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RESUMO

PIERONI, L. G. Scientia amabilis: um panorama do ensino de Botanica no Brasil a partir da
analise de producdes académicas e de livros didaticos de Ciéncias Naturais. 2019. 265f. Tese
(Doutorado em Educagéo Escolar). Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Araraquara, 2019.

A Biologia engloba contetdos referentes ao estudo dos organismos vivos, sendo
extraordinariamente diversificada. A Botanica, uma das mais fascinantes areas da Biologia,
vem concebendo teorias, propondo conceitos e defendendo formas de pensamento ao longo de
sua historia. Em nossos dias, o ensino de Botanica tem revelado diversos problemas, tanto nos
processos de ensino/aprendizagem quanto pela falta de interesse por este tipo de contetdo. Os
conteudos de Botanica fazem parte dos curriculos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
sendo contemplados nas disciplinas Ciéncias e Biologia, respectivamente. No que se refere as
praticas de sala de aula, observa-se uma forte influéncia do livro didatico nos contetdos
selecionados e nas formas de abordagem. Com o intuito de avancar na discussdo sobre o
ensino de Botanica no Brasil, esta pesquisa teve como objetivos investigar e discutir aspectos
e dimensOes desse ensino presentes nas producfes académicas (dissertacoes, teses e artigos
cientificos) e analisar como o conteddo de Botanica vem sendo tratado em livros didaticos de
Ciéncias Naturais dos anos finais do ensino fundamental. Efetuou-se um levantamento da
producdo académica brasileira em ensino de Botanica e uma analise de conteddo de livros
didaticos de Ciéncias Naturais aprovados pelo PNLD/2014, fundamentada em uma
perspectiva freireana de educacdo. Foi investigado como os conceitos de Botanica séo
apresentados com relacdo a aspectos pedagoégicos e metodoldgicos, a fim de identificar
elementos que possam contribuir para o processo de ensino e aprendizagem na area e para um
ensino de Botéanica contextualizado e problematizador. Observamos que a producéo
académica na area ainda se mostra incipiente, contando com 51 dissertacdes e teses
defendidas entre 1982 e 2017 e 118 publicacdes em periddicos nacionais (1996 a 2017). Entre
as principais tendéncias focalizadas nas producdes analisadas, destacamos: trabalhos com
foco no Ensino Médio, na Educagdo Superior e no Ensino Fundamental 11; teméticas voltadas
para uma abordagem genérica da Botanica, para o ensino de morfologia, fisiologia e ecologia
vegetal, relacionando-os ao estudo da diversidade das plantas. As pesquisas académicas
analisadas pouco se apropriaram de uma perspectiva de educacdo problematizadora, contando
com quatro dissertacOes e teses e apenas trés artigos cientificos que utilizaram de fato, o
referencial freireano. Para a analise de conteudo dos livros didaticos, selecionamos, a priori,
quatro categorias. A saber: A- Diversidade vegetal; B- Anatomia vegetal e morfologia
vegetal; C- Fisiologia vegetal; D- Plantas e seus usos. A partir da analise dessas categorias,
verificamos aspectos importantes que caracterizaram esse tipo de material didatico na
perspectiva do ensino de Boténica: presenga de um enfoque evolutivo; presenca de um
enfoque ecoldgico; presenca de uma abordagem historica, cultural e econdmica; presenca de
textos de leitura complementar e curiosidades; presenca de atividades experimentais; presenca
de atividades de contextualizacdo; excesso de exercicios de memorizagdo. Os resultados
sugerem que as pesquisas académicas e as propostas de contetidos dos livros didaticos devem
fornecer subsidios para a pratica docente em diferentes niveis de ensino, de maneira que
professores e alunos superem a “cegueira botanica”, através da contextualizagdo dos conceitos
e das vivéncias praticas desses conhecimentos.

Palavras-chave: Analise de contetdo. Ensino de Botanica. Ensino de Ciéncias. Estado da
arte. Paulo Freire.



ABSTRACT

PIERONI, L. G. Scientia amabilis: an overview of Botany teaching in Brazil from the
analysis of academic productions and textbooks of Natural Sciences. 2019. 265f. Tese
(Doutorado em Educagéo Escolar). Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Araraquara, 2019.

Biology includes subjects related to the study of life and living organisms, being
extraordinarily diversified. The Botany, one of the most fascinating areas of biology, has been
conceiving theories, proposing concepts and defending forms of thought throughout its
history. In our days, the teaching of botany has revealed several problems, either in the
teaching and learning processes or by the lack of interest in this type of content. The contents
of Botany are part of Middle and High School official curriculum, being contemplated in the
Science and Biology disciplines, respectively. Regarding classroom practices, a strong
influence of the textbook on the selected contents and approaches is observed. In order to
advance the discussion about the Botany teaching, this research had as objectives to
investigate and discuss aspects and dimensions about that teaching present in the academic
productions (dissertations, thesis and scientific articles) and to analyze how the content of
Botany has been treated in textbooks of Science discipline. It was made a survey of the
Brazilian academic production in botany teaching and a content analysis of Natural Sciences
textbooks approved by PNLD/2014, based on a critical pedagogy proposed by Paulo Freire. It
was investigated how Botany concepts are presented in relation to pedagogical and
methodological aspects, in order to identify elements that can contribute to the teaching and
learning process for a contextualized botany teaching. We observed that the academic
production is incipient, with 51 dissertations and theses defended between 1982 and 2017 and
118 publications in Brazilian journals (1996 to 2017). Among the main trends focused on the
analyzed productions, we highlight: works focusing on High School, Higher Education and
Middle School; thematic studies focused on a generic approach to Botany, teaching of plant
morphology, physiology and ecology, relating them to the study of plant diversity. The
academic researches analyzed did not appropriate a problematizing education perspective,
counting on four dissertations and theses and only three scientific articles that used Paulo
Freire as a referential. For the analysis of textbook content, we selected, a priori, four
categories: A- Plant diversity; B- Plant anatomy and plant morphology; C- Plant physiology;
D- Plants and their uses. From the analysis of these categories, we verified important aspects
that characterized this type of didactic material in the perspective of Botany teaching: the
presence of an evolutionary approach; presence of an ecological approach; presence of a
historical, cultural and economic approach; presence of complementary reading texts and
curiosities; presence of experimental activities; presence of contextualization activities and a
lot of memorization exercises. The results suggest that academic research and textbook
content proposals seek to provide subsidies for teaching practice at different levels of
teaching, so that teachers and students overcome "plant blindness" through the
contextualization of concepts and practical experiences knowledge.

Keywords: Botany teaching. Content analysis. Paulo Freire. Science education. State of art.
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INTRODUCAO

Mas, ela (a Botanica) é também aquela ciéncia que o célebre botanico sueco
Carlos Lineu denominou de Scientia Amabilis, a Ciéncia Amavel. O que
equivale a dizer que, apesar de se submeter ao rigor do método cientifico, a
Boténica pode ser amada, pois 0 seu objeto desperta o interesse e a afeicdo
daqueles que a ela se dedicam (FILGUEIRAS, 1988, p. 9).

Relevancia do estudo e contexto da pesquisa

O estudo realizado teve como ponto de partida uma preocupacdo pessoal enquanto
professora de Biologia e de Ciéncias Naturais nas redes publica e particular de ensino do
Estado de Sdo Paulo e, também, enquanto bidloga. Com o exercicio da docéncia, tenho
vivenciado certa dificuldade em despertar o interesse dos alunos no que se refere a disciplina
Botanica. Durante a graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas® também pude
perceber a falta de interesse de colegas de classe pelas disciplinas da area da Botanica e a
escassez de atividades relacionadas a formacao de professores e ao ensino de Botanica nas
disciplinas pedagogicas. Por ter cursado o Mestrado em Ciéncias Bioldgicas (com énfase em
Boténica)? e, posteriormente, Especializacdo em Educagdo em Ciéncias®, tenho prestado
especial atencdo ao ensino de conceitos botanicos e percebo o descontentamento de outros
professores ao trabalharem tais conteddos em sala de aula. Além disso, muitos professores de
Ciéncias e Biologia declaram néo ter afinidade com esta area, evitando, sempre que possivel,
trabalha-la.

Na minha formacdo enquanto pesquisadora iniciei 0s estudos na area da Botanica em
projetos de iniciagdo cientifica® na éarea da fitoquimica, pesquisando principios
farmacologicamente ativos de espécies vegetais. Durante a graduacdo, realizei monitoria
voluntaria nas disciplinas “Morfologia Vegetal” e “Sistematica Vegetal”, vivenciando a
pratica de algumas metodologias de ensino na area de ensino de Boténica na educacdo
superior. Em seguida, no mestrado, investiguei o potencial farmacoldgico de plantas nativas
do Cerrado paulista. Ainda durante o mestrado, ingressei na rede municipal de ensino da
cidade de Araraquara, S&o Paulo, como professora substituta de Ciéncias Naturais dos anos

finais do Ensino Fundamental. O interesse, entdo, modificou-se para a area da Educagéo

! Graduagdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru. Periodo de
margo de 2007 a dezembro de 2010.

2 Mestrado académico pelo Instituto de Biociéncias de Botucatu (IBB), UNESP, Botucatu. Periodo de marco de
2011 a abril de 2013. Bolsista Capes.

3 Especializacdo pelo Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) da USP de Sao Carlos. Periodo de
janeiro de 2014 a julho de 2015.

4 Bolsista FAPESP. Processo n° 09/51965-0. Titulo do projeto de pesquisa: “Estudo fitoquimico e avaliagdo do
potencial antioxidante de Miconia albicans (SW.) Triana”.
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Escolar e do ensino de Ciéncias. Na especializacdo, o foco do estudo foi a Natureza da
Ciéncia e a percepgdo da imagem do(a) cientista por alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, além de trabalhos desenvolvidos na area de ensino de Ciéncias.

Outro fator bastante importante para a formulacdo da proposta desse trabalho foram os
estudos desenvolvidos junto ao Grupo de Estudos e Pesquisa sobre “Formacgao de Professores
e Praticas Pedagdgicas em Ensino de Ciéncias e Educacio Ambiental” (ECIEA)® da
Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara (FCLAr) da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (Unesp), por meio dos quais temos buscado aproximacdes entre a
perspectiva de Paulo Freire e o Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental na educagao bésica,
em especial os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.

Na presente tese, volto o olhar para a Botanica, reconhecendo a importancia do ensino
dos seus conteidos e conceitos para a formacao dos alunos enquanto cidaddos, sejam eles da
educacdo bésica ou da educacdo superior. Para isso, € necessario contextualizar e
problematizar os conteldos de Botanica com estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas,
proporcionando aos alunos situaces concretas, atuais e cotidianas de aprendizagem (SILVA,
2008; FREITAS et al, 2012).

Por que aprender Botanica?

Um aluno se esforgava em estudar o fendmeno da fotossintese, decorava
todos os nomes dados a uma série de reagdes quimicas complexas sem
jamais perceber que os produtos finais deste fenémeno representavam para
ele, ser vivo, 0 ar que respirava e a energia que adquiria ao se alimentar
todos os dias. (CUNHA, 1988, p.136).

A palavra Boténica, do grego botané, significa “planta” e é derivada do verbo
boskein, “alimentar”. O ramo de estudo ao qual pertence a Botanica ¢ um dos mais
importantes da Biologia e abrange temas e conteldos que se relacionam com o0s de outras

areas bioldgicas, o que faz com que ela seja considerada uma area interdisciplinar (SANTOS;

SIniciado em 2012, entendendo ensino, pesquisa e extensdo como dimensdes indissociaveis, o ECIEA tem
desenvolvido atividades junto a comunidade sobre os temas de estudo e pesquisa. O ECIEA é formado por uma
equipe multidisciplinar com alunos de graduacdo e pés-graduacdo e pesquisadores de diferentes areas do
conhecimento, a exemplo da Biologia, Ciéncias Sociais, Fisica, Letras, Matematica, Musica, Pedagogia e
Quimica. Tem atuado nas dimensdes da pesquisa e ensino que fornecem subsidios para projetos e atividades de
extensdo na Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara - UNESP e em escolas de Educacdo Basica.
Recentemente, o ECIEA tem desenvolvido estudos sobre o uso do referencial freireano em producdes cientificas
das areas de Ensino de Ciéncias (EC) e Educacdo Ambiental (EA). O endereco eletrénico do grupo de pesquisa
fornece informagbes adicionais sobre seus membros, eventos e publicagcbes. Disponivel em:
http://www.fclar.unesp.br/#!/pesquisa/grupos-de-pesquisa/eciea/.
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CECCANTINI, 2004). A Botéanica abrange uma gama de disciplinas cientificas, preocupadas
com o estudo das plantas e, algumas vezes, das algas e fungos, incluindo a classificacéo, o
desenvolvimento, reproducdo, a estrutura, a adaptacéo, a evolugédo, além das doencas que se
manifestam nos vegetais. E possivel encontrar diferentes nomenclaturas para a Botanica,
como Biologia Vegetal (RAVEN et al.,, 2014) ou Ciéncia das plantas (Plant Science),
evidenciando uma “carga de preconceito” em relacdo a Botanica, como sugerem Salatino e
Buckerigde (2016). No presente trabalho, apesar de soar repetitivo em alguns momentos,
serdo utilizados em todo o texto os termos “Botanica” e “ensino de Botanica”.

A Boténica, desde os primdrdios, vem concebendo teorias, propondo conceitos e
defendendo formas de pensamento. Entretanto, o estudo das plantas ainda é considerado a
parte mais dificil de ensinar e aprender, seja pelo desinteresse dos alunos por esse contetdo,
pela falta de desenvolvimento de atividades praticas ou de material didatico voltado para o
aproveitamento desse estudo (MINHOTO, 2014; MELO et al., 2012).

O estudo da Botanica, enquanto “Ciéncia das plantas”, tem inicio com a publicacio da
obra “Inquirigdo sobre as plantas” de Theofrasto (371-287 a. C.), discipulo de Aristoteles.
Theofrasto foi o primeiro a dividir as plantas em arvores, arbustos, subarbustos (perenes) e
plantas herbaceas. Séculos mais tarde, Dioscorides (60 d. C.) passou a ser uma das principais
autoridades no estudo das plantas, especialmente em relacdo as suas propriedades medicinais,
com a publicacdo de Materia medica. A partir do século XIII, novos estudos foram
publicados e as obras de Theofrasto e Dioscorides foram traduzidas e impressas em 1478 e
1483, respectivamente. Em 1530, trés naturalistas e herbalistas alemaes, considerados os “pais
alemdes da Botanica”, publicaram a obra Herbarum vivae Eicones (1530). Brunfels (1488-
1534), Bock (1489-1554) e Fuchs (1501-1566) observaram, descreveram e ilustraram
centenas de espécies de plantas da Europa central, até entdo desconhecidas pelos botanicos
antigos. Outros naturalistas, tais como Cesalpino (Itdlia; 1519-1603); Johann Bauhin (Suica;
1541-1612), John Ray (Inglaterra; 1627-1705), Joseph Pitton de Tournefort (Franca; 1656-
1708) e Carl Lineu (Suécia; 1707-1778) sucederam o0s botanicos alemées e ampliaram e
aprimoraram os estudos sobre sistemas de classificacdo e nomenclatura de plantas e animais
(MAYR, 1998).

No entanto, Raven e colaboradores (2014) destacam que o estudo dos vegetais se
tornou diversificado e especializado somente a partir do século XX. Até o final do século
XIX, a Botanica era estudada apenas por médicos, como um ramo da medicina, cuja funcéo
primordial era buscar espécies de plantas e seus principios ativos. Hoje, contudo, € uma

disciplina cientifica importante e com muitas subdivis@es, entre elas:
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[...] fisiologia vegetal, que é o estudo de como funcionam as plantas, isto é,
como elas capturam e transformam a energia e como elas crescem e se
desenvolvem; morfologia vegetal, que é o estudo da forma das plantas;
anatomia vegetal, que é o estudo da estrutura interna das plantas;
taxonomia e sistematica vegetal, estudo que envolve a nomenclatura e a
classificacdo das plantas e o estudo de suas relacdes entre si; citologia
vegetal, o estudo da estrutura, funcdo e histdrias de vida das células dos
vegetais; gendmica e engenharia genética vegetal, que € a manipulagdo de
genes para o melhoramento de certas caracteristicas dos vegetais; biologia
molecular vegetal, que é o estudo da estrutura e funcdo das moléculas
bioldgicas; botanica econbmica, o estudo dos usos passados, presentes e
futuros das plantas pela humanidade; etnobotéanica, o estudo dos usos das
plantas com propositos medicinais, entre outros, por populagfes indigenas;
ecologia vegetal, que é o estudo das relagfes entre 0s organismos e seu
ambiente; e paleobotanica, que € o estudo da biologia e evolugdo de plantas
fosseis (RAVEN et al., 2014, p. 53).

No Brasil, Ferri (1980) destaca que a Botanica teve inicio com os indigenas:

Indo & caca, o indio levava arco e flecha. Flecha as vezes envenenada com
veneno tirado de certas plantas. O arco compunha-se de arco propriamente
dito e da corda que ligava seus extremos. Ndo era qualquer madeira que
servia para a confec¢do do mesmo. Nem todas as tribos empregavam para
iSso 0s mesmos materiais (FERRI, 1980, p.175).

Nos séculos XVIII e XIX, muitos intelectuais brasileiros e naturalistas estrangeiros
que vieram ao Brasil fizeram da Botanica seu campo de estudo. S80 muitos os registros
existentes no Brasil e em outras partes do planeta a respeito do sucesso que tinham o0s
botanicos como cientistas (FERRI, 1979).

Ao longo da histéria, a Botanica manteve suas relaces com a educagdo e com o
pensamento humano, fornecendo uma série de conhecimentos que contribuem para que 0s
cidadéos entendam e tentem superar muitos dos desafios atuais, como escassez de alimentos e
poluicdo atmosférica, possibilitando a emergéncia de um novo paradigma, em que o estudo
das plantas se constitui de forma multidisciplinar (GULLICH, 2003; RAVEN et al., 2014).
Segundo Chassot (2004), o conhecimento botanico é anterior ao desenvolvimento do
pensamento biolégico mais amplo, estabelecendo-se na origem da humanidade e
possibilitando a investigacdo dos saberes etnobotanicos presentes nas diversas populagdes do
mundo inteiro. No entanto, seu progresso so se tornou possivel a partir do momento em que a
Botanica se estabelece como parte da Ciéncia Bioldgica (CHASSOT, 2004; GULLICH,
2003).
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No Brasil, a partir da segunda metade do século XVIII, com a criacdo de jardins
boténicos e herbérios, a Botanica se destacou como campo de conhecimento, mas mantinha
uma tradicdo utilitarista. Iglesias e Petrucci-Rosa (2015) destacam que, no inicio do século
XX, a Botanica ainda estava vinculada & Medicina e a Historia Natural, ancorada em uma
perspectiva positivista, 0 que a caracterizava como uma ciéncia de baixo status. Para as
autoras, estas dinamicas externas a disciplina escolar podem também ser consideradas “como
fatores que influenciam na sele¢do e organizacao dos conteudos que constituem a disciplina”
(IGLESIAS; PETRUCCI-ROSA, 2015, p. 2). Portanto, os conteudos de Botanica oscilam
entre tradicbes e questdes contemporaneas, acumulando novas informagbes que devem ser
atualizadas e contextualizadas em sala de aula pelo professor. Ndo é necessario excluir o
estudo da taxonomia ou da sistematica, mas a Botanica também ndo deve ser uma disciplina
de multiplicacdo e memorizacdo de nomes dificeis (IGLESIAS; PETRUCCI-ROSA, 2015;
SANTOS, 2006). Santos (2006) acredita que o ensino da histéria da Botanica pode ser uma
alternativa importante no estudo da disciplina. Para o autor, a histdria da Boténica,

Pode fornecer, ao professor, ferramentas com as quais pode compreender o
desenvolvimento das diversas teorias boténicas, sua importancia na
sociedade moderna e possiveis desdobramentos futuros. Com isto, o estudo
da Botéanica, foge unicamente do enfoque descritivo e passa a ter,
igualmente, uma contextualizagdo mais abrangente e historicamente
condizente (SANTQOS, 2006, p. 225).

