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RESUMO

O ensino de Botanica é constantemente tratado como area de ardua abordagem para docentes
e discentes do ensino bésico, recebendo rotulos como dificil, conteudista, necessaria de
exacerbada memorizagdo e até mesmo desconexa. Em razdo destas problemaéticas, uma série
de estratégias metodologicas sdo descritas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem
deste contetdo. Dentre estas metodologias, temos a utilizacdo da Evolucdo como eixo
integrador da Biologia, estratégia ndo sé incentivada no meio cientifico educacional como
também instruida aos docentes e instituicGes pelos documentos nacionais pertinentes a
educacdo do ensino béasico, como as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, 0s
Parametros Curriculares Nacionais e até mesmo a nova Base Nacional Comum Curricular.
Tendo em vista esta estratégia metodologica e sua importancia, aliada a relevancia do papel
dos livros didaticos na educacédo brasileira, em especial na rede publica, o presente trabalho
avaliou capitulos pertencentes & unidade de Boténica de trés colecfes de livros didaticos,
todos pertencentes ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), através da andlise de
conteddo de Bardin. Por meio da interpretacdo dos dados quantitativos e qualitativos, bem
como sua interpretacdo conjunta, constatou-se que os livros didaticos analisados ndo utilizam
eficientemente a evolugdo biolégica como elemento unificador do ensino de boténica.
Atestando, portanto, 0 ndo cumprimento das instrugdes presentes nos documentos oficiais e
indicando uma possivel necessidade de reformulacdo das unidades referentes a botanica nos

livros didaticos do ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de botanica. Evolucado bioldgica. Metodologias alternativas.



ABSTRACT

The teaching of Botany is treated as a field of arduous approach for teachers and students of
school, being constantly labeled as difficult, memory abusive and even disconnected from
other Biology areas. In the light of these problems, a series of methodological strategies
appeared to facilitate the teaching-learning process of Botany. Among these methodologies,
we have the use of Evolution as an integrative axis of Biology, a strategy not only encouraged
in the educational scientific environment, but also instructed to teachers and institutions by
national documents pertaining to basic education, such as the Orientag0es Curriculares para o
Ensino Médio (Curriculum Guidelines for High School), the Parametros Curriculares
Nacionai (National Curriculum Parameters) and even the brand new Base Nacional Comum
Curricular (Common National Curriculum Base). Given this methodological strategy and its
importance, in addition to the relevance of the role of textbooks in brazilian education,
especially in public schools, the present work evaluated chapters belonging to the Botany unit
of three textbook collections, all belonging to the Plano Nacional do Livro Didatico (National
Program of the Textbook), through content analysis by Bardin. Through the interpretation of
quantitative and qualitative data, as well as their joint interpretation, it was found that the
textbooks analyzed do not efficiently use biological evolution as a unifying element of botany
teaching. Therefore, attesting the non-compliance with the official documents and indicating a

possible need for a reformulation of the Botany units in the high school textbooks.

Keywords: Botany teaching. Biological evolution. Alternative Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Né&o € de hoje que no ensino de biologia, a botanica tem sido tratada como area de
dificil abordagem tanto para os professores como para 0s estudantes, visto que existem
registros datados de 1937 que abordam a dificuldade em tornar a botanica um assunto menos
“enfadonho” (SOUZA et al., 2017). Embora a botéanica esteja presente de modo intimo na
realidade de toda a sociedade, como em medicamentos e alimentos, sua metodologia ainda
estd fortemente ligada ao livro didatico e a verbalizagdo mecénica dos contelidos (GARCIA,
2000).

Devido a tais dificuldades, metodologias alternativas relacionadas a conexdo dos
conteldos de boténica a conhecimentos prévios e ao cotidiano dos alunos vém surgindo
(SILVA, 2008; OLIVEIRA et al., 2012; DA SILVA et al., 2015; SOUZA et al., 2017). No
entanto, essas estratégias, como o jardim didatico de Oliveira et al. (2012) e as aulas praticas
sugeridas por Da Silva et al. (2015), ndo devem ser as unicas para facilitar a aprendizagem
dos estudantes.

A Teoria da Evolugdo tem sido tratada como eixo integrador das areas
pertencentes as Ciéncias Biologicas ndo sé em producdes cientificas como nos documentos
oficiais pertinentes ao nivel médio da educacdo basica nacional (BRASIL, 2006; SANTOS;
CALOR, 2007). Nas orientacdes curriculares para o ensino médio, por exemplo, a Evolucao é
citada como “elemento central e unificador no estudo de biologia” (BRASIL, 2006, p. 22). Na
nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a evolugdo é tratada como parte essencial da
Competéncia Especifica 2 das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, reforgando a
importancia da compreensdo do surgimento e da evolucdo da Vida, para melhor compreenséo
de sua diversidade (BRASIL, 2018).

O porqué disso fica claro uma vez que buscamos a definicdo de Evolucéo.
Segundo Futuyma (2005), a Evolucdo é a mudanca de caracteristicas herdadas, encontradas
em organismos e populacdes, através do tempo. Com uma definicdo tdo ampla, € possivel
compreender por que tal teoria perpassa todas as areas da Biologia. Mayr (2009), por
exemplo, afirma que “ndo ha uma unica pergunta “Por qué?” em biologia a que se possa
responder de maneira adequada sem levar em conta a Evolugdo™.

