada livro. No intuito de facilitar a leitura e a compreens&o da anélise, os livros foram

designados pelas letras alfabéticas (A, B, C e D) expressas no Quadro 01.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolucdo e classificagdo das plantas

Cada livro, a sua maneira, introduz o leitor a abordagem evolutiva de plantas através de breve histdrico,
passando pela classificacéo e caracteristicas gerais dos grupos vegetais (Quadro 2).
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Quadro 2. “Evolugio e classificagdo das plantas” nos livros didaticos analisados.

Biologia (A) Bio (B) Biologia Hoje (C) Biologia em Contexto (D)
- Introdugdo histdrica e sintese sobre as abordagens dos
- Introdugdo: histérico e capitulos.
aucao: - Importéancia do estudo I - Origem e evolucgdo das plantas:
diversidade das . . . .
angiospermas das plantas; - Plantas: breve - Origem dos grandes grupos de plantas: avasculares e
- Caracteristicas gerais I - Evolugdo: origem e historico. vasculares; .
classificacéo das plantas. Il — Grandes grupos atuais:

das plantas e evolucéo. L . e
P ¢ - Caracteristicas quanto a classificagao.

111 — Tendéncias evolutivas no ciclo de vida das plantas.

Na obra A, a boténica é abordada a partir do histérico da diversidade das angiospermas, passando as
caracteristicas gerais das plantas no contexto evolutivo. A obra B, por sua vez, apresenta, de forma generalista, a
origem e a classificagdo das plantas terrestres, sem destacar a denominagdo do termo “angiosperma”. A C, apenas
sintetiza, de forma superficial, o histérico das plantas e a sua importancia para os seres humanos. A D trata de
forma detalhada as abordagens iniciais sobre as plantas. Além disso, apds uma sintese introdutoria, aborda as
seguintes secBes: a origem e evolugdo das plantas, destacando a divisdo dos grandes grupos em avasculares e
vasculares; os grandes grupos atuais, quanto a classificacdo, e as tendéncias evolutivas ao longo do ciclo vital das
plantas.

O que se constatou é que os livros A e D satisfazem a demanda quanto ao estudo sobre classificacdo e
evolucdo das plantas, o primeiro da maior énfase as angiospermas no intuito de valorizar a representacdo do
sucesso evolutivo desse grupo, enquanto o segundo se destaca pela organizacdo com que dispGe 0s assuntos,
facilitando a compreensdo do leitor. J& as obras B e C poderiam articular melhor as abordagens evolutivas das
plantas, o que, de acordo com Brasil (2002), prejudica a compreensdo dos estudantes referente a sua formacao
académica e cidada. E nessa perspectiva que o professor, segundo Nufiez (2005), deve contribuir de forma direta na
escolha de livros, que oferecam de modo preciso, coeso e bem explanado os conteddos, bem como deve

desenvolver materiais didaticos complementares a formag&o dos estudantes.
Briofitas e pteridofitas

No que diz respeito as plantas bri6fitas, o livro A destaca os aspectos relevantes na representatividade de
trés divisdes distintas: hepaticas, antdceros e musgos. Sdo destacadas, de forma sucinta, as caracteristicas
ecoldgicas e evolutivas, detalhando o ciclo reprodutivo dos musgos em representacao esquematica (Quadro 3).

Quadro 3. Bridfitas e pteriddfitas nos livros didaticos analisados

Biologia (A) Bio (B) Biologia Hoje (C) Biologia em Contexto (D)
I — As bridfitas: x
. . - I - Introdug&o ao estudo das
- O ciclo reprodutivo | — Bridfitas: e
. ~ plantas: | - Plantas avasculares: briofitas:
(musgos); - Introdugéo e s . . e
s o - AdaptacOes a vida terrestre; - Caracteristicas gerais das briofitas;
Il — As pteriddfitas: caracteristicas; e ~ -
- e . . - Classificacéo; Reproducéo nas briofitas;
- A transigdo pteridofitas | - Ciclo de vida dos musgos. . )
. e - Ciclos reprodutivos. Il — Plantas vasculares sem sementes:
— gimnospermas; I — Pteriddfitas: . e
. . ~ Il — Bridfitas: pteriddfitas:
- O ciclo reprodutivo de - Introdugéo e x - . R
. o - Reprodugdo e - caracteristicas gerais das pteriddfitas;
uma samambaia; caracteristicas; A ~ A .
. . . classificacdo. - Reproducéo e ciclo de vida das
- Espordfitos e - Ciclo de vida das e I
g e 111 - Pteriddfitas: pteridofitas.
gametdfitos — destaque pteridofitas. ~ -
. Reproducéo e classificacéo.
evolutivo.
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Na obra B, as bridfitas sdo apresentadas a partir das caracteristicas de transi¢do do ambiente aquatico para o

terrestre, sdo expostos o0s principais mecanismos evolutivos para o estabelecimento no meio terrestre, com destaque
para as seguintes estruturas: rizoides, oosfera, anterozoides e células espermaticas. Nesse caso, na obra A existe a
denominagdo “espermato6fito”, mas na B, os autores registraram “células espermaticas” em comum acordo com o
que se vé em Raven et al. (2007). O livro B esmiUlga os trés diferentes filos: Filo Hepatophyta; Filo Anthocerophyta
e Filo Bryophyta. Fecha a parte de bridfitas com o clico reprodutivo dos musgos em forma esquematica, explicando
os fendmenos ocorrentes.

O livro C apresenta um apanhado histérico sobre a configuragdo das plantas no periodo geolégico
Carbonifero, com breve enfoque sobre a importancia desse saber ndo sé para a Biologia, mas, também, para outras
areas do conhecimento como a geografia e a historia. Dessa maneira, 0 ensino passa a ser relacionado a
compreensdo de fatos e fundamentos conceituais ligados ao conhecimento histérico, em um processo investigativo
e de percepcdo da importancia do conhecimento cientifico para a tomada de decisfes individuais e coletivas
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003). A interdisciplinaridade desempenha papel relevante em um livro didatico, pois
enriquece as aulas, ampliando a possibilidade de associar o conhecimento dos estudantes a aprendizagem continua,
cidadd e coletiva. A obra oferece também uma breve introducéo ao estudo das plantas, ressaltando o papel da luz e
dos pigmentos foliares no processo de fotossintese. Ha uma sintese sobre as adaptacGes a vida na terra, fazendo um
comparativo entre o processo evolutivo animal e vegetal, além de apresentar informacdes sobre as modificacfes
estruturais lapidadas com o tempo as plantas a fim de permitir o seu estabelecimento e perpetuacdo no meio, o que
influenciou na classificacdo dos grandes grupos: briofitas e pteridofitas. Ndo obstante, a classificagdo dos grupos e
seu ciclo reprodutivo sdo feitas de forma superficial.

Especificamente em relacdo as briofitas, os autores da obra B se detém aos musgos e levantam provaveis
hipGteses de que o grupo das bridfitas derivou das algas verdes. Segue detalhando as caracteristicas e fungdes
estruturais dos componentes do corpo vegetal, com destaque para cuticula, rizoides, cauloides e filoides, além de
detalhar os elementos envolvidos na reprodugdo: gameténgios, anteridio, anterozoides, arquegbnio, oosfera e
esporangios. Em relacdo a reproducéo propriamente dita, ela é feita de maneira transparente e detalhada, com
definicbes dos componentes envolvidos no fendmeno reprodutivo, seguida da epistemologia dos termos. Vale
destacar a presenca de esquema referente ao ciclo reprodutivo dos musgos. Quanto a classificacdo, relaciona ao
hébitat de acordo com a forma estrutural do corpo, simplesmente. Apresenta de forma tradicional como se
agrupavam as briofitas na divisdo Bryophyta, subdividida em trés classes: Musci (musgos), Hepaticae (hepaticas) e
Anthocerotae (antoceros). Porém, também apresenta a forma atual de classificagdo distribuida em trés filos
principais: Bryophyta (musgos), Hepatophyta (hepaticas) e Anthocerophyta (antdceros). No entanto, o termo
“bridfitas” ainda é usado de modo informal para indicar as plantas desses trés filos.