Nesta perspectiva, é preciso reconhecer que ensinar os conteudos de Botéanica é
importante e essencial para a formacdo de nossos alunos. Conhecer o crescimento e
desenvolvimento das plantas, saber onde elas se encontram e entender sua fungdo no mundo é
fundamental para solucionar certos problemas que a humanidade enfrenta, tais como a
producdo de alimentos e o aquecimento global (SALATINO, BUCKERIGDE, 2016). Salatino
e Buckerigde (2016) destacam ainda a importancia da interdisciplinaridade no ensino de
Botanica, pois, além de abrangerem temas e conceitos relacionados com outras areas da
Biologia, os contetidos de Botanica também podem estar associados a Geografia, a Historia, a
Sociologia, a Climatologia, a agricultura, aos alimentos, a producdo de medicamentos etc.
Para Santos (2006, p. 228), uma unica justificativa ja é suficiente para propor o estudo da
Boténica e incluir seus conteidos nos curriculos de Ciéncias ¢ Biologia: a de que “a Botéanica
é uma das mais antigas areas do conhecimento humano, fazendo parte do cotidiano da

humanidade”.
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As questdes que direcionam a pesquisa

A partir das consideragOes iniciais apresentadas, entendemos o ensino de Boténica
para os anos finais do Ensino Fundamental como sendo essencialmente tedrico e
descontextualizado, desvalorizado no processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente,
desestimulante para os alunos. Considerando a importancia de um ensino de Botanica
problematizador, e levando em conta o papel do livro didatico na efetivagdo do trabalho em
sala de aula, a presente tese teve o intuito de investigar aspectos pedagogicos e metodoldgicos
no ensino de Botanica, especialmente para os anos finais do Ensino Fundamental, partindo
das seguintes questdes de pesquisa:

1- O que vem sendo proposto nas pesquisas sobre ensino de Botanica para 0s anos
finais do Ensino Fundamental?

2- Em que medida os conteddos botanicos, da forma como sao apresentados em livros
didaticos de Ciéncias Naturais, podem contribuir para um ensino de Botéanica contextualizado
e problematizador?

3- E possivel identificar potencialidades nos resultados das pesquisas académicas
sobre ensino de Botanica que possam ser apropriadas nas propostas de conteudos e de
atividades dos livros didaticos?

Ao pensarmos em um ensino de Botanica em uma perspectiva problematizadora,
escolhemos, como fundamentagcdo, o referencial freireano pelo fato de a concepcdo de
educacdo problematizadora e libertadora de Paulo Freire, a nosso ver, oferecer subsidios para
uma analise critica de producdes académicas sobre o ensino de Botanica e dos contetudos
botanicos apresentados nos livros didaticos, ajudando-nos a compreender as diferentes

vertentes sobre esse ensino.

OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem, como objetivo, investigar e discutir aspectos e dimensdes do ensino
de Boténica em uma perspectiva freireana de educagdo, com foco em producdes académicas e
livros didaticos de Ciéncias Naturais, a fim de tragar um panorama deste ensino para 0s anos

finais do Ensino Fundamental.
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Objetivos especificos

- Investigar as pesquisas que vém sendo desenvolvidas na &rea de ensino de Boténica,
a partir de um levantamento de dissertacOes, teses e artigos cientificos, relacionadas a
temaética.

- Efetuar uma analise de contetdo em livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos
finais do Ensino Fundamental, identificando como os conceitos de Boténica séo apresentados
com relacdo a aspectos pedagogicos e metodoldgicos.

- Observar, nas propostas de ensino de Botanica dos livros didaticos analisados,
elementos que possam contribuir para um ensino de Botanica problematizador.

- Identificar, a partir da analise de produc¢des académicas, elementos e contribuicdes da
pedagogia de Paulo Freire para o ensino de Botanica.

- Verificar se o referencial freireano vem sendo apropriado pelas pesquisas académicas
sobre ensino de Botadnica e como estas podem contribuir para o desenvolvimento de
publicacdes didaticas pautadas na problematizacéo.

Delimitadas as questdes de pesquisa e 0s objetivos, foram escolhidas as metodologias
de investigacdo e as técnicas para coleta e analise dos dados. O trabalho foi realizado em duas
etapas, sendo a primeira delas um levantamento e analise de dissertacGes de mestrado, teses
de doutorado e artigos cientificos produzidos no Brasil, com foco no ensino de Boténica. A
segunda etapa refere-se a uma analise de contetdo (FRANCO, 2005; BARDIN, 2011) de
livros didaticos de Ciéncias Naturais, com enfoque nos conteidos de Botanica.

A presente tese esta organizada em quatro capitulos, o primeiro deles intitulado
“Percurso tedrico-metodoldgico”, no qual se apresenta a construg¢do do referencial tedrico € a
metodologia da pesquisa, 0 detalhamento dos instrumentos de coleta e a forma de analise dos
dados obtidos. No segundo capitulo, “Ensino de Botanica no Brasil”, estdo os resultados
obtidos no levantamento, na identificacdo e na analise das produgdes académicas e cientificas
relativas ao ensino de Boténica no Brasil, apontando-se as principais tendéncias de pesquisa
nesta area. O terceiro capitulo, cujo titulo ¢ “O livro didatico de Ciéncias Naturais e 0 ensino
de Botanica”, traz a andlise de conteudo dos livros didaticos selecionados, com enfoque nos
contetidos de Botéanica. O quarto e ultimo capitulo apresenta as considera¢fes acerca das

possiveis contribui¢es da presente pesquisa para um ensino de Botanica problematizador.
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1 PERCURSO TEORICO - METODOLOGICO

Na primeira parte deste capitulo serdo apresentados 0s pressupostos tedricos do ensino
de Botéanica, refletidos no ensino de Ciéncias no Brasil. Também discorremos sobre alguns
fundamentos da pedagogia de Paulo Freire e suas importantes contribui¢fes para a area de
ensino de Ciéncias. Na segunda parte, € apresentada a metodologia de pesquisa, 0S
instrumentos de coleta de dados, a constituicdo do corpus da pesquisa e a forma de analise dos

resultados obtidos.

1.1 A construcao do referencial tedrico da pesquisa

O ensino de Botanica apresenta diversos desafios no processo de ensino e
aprendizagem e vem impulsionando pesquisas que visam contribuir para responder a essas
problematicas, através de uma postura critica e de transformacao da realidade educacional. A
pedagogia de Paulo Freire, ao adotar uma visao libertadora e problematizadora da Educacéo,
vem sendo utilizada para referenciar estudos das mais variadas areas, incluindo o ensino de
Ciéncias. Ao propor a investigacdo sobre o panorama do ensino de Botéanica no Brasil,
reafirmamos a nossa preocupacdo com 0 ensino contextualizado desses conteudos tdo
importantes para compreender a humanidade e os problemas que esta enfrenta. Dentro de tal
perspectiva, apresentamos elementos do pensamento freireano que consideramos como

relevantes para o ensino de Ciéncias e, consequentemente, para o0 ensino de Botanica.

1.1.1 Algumas consideragdes acerca da Botanica e seu ensino

Antes de dar inicio a abordagem sobre o ensino de Boténica no Brasil, € necessario
estabelecer um breve histdrico do ensino de Ciéncias, area na qual os conteidos de Botanica
estéo inseridos.

Foi a partir da Lei n® 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacéo, de 21 de dezembro de
1961, que o ensino de Ciéncias passou a ser obrigatério em todas as séries do Ensino
Fundamental (antigo curso ginasial ou Primeiro Grau). Anteriormente a essa data, as aulas de
Ciéncias eram ministradas apenas nas duas Ultimas séries do Primeiro Grau (TRIVELATO,;
SILVA, 2014). Desde entdo, a disciplina vem sofrendo mudancas relativas aos diferentes
momentos e processos socio-historicos, influenciadas por fatores politicos, econdmicos e
sociais, resultando em transformacfes das politicas educacionais, inclusive na area das
Ciéncias, conforme demonstra Krasilchik (2000, p. 86) (Quadro 01).
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Quadro 01 — Evolucéo histdrica e mudancas ocorridas no mundo e no ensino de Ciéncias.

Situacdo mundial

Tendéncias no Ensino 1950 1970 1990 2000
Guerra Fria Guerra Tecnoldgica Globalizacéo
Objetivo do Ensino | - Formar elite - Formar Cidadéo- - Formar Cidadéo-

- Programas rigidos

trabalhador
- Propostas Curriculares

Estaduais

trabalhador-estudante
- Parametros Curriculares

Federais

Concepcéo de

- Atividade neutra

- Evolucéo Histdrica

- Atividade com

Ciéncia - Pensamento Légico- ImplicacBes Sociais
critico
Instituicdes - Projetos Curriculares - Centros de Ciéncias, - Universidades e

promotoras de - AssociagOes Profissionais | Universidades Associacgdes Profissionais

reforma
Modalidades - Jogos: Exercicios no
didaticas - Aulas Préticas - Projetos e Discussdes Computador
recomendadas

Fonte — Krasilchik (2000, p. 86).

No Brasil pds-guerra, houve uma forte demanda pela formacéo de profissionais para
impulsionar o progresso da ciéncia e tecnologia. A escola passou, entdo, a enfatizar a
formacdo para a cidadania e ndo mais a de um grupo privilegiado. A partir de 1964, com a
imposicéo da ditadura militar, a escola voltou o seu foco para a formacéo do trabalhador. Em
1971 foi publicada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 5.692, afetando, novamente, o
curriculo de ensino de Ciéncias. Nela, o ensino passou a ter um carater profissionalizante
(KRASILCHIK, 2000). Foi somente a partir da aprovagdo da nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo — LDB, lei n® 9.394/96, em vigor até os dias atuais, que 0 ensino reassumiu a sua
vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais e a escola publica
retomou a responsabilidade pela formacdo de todos os cidaddos (BRASIL, 2017b;
KRASILCHIK, 2000).

Para Delizoicov e colaboradores (2011), a democratizacdo do acesso a educagédo
fundamental puablica, a partir da década de 1970, criou um novo desafio para a escola e 0s
professores da época: apresentar o saber cientifico a um grande contingente estudantil,
representado por todos os segmentos sociais. Por esta razéo, o ensino de Ciéncias exige, desde

entdo, mudancgas no curriculo e na sua pratica docente. Para os autores ¢ “imperativo ter como

pressuposto a meta de uma ciéncia para todos”, abandonando a ideia inicial de formar
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cientistas, “que nao so direcionou o ensino de Ciéncias, mas ainda ¢ fortemente presente nele”
(DELIZOICQV et al., 2011, p. 34, grifo do autor). Além disso, o conhecimento cientifico
necessita ser apropriado pelos alunos através de uma consciéncia critica e constituindo-se
como cultura, ou seja, a producdo do conhecimento referente a ciéncia e a tecnologia
constitui:

Uma atividade humana, socio-historicamente determinada, submetida a
pressdes internas e externas, com processos e resultados ainda pouco
acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de uso e
compreensao acriticos ou ingénuos; ou seja, € um processo de producdo que
precisa, por essa maioria, ser apropriado e entendido (DELIZOICQOV et al.,
2011, p. 34).

Pressupbe-se, a partir dessa premissa, que a Vvalorizacdo da Ciéncia enquanto
empreendimento social e a aquisicdo do conhecimento cientifico pela populagdo constituem
um dos objetivos maiores do ensino de Ciéncias. Krasilchik (2000, p. 90) afirma que “os
alunos ndo serdo adequadamente formados se ndo correlacionarem as disciplinas escolares
com a atividade cientifica e tecnologica e os problemas sociais contemporaneos”.

Em relacdo ao Ensino Fundamental, a Lei n® 9.394/96, em seu artigo 32, aponta que o
objetivo desse nivel de ensino seré a formacéo bésica do cidaddo, mediante alguns aspectos:

I — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
0 pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; Il — a compreensdo do
ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade; Il — o desenvolvimento da
capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢do de conhecimentos e
habilidades e a formacdo de atitudes e valores; IV — o fortalecimento dos
vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e de tolerancia
reciproca em que se assenta a vida social (BRASIL, 2017b, p. 23).

Para Krasilchik (2000, p. 87), embora ndo esteja explicito na Lei n® 9.394/96, o
aprendizado a que ela se refere inclui a “formacdo ética, a autonomia intelectual e a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos”, com o
intuito de que a escola forme o cidaddo-trabalhador-estudante.

Estas prescri¢Bes legais sdo colocadas em pratica por meio de politicas centralizadas
no MEC, apresentadas e indicadas em propostas e programas curriculares (KRASILCHIK,
2000; ZANCUL, 2008), constituindo o que Gimeno Sacristan (2000, p. 104) denomina de

curriculo prescrito:



30

Em todo o sistema educativo, como consequéncia das relacdes inexoraveis
as quais esta submetido, levando em conta sua significacdo social, existe
algum tipo de prescricdo ou orientacdo do que deve ser seu conteldo,
principalmente em relacdo a escolaridade obrigatéria. S&o aspectos que
atuam como referéncia na ordenacao do sistema curricular, servem de ponto
de partida para a elaboracdo de materiais, controle do sistema etc. A historia
de cada sistema e a politica em cada momento ddo lugar a esquemas
variaveis de intervencdo, que mudam de um pais para outro (GIMENO
SACRISTAN, 2000, p. 104).

Para o autor, esse curriculo apresentado nas prescri¢fes de politica curricular sugere a
homogeneizagao da sociedade, implicando numa aprendizagem comum a todas as escolas e a
todos os estudantes. No entanto, o fato de a nossa sociedade ser heterogénea exige que o
curriculo comum obrigatdrio seja “enfocado inexoravelmente desde uma perspectiva social”
(GIMENO SACRISTAN, 2000, p. 111). Além disso, essas prescricdes sdo, muitas vezes,
insuficientes para orientar a pratica educativa em sala de aula e o livro didatico acaba
prevalecendo como uma das principais ferramentas de trabalho do professor (DELIZOICOV
etal., 2011).

No ensino de Botanica ndo é diferente. Apesar da producdo recente de materiais e
livros didaticos abranger conhecimentos mais atualizados e contextualizados, com uma
tendéncia a eliminacdo de erros de ordem conceitual e metodoldgica, o professor ndo pode ser
refém dessa Unica fonte (DELIZOICQOV et al., 2011). Para os estudantes, o ensino dos
conteudos botéanicos ainda parece distante e desestimulante, sendo frequentemente associado a
afirmacdes e repeticfes de nomes reproduzidos nos livros didaticos. Passa-se a mensagem de
uma Ciéncia enquanto saber acabado, sem contextualizacdo histérica (KINOSHITA et al.,
2006; FREITAS et al., 2012).

E possivel considerar que os inimeros problemas enfrentados por alunos e professores
no ensino de Botanica contribuem para a falta de interesse sobre esse tema e evidencia a
chamada “cegueira botanica”, termo criado nas duas ultimas décadas para relacionar a falta de
habilidade das pessoas em perceber a existéncia das plantas em seu proprio ambiente,
conduzindo-as a incapacidade de reconhecer a importancia das mesmas para a biosfera e,
consequentemente, para 0s seres humanos (SALATINO, BUCKERIGDE, 2016;
WANDERSEE et al., 2001). Segundo Menezes e colaboradores (2009), uma das justificativas
para este desinteresse esta no fato da ndo interacdo entre 0 homem e 0s seres estaticos como
as plantas, ou seja, estas constituem apenas um componente da paisagem ou séo vistas como

objeto de decoragdo. Como explica Minhoto (2012):
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N4o salta, ndo brinca, ndo corre, ndo faz festinha para o dono... NAO TEM
MUSCULOS! Como alguém pode gostar de algo tdo inerte?! N&o se pode
levar para passear na rua, nem exibi-la nos encontros com os amigos (creio
que ndo fica bem levar uma samambaia a uma choperia!). Sim, é sobre as
plantas que estou falando! Para a maioria dos leigos é simplesmente mato!
Para os vegetarianos, apenas um ritual de assassinato sem culpa! Para a
maioria dos professores de Biologia: "E O INFERNO". Botanica é muito
chata! Isso é quase unanimidade. Quem sobra? Claro, os botanicos! S6?
N&o, os aficionados por flores também (MINHOTO, 2012, p. 1, grifos do
autor).

A cegueira botanica tem explicaces na neurofisiologia. O fato de as plantas serem
seres Vivos estaticos, ndo ameacadores e apresentarem um padrdo de cor pouco saliente, faz
com que 0 nosso cérebro as ignore durante o processo de percepg¢do visual, a ndo ser que
estejam em floracdo ou frutificacdo. Dessa maneira, tendemos a perceber seres vivos em
movimento e com padrdo de cores em destaque, como os animais (WANDERSEE E
SCHUSSLER, 2002, apud SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 178).

Freitas e colaboradoras (2012) apresentam outros aspectos que contribuem para
aumentar o distanciamento e a falta de interesse da sociedade, especialmente de criangas e
adolescentes, pelas plantas. Uma possivel contribuicdo seriam as historias de literatura infantil
que retratam as comunidades vegetais, como as florestas mais densas, como locais onde
residem criaturas assustadoras, monstros e bruxas. Esse tipo de abordagem também associa
essas comunidades ao desconhecido e a presenca de criminosos. Outro aspecto muito
importante é a ideia arraigada na mente da populacao brasileira, desde a colonizacdo, de que
0S recursos naturais sdo infinitos e servem para exploracdo e enriquecimento. Essa postura
imediatista e gananciosa contribui para a desvalorizacdo dos conhecimentos botanicos e,
consequentemente, da preservacdo de areas e espécies vegetais (FREITAS et al., 2012).

A religido, especialmente o cristianismo, também influenciou de maneira negativa a
nossa percepcdo das plantas. O conhecimento tradicional, desde os primordios da
humanidade, relacionava muitas espécies de plantas a imortalidade e ao sobrenatural. No
entanto, principalmente durante a ldade Média, o cristianismo passou a reprimir praticas
magicas dos povos dominados, considerando-as demoniacas (FREITAS et al., 2012). Galeano
(1996) apresenta a ideia de pecado e idolatria que os colonizadores da América Latina tinham

sobre praticas dos povos indigenas:

Segundo crénicas da conquista espanhola, os indios n6mades que usavam
cascas de arvores para vestir-se, jamais devastavam o tronco inteiro, e assim
conservavam viva a arvore; e os indios sedentérios plantavam culturas
diversas, e com periodos de descanso, e assim conservavam viva a terra. A
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civilizacdo, que vinha impor as devastadoras monoculturas de exportacéo,
ndo foi capaz de entender aquelas culturas integradas a Natureza, e as
confundiu com a vocagdo demoniaca ou a ignorancia. E assim continuou. Os
indios de Yucatan e os que se rebelaram com Emiliano Zapata, perderam
suas guerras porgue reservavam tempo para as semeaduras e as colheitas do
milho, que para eles era sagrada. Chamados a terra, os soldados se
desmobilizavam nos momentos decisivos do combate. Para a cultura
dominante, que era e é uma cultura militar, assim os indios provavam sua
covardia ou sua estupidez. Desde o ponto de vista da civilizagdo que se
considera ocidental e cristd, a Natureza sempre foi uma besta feroz que
haver-se-ia de domar e castigar para que funcionasse como uma maquina,
gue Deus havia posto a nosso servico desde sempre e para sempre
(GALEANO, 1996, p. 10).

A colonizagdo dos Estados Unidos também deixou marcas no consumo de espécies
vegetais, entre elas, a maca. A época, os colonizadores que lutavam para dominar o ambiente
selvagem tinham direito a uma cerveja apds um dia de trabalho. A cidra, fabricada a partir da
fermentacdo de macds, supria essa necessidade e, muitas vezes, era uma alternativa segura a
agua impura. Além disso, sua producao era barata, facil e caseira. Essa visdo se modificou na
virada do século XIX para o século XX, quando grupos de mulheres cristds conservadoras
passaram a associar a maga ao consumo excessivo de alcool pelos homens e a destruicdo de
familias. Entre eles, o0 Woman’s Christian Temperance Union (fundado em 1873, em
Hillsboro, Ohio), um grupo radical, que tinha o objetivo de instituir reformas conservadoras
na sociedade americana através da aplicacdo de conceitos religiosos. Além disso, por
considerarem a cidra e, consequentemente, a macd, as culpadas pelo consumo de bebidas
alcodlicas, essas mulheres passaram a organizar eventos que tinham como objetivo destruir
macieiras plantadas em parques e bosques utilizando, para isso, instrumentos como machados.
O movimento também invadia bares e os destruia, literalmente, com o auxilio dessas
ferramentas. Em 1920, com a criacdo da chamada “Lei Seca Americana”, que se estendeu até
1933, os grupos conseguiram proibir o consumo de alcool nos Estado Unidos (CABRAL,
2016, p. 22-24).