Além de estar presente de forma direta ou indireta na biologia como um todo, a
utilizacdo da Evolugdo como eixo integrador no ensino de biologia traz também uma forte

vantagem: a possibilidade de compreender essa ciéncia atraves de uma narrativa propria da
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Evolucdo. Bruner apud Dalapicolla et al. (2015) afirma que a adogdo da narrativa como
ferramenta para o ensino béasico é beneficial pois da aos alunos a possibilidade de produzir e
compreender histdrias, fato esse facilitador, afinal, a mente humana convive com o formato
narrativo desde sua infancia. A Evolucao proporciona a utilizacdo desse formato, pois conta,
até mesmo de forma cronoldgica, a histdria da vida no nosso planeta.

Sendo assim, a botanica, como area da biologia, pode ser tdo beneficiada com uso
da Evolucdo como elemento unificador dentro das Ciéncias Bioldgicas quanto qualquer outra
area. A utilizacdo da narrativa evolutiva pode ajudar tanto na integracdo dos conteudos dentro
da boténica em si, como da boténica com outras areas, de forma a facilitar o aprendizado dos
alunos.

Para que isso seja possivel, no entanto, é necessario que os livros didaticos sigam as
orientacdes oficiais e tragam a Evolucdo de fato como eixo integrador, devidamente
contextualizada, em especial nos capitulos que abordam a botanica. Afinal, como explanado
anteriormente, o ensino de boténica depende fortemente do livro didatico (GARCIA, 2000),
além de que, no Brasil, o livro didatico ainda é um dos principais recursos utilizados nas
escolas (ARAUJO; ROSA, 2015).

Tendo em luz os pontos ja abordados, surge um questionamento: os livros didaticos
possibilitam a utilizacdo da Evolucdo biolégica como eixo integrador da botanica as demais
areas da biologia de forma a facilitar a aprendizagem dos alunos? O presente trabalho tem
como objetivo responder tal questionamento através da anéalise de cole¢des de livros didaticos
utilizadas nas escolas publicas aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL),
dos anos de 2017 a 2019, analisando se estes abordam o ensino de botanica de forma
contextualizada com a Evolucdo, de modo a utiliza-la como elemento unificador tanto dos

conteddos pertencentes a propria botanica, como desta com outras areas da biologia.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar se os livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) seguem as
orientagdes de utilizar a evolugdo como eixo central de integracdo no ensino da biologia,

especificamente no ensino de Botanica.

2.2 Objetivos especificos

a) Quantificar o nimero de trechos pertinentes a Sentido Evolutivo e & Sentido

Fisioldgico;
b) Relacionar tais citacdes entre si;
c) Elaborar tabelas comparativas entre ambos trechos;

d) Destacar possiveis probleméticas encontradas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O ensino de botanica e suas problematicas

Machado de Assis, em sua Ultima pega teatral, intitulada “Uma li¢do de botanica”
(1906) trouxe a seguinte frase: “De scientia amabilis a scientia neglecta”. A traducdo desta
oragéo representa bem a atual realidade do ensino de botanica: de ciéncia amada, a boténica
passou a conjuncdo de ciéncia descartavel, arida e entediante (SALATINO; BUCKERIDGE,
2016).

O relato de Machado de Assis ndo € o Unico a tratar da problematica do ensino de
boténica no século passado. Em 1937, Rawitscher falou sobre a mesma questdo, afirmando
ser um desafio tornar a botinica um conteido menos “enfadonho” no ensino secundario
(SOUZA et al., 2017). Tais relatos permanecem atuais, visto que, além das observacdes
pessoais e diarias que chegam ao conhecimento geral através de narragdes informais de
colegas professores e alunos do ensino basico, encontra-se facilmente uma série de artigos
que tratam das dificuldades do ensino de botanica (FONSECA; RAMOS, 2017)

Os motivos para tais dificuldades variam. Garcia (2000) afirma que embora o
papel das plantas esteja bem proximo da realidade dos alunos, estando presente, por exemplo,
em medicamentos e alimentacdo, a metodologia escolhida ainda permanece sendo a de aulas
baseadas em livros didaticos e verbalizagdo mecanica dos contetdos. Tal modelo tradicional
trata 0 ensino como um conjunto de informacgdes a serem transmitidas unilateralmente do
professor para o aluno, resultando em informacBes memorizadas momentaneamente, e nao
assimiladas de forma reflexivas, o que resulta no ndo aprendizado e na falta de interesse dos
alunos (CARRAHER, 1986/APUD DA SILVA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2012). O
excesso de terminologias cientificas e metodologia que atribuem um carater fragmentado a
botanica também sdo apontados como fatores que dificultam a aprendizagem de alunos
(FONSECA; RAMOS, 2017).

Fonseca e Ramos (2017) relatam ainda a probleméatica do distanciamento da
relacdo do ser humano com a natureza, sendo as plantas vistas como seres inanimados e sem
considerar suas interagdes com outros seres vivos de um ecossistema. Nesse aspecto, Salatino
e Buckeridge (2016) trazem o conceito de Cegueira botanica (termo cunhado por Wandersee e

Schussler em 2002), que se trata de:

a) a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no nosso cotidiano;
b) a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e biologicos exclusivos das plantas; c)
achar que as plantas séo seres inferiores aos animais, portanto, imerecedores de atencéo
equivalente.
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Pode-se sintetizar entdo os desafios de botanica em trés grandes areas: contedos
(conteudismo e desvalorizagdo no curriculo), metodologias falhas, e distanciamento da
relagcdo do ser humano com a natureza (FONSECA; RAMOS, 2017).