O livro D, apresenta as caracteristicas gerais das bri6fitas, porém de forma resumida, passando pelos
ambientes propensos ao seu habitat, condices climaticas e citacdo da distribuicdo em trés filos: Bryophyta
(musgos), Hepatophyta (hepaticas) e Anthocerophyta (antéceros). Mostra a representacdo esquematica dos musgos
e dos ant6ceros de modo comparativo, apresentando as suas respectivas estruturas reprodutivas. Na reproducao,

atenta-se as formas reprodutivas citando os termos monoicos e dioicos e exemplificando como se configura cada
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um. Ha representacdo esquematica em cortes das estruturas reprodutivas a fim de facilitar a compreensao do leitor e

outro esquema detalhando o ciclo de vida dos musgos.

As pteridofitas na obra A seguem o0 mesmo padréo de apresentacdo ecolégica e evolutiva, assim como as
bridfitas, que foram as primeiras plantas vasculares, capazes de transportar solu¢es aquosas da raiz aos 6rgdos
aéreos. Evolutivamente, aborda as adaptagdes bioldgicas ocorrentes apds o periodo geoldgico Carbonifero, em que
as pteridofitas eram abundantes, e, contudo, pelo sobressalto das gimnospermas e angiospermas, esse cenario
mudou deixando o grupo restrito as florestas Umidas e regides tropicais ou com clima semelhante. Em referéncia a
transi¢do pteridofitas — gimnospermas, além da semente como destaque evolutivo nas espermatofitas. Destaca-se a
evolugdo dos megasporangios que passam a ser denominados 6vulos como ressalta Taiz e Zeige (2010). Destaca-se
também o ciclo reprodutivo de uma samambaia, atentando-se a importancia do fenémeno isosporia, ou seja, cada
esporangio é uma estrutura fechada na qual muitas células-maes sofrem meiose e originam dezenas de esporos
haploides, iguais entre si.

No livro B, as pteridofitas sdo trabalhadas a com uma introducdo geral ao grupo, descrevendo as suas
principais caracteristicas. A maior énfase é dada ao ciclo de vida das pteriddfitas, de forma abrangente. Taiz e
Zeiger (2010) fazem saber que o termo “pteridofita” refere-se ao conjunto de todas as traqueofitas sem sementes ou
apenas ao Filo Pteridophyta. Isso foi abordado pelos autores na obra B. Nela, a fim de simplificar o uso coletivo do
termo, os nomes vulgares sdo usados para 0s grupos mais especificos, com auxilio visual. Contudo, nomes
populares ndo constituem uma boa estratégia de aprendizagem mesmo associados a imagens, inclusive, alias
deveriam estar relacionadas com o texto escrito, as quais também deveriam ter conotacéo cientifica (CARNEIRO,
1997; THOMPSON, 2005). Ha destaque para a atual classificacdo das pteridéfitas em dois filos: Pteridophyta e
Lycopodiophyta (selaginelas). No primeiro, estdo classificadas as samambaias e avencas, que sdo destaque pela
presenca dos baculos (bastdes recurvados). No segundo, estdo agrupados 0s géneros Lycopodium, explicitados com
registro de ocorréncia desde as regides articas até as tropicais e Selaginella, que compdem as matas tropicais, mas
também habitam regiGes &ridas e semiéridas, como desertos e caatingas. Por fim, os autores trabalham o ciclo de
vida das pteriddfitas, citando as condi¢Bes distintas de mecanismos reprodutivos e adaptativos dependendo da
espécie, destacando a homosporia e a heterosporia. Como exemplos, sdo apresentados dois esquemas de imagem:
um da pteridofita homosporada, a samambaia, e outro da pteridofita heterosporada do género Selaginella. Nesses
casos, as imagens poderiam funcionar como uma estratégia mediadora para a aprendizagem (CARLOS, 2010).

Na obra C, as pteriddfitas sdo trabalhadas quanto a reproducéo e classificacdo, assim como as bridfitas,
porém de modo resumido. Os autores trabalharam imagens demonstrativas de diferentes espécies, mas ndo
apresentam nomenclatura cientifica. E evidenciado como principal diferenca das pteridofitas em relagdo as
bridfitas, o fato de serem traquedfitas, destacando os vasos condutores formados por células organicas
diferenciadas. Estende-se a importancia dos vasos condutores ao habito das plantas, principalmente as epifitas.
Posteriormente, ha um arranjo sobre as formas de vida dessas plantas, priorizando a presenca e fun¢éo de estruturas
fundamentais. Quanto a reproducdo, restringe-se apenas a um esquema do ciclo reprodutivo em samambaias.

Quanto a classificacdo, cita apenas as samambaias e as avencas (filicineas), as cavalinhas (género Equisetum) e as
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psilofitas (género Psilotum) como os representantes no Filo Pteridophyta. J& o Filo Lycophyta € representado pelos

géneros Selaginella e Lycopodium.

A obra D trabalha as pteriddfitas sob o ponto de vista dos tecidos condutores: xilema (destacando a
composicao da seiva mineral) e floema. H& espago para descricdo esquematica da funcdo do gametofito e
esporofito, demonstrados em corte, a partir das especificidades de atuacdo em dois filos: Pteridophyta e
Lycopodiophyta. Quanto a reproducdo focaliza a importancia ao modo de brotamento (assexuada) e ao ciclo de
vida, sdo apontadas as condi¢Ges de umidade, temperatura e luminosidade. H& destaque para duas estruturas
essenciais que auxiliam na reprodugdo: arquegbnio e anteridio. O ciclo de vida estd esquematizado na
exemplificacdo das samambaias, diferenciando os termos homosporadas e heterosporadas. Reforca a produgdo de
dois tipos de esporo: megasporo (grande) e microsporo (pequeno), que originardo a gera¢ao gametofitica.

Para fins de andlise, os livros A e B sobressaem positivamente em relacdo ao estudo das bridfitas e
pteridofitas, uma vez que a obra A usa nomenclatura técnica cientifica semelhante aos manuais atuais de nivel
superior e consegue arranjar uma sequéncia logica de eventos evolutivos a fim de ratificar as caracterizagdes atuais
das plantas. O livro B, por sua vez, também atende as demandas para o ensino médio, ainda mais recomendado
pelo fato verificado de que ressalta a aprendizagem multidisciplinar, uma demanda atual e crescente no ambito néo
sO da escola de educagdo basica, como também da universidade. A multidisciplinaridade aproxima individuos e
estimula o fazer coletivo responsavel (XAVIER et al., 2006).

Os titulos C e D, por seu turno, apesar de apresentar bem o aspecto visual e complementar, ndo exploraram

0s assuntos. A de harmonizacao dos textos as de imagens, nessa relacéo, foi considerada desproporcional.

Gimnospermas e angiospermas

Sobre as Gimnospermas e Angiospermas, separamos no Quadro 4, os capitulos abordados por cada autor.

Quadro 4. Gimnospermas e angiospermas nos livros didaticos analisados

Biologia (A)

Bio (B)

Biologia Hoje (C)

Biologia em Contexto (D)

I — As gimnospermas:

- Caracteristicas gerais;
- Ciclo reprodutor em
Pinus.

Il — As angiospermas:

- O 6vulo das
angiospermas;

- Estames e polen;

- A dupla fecundacéo;

- O ciclo reprodutor de
uma angiosperma;

- As duas classes de
angiospermas.

111 — Orgéos vegetativos e
reproducdo assexuada em
plantas:

- A propagacéo vegetativa
artificial.

| — Gimnospermas:
- Introducdo e apresentacdo
dos filos;
Ciclo de vida de pinheiro do
género Pinus.
Il — Angiospermas:
Introdugdo;
Aflor;
Ciclo de vida de uma
angiosperma;

Os grupos de angiospermas.
111 — Reproducdo assexuada
das plantas:

- Caracteristicas.