Outro fator para explicar o desinteresse pela Botanica, este de origem mais recente,
seria a maneira como o ensino de Ciéncias é trabalhado na escola. H& uma hierarquia na
abordagem dos conceitos biologicos, supervalorizando os sucessos alcangcados pela biologia
molecular e celular, pela genética, entre outras areas; ndo ha contextualizacdo do ensino de
Botanica, os exercicios e problemas ndo exigem a compreensdo dos conceitos trabalhados; o
material didatico € insuficiente e ha escassez de aulas préaticas e investigativas (FREITAS et
al., 2012; MINHOTO, 2014).
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Ursi e colaboradores (2018, p. 11) elencam, além desses supracitados, outros desafios
a serem superados no ensino de Botanica, a fim de evitar o desenvolvimento da cegueira e do

analfabetismo botanicos. Para os autores, o ensino de Botanica:

[...] encontra limitagfes na formagcdo inicial e continuada de professores; ha
um ndmero ainda reduzido de pesquisas sobre o tema; ha distanciamento
entre Universidade e escola; ocorréncia do zoochauvinismo; uso limitado de
tecnologias; poucas consideragdes historicas; pouco enfoque evolutivo; é
baseado mais na transmissdo do que na constru¢cdo do conhecimento pelo
estudante (URSI et al., 2018 p. 11).

Pesquisas relacionadas a tematica do ensino de Ciéncias vém sendo realizadas desde
meados da segunda metade do século XX. As investigacdes versam sobre aspectos da
qualidade dos estudos na area, a relagdo entre as pesquisas académicas, a sala de aula e a
pratica docente, 0 uso de novos materiais didaticos, entre outros. A producdo cientifica sobre
educacdo em Ciéncias no Brasil vem sendo consolidada e equipara-se a de paises mais
avancados nessa tematica. No entanto, ainda existem desafios persistentes quando nos
referimos a apropriacdo dos resultados de pesquisas pela pratica docente e, especialmente,
pelos cursos de formacdo de professores de Ciéncias (DELIZOICOV et al., 2011). Para
Delizoicov e colaboradores (2011, p. 41), “a formagao de professores, na maioria dos cursos,
ainda est4 mais proxima dos anos 1970 do que de hoje”.

No Brasil, 0 ensino de Botanica constituiu-se como campo de pesquisa em 1982, com
a criagdo de um Nucleo de Ensino dentro da Sociedade Botanica do Brasil (SBB) (GULLICH,
2003). No entanto, a primeira apresentacdo de trabalho sobre ensino de Botanica ocorreu em
1975, na sessdo de “Botanica Geral” do XXVI Congresso Nacional de Botanica (CNBot)
(HERINGER, 2013). Posteriormente, de 1995 até o momento, aparece em sessdes técnicas
especificas para a apresentacdo de trabalhos, tendo sido um dos temas mais contemplados em
simposios e mesas-redondas realizados durante os CNBot (BARRADAS; NOGUEIRA, 2013;
GULLICH, 2003). Porém, a importancia de intensificar as pesquisas e a qualidade desse
ensino ja era refletida décadas antes, quando, no 3° Encontro Anual da SBB em 1952, o
relatorio apresentado na sessdo de abertura do evento considerava como atribui¢cbes dos

associados e pesquisadores da area:

Propugnar pela intensificagdo da pesquisa botanica em todos os seus
ramos e pela melhoria do ensino de botanica desde os cursos secundarios;
promover um maior intercAmbio possivel entre as instituicdes que se
dedicam a este ramo da ciéncia e divulgar, de maneira mais ampla, 0s
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resultados das pesquisas botanicas (BARRADAS; NOGUEIRA, 2013, p.
54).

A pesquisa relativa ao ensino de Botanica também aparece em diferentes atividades
oferecidas nos CNBot, denominadas Workshops, destacando-se tematicas sobre “Ensino em
Botanica: relatos de experiéncias", “Ensino da Botanica: adequagdo a realidade atual” e
“Ensino da Botanica indissociado da pesquisa e¢ da extensao” (BARRADAS; NOGUEIRA,
2013, p. 157).

Barradas e Nogueira (2013) complementam afirmando que a interdisciplinaridade e a
melhoria do ensino nas Universidades sdo indispensaveis para a consolidacdo das discussdes
sobre tematicas como ensino de Botanica, Educacdo Ambiental e Etnobotanica, uma vez que
essas areas atendem a demandas e desafios presentes na sociedade atual.

Para Freitas e colaboradoras (2012), as sociedades cientificas, como é o caso da SBB,
ao ampliarem os espacos de participacdo de botanicos que trabalham na érea da educacdo em
seus eventos cientificos, promovem a aproximacdo de pesquisadores e estudantes com o
publico em geral e a divulgacdo de pesquisas e outros trabalhos desenvolvidos na area da
Botanica. Além das sociedades cientificas, as instituicdes de ensino superior também podem
contribuir com a melhoria do ensino de Botanica ao oferecerem cursos de graduacéo, pés-
graduacao e extensdo direcionados a professores da educacdo basica (FREITAS et al., 2012).

Ursi e colaboradores (2018, p. 14) enfatizam a importancia da contextualizacdo para o
ensino de Botanica, “principalmente quando aliada a utilizacdo de uma variedade de
estratégias didaticas mais dindmicas, que propiciem o protagonismo do estudante”. Os autores
sugerem, ainda, alguns elementos que podem promover um ensino de Botanica de boa

qualidade na Educacdo Basica, conforme apresentado na figura 01.
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Figura 01 — Elementos que podem promover um ensino de Botanica de boa qualidade na Educacdo Basica.
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Fonte — Ursi e colaboradores (2019, p. 16).

Sendo assim, aspetos como a melhoria dos cursos de formacdo inicial e continuada;
praticas que visem transformar as aulas de Botanica em ambientes de aprendizagem coletiva
(FREITAS et al., 2012); o interesse pela pesquisa em educacdo botanica e a divulgacdo dos
seus resultados; e a contextualizacdo dos conceitos botanicos, sdo algumas das reflexdes

propostas na presente tese para promover um ensino de Botéanica problematizador.

1.1.2 O ensino de Botanica para os anos finais do Ensino Fundamental nos documentos
oficiais: PCN, BNCC e Curriculo do Estado de S&o Paulo

Ao propor uma investigagdo acerca do ensino de Botanica no Brasil, buscamos
analisar quais documentos poderiam fornecer informagdes acerca das pesquisas e dos
conhecimentos produzidos na area. Para tanto, considera-se essencial a abordagem de como o
ensino de Botanica vem sendo inserido nos curriculos referentes ao ensino de Ciéncias e nos
documentos oficiais que abordam essa tematica.

Os contetdos de Botanica fazem parte dos curriculos do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, sendo contemplados nas disciplinas Ciéncias e Biologia, respectivamente. A
exemplo do que ocorre com grande parte dos contetdos de Ciéncias, o0 ensino de Botanica
revela diversos problemas, seja nos processos de ensino/aprendizagem, com um enfoque
apenas metodologico, como uma aula expositiva ou 0 uso do livro didatico, ou pela falta de
interesse dos discentes por este tipo de contetdo (SILVA; CAVASSAN, 2006).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)® (BRASIL, 1998) apresentam eixos
teméticos que devem ser contemplados na disciplina de Ciéncias Naturais ou Ciéncias da
Natureza. “Terra e Universo”, “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Satde”, “Tecnologia e
Sociedade” constituem os quatro eixos apresentados nos documentos. Os conteudos de
Botanica inserem-se no eixo tematico denominado “Vida e Ambiente”, que busca promover a
ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade e a dinamica da vida no tempo e espago, mais
especificamente considerando-se o ensino de diversidade vegetal e ecologia, tendo em vista
uma reconstrucdo critica da relacdo homem/natureza (BRASIL, 1998). Os PCN preconizam o
estudo de conceitos de ecologia e diversidade da vida articulados com diferentes temas e
conteudos cientificos, bem como um enfoque ambiental e evolutivo (BRASIL, 1998). Como
recomendam os PCN (BRASIL, 1998):

E importante que os aspectos evolutivos sejam contemplados em diferentes
momentos no ensino fundamental, mesmo que a abordagem nédo seja
profunda e direta. A comparacdo de ambientes, uma pratica proposta por
“Vida e Ambiente” para todos os ciclos, comporta o estudo especial dos
seres vivos habitantes destes ambientes, buscando-se descrever e
compreender diferentes formas de vida (BRASIL, 1998, p.43-44).

Em relacdo a metodologias e praticas pedagdgicas, os PCN incentivam, em diferentes
momentos, estudos comparativos sobre ambientes reais e com diferentes dindmicas, como
uma horta ou jardim e um campo abandonado. Propdem uma andlise de diferentes aspectos,
como “a origem dos diferentes componentes (solo, dgua, seres vivos), as condi¢des de vida
dos seres vivos, as relagcdes entre o0 solo, a &gua, a luz e o calor e as possiveis relacdes
ecoldgicas que se estabelecem” (BRASIL, 1998, p. 68). No entanto, alertam para cuidado
com 0 uso excessivo de descricbes morfologicas e fisiologicas de grupos bioldgicos,
numerosos nomes e defini¢des, justificando que “esse tratamento raramente acrescenta
conhecimentos sobre os papeis dos diferentes seres vivos nos ambientes em que vivem, ou
convida os alunos a discutir por que e para que as classificacdes biologicas existem”
(BRASIL, 1998, p. 68).

Assim como nos PCN, algumas tendéncias e propostas de formacao do estudante séo
também apresentadas no Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A preparacdo do jovem enguanto cidadédo critico e capacitado para a resolucao

®Durante o periodo de realizagdo da presente pesquisa (2015-2019), os Pardmetros Curriculares Nacionais eram
o documento vigente. Por isso, consideramos a analise de tal documento, juntamente com o Curriculo do Estado
de Sao Paulo e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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de problemas, a compreensdo de fenémenos, a capacidade de agéo investigativa e a aquisi¢céo
de conceitos cientificos sdo alguns dos fundamentos e objetivos propostos para o ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental (SAO PAULO, 2012). Em linhas gerais, o aprendizado das
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental inserido no Curriculo do Estado de S&o

Paulo deve:

Desenvolver temas que preparem o aluno para compreender o papel do ser
humano na transformacdo do meio ambiente; posicionar-se perante a
problematica da falta de &gua potdvel em futuro préximo ou do uso
consciente dos meios de transporte; compreender a necessidade crescente de
energia e as consequéncias ambientais disso; refletir sobre a existéncia do ser
humano, da Terra, do Universo e também sobre o proprio significado de vida
(SAO PAULO, 2012, p. 33).

O Curriculo de Ciéncias do Estado de Sdo Paulo também estd organizado em eixos
tematicos que devem ser contemplados ao longo de todo o Ensino Fundamental. “Vida e
ambiente”, “Ciéncia e tecnologia”, “Ser humano e saude” e “Terra e Universo” sdo os quatro
eixos tematicos propostos, inseridos da 5% série/6° ano a 82 série/9° ano. O ultimo tema de uma
série/ano serd geralmente o primeiro da série/ano seguinte. Juntamente com a proposta
curricular, o governo do Estado de Sdo Paulo apresenta subsidios para a implantacdo do
curriculo: um documento de OrientacBes para a Gestdo do Curriculo na escola, dirigido aos
dirigentes e gestores das escolas; orientacfes destinadas aos professores através do Caderno
do Professor; um Caderno do Aluno, distribuido semestralmente aos alunos; além de outros
recursos didaticos, como textos paradidaticos e videos, que serdo utilizados em conjunto com
manuais e livros didaticos em sala de aula (SAO PAULO, 2012).

Nesta proposta, os conteldos de Botanica sdo incorporados em trés eixos tematicos
(Vida e Ambiente; Ciéncia e Tecnologia; Ser humano e Saude), distribuidos em diferentes
bimestres na 5% série/6° ano e na 6 série/7° ano do Ensino Fundamental. H& uma breve
descricdo dos contetdos e as respectivas habilidades desejadas para cada tema. Assim como
ocorre nos PCN (BRASIL, 1998), o Curriculo do Estado de S&o Paulo apresenta, via Caderno
do Professor, orientagdes didaticas para o docente executar atividades em sala de aula, como
planejamento de projetos, integragdo de contetdos ou problematiza¢Ges acerca dos conceitos
cientificos trabalhados. O quadro 02 apresenta a distribuicdo dos contetidos de Botéanica que
integram o Curriculo do Estado de S&o Paulo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias nas

respectivas séries/anos, eixos tematicos e subtemas que os compdem.



Quadro 02 — Contetdos relacionados ao ensino de Botanica que integram o Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

52 série/ 6° ano

62 série/ 7° ano

1° Bimestre
Vida e ambiente:
Meio ambiente/ Ambiente

natural

2° Bimestre
Ciéncia e tecnologia:
Materiais no cotidiano e no
sistema produtivo/ Fontes,

obtenc¢ao e uso de materiais

3° bimestre

Ser humano e saude:
Qualidade de vida

2° Bimestre

Vida e ambiente: Os seres vivos

relacionados ao

¢ Os seres vivos e os fatores ndo
vivos do ambiente.

* Tipos de ambiente e de
especificidade, como
caracterizacéo, localizagdo
geogréfica, biodiversidade,
protecdo e conservagdo dos
ecossistemas brasileiros.

e O fluxo de energia nos
ambientes e ecossistemas —
transformacéo da energia
luminosa do Sol em alimento.

* Relagdes alimentares —
produtores,  consumidores e

decompositores.

Materiais obtidos de vegetais

* A fotossintese e seus produtos

* A tecnologia da madeira —

produtos de sua transformacéo,
como carvao vegetal, fibras e
papel

» Consequéncias ambientais do
desmatamento indiscriminado;
importancia da reciclagem do
papel

* Tecnologia da cana — agUcar e

alcool

Defensivos

* A agricultura intensiva e a

transformagdo  da

Agricultura convencional

agricultura organica

poluicdo do solo

agricolas

Caracteristicas bésicas dos seres
Vivos

* Organizagdo celular

« Subsisténcia — obtencdo de
matéria e energia e transferéncia
de energia entre seres vivos

* Os reinos dos seres vivos

* Causas e consequéncias da
extingdo de espécies

* Diversidade das plantas e dos
fungos

» Aspectos comparativos dos
diferentes grupos de plantas

* As fungdes dos 6rgdos vegetais

* A reproducdo dos vegetais —
plantas com ou sem flores

* O papel das folhas na produgio

de alimentos — fotossintese

Fonte — Adaptado de Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012, p. 38, 40, 42, 49)
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Recentemente, foi lancada pelo Ministério da Educacdo (MEC) a aguardada Base

Nacional Comum Curricular (BNCC)7 para a Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental, um
“documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Basica” (BRASIL, 2017a, p. 7). A BNCC tem, como objetivo,
orientar os curriculos e as propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacgdo Basica de todo o Brasil (BRASIL, 2017a). A discusséo e a formulagdo dessa base
comum n&o sao recentes. De acordo com uma linha do tempo elaborada pelo préprio MEC, a
BNCC ja era prevista na Constituicdo de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDB - Lei 9.394/96) e no Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014. A terceira
versdo do documento, finalizada e encaminhada ao Conselho Nacional de Educagido (CNE)
em abril de 2017, apresenta as aprendizagens essenciais necessarias para assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais da Educacdo Basica, constituindo o
que é denominado no texto da base de “direitos de aprendizagem e desenvolvimento”
(BRASIL, 20174, p. 9).

No entanto, a proposta da BNCC tem levantado discussdes acerca da sua interpretacédo
mais restritiva de curriculo e de educacdo. De acordo com Cunha e Lopes (2017), diversos sao

0s grupos e entidades que tém se manifestado em relacdo a nova proposta:

Entidades como a Uni&o de Dirigentes Municipais da Educacdo (UNDIME),
0 Forum Nacional dos Diretores/as de Faculdades de Educacdo
(FORUMDIR), a Unido Nacional dos Conselhos Municipais de Educagdo
(UNCME), a Associacdo Nacional pela Formagdo dos Profissionais da
Educacdo (ANFOPE), a Confederagdo Nacional dos Trabalhadores da
Educacdo (CNTE), dentre outras, juntamente com organizacbes nao
governamentais de grupos civis, como o Movimento pela Base Nacional
Comum, ou ainda por acdes sustentadas por grandes conglomerados
financeiros, como a Fundagéo Lemann, o grupo Roberto Marinho (associado
a Rede Globo de Telejornalismo) e o Banco Ital (para citar alguns),
constituem um apoio a producdo de uma BNCC. Associa¢bes académicas,
tais como a Associacdo Nacional de P6s-graduacdo e Pesquisa em Educacédo
(ANPEd), a Associagdo Brasileira de Curriculo (ABdC) e a Associagdo
Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ABRAPEC), protagonizaram
movimentos criticos a essa politica, ainda que eventuais pronunciamentos
favoraveis a BNCC tenham sido expressos por pesquisadores em Educacao,
de forma isolada. Alguns desses pesquisadores, inclusive, participaram
diretamente da producdo da BNCC. De forma mais contundente contra a
proposicdo da BNCC, independentemente de seu teor e conteldo, muitos
curriculistas se pronunciaram de diferentes modos (CUNHA,; LOPES, 2017,
p. 25)

"Documento disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/.
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Para Barreiros (2017), h4, por parte do MEC, uma falta de didlogo com pesquisadores
e professores universitarios da area de Curriculo e de instituicbes como a Associacdo
Nacional de Pesquisa e P6s-Graduacdo em Educacdo (ANPEd) e Associacdo Brasileira de
Curriculo (ABdC). Mesmo havendo consultas pablicas e alta aprovacdo por parte de
professores da educacéao basica, isso ndo caracterizaria um movimento de construcéo coletiva.

O texto apresentado na BNCC est4 estruturado em quatro &reas de conhecimento:
Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, acrescentadas da parte
diversificada. Cada uma dessas areas se subdivide em suas disciplinas especificas. A area de
Ciéncias da Natureza é constituida por um Unico componente curricular, denominado
“Ciéncias”, organizado em trés (e ndo mais em quatro eixos como nos PCN e no Curriculo do
Estado de Sao Paulo) unidades tematicas (eixos): “Matéria e Energia”, “Vida e Evolucao” e
“Terra e Universo” (BRASIL, 2017a).

No que diz respeito ao ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, o documento
apresentado pelo MEC incorpora alguns elementos ja recomendados pelos PCN, apresentando
avancos para alguns pesquisadores da area e, para outros, muitas falhas.

De acordo com a proposta para 0 Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza

deve ter:

Um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos
e processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre 0 mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacgdo gradativa aos
principais processos, préaticas e procedimentos da investigacéo cientifica
(BRASIL, 20174, p. 319, grifos do autor).

Para Figueiredo (2015; 2016; 2017), um dos avancos consiste justamente na énfase a
esse novo olhar sobre o mundo por parte dos alunos, ja que o documento passa a nao
considerar apenas a dimensao conceitual, ou seja, 0s contetdos que se conhece; 0 que, para a
autora, ainda ocorre hegemonicamente no ensino praticado nas escolas. A autora destaca
ainda uma das competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza, a qual reconhece “o

carater provisorio do conhecimento, passivel de modificacBes de toda espécie, fato que alunos
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e professores, felizmente, ja comecam a encarar com absoluta normalidade, posto que é
inerente ao desenvolvimento cientifico” (FIGUEIREDO, 2017, p.1).

Contrariamente, diferentes autores apontam falhas e representacdes simplistas e visdes
deformadas da Ciéncia ao longo do documento. Apesar do discurso apresentado, ha a
prevaléncia de listas de contetdos tradicionais, sem a possibilidade de uma construcéo social
e historica do conhecimento, baseada na diversidade e interdisciplinaridade (MOZENA;
OSTERMANN, 2016). Esta ultima, alids, € inviabilizada e estd ausente na BNCC
(MOZENA; OSTERMANN, 2016; LEITE; RITTER, 2017). Para Leite e Ritter (2017, p.4)
muitas representacoes e ideias de experimentacdo apresentadas ao longo do texto da BNCC
remetem “a um ensino polarizado, em que teoria e pratica ndo se complementam nem se
relacionam, e sim, baseiam-se no empirismo para produzir conhecimento”. Mozena ¢

Ostermann (2017, p. 332) vém ao encontro dessa ponderacao, ao explicitarem:

As condicOes politicas para a concretizacdo desse documento estdo sendo
articuladas com o intuito de transformé-lo num instrumento técnico e
padronizador, preservando as tradicGes escolares e fomentando interesses
mercadol6gicos em nossa educacdo (MOZENA; OSTERMANN, 2017, p.
332).

No que tange ao ensino de Botanica presente na BNCC, os contetidos estdo inseridos
na unidade tematica “Vida e Evolu¢do”, unidade que propde o estudo das caracteristicas e
necessidades dos seres vivos, suas relacbes no e com o ambiente, a compreensdo de processos
evolutivos e da diversidade das formas de vida (BRASIL, 2017a). Aqui se percebe uma
jungdo dos eixos “Vida e Ambiente” e “Ser humano e Satde” inicialmente preconizados nos
PCN, ja que o texto da BNCC inclui o estudo do corpo humano e dos aspectos relacionados a
salde na mesma unidade que abrange os estudos dos seres vivos e do ambiente. Dessa
maneira, os contelidos e conceitos sugeridos para o eixo “Vida e Ambiente” foram
sintetizados, prejudicando, principalmente, a aprendizagem dos alunos. Além disso, o0s
conteudos, conceitos e processos de aprendizagem passam a ser denominados “objetos de
conhecimento”, relacionados a habilidades especificas. Os “objetos de conhecimento”
relativos aos contetidos de Botanica sdo apresentados sucinta e genericamente, conforme pode

ser observado no quadro 03.