Tendo em vista as problematicas do ensino de botanica, metodologias alternativas
ligadas a integracdo dos contetdos de botanica a conhecimentos prévios e ao cotidiano dos
alunos, bem como a préaticas associadas ao contetdo, vém surgindo (SILVA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2012; DA SILVA et al., 2015; SOUZA et al., 2017). Fonseca e Ramos
(2017), ao fazer um levantamento de 20 artigos, sintetizaram as possiveis alternativas para o

ensino de botanica encontradas em uma tabela:

Tabela 1 — Alternativas as problematicas no ensino de Botanica

Alternativas

Contextualizacdo dos Promogcdao das experiéncias Serra et al. (2012) e
contetidos boténicos dos licenciandos com as Machado e Amaral (2015)
plantas
Relacdo com as questdes Figuereido et al. (2012) e
ambientais Sartin (2012)
Desenvolvimento de Santos et al. (2015a);

abordagem interdisciplinar Espindola et al. (2013);
Santos et al. (2015b);
Guillich e Aratjo (2002)

Valorizacgéo do ensino Desenvolvimento de Seabra et al. (2014); Towata
pratico associado aos atividades praticas et al. (2010); Schwantes et
conhecimentos tedricos al. (2007); Matos et al.

(2015); Carvalho et al.
(2015); Amadeu e Maciel

(2014)
Valorizagdo de espacos néo- Barbosa et al. (2016) e
formais da educacdo Araugjo et al. (2012)
Valorizagdo de novas Producéo e/ou uso de Gianoto et al. (2011); Seabra

metodologias e recursos materiais didatico- et al. (2014); Matos et al.
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didéticos para o ensino de interativos (2015); Carmo-oliveira
Botanica (2015); Macedo et al.
(2012); Espindola et al.
(2013) e Serra et al. (2012)
Elaboracgéo de colecgdes Santos (2013)
boténicas em sala de aula
Fonte: Adaptado de Fonseca e Ramos (2017).

Embora tenhamos uma gama relativamente diversa de alternativas para as
problematicas do ensino de botanica, a busca de novas estratégias que sejam facilmente
aplicaveis em sala de aula é sempre benéfica para o ensino. A teoria da Evolugdo, por
exemplo, tem sido tratada como eixo integrador das areas relativas as Ciéncias Bioldgicas
abertamente, tanto em produc@es cientificas como em documentos oficiais (BRASIL; 2006;
SANTOS; CALOR, 2007).

3.2 A evolucdo como eixo integrador das ciéncias bioldgicas

Os Parametros Curriculares Nacionais e as Orientagcdes Curriculares para o Ensino
Médio sugerem que os conteldos referentes a Biologia sejam tratados como topicos
transdisciplinares e que sejam pautados em explicacGes ecoldgicas e evolutivas (BRASIL
2000; BRASIL, 2006). Ainda afirma em especifico que conceitos relativos a origem e
Evolugdo da vida “sdo tdo importantes que devem compor ndao apenas um bloco de conteudos
tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes e todos 0s
outros temas” e que a presenca desse tema ndo deve ser diluida ao longo dos contetidos, mas
sim coordenado com os demais assuntos “‘como elemento central e unificador no estudo da
Biologia” (BRASIL; 2006, p. 22).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz a evolucdo dos seres vivos como
fator essencial para desenvolver a capacidade de elaborar reflexdes pertinentes a humanidade
e atribuir importancia & natureza, assim como aos seus recursos. Traz ainda a evolucéo
biologica ligada a diversas palavras-chaves como ‘biodiversidade”, “organismos”,
“populacdes”, “ecossistemas” e “fotossintese” (BRASIL, 2018).

O porqué dessas orientacOes é esclarecido nos proprios documentos, quando a teoria

da Evolucéo é citada como facilitadora de uma interpretacdo para o fenémeno da diversidade
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bioldgica (BRASIL, 2000, p. 24). Além disso, Futuyma (2005) define Evolugcdo como a
mudanca de caracteristicas herdaveis encontradas em organismos e populacGes através do
tempo. Com esta definicdo ampla, € possivel compreender que ndo ha, nas Ciéncias
Bioldgicas, uma pergunta “por qué” que seja passivel de resposta adequada sem considerar a
Evolucdo (MAYR; 2009).

Mayr (1998; 2005) divide a biologia em dois campos, funcional e evolutiva, e defende
que podemos compreender as causas de um fendmeno de duas formas: suas causas proximas
(funcionais) e ultimas (evolutivas). As causas proximas tratam de processos que envolvam
instrugbes de um programa, como processos fisiologicos, de desenvolvimento ou
comportamentais, todos controlados por “programas” genéticos ou somaticos. As ultimas sao
as que modificam ou dao origem a novos programas, ou Seja, as causas que levam as
mudancas evolutivas (MAYR; 2008).