IV — Cultivo de plantas
economicamente
importantes:

- Meios de cultivo.

- Introdugdo;
| - Gimnospermas:
- Ciclo reprodutivo;

- Formacé&o do grdo de pélen;
- Formac&o do gametofito
feminino;

- Fecundacéo;

- Classificagao.

I - Angiospermas:

- Flor;

- Produgdo do gametdfito
masculino;

- Formagéo do megésporo e
do gametdfito feminino;
- Polinizacéo;

- Fecundacéo;

- Formagdo do fruto e da
semente;

- Desenvolvimento;

- Reprodugdo assexuada;
- Classificago.

I — Plantas vasculares com sementes nuas:
gimnospermas:

- Caracteristicas gerais das gimnospermas;
- Reprodugdo e ciclo de vida das
gimnospermas;

Polinizagdo e formagdo de sementes.

I — Plantas vasculares com sementes em
frutos: angiospermas:

- Caracteristicas gerais das angiospermas;
- Introdugdo a reproducéo e ciclo de vida
das angiospermas.

Il — Reproducéo e desenvolvimento das
angiospermas:

- Reprodugéo das angiospermas;

- Estrutura e funcéo da flor;

- Fecundacéo e origem da semente (gréo de
polen, évulo, polinizacdo e dupla
fecundacdo e desenvolvimento);

- Origem e fungdo do fruto.
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No tocante as gimnospermas e angiospermas encontramos no titulo A os grupos acima, e 0s alocados um s6

capitulo, juntamente com briofitas e pteridéfitas. As gimnospermas sdo apresentadas em um contexto de transi¢do
evolutiva com as pteridofitas, tendo como principal diferencial de aquisicdo evolutiva a semente. Dentre as
representantes do grupo na atualidade, destacam-se as coniferas, as cicadineas e as filicineas, que sé&o
exemplificadas com apoio ilustrativo de imagens. As imagens sdo importantes para a compreensdo dos saberes
novos pelos alunos. Além disso, elas apresentam um forte apelo visual que desperta o interesse deles, contribuindo
para que o seu aprendizado seja significativo (SILVA et al., 2006). Em seguida, sdo enfatizados os esporofitos e
gametofitos sob a Gtica evolutiva, a partir do ciclo reprodutivo em Pinus sp., condicionado a dispersao pelo vento
(anemofilia), em comparagdo ao de uma samambaia.

Nas principais diferencas entre pteriddfitas e gimnospermas, 0s autores citam o pdlen maduro, germinado,
como sendo o gametofito masculino ou microgametofito. Essa é uma informagéo considerada relevante, porém se
tratando do ensino médio, ndo foi visto esse “sindonimo de nomenclatura” nos demais livros trabalhados. Raven et
al. (2007), por exemplo, trabalham apenas o termo “gamet6fito” nas especificagdes de suas abordagens. Isso
demonstra a preocupacao da obra com as abordagens genéricas nas avaliag@es oficiais, por exemplo. Enquanto isso,
as angiospermas sdo apresentadas introdutoriamente de forma resumida, a maior notoriedade é dada as estruturas
florais e seus mecanismos reprodutivos de adaptacao e fecundagdo. Ha subtopicos pouco trabalhados em texto, mas
bem detalhado em esquema de desenho sobre: o évulo nas angiospermas, estames e pélen, a dupla fecundacéao
(peculiaridade ndo apresentada ou com enfoque insatisfatério nas demais obras), e o ciclo reprodutor de uma
angiosperma (imagens desproporcionais a realidade, mas com fins didaticos). Finalizando, ha um quadro
comparativo entre as duas classes de angiospermas: monocotiledéneas e dicotileddneas. Esse é um detalhe
importante que o livro A apresenta em relagdo aos demais.

A constatacdo da presenga de um quadro comparativo com base nos aspectos apresentados acima corrobora
a ideia de que a Boténica é vista de maneira extremamente descritiva, com termos que dificultam a assimilacdo, e
estdo ligados a figuras que, muitas vezes, nem condizem com a realidade. Nesse sentido, é viavel e necessario
inovar nas metodologias de apresentacdo de conteudos, considerando que aprendizagem também passa pela forma
como os contetidos sdo apresentados (MOHR, 2000).

E perceptivel no livro B, que os quatro filos atuais de gimnospermas estdo em destaque: Coniferophyta
(coniferas), Cycadophyta (cicadophytas), Gnetophyta (gnetdfitas) e Ginkgophyta (gincéfitas). Eles séo utilizados
para evidenciar o contexto histérico e evolutivo das plantas espermatofitas, bem como séo destacadas as espécies
nativas brasileiras, como é o caso do pinheiro-do-parana ou araucéria (Araucaria angustifolia). Essa estratégia de
aproximar o contetdo a realidade cotidiana do estudante, no caso da espécie simbolo no Parand, é necessaria, mas
ainda escassa em regionalizacdo. Segundo Prigol e Giannotti (2008), o estudante necessita de estimulos e apego
afetivo, para aprender de forma significativa, ou seja, ele precisa fazer relagdes dos conceitos com seu entorno,
sendo corre o risco de se limitar a memorizar fatos e eventos gerais, e esquecé-los no futuro. O texto contextualiza
as nocGes desenvolvidas por meio das adaptacdes das plantas nos diferentes ambientes, ressaltando as modificacdes

presentes dos tecidos. Isso é relevante uma vez que os estudantes podem relacionar as adaptacGes estruturais da
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planta a0 ambiente em que vivem e sua distribuicdo nos diferentes habitats. A reproducéo é salientada através de

esquema do ciclo reprodutivo em Pinus sp.

Sobre as angiospermas na obra B, percebemos que os autores preferiram abordar a flor separadamente de
frutos e sementes, segregando trés pontos principais no contexto evolutivo e funcional: origem, caracterizacdo e
funcdo da flor. Logo apos, apresentam um esquema com o ciclo de vida de uma angiosperma, ressaltando o
processo de dupla fecundagdo. Ha um tépico especifico detalhando reproducéo assexuada em plantas, por meio de:
fragmentacdo, propagulos, conceptaculos, propagagdo vegetativa e gemas. No livro C, por sua vez, os autores
tratam o assunto em apenas um capitulo. Apresentam as gimnospermas e angiospermas separadamente, em topicos
seguidos. Ambas as abordagens seguem uma linha logica de apresentagdo dos grupos a partir das suas principais
caracteristicas e descrigdo de ciclo reprodutivo, enfatizando a origem e a formagdo dos 6rgéos reprodutivos com
suas respectivas fungdes. Tratam da fecundagdo e classificacdo de modo bem sucinto. Quanto as gimnospermas ha
maior énfase para 0s mecanismos reprodutivos em Pinus sp., 0 que é visto também tanto no livro A quanto no B.
Acerca da formagdo do gréo de pdlen, h destaque para o esquema colorido, o que facilita a compreensdo, assim
como ha destaque para o gamet6fito feminino. Em angiospermas, a producdo do gametéfito masculino é
evidenciada também em esquema com maior atencdo voltada aos sacos polinicos, estrutura presente nos estames,
6rgdo fundamental para o processo reprodutivo. Por fim, contempla-se também a formacdo da flor, explanando
suas diversas caracteristicas e formas, a polinizagao e a formagdo do fruto (especificando os tecidos e fen6menos
ocorrentes) e da semente (do desenvolvimento a germinag&o).