Quadro 03 — Contetdos apresentados na BNCC relacionados ao ensino de Botanica.
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6° ano

7°ano

8° ano

9% ano

Unidade tematica

Vida e Evolucéo

Vida e Evolucédo

Vida e Evolucéo

Vida e Evolucéo

Objetos de
conhecimento
relacionados ao

ensino de Botanica

Célula como unidade da vida

Diversidade de ecossistemas

Mecanismos reprodutivos

Preservagéo da biodiversidade

Habilidades

(EFO6CI05)
organizacdo bésica das células e

Explicar a

seu papel como unidade estrutural

e funcional dos seres vivos.

(EF06CI06) Concluir, com base
na analise de ilustragdes e/ou
modelos (fisicos ou digitais), que
0S organismos sdo um complexo
arranjo de sistemas com diferentes

niveis de organizacg&o.

(EFO7CI07)  Caracterizar  0s
principais ecossistemas brasileiros
quanto a paisagem, a quantidade
de 4gua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar, a
temperatura etc., correlacionando
essas caracteristicas a flora e
fauna especificas.

(EFO7CI08) Awvaliar como o0s

impactos provocados por
catastrofes naturais ou mudancas
nos componentes fisicos,
biolégicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas
populagcbes, podendo ameacar ou
provocar a extingdo de espécies,

alteracdo de habitos, migragdo etc.

(EF08CI07) Comparar diferentes

processos reprodutivos em plantas

e animais em relagdo aos
mecanismos adaptativos e
evolutivos.

(EF09CI12)

importancia das

Justificar a
unidades de
conservacao para a preservacdo da

biodiversidade e do patrimbénio

nacional, considerando 0S
diferentes tipos de unidades
(parques, reservas e florestas
nacionais), as populacGes

humanas e as atividades a eles
relacionadas.
(EF09CI13) iniciativas

individuais e coletivas para a

Propor

solucdo de problemas ambientais
da cidade ou da comunidade, com
base na andlise de acles de
consumo  consciente e de

sustentabilidade bem-sucedidas.

Fonte - Adaptado da proposta da BNCC (BRASIL, 2017a).
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Nota-se que 0s conteidos e conceitos botanicos foram fragmentados ao longo dos anos
finais do Ensino Fundamental, suprimindo-se diversos temas abordados nas propostas
apresentadas anteriormente. Os objetos de conhecimento “Seres vivos no ambiente” e
“Plantas” aparecem apenas nas propostas para os anos iniciais do Ensino Fundamental,

isolados no 2° ano. Ainda assim, relacionam-se a eles apenas trés habilidades. A saber:

(EF02CI04) Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma,
cor, fase da vida local onde se desenvolvem etc.) que fazem parte de seu
cotidiano e relaciona-las ao ambiente em que eles vivem.

(EF02CIO05) Investigar a importancia da agua e da luz para a manutencgao da
vida de plantas em geral.

(EF02CI06) Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule, folhas,
flores e frutos) e a funcdo desempenhada por cada uma delas, e analisar as
relacbes entre as plantas, o ambiente e os demais seres vivos (BRASIL,
2017, p. 333).

Considerando os objetivos apresentados nas propostas de curriculo preconizadas pelos
PCN, pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo e, mais recentemente, pela BNCC, o ensino de
Botanica estaria inserido dentro de uma perspectiva que focaliza a diversidade ecoldgica, com
a intencdo de promover a ampliacdo do conhecimento cientifico do cidaddo contemporaneo e
incentivar uma melhor compreensao e interpretacdo da natureza. No entanto, especialmente
na BNCC, alguns temas relacionados a Botanica estdo praticamente ausentes nos anos finais
do Ensino Fundamental, o que poderia levar a uma falta de contextualizacdo e a uma
defasagem no ensino dos contetudos botanicos, especialmente aqueles relacionados as
caracteristicas evolutivas e adaptativas dos vegetais e ao uso das plantas pelo ser humano.

Kinoshita e colaboradores (2006) e Krasilchik (2008) ja alertavam para a questdo da
dissociacdo entre o conteldo das aulas e o cotidiano do aluno, bem como sobre a falta de
aulas praticas correspondentes aos conceitos botanicos trabalhados em sala de aula. Segundo
Krasilchik (2008) e Freitas e colaboradoras (2012), a aprendizagem dos conteudos de
Botanica exige atividades praticas e problematizadoras, didlogo entre o conhecimento
sistematizado e o saber prévio dos alunos, enfim, uma diversificagdo de estratégias didatico-
pedagdgicas que permitam aos alunos vivenciar os conceitos de forma contextualizada,

promovendo uma efetiva formacdo cientifica.

1.1.3 O livro didatico de Ciéncias Naturais para os anos finais do Ensino Fundamental
O livro didatico é um recurso muito utilizado como orientador da pratica em sala de

aula, determinando a selecédo de topicos e as formas de abordagem. Para Vasconcelos e Souto
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(2003), o livro didatico de Ciéncias Naturais funciona como uma ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem e deve também proporcionar ao aluno uma compreensdo cientifica,
filosofica e estética de sua realidade, oferecendo suporte no processo de formacdo dos
individuos. Deve ser um instrumento capaz de promover a reflexdo sobre os maultiplos
aspectos da realidade e estimular a capacidade investigativa do aluno, para que ele assuma a
condicdo de agente na construgéo do seu conhecimento (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Os conteudos do livro didatico e sua proposta pedagogica passam a influenciar o
trabalho cotidiano da maioria dos professores de Ciéncias (ZANCUL, 2001; GULLICH;
SILVA, 2013). Nesse sentido, é importante conhecer como os contetdos de Boténica séo
tratados nos livros didaticos.

Oficialmente, no Brasil, a preocupacdo com os livros didaticos iniciou-se com a
Legislacdo do Livro Didatico em 1938 pelo Decreto-Lei 1006 (FRANCO, 1992). Naquela
época, 0s livros j& eram considerados uma ferramenta de apoio para os professores, que
faziam as escolhas a partir de uma lista pré-determinada baseada nessa regulamentacdo.
Atualmente, é a Resolucdo/CD/FNDE n° 42, de 28 de agosto de 2012 que dispde sobre o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para a educacao basica e que tem a funcao de
organizar e avaliar os livros didaticos, buscando uma melhor qualidade. No entanto, este
processo vem ocorrendo de maneira demorada e, fato ainda mais agravante, é a posicao do
professor que, mesmo trabalhando diariamente com o livro didatico, muitas vezes &
impossibilitado de selecionar aquele que ele considera mais adequado e qualificado. De
acordo com Frenedozo e colaboradores (2005), os livros didaticos devem conter como
elementos essenciais: conhecimento, valores, problematizacdes, assim como alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica. Muitos autores destacam que o livro didatico ndo pode continuar
como Unica de fonte de conhecimentos, as vezes equivocados, a serem transmitidos pelo
professor para serem memorizados e repetidos pelos alunos (VASCONCELOQOS; SOUTO,
2003; FRENEDOZO et al., 2005).

A adocéo do livro didatico como fonte exclusiva de informacgdes que, em geral, ndo
sdo de dominio do professor, muitas vezes, ao invés de educar os alunos, deseduca também os
professores. A Botanica, em geral, é tratada nos livros didaticos sob dois aspectos: a
morfologia e a classificacdo, além da fotossintese, frequentemente associada a Ecologia
(SANTOS; CECCANTINI, 2004). Por isso, a Botanica acaba se tornando extremamente
descritiva, com termos de dificil assimilacdo, associados a figuras nem sempre condizentes

com a realidade. A falta de um enfoque evolutivo pode tornar a Botanica ainda mais arida e
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pouco atraente tanto para quem a ensina como para quem aprende (FRENEDOZO et al.,
2005).

Freitas e colaboradoras (2012) apontam para a falta de contextualizacdo dos contetdos
botanicos nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia, especialmente quando se referem ao
estudo da vegetacdo nativa e de biomas brasileiros, como o Cerrado, por exemplo. Para as
autoras, os livros didaticos sdo a fonte priméria de orientacdo para professores. No entanto,
Freitas e colaboradoras (2012) denunciam a pouca importancia dada aos contetdos botanicos

nesses materiais:

Mesmo nos mais recentes, que conferem novos enfoques a biologia, a
botanica é relegada a segundo plano e abordada de forma pouco atrativa. Ela
geralmente aparece na forma de exemplos para explicar as leis da genética,
os ciclos de vida, ou ainda no estudo do fluxo de energia nos ecossistemas.
Os livros que adotam uma linha mais tradicional déo prioridade & morfologia
e a sisteméatica dos grandes grupos vegetais, desconsiderando aspectos
fisioldgicos, ecoldgicos, econdmicos e outros. Muitos dos livros utilizados
ndo apresentam exemplos de espécies vegetais brasileiras, e frequentemente
ndo tratam a botanica como uma ciéncia viva, em continua evolug&o,
profundamente relacionada com a vida das pessoas (FREITAS et al., 2012,
p. 20).

Especificamente sobre o estudo do bioma Cerrado, as autoras afirmam que poucas

informacdes sdo abordadas nos livros didaticos sendo que,

Em alguns deles, a palavra “cerrado” nem sequer ¢ citada. Nos que
apresentam o ambiente por meio de fotos, sobressaem as paisagens tipicas da
época da seca, mostrando arvores com poucas folhas, além de muitas vezes
trazer informacgBes preconceituosas e equivocadas. Alguns autores, ao
abordar as atividades agropecuarias desenvolvidas nas antigas areas de
cerrado, tendem a destacar a produtividade e aspectos positivos do
crescimento econdmico, omitindo os impactos negativos da agropecuaria e
das politicas de desenvolvimento estabelecidas para essas areas (FREITAS
etal.,, 2012, p. 21).

Nesse contexto, concordamos com Silva e Lemos (2016, p. 34) ao afirmarem que “o
livro didatico pode mostrar-se como um instrumento eficiente, mas que revoga ao professor o
seu papel de mediador insubstituivel dentro do processo de ensino e aprendizagem”. No
entanto, € necessario que ocorra uma constante contextualizacdo e aprofundamento dos
conteddos relacionados a Botanica, por parte dos professores, ja que muitos livros podem
apresentar erros conceituais e superficialidades na abordagem de determinados conceitos e

tematicas. Dessa maneira, um ensino de Botanica problematizado “mobiliza a inteligéncia dos
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alunos e a desenvolve, contribuindo para um aprendizado mais significativo e prazeroso”
(FREITAS et al., 2012, p. 28).

1.1.4 As contribuicdes de Paulo Freire para o ensino de Ciéncias

Entendendo que um ensino de Botéanica problematizador deve oferecer propostas
concretas de transformacdo da realidade social e do contexto educativo, apresentamos uma
reflex@o acerca das contribui¢cdes da pedagogia freireana para o ensino de Ciéncias.

Paulo Reglus Neves Freire, nascido em Recife, PE, em 19 de setembro de 1921, foi
um dos mais importantes educadores brasileiros, conhecido mundialmente. Autor de mais de
40 obras, muitas delas traduzidas em mais de 20 idiomas, € considerado um expressivo
pensador do nosso tempo (FREIRE, A., 1996; BRANDAO, 2005). Criou uma auténtica teoria
do conhecimento e um método para alfabetizacdo de adultos conhecido como “Método Paulo
Freire”, propondo aos alfabetizandos a “ler o mundo” e a “ler a palavra” (FREIRE, A., 1996,
p. 40). A essa pedagogia da libertagdo chamou de educagéo libertadora/problematizadora
(FREIRE, A., 1996). Sua obra e suas ideias permanecem atuais, sendo utilizadas como
referéncia em pesquisas em diferentes areas do conhecimento, especialmente na area da
Educacdo (PIERONI et al., 2018). “Em suma, o trabalho de Paulo Freire ¢ mais do que um
método que alfabetiza, € uma ampla e profunda compreensdo da educacdo que tem como
cerne de suas preocupagdes a sua natureza politica” (FREIRE, A., 1996, p. 40).

A apropriacdo da obra de Paulo Freire pelas pesquisas nas areas de ensino de Ciéncias
e Educagdo Ambiental tem sido o foco do “Grupo de Estudos e Pesquisa ECiEA” ha pelo
menos trés anos. A partir de levantamentos e analises de producdes académicas e cientificas
publicadas no Brasil, temos buscado compreender e identificar como o referencial freireano
vem sendo apropriado por pesquisadores da area em diferentes tematicas, como o uso de
temas geradores no ensino de Ciéncias, metodologias de ensino baseadas na pedagogia
freireana, formacdo de professores de Ciéncias, entre outras (PIERONI et al., 2018;
ZANCUL; VIVEIRO, 2017; VIVEIRO et al., 2015; ZANCUL et al., 2015). Para o grupo,

As ideias de Paulo Freire permanecem atuais, ultrapassando o espaco e a
época em que foram concebidas. A apropriacdo do referencial freireano em
pesquisas sobre Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental pode trazer
contribui¢cBes que favorecam uma educacdo problematizadora, pautada no
dialogo e favorecendo a construcdo da autonomia dos sujeitos envolvidos,
condicdo necessaria para emancipagdo (PIERONI et al., 2018, p. 5).
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Na proposta do grupo ECIEA, buscamos caracterizar as producdes a partir de como
ocorre a apropriacdo do referencial freireano, ou seja, em qual(ais) etapa(s) do trabalho as
obras de Paulo Freire foram de fato utilizadas, ou se houve somente a citacdo ou a
apresentacdo de uma ideia. Consideramos que um estudo estd fundamentado nas concepcdes
defendidas por Freire quando parte desse referencial, sendo este recuperado para analise dos
resultados, nas discussdes ou, ainda, para dar suporte as consideraces sobre as implicagdes
do estudo desenvolvido. Nos nossos estudos (PIERONI et al., 2018, p. 5) temos observado
que, “a despeito das citagdes de obras de Freire, muitos dos trabalhos ndo se apropriam de seu
referencial”.

Partindo dos aspectos supracitados, como educacdo problematizadora, comunicagéo
dialdgica e construcdo da autonomia do sujeito, a pedagogia de Paulo Freire pode favorecer
uma abordagem critica de questBes relacionadas ao ensino de Ciéncias e ao ensino de
Botanica. Freire (1987) prople, em seu livro Pedagogia do Oprimido, uma educagdo
libertadora, baseada na reflexdo e na acdo do sujeito acerca da realidade, impostas como
determinantes para a libertacdo dos oprimidos. Essa libertacdo so podera ser alcancada através
da superagdo de uma educacdo “bancdria”, ou seja, aquela com um carater meramente
transmissivo, a qual concebe a educacao como “um ato de depositar” e as relagdes educador-
educandos como “narradoras, dissertadoras” (FREIRE, 1987, p. 33, grifos do autor). Freire
(1987) afirma que

Na visdo “bancaria” da educacdo, o “o saber” ¢ uma doagdo dos que se
julgam sébios aos que julgam nada saber. Doagdo que se funda numa das
manifestacBes instrumentais da ideologia da opressdo — a absolutizacdo da
ignorancia, que constitui 0 que chamamos de alienacdo da ignorancia,
segundo a qual esta se encontra sempre no outro (FREIRE, 1987, p. 33).

Essa concepcgéo de educacdo denunciada por Freire (1987), a qual anula a criatividade
e a criticidade dos estudantes, encontra-se fortemente arraigada nas aulas de Botanica,
conforme ja foi explicitado por diferentes autores. A escolha do conteido programatico para e
pelo professor, a utilizacdo do livro didatico como Unica ferramenta orientadora da prética
docente, o0 ensino e a memorizagdo de nomenclaturas botanicas sem a devida contextualizacdo
comprometem a superagdo da contradigdo educador-educandos (KINOSHITA et al., 2006;
KRASILCHIK, 2008; FREITAS et al., 2012)

Outra caracteristica presente na obra de Paulo Freire é a ideia de conscientizacéo,

caracterizando-se como um dos conceitos chave da educacéo libertadora. Para Freire (1987, p.
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12) é a conscientizagdo que possibilita a0 povo “inserir-se no processo historico, como
sujeito, evita os fanatismos e o inscreve na busca de sua afirmagdo” a partir da realidade
transformada. Por isso, a educacao bancaria, ao impor a passividade e a adaptacdo ao mundo,
opde-se a liberdade dos educandos e, a educagdo como pratica da liberdade, passa a ser “um
ato de conhecimento, uma aproximagao critica da realidade” (FREIRE, 1987, p. 15).

A conscientizagdo, para Freire (1980) é um teste de realidade, um compromisso

histdrico, ancorado na relagdo consciéncia-mundo:

Quanto mais conscientizagdo, mais se “desvela” a realidade, mais se penetra
na esséncia fenoménica do objeto, frente ao qual nos encontramos para
analisa-lo. Por esta mesma razio, a conscientiza¢do ndo consiste em “estar
frente a realidade” assumindo uma posi¢do falsamente intelectual. A
conscientiza¢do nao pode existir fora da “praxis”, ou melhor, sem o ato agdo
— reflexdo. Esta unidade dialética constitui, de maneira permanente, 0 modo
de ser ou de transformar o mundo que caracteriza os homens (FREIRE,
1980, p. 15, grifos do autor).

No que se refere ao ensino de Botanica, uma educacdo libertadora pode proporcionar
aos educandos uma tomada de consciéncia critica da realidade em que estdo inseridos,
pautada no diadlogo e na constru¢do da autonomia. Concordamos com Freire (1987) quando
este afirma que uma educacdo problematizadora implica na insercdo critica do educando na
realidade, desafiando-o a transformé-la a partir da acdo no mundo. Freire (1987)
complementa:

Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e com 0
mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tdo mais desafiados, quanto mais
obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio na
prépria acdo de capta-lo. Mas, precisamente porque captam o desafio como
um problema em suas conexdes com outros, num plano de totalidade e ndo
como algo petrificado, a compreensdo resultante tende a tornar-se
crescentemente critica, por isto, cada vez mais desalienada (FREIRE, 1987,
p.40).

Se a conscientizagdo se caracteriza como um dos conceitos-chave da educacao
problematizadora, a dialogicidade e a autonomia sdo processos indissociaveis a esse conceito.
O didlogo ¢ “uma relacdo horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica e gera
criticidade” (FREIRE, 1999, p. 107). O questionamento e o didlogo por parte do educando
tornam-se indispensaveis ao ensino de Ciéncias, uma vez que estimulam a pergunta e a sua
reflexdo critica (FREIRE, 2002a; ZANCUL; VIVEIRO, 2017). Além disso, para Zancul e

Viveiro (2017, p. 3076) “o didlogo pode orientar a elaboragdo de curriculos mais voltados as
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demandas locais e aos interesses dos educandos em diferentes contextos e culturas” quando
nos referimos ao ensino de Ciéncias.

Santos (2008) defende a educacdo para a conscientizacdo, capaz de desencadear no
educando um processo social de transformacdo da sua realidade. Em relacdo ao ensino de

Ciéncias pautado na pedagogia freireana, o autor esclarece:

Podemos considerar a educac¢do de ciéncias que se faz na maioria das escolas
com memorizacdo de termos cientificos, sistemas classificatorios e
algoritmos como sendo uma educagdo bancéria na concepcao freireana. Essa
educacdo neutra, ndo problematizadora, carrega consigo valores dominantes
da tecnologia que tém submetido os interesses humanos aqueles puramente
de mercado. Essa educacdo acaba sendo opressora, na medida em que
reproduz um valor de ciéncia como um bem em si mesmo a ser consumido e
aceito sem questionamentos (SANTQOS, 2008, p. 116).

Por isso destacamos a importancia do didlogo e da criticidade para a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, entre eles o0s conceitos botanicos. Também ressaltamos a
relevancia de uma pedagogia pautada pela autonomia, “centrada em experiéncias
estimuladoras da decisdo e da responsabilidade”, pois a “autonomia ¢ um processo, ¢ um vir a
ser. Nao ocorre em data marcada” (FREIRE, 2002a, p. 41). O respeito a autonomia do
educando torna-se necessaria a pratica docente no ensino de Botéanica, pois desperta no
educando a sua curiosidade, a sua inquietude e a sua consciéncia de ser e estar no mundo.