Compreende-se assim que para que as Ciéncias Bioldgicas sejam entendidas por
completo, e ndo como um aglomerado de fatos, é necessario entdo o entendimento da
Evolucdo (DOBZHANSKY, 1973). No entanto, ainda é comum que os livros didaticos em
uso pelo pais ainda apresentem explicacdes sem fundamentacbes evolutivas (AZEVEDO,;
2007).

3.3 Livro didatico como guia de ensino
O livro didatico é um dos principais recursos utilizados pelos professores em sala de

aula e segundo Araljo e Rosa (2015), devem contribuir ndo sé para o aprendizado
epistemoldgico dos estudantes, mas também como um acesso inicial a producéo cientifica.
Por vezes, o livro didatico pode ser ainda o Unico material oferecido aos docentes de uma
escola que possui claramente as exigéncias de um curriculo especifico, bem como
metodologias, estratégias pedagdgicas, atividades, e até por vezes sugestbes de possiveis
avaliacdes (DIAZ, 2001). Do ponto de vista do presente trabalho, essa afirmativa reforca a
importancia da presenca dos conceitos evolutivos de forma coordenada nos livros de Biologia,
especialmente nos contetdos pertencentes a boténica, tendo em vista que 0 raciocinio
epistemoldgico evolutivo pode facilitar a contextualizacdo dos contetdos boténicos entre si e

até mesmo entre as demais areas das Ciéncias Biologicas.
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4 METODOLOGIA
4.1 Recorte de dados

Com o intuito de direcionar a analise para a rede publica de ensino, tendo em vista que
essa abrange a maioria da populacdo brasileira, decidiu-se buscar livros participantes do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), que estivessem sendo utilizados pelos
professores de Biologia na rede publica do estado do Ceara. O levantamento foi realizado na
Biblioteca da Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra (Fortaleza/CE), no
Laboratorio de Ensino de Biologia (LEBIO) e no Laboratério Didatico de Ensino de Biologia
(LADEB), ambos situados no Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceara
(UFC).

Foram contempladas trés colecbes, sendo escolhidas as unidades especificas que
continham os assuntos de botanica, geralmente subdividido em introducdo e classificacao
(bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas). As unidades escolhidas sdo voltadas
ao primeiro ano do ensino médio, pois 0s contetdos analisados pertencem aos seus topicos
programaticos.

As obras escolhidas foram designadas com as letras A, B e C; sendo em seguida

selecionados os capitulos a serem analisados, como ilustrado na tabela a seguir:

Tabela 2 — Capitulos a serem analisados.

Colecdo Capitulos  Assunto Paginas
A 5 Bridfitas e Pteridofitas 61a70

6 Gimnospermas e Angiospermas 71a83
B 26 Os principais grupos de plantas 248 a 259
C 4 Briofitas, pteridofitas e gimnospermas 74 a 89

5 Angiospermas 90al121

Fonte: Elaborado pela autora.

Os capitulos foram escolhidos para que os contetdos analisados sejam sempre 0s
mesmos: introducdo ao reino Plantae, bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas,
conteldos costumeiramente comuns a todos os livros de Biologia que abordam a area de

Botanica.
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4.2 Analise de contetdo
Para a investigagdo da problematica levantada anteriormente, foi utilizada a Analise de

3

Conteudo segundo Bardin (2011). Esta autora define a andlise de conteudo como ‘“um
conjunto de técnicas de analise das comunicagdes” (p. 37), tratando este método tanto como
uma coleta como uma andlise de dados, e estabelece ainda trés principais etapas: pre-analise,

exploracdo do material e tratamento dos resultados obtidos e interpretacao.

4.2.1 Pré-anélise
Segundo Bardin (2011), a pre-analise consiste em trés processos: a escolha dos

documentos, definicdo de hipotese e objetivos, e elaboracdo dos indicadores. Tais
processos ndo sdo obrigatoriamente sucedidos em ordem cronoldgica, embora sejam
extremamente dependentes uns dos outros. Para o presente trabalho, ap0s a revisao
bibliogréafica feita, foi decidido iniciar a pré-analise através da definicdo dos objetivos e da
hipdtese.

Tendo como objetivo central avaliar se os livros didaticos do PNLD seguem as
orientagdes de utilizar a evolucdo como eixo central de integragdo no ensino da biologia,
especificamente na ensino de Botanica, os dados (aqui utilizado no mesmo sentido que
documentos) a serem analisados foram escolhidos, conforme explanado no item 3.1 —
Recorte de dados, e a hipdtese central do trabalho foi levantada: os livros didaticos
analisados irdo conter significantemente menos trechos relacionados ao sentido evolutivo
quando em comparacao com os relacionados ao sentido fisioldgico, portanto ndo utilizando
efetivamente a evolugdo como eixo integrador da botanica.

O processo de elaboracdo dos indicadores foi pautado na analise de conteudo do
estudo de Dallapicola et al. (2015), este autor define duas unidades de contexto - Sentido
Fisiologico e Sentido Evolutivo - derivadas respectivamente das causas proximas (funcionais)
e Gltimas (evolutivas) de Mayr (2005). Seus critérios de deteccdo sdao apresentados na tabela a
seguir, adaptada e complementada pela autora. Tais unidades de contexto serdo utilizadas para

a aplicacéo da analise de contetdo, como sera explicitado a seguir.
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Tabela 3 — Critérios de deteccdo das unidades de contexto presentes nos capitulos analisados.