Nas obras A e D, os autores trabalham gimnospermas associadas a pteridéfitas, como justificativa da
transicdo evolutiva nessas plantas. Em D é feito um apanhado histérico das caracteristicas do grupo a partir da
representatividade dos quatro filos destacados: Coniferophyta (coniferas), Cycadophyta (cicadophytas), Gnetophyta
(gnetofitas) e Ginkgophyta (gincofitas). Tais filos sdo vistos na obra B, mas é um detalhe ndo apreciado na obra C
ou na A, mas que consideramos relevante no intuito de situar o leitor quanto ao enquadramento das espécies e a
predominancia geografica, por exemplo. Quanto a: “reprodugdo e ciclo de vida das gimnospermas”, ha um unico
topico, que é abordado com termos tradicionais para descrever as estruturas envolvidas nos fendmenos, nédo
aprofunda os conceitos, forgando o professor a buscar novas fontes. Entdo, € necessario que os docentes e
professores em formagdo tenham condigdes de realizar uma avaliagdo adequada das ferramentas que utilizardo e
tenham mecanismos bem estabelecidos para atingir tal objetivo (BATISTA et al., 2010). H4, por fim, um subtopico
sobre polinizacdo e formacdo da semente, o qual apresenta informagdes superficiais que relaciona apenas duas
formas de polinizacdo: anemofilia e entomofilia. As demais informagfes sdo restritas a um esquema que,
superficialmente, explica a formagdo da semente.

No que diz respeito as angiospermas, os autores da obra D dedicaram um capitulo ao assunto, intitulado
“Reprodugdo e desenvolvimento das angiospermas”, onde eles sequenciam 0s contetdos. No primeiro topico
“Reprodugdo das angiospermas” faz uma sintese das adaptagdes evolutivas, caracteristicas distintivas do grupo e
formacdo das estruturas reprodutivas. Logo ap6s, ha trés subtépicos que encerram esse enfoque, e no
desenvolvimento trabalham a histologia e a fisiologia dessas plantas. No primeiro dos subtdpicos apresentam a

estrutura e funcéo da flor, evidenciando os principais mecanismos reprodutivos e fungdes estruturais. No segundo
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fazem abordagens quanto a fecundagdo e origem da semente, destacando a formacao do gréo de pélen, do évulo e

seu desenvolvimento e polinizacdo, e encerram abordando a origem e fungao do fruto.

No que se refere as gimnospermas e angiospermas, 0s quatro livros apresentam contribuicdo efetiva a
formac&o escolar dos estudantes, porém os livros A e D se destacam nisso. O primeiro de modo positivo, pois além
de abordar os conceitos em ordem evolutiva, também fazem a insercéo de denominagdes técnicas atualizada, além
de figuras esquematicas. Isso, para o ensino médio é muito importante, considerando o processo de consolidacéo
dos saberes cientificos. Ja na obra D, notamos lacunas na organizagdo das tematicas. Os autores fragmentam a linha
de pensamento ao separarem as abordagens, por exemplo, ao realizar uma conclusdo precoce dos assuntos,

passando a contemplar aspectos de fisiologia e histologia.

Histologia e morfologia das angiospermas

No intuito de facilitar a analise, agrupamos no quadro 5 os tdpicos referentes aos capitulos que tratam de
histologia e morfologia das angiospermas

Quadro 5. Histologia e morfologia das angiospermas nos livros didaticos analisados

Biologia (A) Bio (B) Biologia Hoje (C) Biologia em Contexto (D)
I — Introdugdo sobre fibras I — A planta em I — Introducéo; | — Desenvolvimento e componentes
vegetais; desenvolvimento; Il — Tecidos vegetais; celulares das plantas;
I1 — Os tecidos vegetais; Il — A planta em crescimento; 11l — Raiz; Il — Tecidos das plantas;
111 — Desenvolvimento da planta; 111 — Sistema dérmico ou de IV — Caule; 11l — Organizagdo corporal das
IV — Araiz; protecéo; V —Folha; angiospermas:

V - O caule; IV — Tecidos vegetais; VI - Fruto. - Estrutura da raiz;
VI - A folha; V- Sistemas radiculares; - Estrutura do caule;
VIl - Aflor; VI — Sistemas caulinares; IV — Crescimento secundario de raiz e

VIl - O fruto; VII — Morfologia da folha; caule;

IX — A semente. VIII — Frutos e sementes. V — Estrutura da folha.

No livro A, percebemos de inicio uma breve introducdo sobre fibras vegetais. Na sequéncia aparece um
topico sobre “Os tecidos vegetais”, onde foi constatado que os autores abordam os meristemas, destacando,
esquematicamente, estrutura de caule e raiz; e tecidos permanentes (parénquimas, tecidos de revestimento, tecidos
de sustentagdo e tecido condutor, xilema e floema), ambos bem detalhados e com suporte de figuras. Em seguida,
continua com o tdpico “Desenvolvimento da planta”, em que sintetizam os processos de desenvolvimento,
contemplando, inclusive, os termos “geotropismo positivo” e “geotropismo negativo”, com representagdo das
principais fun¢bes dos 6rgdos vegetativos em plantas. No livro B, o0s autores, por sua vez, iniciam tratando do
desenvolvimento e crescimento em plantas, tragando um paralelo a respeito da fungdo das principais estruturas
constituintes do corpo da planta. A parte relacionada ao desenvolvimento segue a mesma logica do livro A, porém
o0 crescimento é ressaltado em relagéo ao texto, inclusive ao abordar o sistema dérmico e de protecdo, mas perde em
comparagdo aos esquemas e imagens.

Ap0s a visdo mais abrangente sobre as plantas, ambos (A e B) contemplam assuntos relacionados a raiz, ao
caule e a folha, divididos em subtdpicos. Quanto a raiz, a obra A apresenta os sistemas radiculares pivotantes e
fasciculados, de inicio, acompanhados da descri¢do das zonas estruturais encontradas (meristematica, lisa, pilifera e
ramificacdes), e, ainda, reforcos por imagens, sobre a diversidade das raizes: tuberosas, aéreas, respiratorias e
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haustorios. Sobre isso, a obra B aprofunda a abordagem, pois acrescenta elementos ausentes na obra A, como as

traqueides do xilema, células crivadas do floema e as estrias de Caspary nas raizes, porém falha na qualidade das
figuras de apoio. A denominacéo também ¢ diferente, embora seja sindnima, se em A as raizes sdo “pivotantes” e
“fasciculadas”, em B elas sdo “axiais” e “ramificadas”. Em A, o caule é apresentado de forma superficial, de
acordo com os diversos tipos, aéreos, troncos, estipes, hastes, vollveis, estolhos e rizéforos, focando nas
caracteristicas e fungbes. S&o descritos os cortes anatdmicos sob técnica de microscopia e analise dos fenémenos
ocorrentes, mesmo nas estruturas secundarias (periderme, cambio, alburno e cerne). No caso da obra B, ha
concentragdo na parte funcional do caule, salientando os anéis de crescimento e a relagdo ambiental, de acordo com
0s tipos de caule: cladddios, rizoma, tubérculo e bulbo.