Nesse contexto, consideramos que uma pratica pedagdgica em ensino de Boténica
pautada nas ideias apresentadas por Paulo Freire para uma educacdo libertadora e
problematizadora, podem contribuir para a superacdo da contradi¢do educador-educandos e da
concepgdo bancéria de educacdo. Assim, uma pratica apoiada no dialogo e na autonomia
favorece a conscientizacdo do educando enquanto sujeito histérico, capaz de transformar

criticamente a sua realidade.

1.2 A pesquisa bibliografica e pesquisas do tipo “estado da arte” no ensino de Ciéncias

A fim de melhor responder as questdes de pesquisa e alcangar 0s objetivos propostos,
a presente pesquisa foi conduzida dentro dos parametros de uma abordagem qualitativa
(LUDKE, ANDRE, 2013), utilizando-se, para isso, a pesquisa de carater bibliogréfico (GIL,
2002; 2008) e a analise de conteudo (BARDIN, 2011; FRANCO 2008).

Apos a escolha e definicdo do tipo de pesquisa, foram definidos os procedimentos
metodologicos a serem seguidos na analise dos materiais, ou seja, a caracterizacdo do tipo de

documento que seria utilizado. Na pesquisa bibliografica a analise é realizada a partir de
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diferentes fontes bibliograficas j& elaboradas, tais como livros de leitura corrente, obras de
referéncia, teses e dissertacOes, periddicos cientificos, anais de encontros cientificos e
periddicos de indexacdo e de resumo (GIL, 2002; 2008). Gil (2002) ressalta a dificuldade que
alguns pesquisadores enfrentam ao caracterizar uma pesquisa em bibliografica ou

documental:

Nem sempre fica clara a distincdo entre a pesquisa bibliografica e a
documental, j& que, a rigor, as fontes bibliograficas nada mais sdo do que
documentos impressos para determinado publico. Além do mais, boa parte
das fontes usualmente consultada nas pesquisas documentais, tais como
jornais, boletins e folhetos, pode ser tratada como fontes bibliogréaficas.
Nesse sentido, é possivel até mesmo tratar a pesquisa bibliografica como um
tipo de pesquisa documental, que se vale especialmente de material impresso
fundamentalmente para fins de leitura (GIL, 2002, p. 46).

Na presente tese, optou-se pela escolha de trés tipos de materiais, que constituiram o
conjunto de documentos analisados: livros de leitura corrente, dissertagfes e teses e
periddicos cientificos. De acordo com Gil (2002; 2008), os livros de leitura corrente podem
abranger obras literarias, como romances, poesia etc., ou obras mais elaboradas, utilizadas
para divulgacéo de conhecimentos técnicos e cientificos, tais como os livros didaticos. Teses e
dissertacOes, periodicos e anais de encontros cientificos sdo instrumentos importantes para a
comunicacdo e a divulgacdo de resultados e tendéncias de pesquisas cientificas em
determinada area de conhecimento (GIL, 2002; 2008).

Apos a escolha dos materiais e do foco de estudo, passou-se para a etapa de andlise
dos aspectos e dimensdes do ensino de Botanica, presentes nas producfes académica e
cientifica do Brasil, optando-se por um estudo do tipo ‘estado da arte’ ou ‘estado do
conhecimento’ Uma pesquisa do tipo estado da arte/estado do conhecimento analisa
producdes (dissertaces de mestrado, teses de doutorado, publicacbes em periodicos e
comunicagdes em anais de congressos e de seminarios) elaboradas em diferentes épocas e
lugares e as formas e condicbes em que tém sido produzidas, entre outros aspectos
(FERREIRA, 2002; TEIXEIRA; MEGID NETO, 2012).

Teixeira e Megid Neto (2012) apontam para a importancia do uso e da andlise de
dissertacdes e teses (DTs) em pesquisas do tipo estado da arte, uma vez que a maior parte dos
estudos realizados nas instituicdes de ensino superior estd vinculada aos cursos de mestrado e

doutorado. Ainda segundo os autores:
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Essa producdo é considerada significativo indicador daquilo que as
instituicbes realizam enquanto pesquisa, particularmente nas éareas de
Educacdo e Ensino de Ciéncias. Além disso, as DTs sdo documentos
considerados mais apropriados para as pesquisas de ‘estado da arte’, por se
tratarem de documentos priméarios e relatérios completos dos estudos
realizados, os quais, via-de-regra, sdo apresentados posteriormente de
maneira sucinta em artigos ou eventos (congressos, Simpodsios etc.)
(TEIXEIRA, MEGID NETO, 2012, p. 275).

Comumente chamadas de pesquisas de estado da arte, as pesquisas de carater
bibliogréfico tém se expandido no Brasil, especialmente na area de ensino de Ciéncias.
Voltando o olhar para diferentes aspectos, essas pesquisas permitem que ‘“sejam sintetizadas,
explicitadas e analisadas as caracteristicas do ja produzido, considerando focos e recortes
temporais especificos” (DELIZOICOV et al., 2013, p. 460). Para Ferreira (2002, p. 258), as

pesquisas de estado da arte,

Também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater
inventariante e descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema
que busca investigar, a luz de categorias e facetas que se caracterizam
enguanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob os quais o fenbmeno
passa a ser analisado (FERREIRA, 2002, p. 258).

Em relacdo ao estado da arte da pesquisa em ensino de Ciéncias, diversos trabalhos
contribuiram e vém contribuindo para aumentar o panorama de producdes na area. Essas
pesquisas transitam entre o ensino de Ciéncias Naturais, de Biologia, de Quimica, de Fisica,
de Geociéncias e de Educacdo para a Saude, e analisam diferentes tipos de documentos, como
teses e dissertacdes, publicacdes em periodicos e anais de eventos cientificos.

Entre os trabalhos com foco no ensino de Ciéncias, destacam-se Megid Neto (1998,
1999a, 1999b) e Ramos (2014) com estudos sobre as tendéncias e as vertentes da area a partir
de dissertacOes e teses produzidas em programas de poOs-graduacdo brasileiros. Outros
trabalhos também merecem atencdo por apresentarem um estudo da &rea a partir de
publicacdes em periddicos e anais de eventos cientificos. Cachapuz e colaboradores (2008) e
Freitas e Ghedin (2015) realizaram levantamento e analisaram produgfes publicadas em
periddicos internacionais e nacionais, respectivamente, acerca da teméatica CTS (Ciéncias —
Tecnologia — Sociedade), evidenciando a expansdo da linha de pesquisa CTS em estudos na
area de ensino de Ciéncias. Silva e Landim (2014) realizaram um estudo sobre as tendéncias
da pesquisa em ensino das Ciéncias voltadas a alunos com deficiéncia visual a partir de

artigos cientificos publicados em periodicos nacionais, revelando uma escassa producdo
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cientifica com esse tipo de abordagem. Em um trabalho intitulado “Pesquisas sobre o estado
da arte em educacdo em Ciéncias: uma revisdo em periddicos cientificos brasileiros”
Fernandes e Megid Neto (2007) realizaram um levantamento a respeito da producéo cientifica
nacional, encontrando um aumento significativo de estudos sobre estado da arte em ensino de
Ciéncias. Diversos trabalhos utilizam atas ou anais de eventos cientificos como fonte dos

documentos a serem considerados em pesquisas do tipo estado arte. Entre os eventos, as atas

do ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias)8 tém uma presenca
significativa nos estudos. Scarpa e Marandino (1999) analisaram e discutiram as perspectivas
e abordagens metodoldgicas de trabalhos selecionados nas atas do | ENPEC. Borges e
Strieder (2013) investigaram como o ensino de Ciéncias tem sido discutido na Educagéo
Infantil em trabalhos publicados nas atas do | ENPEC ao VIII ENPEC, periodo
correspondente ao intervalo de tempo de 1997 a 2011. Delizoicov e colaboradores (2013)
realizaram um estudo exploratério a fim de analisar a pesquisa em educacdo em ciéncias,
apresentada na modalidade de comunicagdes orais, nas cinco primeiras edi¢cbes do ENPEC,
periodo compreendido entre 1997 a 2005. Segundo 0s autores “o estudo possibilitou inferir
que o ENPEC se tornou um importante férum nacional multidisciplinar de disseminacdo e
discussdo da pesquisa em educagdo em ciéncias” (DELIZOICOV et al., 2013).

Em relacdo aos trabalhos com foco no ensino de Biologia diversos autores e autoras
analisaram a producdo académica na area, desenvolvida em programas nacionais de pds-
graduacéo. Slongo (2004), em sua tese de doutorado, explorou 77 pesquisas académicas, entre
dissertacdes e teses, desenvolvidas entre 1972 e 2000, realizando uma anélise historico-
epistemologica das producbes. Teixeira (2008), também em sua pesquisa de doutorado,
realizou um levantamento de 316 dissertacdes e teses em ensino de Biologia, defendidas no
periodo de 1972 a 2004. Teixeira e Oliveira (2013) identificaram 873 dissertacdes e teses
desenvolvidas no periodo de 1972 a 2011, apresentando as principais tendéncias da area a
partir de descritores adaptados de Megid Neto (1998). A fim de melhor compreender as
pesquisas na area de ensino de Biologia, Teixeira (2015) analisou teses de doutorado
desenvolvidas entre 1972 e 2011, encontrando, no total, 163 producfes, com destaque para 0S

focos tematicos e 0s niveis de ensino. Borges e Lima (2007) investigaram as tendéncias

80 Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) é um evento bienal promovido pela
Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC). Sua décima primeira edigdo foi
realizada de 03 a 06 de julho de 2017, em Florian6polis. O XI ENPEC teve como objetivo reunir e favorecer a
interagdo entre os pesquisadores das areas de Ensino de Fisica, de Biologia, de Quimica, de Geociéncias, de
Ambiente, de Salide e areas afins, com a finalidade de discutir trabalhos de pesquisa recentes e tratar de temas de
interesse da ABRAPEC.
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contemporaneas na area a partir de trabalhos apresentados no I Encontro Nacional de Ensino
de Biologia (IENEBio - 2005), enquanto Sales e colaboradores (2011) analisaram as
tendéncias das pesquisas em ensino de Biologia em artigos cientificos publicados no periodo
de 2006 a 2010 em periddicos nacionais da area de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Voltando o olhar para programas de pds-graduacdo ndo vinculados as areas de Educacdo e
Ensino de Ciéncias, Moreira e Teixeira (2014) fizeram um levantamento das dissertagdes e
teses em ensino de Biologia, a fim de estabelecer possiveis distingdes desses trabalhos em
relacdo aqueles que sdo produzidos nas unidades educacionais vinculadas a Educacdo e
Ensino de Ciéncias. Silva e Amaral (2015) apresentaram um estudo sobre 41 dissertagdes
defendidas no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC), da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), defendidas no periodo de 2003 a 2009, a partir de
descritores propostos por Megid Neto (1998).

Pesquisas sobre o estado da arte do ensino de Quimica transitam pelas mesmas
temaéticas dos trabalhos anteriormente mencionados, seja a analise de dissertacfes e teses, seja
a analise de trabalhos publicados em periddicos ou anais de eventos cientificos. Schnetzler
(2002), através de um levantamento bibliografico de artigos publicados em periddico
cientifico e entrevistas com pesquisadores da area de ensino de Quimica, identificou o que
tem sido pesquisado na &rea, contextualizando as investigagdes as tendéncias internacionais e
apresentando conquistas e perspectivas da area no Brasil. Francisco e Queiroz (2010, 2011)
analisaram dissertacdes e teses sobre as novas tecnologias no ensino de Quimica defendidas
em programas de pds-graduacdo vinculados a area de Ensino de Ciéncias e Matematica, no
periodo de 1998 a 2008, e as principais tendéncias e abordagens, na area, em 154 produgdes
académicas desenvolvidas entre 2000 e 2008. Souza e colaboradores (2016), no periodo de
2000 a 2014, coletaram 36 publicacbes (25 artigos, cinco teses e seis dissertacdes) sobre a
tematica “Ensino da Quimica no Brasil”, evidenciando que a maioria dos trabalhos analisados
envolvem aspectos relacionados ao ensino superior e a producdo de recursos didaticos.
Partindo para outra tematica, Santos e colaboradores (2016) analisaram dissertacfes e teses
produzidas no periodo de 2000 a 2015 com abordagens focalizadas no ensino de Quimica
pautado no modelo CTS. Em seu estudo, Garcez e Soares (2017) pesquisaram a utilizacdo de
jogos e atividades ladicas no ensino de Quimica a partir de producdes académicas, artigos de
periddicos e publicacbes de congressos da area, compreendendo o periodo de 1987 a 2002.

As pesquisas de estado da arte sobre o ensino de Fisica apresentam trabalhos
envolvendo desde a analise de dissertagdes e teses, artigos publicados em periddicos e anais

de congressos cientificos. Entre os trabalhos que investigaram a problematica do ensino de
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Fisica em producGes académicas, encontram-se Megid Neto (1990) e Salem (2012), com
andlises realizadas em documentos produzidos até 1987 e no periodo de 1975 a 2009,
respectivamente. Analisando diferentes producdes sobre o estado da arte do ensino de Fisica,
desenvolvidas no periodo de 1990 a 2008, Salem e Kawamura (2009) realizaram uma
pesquisa denominada “estado da arte dos estados da arte”. As autoras chamam a atengdo para
a importancia de pesquisas do tipo estado da arte para a sistematizagdo do conhecimento
acumulado nas pesquisas em ensino de Ciéncias, proporcionando uma compreensdo mais
abrangente e atualizada da area. Focalizando as analises em ensino-aprendizagem, Rezende e
colaboradoras (2009) mapearam o estado da arte da producdo nacional sobre o ensino de
Fisica, publicada no periodo de 2000 a 2007. Bretones e Megid Neto (2005) realizaram um
estado da arte de uma subarea do ensino de Fisica, o ensino de Astronomia, a partir de
dissertacdes e teses desenvolvidas em programas de pds-graduacdo nacionais. Bortoletto e
colaboradores (2007) apresentaram resultados referentes ao ensino de Fisica no Brasil no
periodo de 2000 a 2007, a partir da analise de resumos e/ou artigos completos de pesquisa
publicados no EPEF (Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica), SNEF (Simp6sio Nacional
de Ensino de Fisica), Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica.

No ensino de Botanica, poucos sdo os trabalhos que buscam identificar e analisar
producdes para tracar um panorama dessa temética no Brasil. Como sera abordado na se¢do
seguinte, os trabalhos académicos e os artigos cientificos que focalizam o ensino de Botanica
investigam, em sua maioria, metodologias de ensino voltadas aos conteudos botanicos,
desenvolvimento e aplicacdo de recursos didaticos, estratégias didaticas diversificadas, ensino
— aprendizagem de Boténica e concepgdes de alunos e professores sobre determinado conceito
botanico, como a fotossintese, por exemplo.

A partir da leitura dos diferentes trabalhos sobre o estado da arte da pesquisa em
ensino de Ciéncias e areas correlatas (ensino de Biologia, de Quimica, de Fisica e de subareas,
como ensino de Astronomia e da tematica CTS), observou-se uma frequente utilizacdo dos
descritores propostos no “Catalogo analitico de teses e dissertacdes” (MEGID NETO, 1998) e
da analise de conteudo (BARDIN, 2011) ou da andlise textual discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2007) como metodologias de pesquisa para tratamento dos dados e analise dos
resultados. No entanto, a maioria dos estudos apenas cita a analise de conteldo como
metodologia de pesquisa, sem explicitar como ocorreram efetivamente a organizagédo, a
exploracédo e o tratamento dos materiais analisados, ou seja, ndo esclarecem a delimitacdo do

corpus da pesquisa. A constituicdo do corpus, o conjunto de documentos a serem analisados,
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implica em uma criteriosa escolha, apoiada em regras, na categorizacdo e na codificacdo dos
dados (BARDIN, 2011).

1.3 A Analise de conteddo como metodologia de pesquisa

Lidke e André (2013) propdem que, ap6s a selecdo dos documentos a serem
inicialmente analisados, a anélise dos dados seja feita utilizando a metodologia de anélise de
contetdo. A maioria dos autores refere-se a analise de conteido como sendo uma técnica de
pesquisa que trabalha com a palavra, permitindo de forma pratica e objetiva produzir
inferéncias validas e replicaveis do conteddo para o seu contexto social (CAREGNATO;
MUTTI, 2006). Para Bardin (2011, p. 37), a analise de conteudo, enquanto método, torna-se
“um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes” que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteldo das mensagens. Nas pesquisas na area de
ensino de Ciéncias, a metodologia de analise de contelido apresenta vasta aplicabilidade e
importancia, sobretudo em estudos com o objetivo de extrair significados de contetdos para a
interpretacdo de diferentes documentos (TEIXEIRA; LONGUECIO, 2014).

Neste trabalho, optamos pela andlise de conteldo para investigar a estrutura de
significado que h& nos materiais selecionados, referentes a temética do ensino de Botanica. A
fim de conferir maior rigor metodolégico a analise e alcancar uma interpretacdo das principais
tendéncias e padrdes dos dados, a quantidade de informacdo selecionada foi sintetizada e
reduzida, sem deixar de explicitar os detalhes sobre 0 modo como a anélise foi conduzida
(LIMA, 2013). Ainda sobre a fiabilidade do trabalho de codificacdo realizado nas pesquisas

que utilizam a andlise de conteudo, Lima (2013) afirma:

Infelizmente, no mundo académico, este tipo de analise tem sido pensado,
muitas vezes, sobretudo pela negativa: parece tratar—se de tudo o que se faz
com os dados que ndo consista em analise quantitativa. Qualquer comentério
feito a um relato realizado por um informador, qualquer selecdo e
apresentacdo de um excerto de um documento ou de uma transcricdo de uma
entrevista parece merecer o titulo de “analise de conteudo”. Do ponto de
vista metodoldgico, isto € muito insuficiente. Por vezes, os esforgos para
superar esta situacdo e dotar a analise de conteGtdo de uma maior
cientificidade s@o encarados com ceticismo e mesmo com uma oposi¢do
determinada (LIMA, 2013, p. 8).

A presente pesquisa utiliza, como referéncia metodoldgica, duas obras homoénimas que
apresentam e descrevem o método e as técnicas utilizadas pela analise de conteudo: “Analise

de contetido” escrita por Laurence Bardin (BARDIN, 2011) e “Analise de conteudo” escrita
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por Maria Laura Puglisi Barbosa Franco (FRANCO, 2005). Além das autoras citadas, outros
trabalhos que abordam e/ou utilizam a metodologia de analise de contetdo, tais como
Tomotani e Salvador (2017); Lidke e André (2013); Lima (2013); Krippendorff (2004),
também orientam as etapas de exploracdo do material e de tratamento e interpretacdo dos
resultados.

A anélise de contetdo pode ser definida como uma técnica de investigacdo, um
instrumento ou uma ferramenta capaz de produzir inferéncias e conhecimentos acerca de
dados verbais (orais ou escritos) e/ou simbdlicos extremamente diversificados
(KRIPPENDORFF, 2004; FRANCO, 2005; BARDIN, 2011).

Para Bardin (2011, p. 37),

A anélise de contetdo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes. N&o se trata de um instrumento, mas de um leque de
apetrechos; ou, com maior rigor, serd um Unico instrumento, mas marcado
por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo
muito vasto: as comunicagdes (BARDIN, 2011, p. 37, grifo da autora).

Ou ainda,

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagfes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

A andlise de conteudo abrange, entdo, iniciativas que explicitem e sistematizem o
conteudo das mensagens e a expressdo deste conteldo a partir de técnicas parciais, mas
complementares (BARDIN, 2011).

Krippendorff (2004, p. 18) afirma que a analise de contetido consiste em “uma técnica
de investigacdo destinada a formular inferéncias reproduziveis e validas a partir de textos (ou
outro problema significativo) para analisar o contexto do seu uso”. No entanto existem, na
literatura, diferentes modalidades de técnicas e uma grande variacdo nos objetivos dos
pesquisadores da area, desde a utilizagdo da anélise de contetido apenas para classificar uma
informacdo, sintetizando as tendéncias gerais presentes nos dados, ou entdo analisar a
“verdadeira” estrutura de significado que ha por detras desses dados (LIMA, 2013).

A metodologia costuma ser dividida em trés fases, definidas a partir do uso de

algumas caracteristicas, como a organizagdo do material (pré-andlise), a descricdo analitica
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(ou exploracdo do material) e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao final
(BARDIN, 2011; FRANCO 2005).