Sentido Fisiologico est4 presente quando
o(s) autor(es):

Sentido Evolutivo esta presente quando
o(s) autor(es):

Explica(m) para que serve uma determinada
estrutura

Descreve(m) caracteristica, fenébmenos ou
processos, porém utilizando palavras que
remetem a evolucéo, por exemplo:
Adaptacdo, Novidade Evolutiva, Primitivo,
Ancestral, Surgimento, Aquisicdo, Registro
Fossil

Compara(m) certas caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas entre 0s grupos

Compara(m) as caracteristicas dos seres
vivos apresentando quais sao as ancestrais e
as derivadas

Descreve(m) o individuo ou as partes do
corpo do individuo

Explica(m) ou narra(m) o surgimento de
determinada caracteristica ou grupo de
individuos

Descreve(m) os processos/fendmenos e como
eles acontecem

Explica(m) ou narra(m) o surgimento de
novos processos/fendmenos utilizando-se de
caracteres ancestrais e mecanismos da
evolucdo (como selecdo natural e deriva
genética)

Fonte: Adaptado de Dallapicola et al. (2015).

4.2.2 Exploracdo do material

Os capitulos selecionados para analise foram lidos atenciosamente, e os trechos que

chamaram atencdo, de acordo com os critérios de detec¢do das unidades de contexto, foram

grifados, utilizando-se de cores diferentes para cada unidade de contexto.

4.2.3 Tratamento dos resultados obtidos

Os resultados obtidos serdo tratados tanto quanti como qualitativamente.

Na avaliacdo quantitativa, serdo levantados os numeros de trechos achados de cada

unidade de contexto. Em seguida, far-se-4& uma relagdo entre estes numeros, chamada de

Relacdo Fisiologico/Evolutivo, obtida através de uma simples regra de trés. Com o objetivo

de saber quantos trechos de Sentido Fisiologico existem a cada trecho de Sentido Evolutivo,
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foi feito o seguinte célculo: para cada 1 trecho de Sentido Evolutivo encontrados nessa
colecédo, temos X trechos de Sentido Fisioldgico. Assim como para cada numero de Trechos
de Sentido Evolutivo achados (n°t), temos um ndmero de trechos de Sentido Fisioldgico (nSF)

achados. Portanto:

SE e nSF — | Xxn%=1xnSF — X = nSF = psE

A andlise qualitativa envolvera ndo somente os trechos ou palavras chaves
encontradas, como também o contexto em que estes foram utilizados, partindo do ponto em
que as inferéncias utilizadas na analise de contelddo expBem ideias que extrapassam as
palavras propriamente ditas (FRANCO, 2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise quantitativa inicial
Como conjecturado na hipotese central do trabalho, os trechos (ou grifos) referentes ao
Sentido Evolutivo foram encontrados em quantidade consideravelmente menor do que o0s

trechos relativos ao Sentido Fisioldgico, como exposto na tabela a seguir.

Tabela 4 — Comparacao numérica dos trechos achados.

B Trechos de Sentido Trechos de Sentido Relacéo
Colegao : L L .
Evolutivo Fisiologico Fisiolégico/Evolutivo
A 24 41 1,71
B 21 65 3,10
C 21 200 9,52
Total 66 306 4,64

Fonte: Produzido pela autora.

O indice obtido na coluna “Relagdo Fisiologico/Evolutivo™ indica que para cada 1
trecho de Sentido Evolutivo encontrados nas trés colecGes, eram grifados 4,64 trechos de
Sentido Fisioldgico. A discrepancia nos nimeros de grifos entre as duas unidades de contexto
sdo, portanto, um forte indicador de que a Evolugdo ndo foi usada como elemento integrador
da Botanica de forma eficiente. No entanto, uma andlise qualitativa dos trechos é

imprescindivel para corroborar ou negar a hipotese central deste estudo.

5.2 Analise qualitativa e demais analises quantitativas
As trés colecBes analisadas iniciam o primeiro capitulo da unidade de Botanica com

um tépico introdutério. Na colecdo A, tal topico trouxe trechos de ambas unidades de
contexto. Embora numericamente falando houvesse mais trechos Evolutivos que Fisioldgicos
(7 e 6 grifos, respectivamente), os trechos de Sentido Evolutivo encontravam-se desconexos
temporalmente, ndo situando ao de origem das plantas e processos envolvidos no espacgo
temporal, ndo podendo assim propiciar uma compreensdo narrativa da diversidade bioldgica
(no caso, botanica) como sugerido por Bruner apud Dalapicolla et al. (2015). Fato
interessante nesta introducdo da colegdo A, é que se da copioso destaque as adaptacGes (e
importancia de tais adaptacGes) para a conquista do meio terrestre pelas plantas, marco
importante tanto evolutivamente como ecologicamente falando. Ao longo da anélise dos

dados, constatou-se que este tema é recorrente em todas as cole¢des, sendo muitas vezes o
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tema proveniente de grifos de Sentido Evolutivo.