Na obra A “folha” é aborda de modo sucinto, porém de forma direta ¢ objetivo, ressaltando-se a
diversidade de formas que influenciam nas estratégias de vida das plantas, a exemplo dos aclleos. Seus
componentes funcionais foram apresentados por funcéo e, por fim, analisados microscopicamente. Na obra B,
verificamos que as folhas estdo inseridas no contexto da disposi¢do dos tecidos, mesmo assim o estudo flui, pois ha
detalhamento de forma mais minuciosa, a exemplo da apreciacao da superficie foliar, que abre espago para que seja
possivel explicar o mesofilo, onde podem ser encontrados os crisélitos, as drusas e as réafides. H& também
preocupacdo em mostrar adaptacdes especiais em folhas: gavinhas, bracteas e folhas de plantas carnivoras. Ainda
nessa obra, as apreciacdes acerca da flor, do fruto e da semente sdo feitas em capitulo especifico, porém mantendo
a sequéncia do contetdo. Isso torna o contetdo mais facil de ser entendido, em fungdo da organizacdo das
informacdes. Em relagdo a flor, hd um apanhado das suas partes estruturais e funcdo reprodutiva com uso de termos
técnicos atuais. Os verticilos florais (célice, corola, androceu e gineceu) foram esmiugados. A polinizagdo também
foi definida de acordo como os principais mecanismos que a promovem: anemofilia e zoofilia (entomofilia,
ornitofilia e quiropterofilia). Por fim, sdo contemplados os tipos classicos de inflorescéncias (capitulo, umbela,
espigas e cacho), destacando-se, esquematicamente, a disposicdo das estruturas florais. Os frutos aparecem
descritos, do ponto de vista biologico, sem a comparagdo quanto as denominagdes comerciais de consumo, e sao
classificados a partir dos critérios: tipo de pericarpo, abertura, frutos carnosos e frutos secos (deiscentes e
indeiscentes). Pseudofrutos. Também foram citados e exemplificados, hé lacuna quanto & nomenclatura cientifica.
Ha classificagdo em: simples, compostos e multiplos, justificando o porqué da classificagdo. Quanto & semente
apenas é descrita a origem, enfatizando as estruturas que a compde e formas de dispersdo: zoocoria, anemocoria e
hidrocoria. O titulo B, por sua vez, aborda os frutos e sementes juntos, dificultando a assimila¢do, devido a
sobrecarga de detalhes textuais.

No livro C, o assunto inicia com “Tecidos vegetais”, em que os autores fazem uma abordagem comparada
e funcional entre as plantas e os animais, explanando o meristema acompanhado por arejamento das plantas e 0s
tecidos fundamentais: sustentacdo, revestimento, secretores e assimilagdo de reserva. Na parte de sustentacdo, sdo
encontradas definicGes de colénquima e esclerénquima em comparacao ao tecido 6sseo. Embora o texto do livro
seja objetivo, constatamos que a complexidade dos conteldos e sua organizacdo ndo sdo aprofundados. Mesmo

sendo uma abordagem atrativa e distinta dos demais livros analisados, 0 excesso de informacdes pode cusar
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confusdo gquanto aos aspectos conceituais. Sequencialmente, aborda raiz, caule, folha e frutos. Para cada elemento

contempla morfologia externa e interna e tipificagéo.

O livro D apresenta o assunto de modo similar as obras A e B, mas a histologia é tratada em paralelo com a
morfologia do 6rgdo, o que se supde que facilitar a compreensao da fungdo do tecido em seus respectivos 6rgdos. A
obra também apresenta recurso para que o aluno estabeleca a inter-relacdo entre os estrutura e fungdo. Em nossa
analise sobre a abordagem tedrica verificamos que o texto é conciso e objetivo. Embora os autores utilizem de
conceitos e definigdes modernas, faz uma abordagem do programa basico de forma resumida. Acreditamos que, se
por um lado, a maneira como o assunto é tratado pode facilitar a compreensdo dos estudantes do ensino médio, por
outro lado, ndo atende as exigéncias basicas necessarias a formacdo deles. Encontramos na obra algumas
inadequagdes e impropriedades de informagdes e conceitos. Por exemplo, no que se refere as estruturas secretoras,
apontadas como “Tecidos Secretores”. De acordo com Raven et al. (2007), o tema ¢ tratado como células ou grupo
de células especializadas que fazem parte de varios tecidos. Dessa maneira, entendemos que ha um equivoco sobre
isso na obra. Por isso, é indispensavel que os livros didaticos sejam revisados guanto aos conceitos. Contudo, ha
uma crescente melhoria nesse aspecto, na tentativa de aperfeicoar e minimizar a presenca de erros conceituais
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

A andlise das obras revela que elas contribuem para a formagéo escolar dos estudantes, porém ha aspectos
que precisam ser melhorados, pois os textos sdo informativos e favorecem a aprendizagem de determinados
conceitos, mas ndo avangcam para uma abordagem mais ampla. As nog¢des desenvolvidas conduzem a uma
aprendizagem mecanica centrada especialmente na memorizacio. E valido dizer que os temas “Tecidos Vegetais”
subdivididos em tecidos meristematicos primarios e secundarios e tecidos permanentes, vistos dessa forma, estdo
em comum acordo com grande parte dos livros universitarios de morfologia vegetal (FERRI, 1981; MAUSETH,
1995; RAVEN et al., 2007).

Os livros apresentam a tematica com uma viséo linear e hierarquica do conhecimento. A obra C, por
exemplo, poderia ter apresentado o assunto de forma comparativa com estruturas referentes aos animais a partir da
organizagdo na forma de mapas conceituais (AUSUBEL et al. 1989) ou redes de conhecimentos (GALAGOVSKY,
1993). Além disso, percebemos que 0s conceitos ou termos utilizados ndo estdo atualizados com aqueles abordados
em obras académicas. A obra D, por sua vez, se destaca pela dinamicidade e organizagdo com que apresenta 0s

contetidos, seguindo uma sequéncia l6gica em paralelo entre histologia e morfologia.

Fisiologia Vegetal

No que diz respeito ao tema fisiologia vegetal, se imagina os fatores energéticos e os horménios
relacionados a nutricdo e o funcionamento das plantas. A seguir, no Quadro 6, detalhamos como a fisiologia das
plantas é abordada nos livros didaticos avaliados.

Quadro 6. Fisiologia vegetal nos livros didaticos analisados
| Biologia (A) | Bio (B) | Biologia Hoje (C) | Biologia em Contexto (D) |
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- Fisiologia I: transporte e
nutricéo:
| — Introdugéo;
Il — A 4gua no solo;
111 — O caminho da seiva;
IV — Transpirago;
V — Os estdmatos;

VI — Gutagdo e exsudagéo;
VII — A fotossintese.
Fisiologia Il: crescimento e
desenvolvimento das plantas:
| — Os horménios;

Il — A fisiologia da reproducdo
vegetal,

I — Introducéo a fisiologia das
angiospermas;
Il — Transpiracéo;
111 — Absorcéo;

IV — Conduc&o da seiva bruta;
V — Conduc&o da seiva
elaborada;

V1 — Fotossintese versus
respiracdo;

VIl — Horménios vegetais;
V11 — Efeitos da luz sobre o
desenvolvimento da planta.

| — Introduc&o;
Il — Nutricéo;

111 — Transporte da seiva bruta:
IV — Os estdmatos e o controle
da transpiracg&o;

V — Transporte da seiva
organica;

VI — Hormdnios vegetais e
fitormonios;

VIl- Movimentos vegetais;
V11 — Fotoperiodismo.

| — Introdugdo;

Il — A nutricdo das plantas;
111 — Absorcéo e conducéo da
seiva mineral;

IV — A conducéo da seiva
organica;

V — Horménios vegetais e
controle do desenvolvimento;
VI - Fitocromos e
desenvolvimento.

111 — Os movimentos nas plantas.

O livro A divide o assunto em dois capitulos: “Fisiologia I: transporte e nutricdo” e “Fisiologia II:
crescimento ¢ desenvolvimento das plantas”, o que torna mais organizada e sequenciada a leitura. No primeiro
capitulo os autores definiram e descreveram os eventos fundamentais & manutencao da planta de forma clara, coesa
e abrangente, com textos associados a figuras esquematicas bem produzidas e com rela¢do direta ao exposto no
texto. Aborda o assunto partindo do aspecto mais abrangente para o mais especifico. Inicia com “A 4gua no solo”,
mostrando conceitos de absor¢do, capilaridade, saturagdo, escoamento (lixiviagdo) e calagem, passando & absorcéo
da 4gua e sais, o caminho da seiva, mecanismos de conducdo da seiva bruta (o xilema), a transpiragao, chegando
aos estdbmatos (explicando gutagéo e exsudagéo) e a fotossintese, com seus complexos processos.