Pré-andlise

A primeira fase, também denominada pré-andlise, é a etapa de organizacdo do
material, na qual se tem o primeiro contato com os documentos, a fim de sistematizar as
ideias iniciais e operacionalizar um plano de anélise. Para isso, torna-se necessario escolher os
documentos que serdo submetidos a analise, formular as hipoteses e os objetivos e elaborar
indicadores para a interpretacdo final. As etapas que constituem a pré-analise ndo ocorrem,
necessariamente, em ordem cronoldgica, mas mantém uma relacdo estrita entre si (BARDIN,
2011).

a) Leitura “flutuante”: Bardin (2011) faz uma analogia a atividade de um psicanalista
ao utilizar o termo “flutuante”, em que, pouco a pouco, se estabelece o contato com o material
de analise e o conhecimento do texto, tornando a leitura mais precisa, a partir das impressdes,
orientagdes e representacdes estabelecidas pelo analista.

b) Escolha dos documentos: o conjunto de documentos submetidos aos procedimentos
analiticos é denominado corpus. A constituicdo do corpus pode ser definida a priori, quando
ja se tem em mente o tipo de documento a ser analisado ou, entdo, é determinado um objetivo
e a partir dai escolhe-se o universo de documentos suscetiveis de fornecer informac6es sobre
0 problema levantado. No entanto, a escolha e a constituicdo do corpus de pesquisa devem
levar em consideracdo algumas regras e implicacdes (FRANCO, 2005; BARDIN, 2011). A
utilizacdo dessas regras na escolha dos documentos € importante para garantir um maior rigor
metodoldgico na analise. Ao considerar todos 0s elementos constituintes do corpus, pretende-
se ndo excluir nenhum material e esgotar as possibilidades de analise, mesmo sendo um
documento de dificil acesso ou sem algum interesse inicial. Em relacdo ao universo de
andlise, é necessario identificar a distribuicdo dos elementos constituintes do corpus na
amostra, considerando que um universo heterogéneo requer uma amostra maior do que um
universo homogéneo. Ao elaborar uma amostragem significativa é possivel generalizar os
resultados obtidos a todo o universo.

A escolha do tipo de documento também deve ser considerada relevante, pois, de
acordo com Bardin (2011, p. 42) “ndo se mistura alhos com bugalhos”. Por fim, os
documentos devem corresponder ao conteudo e aos objetivos que promovem a andlise
(FRANCO, 2005; BARDIN, 2011). As principais regras sao apresentadas a seguir (Quadro
04).
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Quadro 04 — Principais regras a serem adotadas na constituicdo do corpus de pesquisa.
Considerar todo e qualquer elemento constituinte do
Regra de exaustividade corpus de pesquisa. Regra de ndo seletividade.

A andlise podera ser efetuada a partir de amostra
Regra de representatividade representativa do universo inicial, desde que o material
seja volumoso e suscetivel a obtencdo de amostragem.

Regra de homogeneidade Documentos escolhidos devem ser homogéneos.

Documentos devem ser adequados enquanto fonte de
Regra de pertinéncia informacdo; adaptados ao contetdo e ao objetivo.

Fonte — Adaptado de Franco (2005) e Bardin (2011).

¢) Formulacdo das hipoOteses e dos objetivos: Bardin (2011) explica que muitas
andlises podem ser iniciadas sem ideias preconcebidas, ou seja, ndo é obrigatorio ter como
guia um conjunto de hipdteses. No entanto, as hipdteses podem ser Uteis para explicitar,
dimensionar e direcionar a andlise a ser feita, a fim de atender aos objetivos, a finalidade geral
a qual o analista se propde.

d) Referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores: apds as hipdteses serem
determinadas, parte-se para a etapa de escolha dos indices que a analise explicitara e sua
organizacdo em indicadores seguros e precisos (FRANCO, 2005; BARDIN, 2011). Bardin
(2011, p.130, grifo da autora) propde que “desde a pré-andlise devem ser determinadas
operacfes de recorte do texto em unidades compardveis de categorizacdo para analise
temaética e de modalidade de codificacdo para o registro dos dados”.

e) Preparacdo do material: esta Ultima etapa da pré-analise antecede a andlise
propriamente dita e trata-se de uma edi¢cdo do material recolhido a fim de facilitar a
manipulacdo da analise (BARDIN, 2011).

Exploracédo do material

Encerradas as etapas de organizacdo, parte-se para a fase de exploragdo do material.
Esta etapa consiste na descricdo do contetdo das mensagens a partir de procedimentos
sistematicos e objetivos, aplicados manualmente ou a partir de operacOes efetuadas por
programas de computador. Na analise de conteldo o pesquisador analisa e interpreta o
conteudo manifesto (seja ele explicito e/ou latente/oculto) das mensagens contidas no corpus
da pesquisa a partir do uso de categorias de fragmentacdo validas e de fases e regras que
devem ser criteriosamente obedecidas (BARDIN, 2011).
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Primeiramente, torna-se necessario tratar o material com o objetivo de descobrir como
analisar os resultados que serdo obtidos. Este tratamento das mensagens contidas nos textos
corresponde a codificacdo, ou seja, uma transformacdo dos dados brutos do texto em uma
representacdo ou expressdo do conteudo que ali se apresenta. A analise pode proceder de
maneira qualitativa ou quantitativa e categorial. No Ultimo caso, a organizacdo da codificacdo
compreende trés etapas (BARDIN, 2011):

a) Recorte ou escolha das unidades de analise: apds a escolha e a organizacdo do
material e a definicdo de alguns elementos como os objetivos da pesquisa e o referencial
tedrico, o pesquisador inicia a delimitacdo das suas unidades de andlise, que permitirdo
recortar 0 texto em elementos completos. As unidades de anélise devem ser escolhidas
seguindo a regra de pertinéncia, em relacdo as caracteristicas do material e aos objetivos da
analise. Elas se dividlem em “Unidade de registro” (UR) e “Unidades de contexto” (UC)
(FRANCO, 2005; BARDIN, 2011). De acordo com Franco (2005), as unidades de registro
correspondem a menor parte do conteddo e sdo registradas de acordo com as categorias
levantadas.

As unidades de registro podem ser de diferentes tipos e sdo apresentadas no quadro 05:

Quadro 05 — Tipos de unidades de registro (UR).

Tipos de unidades Caracteristicas
de registro (UR)

Menor unidade de registro utilizada em uma analise de conteldo. Pode ser uma simples
Palavra palavra (oral e/ou escrita), um simbolo, um termo, palavras-chave, palavras plenas e
palavras vazias ou classes de palavras (substantivos, adjetivos, verbos, advérbios etc.).

E a unidade de registro caracteristica e mais Gtil da analise de conteudo, caracterizando-
Tema se como uma assercdo sobre determinado assunto. E definido a partir de uma frase, uma
sentenca ou conjunto delas, um paréagrafo, uma afirmagdo ou um resumo.

Objeto ou S80o os denominados temas-eixo. O pesquisador faz um recorte em fungdo desses temas-
Referente €eixo0 e organiza ao redor tudo o que o locutor exprime a seu respeito.

Pessoas ou equivalentes (um animal) passiveis de serem escolhidas como unidade de
registro e classificadas de acordo com caracteristicas ou atributos especificos do
Personagem personagem (tragos de carater, papel, sexo, etnia, nacionalidade etc.). Essa unidade de
registro é particularmente Gtil em andlises de artigos de imprensa, manuais escolares,
programas de televisdo, filmes, pecas de teatro, entre outras obras de fic¢éo.

Acontecimento Unidade de registro usada em relatos e narracBes. Neste caso, os relatos (filmes, lendas,
contos, relatos miticos, artigos da imprensa) serdo recortados em unidades de acéo.

Documento ou Quando se utiliza um texto, um livro, um artigo literario, um filme como unidade de
Item registro.

Fonte — Adaptado de Franco (2005) e Bardin (2011).
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Apesar das unidades de registro serem interpretadas como independentes, nao
necessitam estarem isoladas em um estudo. Ou seja, ndo hd justificativa para se usar apenas

um tipo de unidade de registro. Para Franco (2005, p. 42), pelo contrario,

Elas podem e devem ser combinadas, compartilhadas e inter-relacionadas
para garantir a possibilidade de realizacdo de andlises e interpretagdes mais
amplas e que levem em conta as variadas instancias de sentido e de
significados implicitos nas comunicagdes orais, escritas ou simbdlicas
(FRANCO, 2005, p. 42).

Determinadas a ou as unidades de registro, passa-se a etapa de caracterizacdo da
unidade de contexto. A unidade de contexto pode ser considerada a parte mais ampla do
conteudo a ser analisado, o “pano de fundo” que serve para compreender e codificar a unidade
de registro. Suas dimensdes sao superiores as da unidade de registro e sdo indispensaveis para
a analise e interpretacdo dos textos a serem decodificados. Independentemente da maneira
como o conteudo foi explicitado, é importante esclarecer o contexto a partir do qual as
informacdes foram elaboradas (FRANCO, 2005; BARDIN, 2011). Como exemplos, Bardin
(2011, p. 137) cita a frase para a palavra e o paragrafo para o tema.

Na presente tese, optou-se pelo uso da palavra e do tema como unidades de registro na
andlise de conteudo dos livros didaticos, sendo a contagem de paginas definida como unidade
de contexto, por incluir elementos e itens (como uma imagem ou um exercicio) tao
importantes para a analise quanto o texto em si (TOMOTANI; SALVADOR, 2017). Em
relacdo a analise do panorama do ensino de Botanica em produc@es académicas, optou-se pelo
uso da palavra-chave e do item (documento) como unidades de registro, ja que o objetivo foi
apresentar um estado da arte das produgdes sobre ensino de Botanica no Brasil. Nas se¢des a
seguir, serdo apresentadas detalhadamente a descricdo e a delimitacdo do corpus da pesquisa
para ambas as analises.

b) Regras de enumeracdo: é possivel realizar a contagem das unidades de registro
utilizando diversos tipos de enumeracdes (BARDIN, 2011), conforme apresentado no quadro
06.
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Quadro 06 — Principais regras de enumeracéo utilizadas na contagem das unidades de registro.

Regras de Caracteristicas

enumeracio

Presenca (ou Indica se os elementos presentes ou ausentes na mensagem séo significativos, podendo
auséncia) indicar um sentido, uma variavel importante na analise.

A mais utilizada. A importancia de uma unidade de registro aumenta com a frequéncia de
aparicdo. A regularidade quantitativa de aparicdo é, portanto, aquilo que se considera como
Frequéncia significativo. Esta regra ndo pode ser usada em todos os casos, pois nem sempre todos 0s
elementos possuirdo o mesmo valor.

Suposicdo de que um item tem mais importancia do que outro e recorre-se a um sistema de
Frequéncia ponderacdo ao quantificar os elementos da analise. Esta decisdo pode ser definida a priori ou
ponderada expressar a intensidade de um elemento.

Indispensavel na analise de valores e atitudes presentes em enunciados e é estabelecida a
Intensidade partir da semantica do verbo, tempo verbal, advérbios de modo, adjetivos e outros atributos
qualitativos utilizados.

Traduz um carater qualitativo, podendo ser favoravel, desfavoravel ou neutra; bonito/feio
Direcéo como critérios estéticos; pequeno/grande etc.

Refere-se a ordem de apari¢do das unidades de registro, podendo expressar um significado
Ordem mais importante do que a frequéncia, dependendo da mensagem (uma entrevista ou um
relato, por exemplo).

Ocorre quando duas ou mais unidades de registro estdo presentes em uma unidade de
contexto simultaneamente. Pode-se optar por recortar a unidade de contexto em mais
Co-ocorréncia | unidades ou utilizar uma unidade de registro determinada que apareca intercalada a outras
unidades para servir de eixo. Nota-se que as unidades de registro que aparecem em co-
ocorrréncia podem estar associadas, podem ser equivalentes ou opostas.

Fonte — Adaptado de Franco (2005) e Bardin (2011).

c) Categorizacdo: apés definidas e caracterizadas as unidades de andlise, parte-se para
a etapa de categorizacdo, na qual os elementos (unidades de registro) serdo reunidos em
grupos ou classes a partir de caracteristicas comuns (BARDIN, 2011). As categorias podem
ser elaboradas a partir de dois caminhos: a priori, quando as categorias € 0 seus respectivos
indicadores sdo estabelecidos antes do inicio da exploracdo do material e o pesquisador o faz
em busca de respostas especificas; ou a posteriori, quando o sistema de categorizagao surge a
partir do contetido das mensagens exploradas, requerendo idas e voltas do material de analise
a teoria. No entanto, o pesquisador pode se utilizar dos dois caminhos para constituir o seu
sistema de categorias, tornando a versdo final mais completa e satisfatdria, podendo ser
interpretada a luz do referencial tedrico (FRANCO, 2005, p. 58). Alem disso, algumas regras
determinam a qualidade das categorias selecionadas. De acordo com Franco (2005, p. 65) e
Bardin (2011, p. 149), um bom conjunto de categorias deve seguir 0s critérios de: exclusao

mutua; homogeneidade; pertinéncia; objetividade e fidelidade; produtividade (Quadro 07).
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Quadro 07 — Critérios utilizados na etapa de categorizacéo.

Critérios utilizados na categorizacéo Caracteristicas

Cada elemento ndo pode estar presente em mais de uma categoria.
Exclusdo mutua Este principio depende da homogeneidade das categorias.

A organizacdo das categorias deve seguir um Unico principio de
Homogeneidade classificagéo.

Assim como na delimitacdo do corpus de pesquisa, uma categoria
Pertinéncia adaptada ao material de andlise e pertencente ao quadro teérico da
pesquisa, é considerada a mais adequada ou pertinente.

Referem-se & maneira como as diferentes partes de um mesmo
Obijetividade e fidelidade material sdo codificadas, ndo podendo ocorrer distorcdes relativas a
subjetividade dos analistas e a variacdo de juizos.

Os conjuntos de categorias devem fornecer resultados satisfatorios em
Produtividade relagdo aos indices de inferéncias, hipdteses novas e dados exatos.

Fonte — Adaptado de Franco (2005) e Bardin (2011).

A escolha e definicdo das categorias utilizadas nesta pesquisa serdo detalhadas nas
secOes de descricdo e delimitacdo do corpus de analise para cada um dos documentos
selecionados.

Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagéo final

Apos a escolha do corpus de analise (organizacdo do material) e da exploracdo e
categorizacdo, parte-se para a etapa de tratamento dos resultados, de maneira que os dados
brutos passem a serem significativos e validos. De uma maneira sintetizada, a primeira fase
desta Ultima etapa inicia-se com a descricdo (enumeracdo das caracteristicas do texto), tem a
inferéncia (ou deducdo légica) como fase intermediéria e a interpretacdo (significacdo dada as
caracteristicas enumeradas) como ultima fase (BARDIN, 2011).

O tratamento dos resultados, ou descricdo, ira submeter os dados a testes de validacéo
ou provas estatisticas, obtendo resultados significativos e fieis. Esse procedimento pode ser
realizado com o auxilio de programas de computador, seja para o tratamento do texto, para a
categorizacdo ou para a andlise estatistica sobre os resultados (BARDIN, 2011). A
informatizacdo e o0 advento de programas especializados em andlise de conteudo
revolucionaram diversos aspectos da técnica, como o tempo despendido para analise, o rigor
na organizagdo da investigacdo, a flexibilidade, a manipulacdo de dados complexos e a
criatividade (KRIPPENDORFF, 2004; BARDIN, 2011). No presente estudo foi utilizado o
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software de andlise de dados qualitativos NVivo Pro 12, desenvolvido pela QSR

Internacionalg, sendo considerado um dos principais programas disponiveis no mercado.

A inferéncia é o elemento que fundamenta a anélise de conteudo e lhe confere

relevancia tedrica, uma vez que os dados devem ser comparados, relacionados a outros e nao

apenas fornecer uma informacéao descritiva da mensagem (FRANCO, 2005). Segundo Bardin

(2011, p. 45) a inferéncia pode responder a dois tipos de questdes:

O que levou a determinado enunciado? Este aspecto diz respeito as causas
ou antecedentes da mensagem; quais as consequéncias que determinado
enunciado vai provavelmente provocar? Isto refere-se aos possiveis efeitos
das mensagens (por exemplo: os efeitos de uma campanha publicitéria, de
propaganda) (BARDIN, 2011, p. 45, grifos da autora).

Krippendorff (2004) afirma que as diferentes maneiras de conduzir as inferéncias

permitem distinguir as tarefas indispensaveis a andalise de conteudo e relacionar os dados

produzidos (mensagem) ao seu contexto. Pode-se dizer que a inferéncia auxilia o pesquisador

a “saber mais” sobre o texto, sobre a mensagem.

Por fim, Franco (2005, p. 27-8) afirma:

Produzir inferéncias em analise de contetdo tem um significado bastante
explicito e pressupde a comparacdo dos dados, obtidos mediante discursos e
simbolos, com o0s pressupostos tedricos de diferentes concepc¢des de mundo,
de individuo e de sociedade. Situagdo concreta que se expressa a partir das
condi¢des da praxis de seus produtores e receptores acrescida do momento
historico/social da produgéo e/ou recep¢do (FRANCO, 2005, p. 27-8).

O pesquisador passa entdo a analisar os resultados obtidos, confrontando-os

sistematicamente com o material e com as inferéncias alcancadas e interpretando seus

significados a propoésito dos objetivos previstos (BARDIN, 2011).

’NVivo qualitative data analysis Software; QSR International Pty Ltd. Version 12, 2018. Disponivel no endereco
eletrbnico da QSR International (<http://www.gsrinternational.com>). Neste endere¢o também é possivel
obter uma copia de demonstracdo, com validade de 14 dias e informacdes sobre as formas de aquisicdo de

licengas do software.
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2 ENSINO DE BOTANICA NO BRASIL

Conhecer, prestigiar e proteger a flora nativa do Brasil é valorizar o legado
dos nossos antepassados, colher os frutos do presente e olhar com confianca
para o futuro (FILGUEIRAS, 1988, p. 53).

“Mas de que te serve saber botanica?” E o que tentam responder Salatino e Buckerigde
(2016) em um artigo que leva, como titulo, a frase extraida de “Uma licdo de botanica”, a
ultima pega teatral de Machado de Assis, publicada em 1906. Na educag&o escolar, a botanica
parece despertar pouco interesse por parte de estudantes e professores, sendo muitas vezes
uma area desestimulante e excluida das aulas de Ciéncias Naturais e Biologia (FREITAS et
al., 2012).

O ensino de Boténica apresenta diversos problemas associados a forma de tratamento
de seus contetdos. A falta de contextualizacdo, a escassez de aulas praticas e investigativas e
0 excesso de atividades ligadas a memorizacdo de nomenclaturas e conceitos estruturais sao
alguns dos aspectos que contribuem para o desinteresse dos estudantes (SILVA;
CAVASSAN, 2006; MINHOTO, 2014). Além disso, hd um distanciamento na relago entre
pessoas e plantas, por serem estes seres estaticos e silenciosos, o que ndo é observado na
relagdo com os animais, favorecendo o0 desenvolvimento da “cegueira botanica”
(WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001; FREITAS et al., 2012).

Os conhecimentos botanicos fornecem, ainda, subsidios para que os cidadaos
enfrentem alguns dos grandes desafios atuais da humanidade, como o aquecimento global e a
producdo de alimentos, e tenham consciéncia da importancia da valorizacdo da diversidade
ecoldgica para uma melhor compreensdo e interpretacdo da natureza (GULLICH, 2003;
FREITAS et al, 2012; RAVEN et al., 2014).

Neste contexto, é preciso reconhecer a importancia do ensino de Botanica em todos 0s
niveis de ensino, seja na educagdo infantil, no Ensino Fundamental, no Ensino Médio ou no
Ensino Superior. Mais do que isso, é necessario buscar contextualizar e problematizar os
conteudos de botanica com estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas, que relacionem os
conceitos centrais da area com caracteristicas evolutivas e ecoldgicas de outros seres vivos e
proporcione aos alunos situagdes concretas, contemporaneas e cotidianas de aprendizagem
(SILVA, 2008; FREITAS et al, 2012).

Como apresentado anteriormente, diversos sdo os trabalhos que investigam o
panorama do ensino de Ciéncias no Brasil. No entanto, quando se faz um recorte especifico

para 0 ensino de Boténica, ainda sdo poucos os estudos sobre a abordagem dos conteldos
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boténicos no curriculo brasileiro. Assim como apresentado na presente tese, alguns trabalhos
investigam e analisam o ensino de Botanica em producbes académicas e/ou cientificas,
especialmente resumos publicados nos anais dos CNBot, promovidos pela SBB.

A partir de um recorte de tempo estendido, Dutra e Gullich (2014) coletaram os
trabalhos apresentados nas sessdes de ensino da SBB e publicados nos anais dos CNBot no
periodo de 2004 a 2013, buscando identificar e analisar os tipos de metodologias utilizadas no
ensino de Boténica no Brasil. Foram encontrados, no total, 106 trabalhos. Apos uma leitura
inicial, 93 trabalhos foram selecionados para categorizacdo e analise. No geral, os trabalhos
examinados apresentaram uma grande diversidade de metodologias e estratégias aplicadas ao
ensino de Botéanica, sendo 70% com foco para os Ensinos Fundamental e Médio e 30% para 0
Ensino Superior (DUTRA; GULLICH, 2014). Os autores destacam, ainda, a importancia de
se compreender a relacdo entre diversidade de metodologias de ensino na area da Botanica, o
curriculo de Ciéncias e a formacao de professores.