O topico introdutorio da colegdo B € iniciado com uma sessdo sobre a diversidade das
angiospermas, por este grupo mais diversificado entre as plantas. Nesta sessdo, as
angiospermas sdo tratadas quase exclusivamente do ponto de vista evolutivo (4 grifos
Evolutivos versus apenas 1 Fisioldgico). E relevante destacar que tais trechos situaram a
origem das angiospermas temporalmente ndo s6 com datas, mas também com

contextualizacdo da evolucgéo de outros organismos, como observado nos trechos a seguir:

“As primeiras espécies surgiram ha cerca de 130 milhdes de anos atras, tornando-se
0 grupo vegetal dominante na terra.” (cole¢do B, pag. 248)

“Nesse mesmo periodo, houve grande irradiacdo dos mamiferos; fala-se aqui em
coevolugdo, pois se desenvolveram, entre esses animais e essas plantas, muatuas
adaptacGes de interdependéncia, especialmente quanto a alimentacdo e aos
mecanismos reprodutores.” (Cole¢do B, pag. 248)

A importancia de trechos como estes é evidente, considerando que a contextualizacdo
de dados é essencial para a compreensdo dos mesmos. (POZO; CRESPO, 2009). Um autor
pode, por exemplo, citar que as angiospermas tém frutos, mas néo explicar as consequéncias
evolutivas causadas pelo surgimento de tal caracteristica, nem as influéncias de tal
caracteristica na diversidade biologica de forma geral. Tal estratégia apenas estimula
memorizacdo e reproducdo de dados (DALAPICOLLA et al., 2015), revalidando o
conteudismo e a falta de contextualizagdo, problematicas comuns no ensino de Botanica
(FONSECA; RAMOS, 2017).

A colecdo B continua com um topico referente as caracteristicas das plantas, que é
iniciado mais uma vez com uma contextualizacdo evolutiva, tendo em seguida um topico
dedicado exclusivamente a evolugdo das plantas.

O inicio do primeiro capitulo da colecdo C se da de forma diferente, trazendo a
relevancia econdmica do reino Plantae como elemento instigador ao falar dos combustiveis
(fésseis ou ndo) provenientes de restos de plantas. Logo em seguida, apresenta duas sessoes,
semelhantes as sessdes citadas da colecao B, intituladas de “Origem e evolugao das plantas” e
“Caracteristicas das plantas”, onde é possivel observar a contextualizagdo temporal referente
ao surgimento do reino Plantae e a importancia deste na evolucdo dos animais.

Embora de inicio a Colecéo C apresente boa contextualizacdo evolutiva, a medida que
se avanca nos seus capitulos, uma mudanca drastica é observada, onde encontramos um
numero de Trechos de Sentido Fisioldgico desproporcionalmente maior do que os de Sentido

Evolutivo (200 versus 21, respectivamente), indicando que para cada um trecho de Sentido
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Evolutivo, teriamos 9,52 trechos de Sentido Fisioldgico (dado presente na tabela 4). Um
achado positivo desta colecdo ndo abuse da utilizagdo de nomes cientificos, apresentando um
bom equilibrio entre linguagem cientifica e narrativa, harmonia importante segundo Fang
(2006), pois embora textos narrativos contribuam para o aprendizado, € necessaria também a
utilizacdo da linguagem cientifica, visto que ndo ha aprendizado de ciéncias sem aprendizado
da linguagem cientifica (Mortimer et al., 1998). Teofilo e Galldo (2019) apontam ainda que a
visdo demasiadamente simples das praticas cientificas € uma concepc¢do errbnea comumente
encontrada nos livros de ciéncias.

Entretanto, mesmo com o equilibrio entre texto narrativo e linguagem cientifica
encontrados nesta colecdo, o uso exacerbado de descricbes sem nenhuma contextualizacédo
mais uma vez dificulta o aprendizado e reforcando a memorizacdo de dados conteudista. Tal
conduta contradiz as orientacGes da formacdo de alunos capazes de pensamento critico e de
desenvolver reflexdes referentes a diversidade da vida, presentes tanto nos Parametros
Curriculares Nacionais, nas Orienta¢6es Curriculares para o Ensino Médio e na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2000; BRASIL, 2006; BRASIL, 2018).

A colecdo A em seu total apresenta a menor diferenca numérica entre as unidades de
contexto, dentre as trés colecOes analisadas, apresentando 1,71 trechos de Sentido Fisioldgico
para cada trecho de Sentido Evolutivo (dado presente na tabela 4). No entanto, tal
discrepancia quantitativa é agravada ao aliar-se a uma demasiada profundidade do contetdo e
excesso de nomes cientificos descontextualizados, que por vezes da ao leitor a impressédo de
estar estudando através de um livro didatico de nivel superior. Além disso, assim como na
colecdo C, a medida que a analise seguia, era perceptivel que o enredo evolutivo ficou quase
que restrito a introdugdo, ndo sendo utilizado como a “linha orientadora das discussdes e
todos outros temas”, como pedido nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000).

Dentre as trés colecGes analisadas, a colecdo B foi a que apresentou melhor
distribuicdo de grifos referentes ao Sentido Evolutivo ao longo de seu capitulo, trazendo
trechos desta unidade de contexto sempre que introduzia um novo grupo de plantas, situando
tais grupos na historia evolutiva do reino, como, por exemplo, no trecho a seguir, referte a

uma classe féssil de gimnospermas:

“As primeiras plantas com sementes foram as pteridospermas, que existiram ha
cerca de 300 milhdes de anos (...) Esse grupo, ja extinto, apresentava caracteristicas
intermedidrias entre as gimnospermas e as pteridofitas.” (colecao B, pag. 253).