Quanto aos estbmatos, o0s autores apresentam conceitos atualizados. Enguanto em outras obras,
encontramos as células alongadas que reforgam as paredes celuldsicas de “hastes”, os autores do livro A descrevem
como “células estomaticas”. A mesma descri¢ao é considerada como sindnimo de células-guarda (TAIZ; ZEIGER,
2010). E indispensavel que, na construcdo de material didatico, se tenha clareza cientifica dos temos utilizados. No
livro A, aparece o subtopico “A medida da transpiragdo”, incentivando o leitor a relativizar “medida”, embora esse
assunto seja esmiugado no texto. Consideramos que o ideal seria definir como “Teor de transpiragdo”.

Em relagdo a fotossintese, ao definir o processo, é destacada a transformacdo de energia luminosa para
energia quimica, anunciando a intencdo de prender o leitor a esse detalhe que é determinante no fendémeno. O
mesmo procedimento foi observado nas obras B, C e D. Essa definicdo € apoiada por Raven et al., (2007) e Taiz e
Zeiger (2010).

Quanto a absorcdo de luz na fotossintese nao foi encontrada a referéncia “fase escura”, comum em outros
livros. Neste, 0s autores tiveram a preocupacao em citar as faixas de absorcao expressas em namémetros (nm), que
vai do azul ao vermelho. Ha um gréafico transparecendo essa relacéo.

Em “Fisiologia II: crescimento e desenvolvimento das plantas”, as abordagens iniciam pelos hormoénios
vegetais atuantes, onde se pode perceber a presenca de uma sintese sobre as caracteristicas e fungdes de cada
hormdnio em cada fase do desenvolvimento em plantas. Em seguida, h&d um tépico descritivo acerca da intervengédo
dos principios de fisiologia na reproducdo vegetal, em que as plantas foram classificadas em trés categorias de
acordo com o seu ciclo de floracdo: plantas anuais, plantas bianuais e plantas perenes. Esses termos definidores
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corroboram o que descrevem Taiz e Zeiger (2010). Ainda, foram observados registros a respeito de fotoperiodismo

e floragdo, temperatura e a floragdo, a luz e a geminagdo, mas sem obje¢des quanto a analise. Em referéncia ao
movimento nas plantas percebemos definigdo, caracterizacdo e descricdo dos seguintes movimentos vegetais ou
“ismos”: tropismos, tactismos e nastismos.

O livro B considera a fisiologia vegetal a partir da introducdo sobre nutricdo, crescimento e
desenvolvimento das angiospermas. Difere da obra A, pois aborda a tematica em um Unico capitulo, que ndo é
extenso, porém fidedigno ao que se propbe em se tratando de ensino médio. Contempla a transpiracdo de modo
descritivo frente & atuacdo da luz na absorcéo de CO, e, para isso, faz uso de esquema. A obra, porém, se perde ao
evidenciar informagdes sobre conducdo de seiva bruta e elaborada, conceitos abordados um pouco mais adiante no
capitulo. Isso caracteriza o desencontro de informagdes, o que pode prejudicar o entendimento do aluno sobre o
assunto. Na sequéncia dos assuntos encontra-se a absor¢do de macro e micronutrientes, até chegar a condugéo de
seiva bruta, prendendo o foco na teoria da coesdo-tensdo-adesdo pautada nas propriedades fisico-quimicas. A seiva
elaborada ¢é definida na relacdo direta com a fotossintese, destacando-se a fungdo do anel de Malpighi. Na
concepgdo de translocacdo se prendeu a teoria do fluxo em massa. Citam outras duas formas aceitas de
denominacéo da teoria: teoria do fluxo da pressao ou teoria do equilibrio osmético (KERBAUY, 2004).

A fotossintese foi esbogada em paralelo a respiracdo, evidenciando a relacdo de temperatura com a
intensidade luminosa e a caracterizacdo de fator limitante. A intensidade luminosa, em que a taxa de fotossintese e
respiracao se equivalem, ¢ denominada “ponto de compensagdo fotico”. Tal abordagem ¢ vastamente utilizada no
meio académico-cientifico (RAVEN et al., 2007; KERBAUY, 2004). Em contraponto, 0s horménios vegetais sdo
definidos como agentes responsaveis pela manutencdo da vida nas plantas, utilizando o fluxo energético como
moeda metabolica. Assim como o livro A, B descreve os “ismos” referentes & movimentagdo das plantas, porém
registram espécies de acordo com cada mecanismo com auxilio de fotografia a fim de situar o leitor no contexto.
Em uma visdo geral, ndo foi necessario intervir quanto a exploracdo dos fitormonios e as relaces de luz sobre o
desenvolvimento das plantas, pois a obra atende ao modelo classico de abordagem visto em A e em consonancia
com autores consagrados na area.

No livro C, seguimos a mesma linha de raciocinio do B, focando a nutrigdo, transporte da seiva bruta, que
aqui foi associada diretamente a agdo hormonal no controle da transpiracdo pelos estdmatos. Na sequéncia, foram
realizadas consideragdes sobre a seiva elaborada, obedecendo a teoria de massa citada anteriormente. Percebemos a
atencdo dada a pressdo hidrodindmica em paralelo com detalhes da Fisica. Os hormdnios foram descritos como
comandantes dos processos de crescimento e desenvolvimento, com destaque para a defini¢do e descri¢do das cinco
divisdes: auxina, citocinina, giberelina, acido abscicico e etileno. Em referéncia aos movimentos vegetais ndo ha
disparidade frente aos demais livros analisados. Os “ismos” apareceram separadamente abordados em relagdo ao
restante do conteldo, em um subtopico cada, de forma resumida em texto, mas com imagem para apoiar a
compreensdo. No tigmotropismo se atentou ao movimento de nastias. Fotoperiodismo, em que foi descrito de
forma direta e informativa, salientando o papel dos fitocromos em texto e figuras. Ha lacunas na obra, em relacédo a

abordagem de alguns assuntos, assim como equivocos conceituais no que se refere a transposicdao didatica, ao

p. 50

FRANCA, D.S., CAVALCANTI, M.L.F.; GEGLIO, P.C. Avaliacéo dos contetdos de botanica abordados em livros didaticos de biologia. Open Minds
International Journal. S&o Paulo, vol. 1, n. 2: p. 36-57, Mai, Jun, Jul, Ago/2020



tornar simples e generalizar enfoques. Assim como na obra B, no exemplo “[...] durante a noite os estdmatos se

fecham, o que evita a perda de 4gua por transpiragdo” (LOPES; ROSSO, 2013, p. 220).

As lacunas observadas dificultam a aprendizagem dos estudantes. A tentativa de simplificacdo dos
assuntos, muitas vezes, ao invés de contribuir, acaba prejudicando a compreensdo, consequentemente, 0 estudante.
Acreditamos que os autores poderiam exemplificar 0 modo como as células nucleadas cooperam com as nao
nucleadas, mostrando a sintese proteica no auxilio das fungées das células anucleadas, por exemplo.

No que se refere ao livro D, a introdugdo apresenta a relagdo humana com as plantas. Aborda a nutrigdo das
plantas, onde trata da nutricdo orgénica, incluindo consideracdes sobre fotossintese e destacando a presenga e
fungdo da clorofila como principal pigmento. Trata dos fatores que afetam a fotossintese com apoio de gréfico,
representando a curva ou espectro de absorcao de luz pela clorofila, bem como a quantidade de energia presente em
cada cumprimento de onda. H& também um pequeno topico dedicado a relagdo com a respiragdo. No
prosseguimento das abordagens, verificamos a mesma ordem dos assuntos abordados pelos autores das obras B e
C, na seguinte sequéncia: absor¢cdo de macro e micronutrientes; condugdo de seiva bruta (teoria da coeséo-tenséo-
adesdo pautada nas propriedades fisico-quimicas); eventos ligados a seiva elaborada (com destaque para a funcéo
do anel de Malpighi). A translocacéo é restrita a teoria do fluxo em massa. Sobre os temas relacionados a fisiologia
vegetal, observamos alguns textos que fazem referéncia a historia da ciéncia e seguem padréo internacional, como
apontam alguns autores (WORTMAN, 1996; GAGLIARDI, 1998; GIL-PEREZ; CARVALHO, 2001; PAIXAO;
CACHAPUZ, 2003).