Mudando o foco de andlise para as caracteristicas dos objetivos de pesquisa presentes
nos resumos dos anais do CNBot, Freitas e colaboradores (2015) analisaram 198 resumos
apresentados nas sessdes sobre ensino dos CNBot, correspondentes aos anos de 2012, 2013 e
2014. O intuito do estudo foi caracterizar os objetivos dos resumos em Compreensivos,
Avaliativos, Propositivos, Descritivos, Objetivos-meio e Generalistas. Os autores encontraram
objetivos de natureza majoritariamente propositiva (40,77%), associados a queixa frequente
de que os cursos de Botanica sao ruins ou precisam melhorar e a proposicao de alternativas ao
curriculo e as metodologias vigentes (FREITAS et al., 2015).

Partindo de um estudo de revisdo bibliografica de producfes académicas e cientificas
brasileiras, Camargo (2015) investigou os tipos de metodologias e recursos didaticos
aplicados ao ensino de Botanica com abordagem no Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Para isso, a autora coletou 11 trabalhos no periodo de 2000 a 2015, categorizando-0s por
metodologia e recursos didaticos utilizados. Suas analises apontam que 64% dos trabalhos
apresentaram aulas praticas como metodologia predominante no ensino de Botanica; 18%
utilizaram jogos educativos, além de aulas em espacos ndo formais e uso de recursos
audiovisuais educativos, com abordagem 9% dos trabalhos, cada (CAMARGO, 2015).
Segundo a autora, os resultados apontam para a importancia de praticas pedagdgicas que
problematizem o ensino de Botanica e que oferecam ao aluno a oportunidade de investigacao
cientifica a partir de experiéncias relacionadas ao seu cotidiano (CAMARGO, 2015).

A partir de tais consideracGes, buscou-se identificar as produgdes académicas

(dissertacOes, teses e artigos cientificos) relativas ao ensino de Botanica e conhecer as
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principais tendéncias da pesquisa nesta area no pais, além das possiveis contribui¢@es de tais
estudos para um ensino problematizador. Para tanto, foi realizada uma pesquisa do tipo estado
da arte sobre teses e dissertaces defendidas no Brasil no periodo de 1982 a 2017 e sobre
artigos cientificos publicados em periddicos online da area de Ensino de Ciéncias no periodo
de 1996 a 2017, utilizando a analise de contedtdo como metodologia de andlise das

informagdes levantadas.

2.1 Descricdo e delimitacédo do corpus da pesquisa: dissertacdes, teses e artigos cientificos

Para desenvolver a proposta de tragar um panorama do ensino de Boténica no Brasil,
foi necesséario delimitar os tipos de materiais que constituiriam o corpus de analise, seguindo
as regras de organizacdo (exaustividade; representatividade; homogeneidade; pertinéncia)
propostas por Franco (2005) e Bardin (2011). Assim, optou-se pela divisao do estudo em duas
fases. A primeira, constituida pelo estudo do conjunto das producGes académicas sobre ensino
de Botanica, produzidas no Brasil, e a segunda, constituida pela analise de livros didaticos de
Ciéncias Naturais para os anos finais do Ensino Fundamental.

O universo de producgdes académicas em nosso pais, na area de ensino de Ciéncias, é
vasto e foi necessario realizar um recorte do intervalo de tempo a ser considerado e dos tipos
de materiais que seriam coletados para analise, considerando-se as regras de exaustividade e
representatividade, para que nenhum documento importante fosse excluido do corpus. Optou-
se, entdo, pelo estudo de dois tipos de material, homogéneos entre si e adequados enquanto
fonte de informacdo. Dissertacdes e teses, enquanto producdes académicas produzidas em
Instituicbes de Ensino Superior (IES) brasileiras, e artigos cientificos publicados em
periddicos nacionais nas areas de Ensino e Educagdo. Como unidades de registro foram
escolhidos o documento (ou item) e a palavra-chave, esta Ultima utilizada na busca e na coleta
do material.

Em relacéo as dissertacdes e teses, 0 periodo investigado tem inicio no ano da criacéo
da sessdo técnica “Ensino de Botanica” nos CNBot pela SBB, 1982, e vai até 0 ano de 2017,
observando a disponibilidade on-line e/ou impressa das publicacGes. Para a coleta das
dissertacdes e teses analisadas foram consultadas cinco bibliotecas digitais diferentes, a saber:
Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior)!®, CEDOC (Centro de Documentagdo em Ensino de Ciéncias, Faculdade de

19 Disponivel em: <http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#!/>
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Educacdo, Universidade Estadual de Campinas - Unicamp)!, IBICT (Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia)*?, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP
(Universidade de Sao Paulo)®® e Repositério Institucional da UNESP (Universidade Estadual
Paulista Jilio de Mesquita Filho)!*. As buscas foram realizadas a partir das palavras-chave
“ensino de botanica”, “ensino da botanica”, “educac¢do botinica” e “botadnica — estudo e
ensino”.

Na fase das andlises dos artigos cientificos, optou-se pela coleta de trabalhos
disponiveis online, publicados entre 1996 e 2017. Optamos por selecionar e analisar todas as
edicBes disponiveis nos enderecos eletrénicos de cada periddico, ou seja, a publicacdo mais
antiga ocorreu no ano de 1996 (Revistas “Investigacdes em Ensino de Ciéncias” e “Ciéncia &
Ensino”) e estendemos a nossa andlise até o ano de 2017. Os artigos analisados foram
publicados em periédicos nacionais online das areas de Ensino e de Educacdo da CAPES,
com foco no Ensino de Ciéncias e Ensino de Biologia, qualificados entre os estratos Al e B2
no Qualis-Periddicos, quadriénio 2013-2016. A seguir estdo listados os periddicos
selecionados para analise:

1. Ciéncia e Educagdo®®: primeiro nimero online publicado em 1998.

2. Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias®®: primeiro nimero publicado em 1999.

3. Experiéncias em Ensino de Ciéncias!’: primeiro nimero publicado em 2006.

4. InvestigacGes em Ensino de Ciéncias®®: primeiro niimero publicado em 1996.

5. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias'®: primeiro nimero
publicado em 2001.

6. Ciéncia e Cultura?: primeiro nimero online publicado em 2002.

7. Acta Scientiae: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica®l: primeiro nimero
publicado em 1999.

8. Ciéncia & Ensino?%: primeiro niimero publicado em 1996.

! Disponivel em: <https://www.fe.unicamp.br/cedoc/>

12 Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>

13 Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/index.php?option=com_jumi&fileid=7&Itemid=62&lang=pt-br>
14 Disponivel em: <https://repositorio.unesp.br/>

15 Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313&Ing=en&nrm=iso>
16 Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1983-2117&Ing=en&nrm=iso>
17 Disponivel em: <http://if.ufmt.br/eenci/>

18 Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/index>

19 Disponivel em: <https://seer.ufmg.br/index.php/rbpec>

20 Disponivel em: <http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0009-
6725&Ing=pt&nrm=iso>

2! Disponivel em: <http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta>

22 Disponivel em: <http://200.133.218.118:3535/0js/index.php/cienciacensino>
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9. Revista Areté?: primeiro nimero publicado em 2008.

10. Revista de Ensino de Biologia (REnBio) da Associa¢do Brasileira de Ensino de
Biologia (SBENnBi0)?*: primeiro niimero publicado em 2005.

11. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia®®; primeiro nimero
publicado em 2008.

12. #Tear: Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia?®: primeiro nimero publicado
em 2012.

13. Revista Ciéncia em Tela?’: primeiro nimero publicado em 2008.

14. Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia®: primeiro nimero
publicado em 2008.

Assim como descrito na coleta de dissertacdes e teses, as buscas nos periddicos foram

29 ¢ 2% ¢

realizadas a partir das palavras-chave “ensino de botanica”, “ensino da botanica”, “educacdo
botanica”, “botanica — estudo e ensino”, “botanica”, “plantas”, “fotossintese”, “flor”, “fruto” e
“vegetal”. Utilizou-se 0 repositorio da Scientific Electronic Library Online (SciELO) ou o
sistema de busca disponivel na pagina eletrénica de cada periddico. Nas revistas REnBio e
Ciéncia em Tela a busca foi feita por edi¢do, ja que o endereco eletrénico dos periddicos nao
apresentava um campo de busca referente a todas as edi¢des publicadas.

Os dados das dissertacBes e teses e dos artigos cientificos foram organizados e
codificados a partir de descritores utilizados na producéo dos catdlogos do CEDOC (MEGID
NETO, 1998) adaptados ao nosso objeto de estudo, o ensino de Botanica. Foi elaborada uma
ficha de caracterizacdo incluindo a referéncia bibliografica de cada producéo e os descritores
utilizados para categorizar as analises.

Para dissertacdes e teses foram registrados o ano de defesa, titulo, grau académico,
autor/a, orientador/a e Instituicdo de Ensino Superior (IES) onde foi defendido o trabalho
(Dados bibliograficos — Apéndice C).

No que se refere aos artigos cientificos, foram detalhados o periddico no qual foi
publicado o trabalho, o ano de publicacdo, a edi¢do ou o volume, titulo e autor/a/es (Dados

bibliograficos — Apéndice D).

2 Disponivel em:<http://periodicos.uea.edu.br/index.php/arete/index>

24 Disponivel em: <http://www.sbenbio.org.br/revista/index.php/sbenbio>
2 Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/index>

26 Disponivel em: <https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/tear/index>

27 Disponivel em: <http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/>

28 Disponivel em: < https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/index>
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Para efeito de nomenclatura dos trabalhos selecionados, foram utilizados os codigos
DTO000 para dissertacdes e teses e AC000 para artigo cientifico de periddicos, indicando o
namero dos documentos coletados e analisados.

Além dos dados bibliograficos de cada documento, foram utilizados descritores (ou
categorias) comuns para categorizar e avaliar as produgOes académicas sobre ensino de
Botanica no Brasil. S&o eles:

a) Nivel escolar de ensino a que se destina a pesquisa. Esse descritor foi identificado
através de aspectos que direcionassem ou relacionassem o trabalho a determinado nivel de
ensino. Assim como no trabalho realizado por Megid Neto (1998), na presente tese também
foram considerados elementos que possibilitassem a identificacdo do ou dos niveis de ensino
abordados no trabalho em anélise, sendo que alguns documentos foram classificados em mais
de um descritor para nivel de ensino. Entre os elementos utilizados para tal classificacdo estdo

aqueles referidos por Megid Neto (1998):

O ambiente educacional investigado, os sujeitos participantes da pesquisa
(professores, alunos, etc.), o publico-alvo de programas de formacao
continuada, a faixa escolar envolvida em processos de formacéo inicial de
professores, 0s materiais didaticos avaliados, 0s programas de ensino
propostos, a discussdo ou avaliagdo do curriculo escolar, a legislacdo
educacional referenciada, as experiéncias educacionais retratadas na
pesquisa, enfim, um ou mais desses elementos comumente presentes nos
estudos possibilitam identificar qual ou quais niveis escolares estdo
relacionados ao trabalho (MEGID NETO, 1998).

Para a divisdo dos varios niveis escolares, tomou-se por base a atual Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9.394/96) (BRASIL, 2017b), ficando estabelecidos,
assim, os seguintes descritores para nivel escolar:

- Educacéo Infantil (EI): compreende trabalhos com abordagem para criancas de até
cinco anos de idade.

- Ensino Fundamental (EF): trabalhos direcionados a criangas a partir de seis anos de
idade, que ndo especifiquem o ciclo ou ano a que se refere a abordagem. Nesse descritor
enquadram-se trabalhos com abordagem do 1° ao 9° ano. Incluem-se os estudos voltados para
a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), no ambito do EF.

- Ensino Fundamental | (EFI): trabalhos com abordagem nos anos iniciais do EF ou
ciclo I, ou seja, do 1° ao 5° ano. Incluem-se aqueles voltados para a EJA no ambito do EFI.

- Ensino Fundamental 11 (EFII): trabalhos com abordagem nos anos iniciais do EF ou

ciclo 11, ou seja, do 6° ao 9° ano. Incluem-se os voltados para a EJA no ambito do EFII.
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- Ensino Médio (EM): trabalhos direcionados a 12, 22 e 3? séries do EM, antigo 2°
Grau, incluindo-se a educacdo profissional técnica articulada com o EM. Incluem-se 0s
voltados para a EJA no ambito do EM.

- Educacdo Superior (ES): trabalhos com abordagem em processos educacionais em
Instituicdes de Ensino Superior (IES).

- Geral: trabalhos que abordam o ensino escolar de Botanica de maneira genérica ou
sem abordagem especifica para um nivel de ensino.

- Qutros: trabalhos que tratam da educacdo Botanica em espacgos ndo escolarizados ou
ndo formais de ensino etc.

Os trabalhos que especificaram a abordagem de mais de um nivel escolar de ensino
foram classificados mais de uma vez.

b) Areas de contetido pertencentes aos dominios do ensino de Botanica (RAVEN et
al., 2014, p. 53), tais como:

- Anatomia vegetal (AV): trabalhos que abordam o estudo da estrutura interna das
plantas.

- Fisiologia vegetal (FV): trabalhos que focalizam o funcionamento das plantas, isto &,
como elas capturam e transformam a energia e como elas crescem e se desenvolvem.

- Morfologia vegetal (MV): trabalhos sobre o estudo da estrutura externa das plantas.

- Taxonomia e sistematica vegetal (TSV): trabalhos sobre o estudo da nomenclatura e
da classificacdo das plantas e o estudo de suas relacdes entre si, assim como a evolucdo e
diversidades das plantas.

- Ecologia vegetal (Eco): trabalhos com abordagem nas relagdes entre os organismos e
seu ambiente.

- Educacdo Ambiental (EA): trabalhos relacionados a tematica ambiental, acbes
voltadas para o ensino escolar e para 0 ensino ndo escolar. Embora a area de Educacdo
Ambiental ndo esteja presente nas subdivisdes da disciplina botanica proposta por Raven e
colaboradores (2014), optou-se por inseri-la nos descritores das areas de contetdo, pois varios
documentos encontrados nos bancos de dissertagdes e teses a partir das palavras-chave
contemplavam pesquisas nessa area.

- Etnoboténica (EtB): trabalhos que contemplam o estudo dos usos das plantas com
propoésitos medicinais por populacbes indigenas, quilombolas, ribeirinhas, caicaras, entre
outras populacdes tradicionais.

- Reprodugdo vegetal (RV): esta subarea da Botanica ndo se encontra nas

classificagdes propostas por Raven e colaboradores (2014), uma vez que faz parte do estudo
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da fisiologia, anatomia, morfologia, taxonomia e sistematica vegetais. Porém, durante a fase
de leitura flutuante, foram encontrados alguns trabalhos que tratam especificamente da
reproducdo em plantas, sendo necessaria a criacdo desta categoria.

- Geral: o trabalho ndo especificou a area de contetdo, discutindo o ensino de botanica
de maneira genérica.

- Outras: o trabalho abordou outra temética, mas relacionada a Botéanica, por exemplo:
paisagismo, geografia, curso para trabalhadores rurais etc.

Alguns trabalhos foram classificados em mais de uma é&rea de conteudo, por
apresentarem uma tematica bastante abrangente ou mesmo dispersa (MEGID NETO, 1998),
sem descaracterizar, no entanto, as areas abordadas.

c) Focos tematicos: caracterizacdo dos trabalhos de acordo com a tematica abordada
no estudo. Assim como no estudo realizado por Megid Neto (1998), os focos tematicos aqui
apresentados podem abranger diferentes tematicas permitindo, inclusive, uma possivel
sobreposicao entre eles. Podem, ainda, estar relacionados a tematicas mais especificas, como
0 processo de ensino-aprendizagem em sala de aula ou o uso das TIC (Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo) no ensino de Botanica. Inicialmente foram propostos focos
tematicos a priori. No entanto, com a leitura flutuante dos documentos coletados, optou-se
por inserir novas categorias a posteriori. Abaixo estdo descritos os focos tematicos utilizados

nesta analise:

1. Contetido e metodologia no ensino de Botanica: pesquisas a respeito de contetdos e
métodos utilizados no ensino de Boténica, assim como trabalhos que descrevem e/ou
avaliam diferentes metodologias e préaticas pedagdgicas com temas da Boténica.

2. Livro Didatico: estudos que utilizam o livro didatico como objeto de estudo, desde a
analise de conteudo ou analise dos contelidos presentes no material a partir de aspectos
pedagdgicos e metodologicos ou pesquisas que abordam a utilizacéo do livro didatico
pelo professor e pelo aluno.

3. Percepcdo de conceitos botanicos (professores e alunos): estudos que descrevem e
analisam as caracteristicas do pensamento cientifico de professores e alunos e o
desenvolvimento de novos conceitos botanicos, a partir de diferentes processos de
ensino-aprendizagem.

4. Formagdo de professores (inicial e continuada): pesquisas relacionadas com a
formac&o inicial e a formacdo continuada de professores licenciandos e licenciados nas

areas de Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica e Quimica) e Pedagogia. Neste foco



10.

72

teméatico sdo considerados trabalhos que avaliam os programas dos cursos de
Licenciatura e/ou Pedagogia, bem como o aperfeicoamento, atualizagéo, capacitacéo,
treinamento ou especializacdo de professores.

Recursos didaticos no ensino de Botanica: pesquisas que avaliam a proposta, 0
desenvolvimento e/ou a aplicacdo de materiais ou recursos didaticos para o ensino de
Botéanica, tais como livros, manuais de laboratério, manuais de visita de campo,
videos, jogos de tabuleiro, horta escolar, herbario escolar, modelos tridimensionais,
materiais de divulgacdo cientifica, entre outros que se apliguem em situacbes de
ensino formal e ndo formal. O uso de recursos tecnoldgicos foi agrupado em uma
categoria exclusiva, descrita a seguir.

TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacao): estudos que analisam a proposta, 0
desenvolvimento e/ou a aplicacdo de recursos tecnoldgicos relacionados ao uso de TIC
no ensino de Boténica, tais como softwares, blogs, paginas da internet, redes sociais,
jogos eletronicos, entre outros.

Curriculo e programas: trabalhos que abordam o estudo dos principios, parametros,
diretrizes e fundamentos tedrico-metodologicos; avaliacdo de propostas curriculares;
elaboracdo e desenvolvimento de programas de ensino para o0 ensino de Botanica
(MEGID NETO, 1998).

Pesquisa bibliografica e/ou documental: aqui se incluem pesquisas que investigam
fontes bibliograficas (livros de leitura corrente, periddicos cientificos, resumos e anais
de eventos cientificos) ou fontes documentais (documentos oficiais, reportagens de
jornal, cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, gravacdes, relatdrios, entre outros)
(GIL, 2002; 2008) com tematicas voltadas para o ensino de Bot&nica como, por
exemplo, pesquisas do tipo ‘estado da arte’ sobre produgdes académicas e cientificas
na area. Também foram inseridos estudos a respeito da histéria da Botéanica e da
historia do ensino de Botanica.

Proposta e/ou estratégia didatica: trabalhos que se referem a elaboracdo, ao
desenvolvimento e/ou & aplicacdo de propostas e estratégias didaticas relacionadas ao
ensino de Botanica, como sequéncias didaticas, manual didatico, aulas investigativas,
aulas préticas, dramatizacéo, entre outros.

Ensino-aprendizagem de Boténica: trabalhos que identificam e avaliam atividades e

elementos que possam contribuir para o ensino-aprendizagem de Botanica.
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Ensino de Botanica em espagos ndo formais: nessa categoria estdo inseridos estudos
que examinam o ensino de Botanica em espacos ndo formais, como aulas de campo,
jardins botanicos, pracas, parques, herbarios, entre outros.

Abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino de Boténica: aqui se
inserem as pesquisas que utilizam estudos com abordagem CTS, relacionados ao
ensino de Botanica, investigando a relevancia historica, filosofica e social dos
processos tecnocientificos no desenvolvimento do ensino de Ciéncias e da sociedade.
Cursos e oficinas: trabalhos que investigam o desenvolvimento e a aplicacdo de
cursos, oficinas ou palestras voltadas para o ensino de Boténica, sejam na formacéo de
professores, para a graduacdo ou pds-graduacao ou para a comunidade em geral.
Pratica docente: pesquisas com foco no trabalho docente em sala de aula e diagnéstico
da prética pedagodgica de professores, a partir de suas concepcdes sobre ciéncia e do
processo educacional.