Além de contextualizar o surgimento das sementes em um espaco temporal, este



24

trecho também relembra ao estudante como os mecanismos da evolugdo funcionam,
mostrando que existiram seres vivos com caracteristicas intermediérias, e que, portanto, a
evolucdo é um processo continuo. Informacdes subtendidas como estas estimulam o uso da
Competéncia Especifica 2 do BNCC, ja citada anteriormente (BRASIL, 2018).

Mesmo com a boa contextualizacdo evolutiva em boa parte de suas sessOes, a
desproporcdo entre as unidades de contexto da Colecdo B ainda é alta, apresentando 3,10
grifos de Sentido Fisiologico para cada grifo de Sentido Evolutivo, demonstrando que essa
colecdo também ndo apresente a utilizacdo da evolucdo como eixo integrador de forma
satisfatoria.

Uma outra questdo a ser abordada, séo os elementos presentes fora do corpo principal
do texto, como apéndices, textos para leituras complementares, secfes de revisao e atividades
complementares com questdes a serem resolvidas com os alunos.

Em referéncia aos apéndices e leituras complementares, a colecdo A é a Unica que
apresenta conteldo explicitamente evolutivo, com um quadro intitulado de “Processos
evolutivos” (pag., 63), referente ao carvao mineral. Embora tenha este titulo, esse quadro de
leitura extra traz apenas uma referéncia ao periodo Carbonifero e ndo explora em seu texto
nenhum processo ou termos relevantes de cunho evolutivo. No entanto, em uma imagem
presente no quadro, observa-se uma figura ilustrativa do periodo carbonifero com a legenda a
seguir: “Reconstituigdo artistica do periodo Carbonifero (ilustragdo feita com base em
registros fosseis)”. Pode-se entdo verificar uma informagcdo de cunho evolutivo, porém
completamente avulsa do texto em si.

A colegé@o A apresenta ainda mais um quadro interessante, intitulado de “Biologia e
cotidiano”, que no capitulo observado trata da seguinte questdo: “O que aconteceu com as
sementes da banana?” (pag. 80). O quadro fala da selecdo artificial realizada pelos seres
humanos para reduzir as sementes presentes na banana. Este quadro poderia ser apresentado
de forma a trazer conhecimentos evolutivos para os estudantes, no entanto, ndo possui
nenhum trecho de Sentido Evolutivo.

A colecdo B ndo apresenta nenhum apéndice ou texto para leitura complementar
referente a evolucao.

A colecéo C apresenta no fim de cada capitulo uma sesséo de leitura complementar
chamada “Trocando ideias”. No primeiro capitulo analisado, ¢ explorado o tema “A
reproducdo das gimnospermas e a ameaga de extingdo” (pag. 88) e no segundo “Ameagas aos
polinizadores e dispersores de sementes” (pag. 121). Mais uma vez observa-se temas com

grande potencial para discusséo de temas de cunho evolutivo e, novamente, nenhum trecho de



25

Sentido Evolutivo se mostra presente.
Em relagcdo as atividades propostas para a resolugdo dos alunos ao final de cada

capitulo, observou-se o seguinte:

Tabela 5 — Questdes encontradas nas atividades propostas para os alunos, separadas de acordo
com as unidades de contexto (Sentido Evolutivo x Sentido Fisioldgico).

Questdes mistas = % de questbes

. Total de Questdes de Questdes de Sentido )
Colecoes B ) ] L (que apresentam de Sentido
Questdes = Sentido Evolutivo Fisiologico ] )
ambos Sentidos) Evolutivo
A 25 4 17 4 32%
B 5 2 2 1 60%
C 37 4 32 1 14%
Total 67 10 48 6 24%

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao compararmos as porcentagens encontradas na tabela acima com as porcentagens
encontradas na figura 1, apresentado a seguir, constatamos que a discrepancia é um pouco
menor nas questdes para resolucdo em relacdo a discrepancia encontrada no corpo do texto.
Enquanto existem apenas um total de 18% de grifos de Sentido Evolutivo dentre os trechos
encontrados corpo do texto em todas as colecdes, as questbes de Sentido Evolutivo
encontradas nas atividades complementares representam 24% do total.

Embora a discrepancia ndo seja tdo significativa, esse pequeno aumento de
trechos/questdes de Sentido Evolutivo nas Atividades Complementares pode indicar uma
proposta de autonomia para o docente, proporcionando a possibilidade de gerar discussdes de
cunho evolutivo entre os alunos através das atividades complementares. Afinal, o professor
especialista utiliza o livro de maneira integral, como um recurso de aprendizagem, e ndo

apenas como um inventario de exercicios (DIAZ, 2011).
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Figura 1 — Porcentagens de trechos de Sentido Evolutivo versus Sentido Fisiologico por

colecdo e total.

Colegio A Colecdo B

= Sentido Evolutivo = Sentido Fiswologico = Sentido Evolutivo = Sentido Fisiolégico

Colecdo C Total

= Sentido Evolutivo = Sentido Fiswologico = Sentido Evolutive = Sentido Fisiolégico

Fonte: Produzido pela autora.