No que se refere ao tema de fisiologia vegetal notamos, de maneira geral, que o livro A se destaque, pois
além de abordar transporte e nutricdo e crescimento e desenvolvimento em capitulos separados, para facilitar a o
entendimento dos estudantes, tem bom volume textual inteiramente relacionado com elementos esquematicos. As
obras B, C e D, por sua vez, tém aspectos positivos, mas precisam melhorar a articulacio na parte textual e no que
diz respeito as referéncias, figuras e gréaficos, principalmente. Um aspecto importante percebido nos livros
analisados diz respeito a utilizacdo de exemplos do cotidiano, para entender que as estruturas e 0S processos
abordados nédo sdo distantes da sua realidade. Para Lajolo (1996), o professor precisa fazer uma leitura prévia do
contexto em que esté para decidir como abordar os contetdos, na perspectiva de que eles tenham significado para

0s estudantes.

Andlises das atividades propostas

Uma das caracteristicas dos livros didaticas, além de apresentar saberes relativos aos componentes
curriculares dos anos escolares da educacao basica, também oferecem atividades de reforco para as aprendizagens.
Nesse aspecto, também examinamos as obras selecionadas para nossas analises. No quadro 7, elencamos o0s tipos
de atividade de reforgo que os livros apresentam.

Quadro 7. Atividades propostas nos livros didaticos analisados

| Biologia (A) Bio (B) | Biologia Hoje (C) | Biologia em Contexto (D)
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| — “Explorando as ideias do
texto” | — “Pense nisso” | — “Atividades™:

Il - Se¢do “Para recapitular” Il — “Despertando ideias” | “Atividades” - H& um longo caderno de questdes no
— V! . . .
I — “Questdes para Il — “Retomando” w - final de cada capitulo, caracterizado
. - . . . Il — “Trabalho em equipe L -
discusséo IV — “Ampliando e integrando A T pela subdiviséo em tdpicos que
N . . Il — “Atividade pratica - -
IV — “Desenvolvendo conhecimentos remetem desde o0s conceitos basicos aos
habilidades” V — “Testes” mais elaborados.

V — “Biologia e tecnologia”

Sobre as atividades propostas, o livro A, apresenta se¢des atrativas com enfoques diferenciados, no intuito
de atender as necessidades dos estudantes. Na se¢do “Explorando as ideias do texto”, a obra apresenta, em cada
capitulo, um texto introdutorio para situar o leitor quanto ao assunto, bem como os quadros “Leitura” com
curiosidades, mostrando questdes dissertativas como incentivo a inteiragdo. Na secdo ‘“Para recapitular”, ha
questbes abertas ao final de cada capitulo, retomando o conteldo trabalhado. “Questdes para discussdo” sdo
proposituras abertas e fechadas ao final de cada capitulo, elaboradas para estimular discussdes coletivas, possui
uma base para estudos voltados ao Enem. Na se¢do “Desenvolvendo habilidades”, sdo apresentadas situa¢oes-
problemas de acordo com o contetdo abordado, que estimulam os alunos a solucionar desafios. Na se¢do “Biologia
e tecnologia”, sdo acentuadas as inovagdes tecnologicas, visando a melhoria de servigos voltados ao desempenho
profissional, como, por exemplo, técnicas de enxertia.

A obra B apresenta o espago “Pense nisso”, reservado para indagagdes - em forma de exercicios - no inicio
de cada capitulo, fazendo o leitor se situar perante situagdes comuns na vida diaria. A secdo “Despertando ideias”
estd disposta em meio aos capitulos, e sugere atividades praticas, tanto para identificagdo do objeto de estudo,
quanto para a pericia e elucidacdo de desafios. Funciona como objeto pedagdgico a ser trabalhado individualmente
ou em grupos. A obra tem um passo a passo do processo de realizagdo. Em alguns casos, hd questbes
complementares. O quadro “Retomando” remonta a ideia do espago “Pense nisso”, porém parte do principio de que
as resolugdes podem ser reelaboradas de forma mais coesa e detalhada, tendo em vista que o assunto foi esmiucado.
A secdo “Ampliando e integrando conhecimentos” apresenta uma sequéncia de atividades interpretativas e préaticas,
para ser realizada extraclasse. Sdo direcionamentos que levam o leitor da macroescala a microescala investigativa.
“Testes” € o espaco reservado a sequéncia de questdes de multipla escolha nos moldes dos vestibulares, visando o
Enem.

Na obra C ha a seg@o “Atividades”, abordando metodologia classica de avaliagdo referente ao conteudo.
Lista de questdes mescladas (objetivas e subjetivas), visando o refor¢o do assunto abordado em cada capitulo. O
espago “Trabalho em equipe”, apresenta a proposta de pesquisa externa para a resolucdo de problematicas e
levantamento de curiosidades. N&o sdo disponibilizadas fontes de referéncias de pesquisa. A segdo “Atividade
pratica” aborda sugestdo, em sua maioria, para instituigdes que disponibilizem unidades laboratoriais a fim de
realizar procedimentos de cortes histologicos, preparacdo de laminas etc.

O livro D, apresenta um conjunto de atividades sequenciais, no final de cada capitulo, denominado de
“Atividades” em um extenso caderno de questdes, caracterizado pela subdivisdo em topicos que remetem para os
conceitos abordados. As atividades dessa natureza s3o: ‘“Revendo conceitos fundamentais” — trabalha
terminologias; “Ligando conceitos, fatos e processos” — relagdo muatua dos assuntos contemplados no capitulo
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estudado; “Questdes para exercitar o pensamento” — questdes mais sistematizadas e contextualizadas, geralmente

extensas, como 0 objetivo de estimular o senso critico e por de argumentagdo do leitor; “Faca vocé mesmo” —
proposta de oficinas e constru¢do de objetos didaticos sobre o assunto abordado; “A Biologia no vestibular e no
Enem” — apresenta uma quantidade maior de questdes, elaboradas por instituicdes de nivel superior, de acordo com
0 padrdo que os vestibulares exigem, com o acréscimo de questdes discursivas.

Sobre as propostas de atividades apresentada, as obras que mais apresentam a B e D, com destaque para
esta Ultima. Algumas propostas do livro B, bem construidas e organizadas, focam no cotidiano do ambiente escolar.
No que se refere as obras A e C, mesmo com a tentativa de dinamizar as atividades, elas ndo sdo limitadas,
sobretudo em funcédo da quebra de raciocinio na sequéncia do dos assuntos. Essas obras apresentam exercicios com
questdes objetivas e subjetivas, e sdo, em sua maioria, estimuladores da reflexdo dos alunos. A oferta atividades do
tipo "problemas abertos”, como situacBes problemas, possibilitam ao aluno aproximar a teoria do ensino de
ciéncias a légica do cotidiano (NUNEZ; FRANCO, 2001).

No que se refere as atividades praticas, a obra A ndo atende satisfatoriamente as expectativas, as demais
trabalham bem esse aspecto, cada um ao seu modo. O livro B no espaco “Despertando ideias™ apresenta desafios
praticos voltados a resolucdo de problemas de forma individual ou em grupo, com tutorial de realizagdo. O livro C
prioriza praticas laboratoriais, na se¢do “Atividade pratica”. As praticas sdo importantes para a aprendizagem dos
alunos, mas também é preciso considerar que nem as instituicdes possuem infraestrutura e recursos materiais para a
realizacdo desse tipo de atividade, que, geralmente, requer utilizacdo do microscépio entre outras ferramentas. O
livro D na secdo “Faga vocé mesmo” apresenta a elabora¢do de objetos didaticos e pedagdgicos de facil confecgao.
As préticas permitem ao estudante observar, vivenciar e discutir um conjunto de experimentos, fenémenos
bioldgicos e fisico-quimicos. Esse tipo de atividade é importante para os alunos do ensino médio e deve ser
aproveitado para o aprofundamento de conceitos, tem carater qualitativo e formativo (MAJEROWICZ, 2001).

IndicacOes de fontes externas e informacfes complementares

Sabemos que o livro didatico é uma das principais fontes de apoio ao trabalho dos professores da educagéo
basica. Nao obstante, é importante que outras fontes também sejam consultadas e indicadas para complementar os
estudos. Nesse sentido, é providencial que os autores dos livros didaticos, considerando que as disciplinas de
estudos dos curriculos abrangem diversos assuntos, apresentem indicacdes de leitura e estudos em fontes
complementares, para o aprofundamento de determinados aspectos abordados. Assim, avaliamos as obras por esse

aspecto. Conforme registrado no quadro 8, mostramos o que 0s autores das obras sugerem

Quadro 8. Indicacdo de fontes complementares para estudos nos livros didaticos analisados
Biologia (A) Bio (B) Biologia Hoje (C) Biologia em Contexto (D)
| — “Links para a web” | — “Conhega os capitulos desse modulo”
Il — “Mais aprofundamento” Il —“A importancia do assunto”

| — “Tema para discussdo” | — “Biologia e cotidiano”

Os autores da obra A colocaram a segdo “Links para a web”, onde € encontrada a indicacdo de sites que

auxiliam no aprofundamento de determinados assuntos abordados, bem como sobre legislacdo brasileira
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correlacionada ao que tratam. No quadro “Mais aprofundamento”, ha ensaios esquematizados demonstrando a

ocorréncia de fendmenos abordados nos capitulos. Em um dos ensaios eles contemplam a filotaxia em plantas
associada a matematica, em uma abordagem interdisciplinar, o que é louvavel por incentivar a inovacéo
pedagogica. A obra B apresenta a se¢do “Tema para discussdo”, um espaco planejado para o aprofundamento de
teméaticas mais relevantes dentre as abordagens, como, por exemplo, importancia comercial, medicinal e
paisagistica das plantas. Geralmente o espaco é acompanhado por uma atividade de pesquisa sem indicacdo de
fontes especificas. Também incentiva a multidisciplinaridade nos seus enfoques, sem restringir as fontes, apresenta
um conjunto substancial de informagdes.

O livro C, por sua vez, apresenta o quadro “Biologia e cotidiano”, no qual mostra curiosidades e
informacdes adicionais relacionadas aos contetdos abordados em cada se¢do. O destaque é para 0s temas
interdisciplinares. O livro D, apresenta a se¢do “Conhega os capitulos desse modulo”, onde aborda informacdes
gerais com o intuito de situar o leitor sobre os temas trabalhados, enfatizando, em sintese, cada capitulo e dando
destaque aos principais fundamentos. Também faz uma retomada dos enfoques de maneira detalhada no quadro “A
importancia do assunto”, no qual, a partir da consideracdo de que os assuntos foram assimilados, apresenta uma
proposta para a aprendizagem do leitor.

Entre as obras analisadas, no que diz respeito a proposta de atividades, a A se destaca, pois além das
contribui¢des ndo focar apenas no que foi abordado, apresenta sites especializados nos assuntos e a legislacdo que
da suporte aos contetidos estudados.

Conclusédo da analise sobre o contetido de botanica em livros didaticos do ensino médio

Quanto ao contetido

Perceber que os livros A ¢ D se destacam positivamente em relagdo a “Evolucdo e classificacdo das
plantas™; o livro D, pela organizagdo no tratamento dessa tematica; e o livro A, pela diretividade e objetividade,
enfatizando a importante representacdo das angiospermas no contexto evolutivo. As obras B e C deixam lacunas,
em funcéo da superficialidade nas abordagens de conceitos evolutivos fundamentais.

Em referéncia a “Briofitas e pteridofitas” A e B se sobressaem positivamente. A obra A fez uso de
nomenclatura técnica e cientifica e apresenta uma sequéncia Idgica de eventos evolutivos que culminaram nas
plantas. O livro B, por sua vez, também atende as demandas do curriculo do ensino médio, sobretudo em raz&o do
enfoque multi e interdisciplinar, uma necessidade atual e crescente no processo de escolarizacéo. Os titulos C e D,
apesar de apresentar bom visual e complementos, deixam lacunas nos conteidos e carecem de harmonizagéo entre
a extensdo dos textos e as imagens.

Quanto o assunto relativo as “Gimnospermas e angiospermas”, a maior ha destaque para o livro A, com
diferencial em nomenclaturas atualizadas além de apresentar boa articulacdo entre texto e recursos visuais. O livro
D, por sua vez, tem falhas de organizagdo que tendem a fragmentar a linha de pensamento. Ainda sobre esse
assunto, as obras B e C conseguem suprir requisitos basicos. Consideramos a obra D a que melhor aborda

“Histologia e morfologia das angiospermas”, com boa organizagdo e elaboracdo dos conteudos, seguindo uma
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sequéncia ldgica e dindmica. As obras B e D apresentam bom volume de contetdos, mas falha em ndo detalhar

melhor alguns conceitos. O livro C, em nossa andlise, ndo faz uma boa apresentagao sobre morfologia evolutiva.

No tocante a “Fisiologia vegetal”, consideramos que o livro A, novamente, se destaca positivamente em
organizacdo e apresentacdo de conteldo, com textos robustos ligados diretamente as imagens de suporte. As
demais obras sdo limitadas em articular os contetdos, com uma perspectiva generalista com menor capacidade de
relacionar os textos com as imagens.

De forma geral, a obra D (Biologia em Contexto), se destaca em dois dos cinco eixos tematicos analisados:
“Evolucgdo e classificacdo das plantas” e “Histologia e morfologia das angiospermas. O livro A atende a maior
demanda referente a Botanica, uma vez que mostrou ser uma referéncia em potencial ao ser destaque positivo em
quatro dos cinco eixos analisados: “Evolucdo e classificagdo das plantas”, “Briofitas e pteridofitas”,

“Gimnospermas e angiospermas” e “Fisiologia vegetal”.

Quanto as atividades

De modo geral, cada obra tem seu mérito, o livro A quanto a teoria, 0 B quanto a dinamicidade e leveza
gue proporciona, principalmente a préatica, o C destaca-se, de longe pelo roteiro de atividade e materiais que podem
ser utilizados em aula o livro D apresenta ao final de assunto uma atividade experimental que pode ser realizada

como apoio, contextualizando a teoria mediada.

Quanto a indicacgéo de fontes complementares para estudo

Percebemos que todos os livros apresentam informagdes e fontes para estudos complementares, com seus
valores e potencialidades, porém os livros C e D sdo mais limitados nesse aspecto, se mantendo ap seu proprio
contetido. Os demais, A e B, ultrapassam as fronteiras da sala de aula, estabelecendo didlogo com textos de fontes

externas ou esquemas que exemplificam o que se abordou.

CONCLUSOES

N

Por fim, chamou a atencdo o fato de todos os livros padronizarem suas questfes aos moldes dos
vestibulares, principalmente ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998, pelo Ministério da
Educacdo (MEC), com o objetivo central de avaliar o desempenho do estudante ao término do Ensino Médio. O
exame € uma proposta inovadora, aprimorada com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que estimula
as avaliagcdes educacionais, exime da obrigatoriedade do vestibular tradicional e propde a articulacéo estreita entre
0 ensino médio e as universidades. Mostra o perfil de saida ao final do ensino médio e proporciona ao participante
a possibilidade de conseguir um identificador do seu desempenho em relacdo as competéncias adquiridas durante
seus estudos (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2010).
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