Além das consideragdes j& realizadas, existem ainda probleméticas recorrentes em
todas as colec¢Ges. S&o estes:
a) Trechos onde conceitos evolutivos sdo abordados implicitamente, ou de forma nédo
clara, como no exemplo a seguir:
“Tal comportamento garante uma vantagem das plantas com semente em relacdo as sem

semente.” (Colecdo C, pag. 84).

Entende-se implicitamente que a presenca de sementes confere uma vantagem
reprodutiva e portanto evolutiva, o que ndo é abordado na continuacdo do texto. A seguir,
mais um exemplo:

“Quais seriam entdo as possiveis desvantagens da reproducdo assexuada? Como esse tipo de
reproducdo produz individuos geneticamente iguais, todos podem ser igualmente sucetiveis ao

ataque de determinado parasita ou praga, por exemplo.” (Colecdo A, pag. 80).
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O conceito de vantagem evolutiva encontra-se mais uma vez implicito, ndo sendo
tratado. Tais observacdes se repetem, tendo pontos relacionados a evolugdo que podiam ser

abordados mas ficam apenas implicitos.

b) A falta de contextualizacdo, j& comentada antes e apontada por Pozo e Crespo
(2009) e Dalapicolla et al. (2015) como seria problematica no ensino de ciéncias:
“Outra caracteristica das plantas terrestres ¢ que 0 desenvolvimento inicial do embrido ocorre

no corpo da planta (...)” (ColegdoC, pag. 75).

O autor poderia oferecer o contexto evolutivo de tal informacéo, ressaltando que esta
nova caracteristica facilitou a conquista do meio terrestre, ao propiciar maior sucesso
evolutivo neste meio. Ao deixar a informagdo “solta”, o aluno ¢ perde o incentivo de
compreender a importancia de tal caracteristica, sendo apenas estimulado a decora-la. No
exemplo a seguir, observamos algo semelhante:

“No grupo das pteridofitas estdo as primeiras plantas vasculares, mas elas ndo possuem flor

nem semente” (Colecdo A, pag. 63).

Neste trecho, o autor falha em situar temporalmente o leitor, classificando o grupo das
pteridéfitas, mas omitindo que seu surgimento deu-se ap6s as bridfitas e antes das
gimnospermas, bem como qualquer informacdo de cunho evolutivo decorrente deste fato. Na
mesma pagina deste trecho, € possivel observar um pequeno cladograma do reino Plantae, no
entanto, em nenhum momento, essa imagem € referida no corpo principal do texto, tornando-

se disconexa deste.

c) Mal aproveitamento de oportunidades de abordar contetudos de Sentido Evolutivo.
Embora este item se assemelhe ao a), aqui ndo ha Sentido Evolutivo implicito, e
sim um assunto que poderia ser facilmente utilizado como gancho para a
abordagem de assuntos do cunho evolutivo. Tal fato pode ser observado no quadro
“O que aconteceu com as sementes da Banana?”, como ja comentado
anteriormente, mas foi observado tambem em trechos do corpo do texto, como no
exemplo a seguir: “A presenca de vasos condutores possibilitou que essas plantas
atingissem tamanhos maiores, uma vez que por difusdo os nutrientes sdo

transportados muito lentamente pelas celulas, limitando o crescimento” (Colegéo A,
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pag. 63).

Este trecho poderia ser utilizado como gancho para uma melhor explicacdo da
conquista do meio terrestre, ou até mesmo para chamar a figurado cladograma que encontra-
se proxima. No entanto, o texto segue sem mais nenhuma referencia a tal informacao.

Ao analisarmos todos os dados de forma conjunta, podemos observar que existe sim a
presenca de trechos de Sentido Evolutivo nas cole¢des estudadas, como constatado na tabela 4,
tendo 24, 21 e 21 trechos dessa unidade de contexto, nas colecdes A, B e C, respectivamente.
A evolucédo se mostra ainda mais presente nas atividades complementares dos livros (tabela 5).

No entanto, € discrepancia entre os grifos de Sentido Evolutivo e Sentido Fisiologico
fica clara ao observarmos na figura 1, onde percebemos a maioria (por vezes esmagadora,
como na colecdo C) de trechos de Sentido Fisiologico.

Observamos ainda uma série de problemas, como a inconstancia dos trechos de
Sentido Evolutivo, que nas cole¢fes A e C encontram-se em grande maioria na introducdo do
capitulo, tendo seu numero reduzido com o decorrer do texto; a abordagem implicita de
informac@es de cunho evolutivo; o mal aproveitamento de oportunidades para trazer assuntos
pertinentes a evolugdo dentro dos contetdos abordades; e a falta de contextualizacdo de
diversos trechos de Sentido Fisioldgico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos assim concluir que embora haja clara intencdo de trazer a evolugdo como
eixo integrador e portanto como estratégia facilitadora do ensino de botanica, tal intencéo néo
se mostra bem excecutada, demostrando a nao complacéncia com as orientacdes dos
documentos oficiais pertinentes ao ensino de biologia, corroborando portanto com a hipotese
central deste estudo, bem como indicando a possivel necessidade de uma reformulacdo das
unidades referentes a botéanica nos livros didaticos do PNDL.

Fica claro também a nescessidade da frequente atualizacdo dos professores, além do
incentivo para que estes ndo utilizem somente o livro didatico para orientar suas aulas, além

da utilizacdo de metodologias complementares em sala de aula.
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