Outros: trabalhos que ndo correspondem a nenhum dos focos teméticos anteriores.

Alguns trabalhos foram classificados em mais de um foco tematico considerando a

abrangéncia ou a dispersdo de assuntos tratados nas pesquisas académicas, conforme sugere
Megid Neto (1998).

d) Referencial tedrico da pesquisa, com énfase em trabalhos com uma abordagem

freireana de educacdo.

e) Tipo de estudo realizado: pesquisa de campo, pesquisa documental, pesquisa

bibliografica ou estudo de caso (GIL 2002; 2008). Nos artigos cientificos foram utilizados,

ainda, ensaio teorico, relato de experiéncia e relato de producdo de material didatico, ja que a

ocorréncia de tais tipos de trabalhos foi recorrente.

O Quadro 08 apresenta a ficha de categorizacdo dos descritores comuns que foram

utilizados para avaliar as producdes académicas sobre ensino de Bot&nica no Brasil. Nos

apéndices A e B é mostrado o preenchimento das fichas para cada tipo de trabalho coletado.
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Quadro 08 - Ficha de categorizacdo contendo os descritores comuns utilizados para avaliar as dissertacfes e teses (DT) e os artigos cientificos (AC) sobre ensino de Botanica

no Brasil.
Ref. Nivel escolar Area de contetido botanico Foco tematico Referencial Tipo de
tedrico estudo
El |EF1|EF2|EF|EM|ES|Geral|Outro Outraf 1|2(3|4|5|6(7|8|9|10{11({12{13|14|15
DT000
AC000
Legenda:

El: Educacéo Infantil.

EF1: Ensino Fundamental 1, anos iniciais.

EF2: Ensino Fundamental 2, anos finais.
EM: ensino médio.

ES: educacéo superior.

AV: anatomia vegetal.

FV: fisiologia vegetal.

MV: morfologia vegetal.

RV: reproducdo vegetal.

TSV: taxonomia e sistematica vegetal.
Eco: Ecologia vegetal.

EA: educagdo ambiental.

: Conteudo e metodologia no ensino de Botanica.

: Livro didético.

: Percepcdo de conceitos botanicos (professores e alunos).
: Formagdo de professores (inicial e continuada).

: Recursos didaticos no ensino de Botanica.

: TIC (Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo).

: Curriculos e programas.

: Pesquisa bibliografica e/ou documental.

: Proposta e/ou estratégia didatica.

10: Ensino-aprendizagem de Botanica.

11: Ensino de Botanica em espacos ndo formais.

12: Abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino de Botanica.
13: Cursos e oficinas.

14: Prética docente.

15: Qutros.

O©CoO~NO O, WN PR
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2.2 Dissertacdes e teses com abordagem em ensino de Botanica (1982 a 2017)

Com relacdo a investigacao das dissertacdes e teses coletadas, é preciso esclarecer que
o trabalho DT03 ndo estava disponivel em meio eletrdnico ou impresso e, desse modo, nao
tivemos acesso a sua versdo completa. Tentamos, mais de uma vez, contato com a autora e
com o banco de dissertacOes e teses da UFMT, mas ndo obtivemos resposta.

O referido trabalho foi considerado na caracterizacdo bibliogréfica, pois apresentava
elementos suficientes para o preenchimento da ficha de caracterizacdo. Em relacéo a anélise
dos descritores, consideramos importante tentar encontrar e estabelecer as categorias para
todas as dissertacdes e tese coletadas, mesmo para aquela em que somente o resumo foi
disponibilizado, reconhecendo que o resumo pode oferecer dados frageis e limitados sobre o
trabalho (SLONGO, 2004; TEIXEIRA, 2008). Assim, o trabalho ndo coletado em sua
integralidade foi submetido a categorizacdo, com caracterizacdo de todos os descritores,
exceto ao que diz respeito ao referencial tedrico. No entanto, ndo foi possivel realizar uma
analise mais aprofundada relativa as problematicas investigadas e aos referenciais teorico-
metodoldgicos utilizados. A ficha de categorizacdo dos descritores das dissertacdes e teses é
apresentada nos apéndices da presente tese (Apéndice A).

Foram encontradas, no total, 51 publica¢Ges relacionadas ao ensino de Botéanica no
Brasil, no periodo de 1982 a 2017, sendo 43 (84,3%) dissertacdes de mestrado e oito (15,7%)
teses de doutorado. O quadro 09 apresenta a caraterizacdo bibliogréafica das dissertacdes e

teses sobre ensino de Botanica no Brasil.

Quadro 09 - Caracterizacdo bibliogréafica das dissertacdes e teses (DT) sobre ensino de Botanica no Brasil.

Referéncia | Anode | Instituico Grau de Referéncia | Ano de Instituicéo Grau de
(DT) defesa | de Ensino titulacdo (DT) defesa de Ensino titulacdo
Superior académica Superior académica
(IES) (IES)
DTO1 1982 UFPR Mestrado DTO08 2007 UNICAMP Doutorado
académico
DTO02 1997 UNICAMP Mestrado DTO09 2007 PUC-MG Mestrado
académico académico
DTO03 1998 UFMT Mestrado DT10 2008 UEA Mestrado
académico profissional
DT04 2002 PUC-RS Mestrado DT11 2008 ULBRA Mestrado
académico académico
DTO05 2003 UNIUI Mestrado DT12 2008 UNESP Doutorado
académico
DTO06 2003 UFPR Doutorado DT13 2009 PUC-MG Mestrado
académico
DTO7 2004 UNESP Mestrado DT14 2009 UFMS Mestrado
académico académico

(Continua)
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Referéncia | Anode | Institui¢do Grau de Referéncia | Anode | Instituigdo Grau de
(DT) defesa | de Ensino titulacéo (DT) defesa de Ensino titulagéo
Superior académica Superior académica
(IES) (IES)
DT15 2010 UNESP Mestrado DT34 2015 IFAM Mestrado
académico profissional
DT16 2010 USsP Mestrado DT35 2015 UFAL Mestrado
académico académico
DT17 2011 UFMS Mestrado DT36 2015 IFAM Mestrado
académico profissional
DT18 2012 UFMT Mestrado DT37 2016 UERR Mestrado
académico profissional
DT19 2012 PUC-MG Mestrado DT38 2016 UEPR Mestrado
académico académico
DT20 2012 UFMS Mestrado DT39 2016 UEM Doutorado
académico
DT21 2013 UESB Mestrado DT40 2016 UNESP Mestrado
académico académico
DT22 2013 UFPel Mestrado DT41 2016 UESB Mestrado
profissional académico
DT23 2013 USP Doutorado DT42 2016 UEG Mestrado
profissional
DT24 2014 UFMT Doutorado DT43 2016 USP Mestrado
académico
DT25 2014 IFES Mestrado DT44 2016 IFAM Mestrado
académico profissional
DT26 2014 UFMT Doutorado DT45 2017 ULBRA Mestrado
académico
DT27 2014 UERR Mestrado DT46 2017 USP Mestrado
profissional académico
DT28 2014 UESB Mestrado DT47 2017 UFPel Mestrado
académico profissional
DT29 2014 UNICAMP Mestrado DT48 2017 UENP Mestrado
académico profissional
DT30 2014 USP Mestrado DT49 2017 UFABC Mestrado
académico académico
DT31 2015 UNICSUL Mestrado DT50 2017 USP Mestrado
académico académico
DT32 2015 Unigranrio Mestrado DT51 2017 UENF Doutorado
profissional
DT33 2015 UFMT Mestrado - - - -
académico

Em relacdo as dissertacdes de mestrado, 32 (74,4%) receberam o grau de titulagédo

Mestrado Académico e 11 (25,6%) pesquisas foram defendidas em Programas de Pos-

graduacdo (PPG) em Mestrado Profissional. Esse resultado pode ser explicado pela maior

concentracdo de PPG em nivel de mestrado do que em nivel de doutorado no campo da pés-

graduacdo em ensino no Brasil (CAPES, 2016). No entanto, esse nimero ainda corresponde a

uma infima parcela de dissertacdes e teses defendidas no campo do ensino de Ciéncias, area

que conta com mais de 9600 estudos defendidos desde a criagio da Area 46 pela CAPES, em
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2000 (CAPES, 2016). Os PPG referentes as publicacdes coletadas estdo inseridos na Area de
Ensino (Area 46) da CAPES. Segundo o relatdrio de avaliacdo quadrienal (2013 — 2016) da
CAPES (CAPES, 2017), a Area de Ensino integra a Grande Area Multidisciplinar e,

Foi criada em 6 de junho de 2011 pela Portaria CAPES 83/2011,
incorporando todos os PPG da antiga Area de Ensino de Ciéncias e
Matematica (criada em 2000), que a nucleou e da qual guarda referéncias e
experiéncia de organizagio e avaliagio. No quadriénio 2013-2016 a Area se
consolidou bastante em termos quantitativos e qualitativos de programas
registrados ao final da avaliagdo anterior (2010-2012), passando de 104 para
157 programas ativos, totalizando 177 cursos (CAPES, 2017, p. 2).

Dos 177 cursos disponiveis nos PPG na &rea 46, 33 sdo de doutorado, 68 de mestrado
académico e 76 de mestrado profissional (CAPES, 2017). A figura 02 apresenta o crescimento
do nimero de PPG na Area de Ensino desde a criacdo da Area de Ensino de Ciéncias e

Matematica, em 2000.

Figura 02 - Crescimento do nimero de programas de P6s-Graduagdo na Area de Ensino (2000-
2017).
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Fonte - Relatdrio de avaliagdo quadrienal (2013-2016) da CAPES (CAPES, 2017, p. 6).

Em relacdo ao ano de defesa das produgdes académicas (Figura 03), nota-se que a
grande maioria dos trabalhos (94%), foi defendida nas duas Ultimas décadas. Isso indica uma
crescente e recente preocupacdo dos pesquisadores da &rea de ensino de Ciéncias com a
tematica relacionada aos vegetais e com a importancia do conhecimento boténico para a

manutencdo da vida no planeta e solugéo para problemas enfrentados pela humanidade.
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Figura 03 — Distribuicdo das dissertacdes e teses enfocando o ensino de Botanica no
periodo de 1982 a 2017.
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Quando observamos os dados sobre o local onde o trabalho foi defendido, ha bastante
diversidade em relacdo a regido demografica brasileira em que as institui¢cbes de ensino estdo
localizadas. A regido Sudeste concentra grande parte dos trabalhos (45%), seguida das regioes
Sul e Centro-oeste, com 17,6% das producdes defendidas cada. A regido Norte apresenta
11,8% das dissertacdes e teses sobre o ensino de botéanica e, a regido Nordeste, concentra o
restante das pesquisas (8%). Nota-se que a producdo académica se concentra em instituicoes
publicas de ensino, com 43 (84%) trabalhos defendidos, sendo 25 no ambito estadual e 18 no
ambito federal. Isso demonstra um forte engajamento das instituicGes publicas no processo de
formacdo de mestres e doutores em Ensino (CAPES, 2016). As IES de carater privado ou
confessional totalizam oito (16%) dissertacdes e teses defendidas. De acordo com Delizoicov
e colaboradores (2013) e com o documento de area (2016) da CAPES (CAPES, 2016) o
nimero de PPG em ensino de Ciéncias tem aumentado desde 2000, ano em que foi criada a
Area de Ensino de Ciéncias e Matematica da CAPES, posteriormente realocada para a Area
de Ensino. No entanto, ha uma concentracdo e maior consolidacdo de PPG voltados para o
ensino de Ciéncias no eixo Sul-Sudeste (DELIZOICOV et al., 2013). Em nossa analise,

62,6% das dissertacdes e teses foram defendidas em institui¢cdes localizadas nessas regides.

Nivel de ensino, areas de contetdo e focos tematicos

O quadro 10 apresenta a classificacdo das dissertacOes e teses de acordo com 0s
descritores utilizados (Nivel de ensino escolar; Area de contetido botanico; Foco temético).
Observa-se que, em alguns casos, o numero de classificagbes ultrapassou o0 nimero de

documentos, pois alguns trabalhos abrangeram mais de um descritor.



79

Quadro 10 - Classificacdo das dissertacdes e teses (DT) sobre ensino de Botanica no Brasil de acordo com

os descritores: Nivel de ensino escolar; Area de contelido botanico; Foco tematico.

Referéncia Nivel de ensino escolar Area de contetido botanico Foco tematico
DTO01 ES Geral 7
DT02 ES TSV 3
DTO03 EFII Geral 10
DT04 EF Geral 4
DTO05 Geral Geral 8
DT06 ES AV 3;8
DTO07 EFII MV 2
DT08 EFII TSV 11
DT09 EF; EM Eco, EA 10
DT10 EFII MV 56
DT11 ES TSV; EA 11
DT12 EFII Geral 1
DT13 ES MV 4:12
DT14 EM Etb 10
DT15 Geral Eco 6
DT16 ES AV; MV 3
DT17 EM TSV, Eco; EA 6
DT18 EF MV 4
DT19 ES Geral 13
DT20 ES MV 10
DT21 EM Geral 12
DT22 EFII AV; MV 5
DT23 ES Geral 10; 14
DT24 EM FV; MV; TSV 11
DT25 EM Geral 12
DT26 Geral Etb 9
DT27 EFII Geral 5
DT28 EM Geral 9
DT29 EM Geral 2
DT30 ES TSV 4
DT31 EF; EM Geral 10
DT32 EM AV; MV; TSV 9
DT33 EFII AV; MV 9
DT34 ES EA 9;11
DT35 EM TSV; EA 9
DT36 ES FV; MV; EA 11
DT37 EFII AV; MV 3;11
DT38 EM Geral 6; 9
DT39 EM TSV 6
DT40 EM TSV 4:14
DT41 EFII Geral 9
DT42 ES Geral 9
DT43 EFII Geral 2
DT44 EM Geral 9
DT45 EFI EA; Outro 3; 10
DT46 ES Geral 4;14
DT47 EFIIl; EM Geral 5
DT48 ES FV 4;10
DT49 ES Geral 4;14
DT50 EFII Geral 9
DT51 EM Geral 2;3
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Observamos a predominéncia de trabalhos direcionados ao ensino médio (33,3%),
seguidos de pesquisas direcionadas a Educagdo Superior (31,4%) e ao Ensino Fundamental II,
6° ao 9° ano (25,5%). Uma pequena porcentagem (7,8%) abordou tematicas direcionadas ao
Ensino Fundamental de maneira geral; 5,9% dos trabalhos abordaram o ensino de Botanica de
forma genérica, sem referéncia a um nivel de ensino especifico e 1,9% dos estudos foi
direcionado ao Ensino Fundamental I, do 1° aos 5° anos. Estes dados indicam que as
pesquisas em ensino de Boténica estdo concentradas nos niveis de ensino mais altos, como
ensino médio e educacdo superior, sendo quase ausente na educacao infantil e nas series
iniciais do Ensino Fundamental. Uma possivel explicacdo para os resultados encontrados € a
organizacdo do ensino de Biologia, centrado no estudo de vérias ciéncias da vida, como
Citologia, Genética, Evolucdo, Ecologia, Zoologia, Fisiologia e Botanica, o que proporciona
um maior enfogque nos contetidos botanicos no ensino médio e nos cursos superiores da area
das Ciéncias Bioldgicas. A tabela 01 apresenta a distribuicdo das dissertagdes e teses de

acordo com o nivel de ensino escolar abrangido na pesquisa.

Tabela 01 - Distribuicdo das dissertacdes e teses de acordo com o nivel escolar de ensino abrangido na
pesquisa.

Nivel escolar de ensino

N° de dissertacdes e teses*

Porcentagem (%)

Ensino Fundamental

Ensino Fundamental | (EFI)
Ensino Fundamental Il (EFII)
Ensino Médio (EM)

Educacdo Superior (ES)

Geral (sem abordagem especifica)

4
1
13
17
16
3

7,8
1,9
25,5
33,3
31,4
5,9

*0O ntmero de classificagdes ultrapassou o nimero de documentos, pois alguns trabalhos abrangeram mais
de um nivel escolar. As porcentagens indicadas na tabela foram calculadas com base no numero total de
trabalhos (51) e ndo no nimero total de classificagdes (54).

Em relagdo as &reas de contetido pertencentes ao dominio do ensino de Boténica, 0s
resultados sdo apresentados na tabela 02. A maioria (45,1%) das dissertacdes e teses abordam
0s conceitos botanicos de uma maneira geral, trabalhando conteddos de diferentes campos da
pesquisa botanica e relacionando conhecimentos cientificos sobre anatomia vegetal,
morfologia vegetal, fisiologia vegetal e ecologia com a diversidade bioldgica das plantas e o
cotidiano do aluno. Cabe ressaltar que alguns trabalhos abrangeram mais de uma area de

conteudo, nas quais os conceitos foram relacionados a diferentes campos da botanica.
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Tabela 02 - Distribuicdo das dissertacdes e teses de acordo com as areas de conteldo pertencentes ao

dominio do ensino de Botanica abrangidas na pesquisa.

Areas de contetido N° de Dissertacdes e teses* Porcentagem (%0)
Anatomia vegetal (AV) 6 11,7
Fisiologia vegetal (FV) 3 59
Morfologia vegetal (MV) 12 23,5
Taxonomia e Sistematica vegetal (TSV) 10 19,6
Ecologia (Eco) 3 59
Educacdo Ambiental (EA) 7 13,7
Etnobotanica (EtB) 2 3,9
Geral 23 45,1
Outros 1 1,9

*0O nlmero de classificagBes ultrapassou o nimero de documentos, pois alguns trabalhos abrangeram
mais de uma &rea de conteldo. As porcentagens indicadas na tabela foram calculadas com base no
namero total de trabalhos (51) e ndo no nimero total de classificacbes (67).

Além da abordagem genérica, as areas de morfologia vegetal e taxonomia e
sistematica vegetal sdo as que concentram um maior nimero de trabalhos (23,5% e 19,6%,
respectivamente). Essas pesquisas tém como foco temético a formacdo de conceitos e a
elaboracdo de propostas ou estratégias didaticas que estimulem o interesse dos alunos pela
botdnica, uma alternativa ao ensino de boténica tedrico, centrado na aprendizagem de
nomenclaturas, definigdes e regras e, portanto, desestimulante para os alunos. A porcentagem
de dissertacdes e teses com foco nas areas de anatomia vegetal e educacdo ambiental (11,7% e
13,7%, respectivamente) também € significativa, uma vez que a area de Educacdo Ambiental
caracteriza-se por acles voltadas para o ensino escolar e para o ensino ndo escolar e &,
sobretudo, “uma resposta da educagdo a uma preocupagdo da sociedade com a questdo
ambiental” (CARVALHO, 2008, p. 13), integrando diferentes é4reas do conhecimento
(MANCINI; KAWASAKI, 2013). As demais areas de conteudo abrangidas foram ecologia
(5,9%), fisiologia vegetal (5,9%), etnobotanica (3,9%) e outros (1,9%). Neste Unico trabalho,
com foco em uma temética fora dos dominios da Boténica propostos por Raven e
colaboradores (2014), a pesquisa foi pautada nos conceitos e técnicas da Agroecologia.

A tabela 03 apresenta a distribuicdo das dissertagOes e teses de acordo com oS
principais focos tematicos utilizados nos trabalhos analisados. Dez trabalhos tratam de duas
tematicas, sem qualquer privilégio a uma delas. Nesses casos, ambas foram consideradas

como focos tematicos predominantes.
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Tabela 03 - Distribuicdo das dissertacdes e teses de acordo com focos tematicos abrangidos na pesquisa.

Foco tematico N° de Dissertaces e teses* | Porcentagem (%b6)
Conteldo e metodologia (1) 1 1,9
Livro didatico (2) 4 7,8
Percepcéo de conceitos botanicos (3) 6 11,7
Formacdo de professores (4) 7 13,7
Recursos didaticos (5) 5 9,8
TICs (6) 5 9,8
Curriculos e programas (7) 1 1,9
Pesquisa bibliografica e/ou documental (8) 2 3,9
Proposta e/ou estratégia didaticas (9) 12 23,5
Ensino — aprendizagem (10) 7 13,7
Ensino de Botanica em espacos nao formais (11) 6 11,7
Abordagem CTS (12) 3 59
Cursos e oficinas (13) 1 19
Préatica docente (14) 4 7,8

*0 namero de classificagdes ultrapassou o nimero de documentos, pois alguns trabalhos abrangeram mais de
um foco tematico. As porcentagens indicadas na tabela foram calculadas com base no nimero total de trabalhos
(51) e ndo no nmero total de classificagdes (64).

A maioria das pesquisas (74,3%) estd voltada para a elaboracdo de uma proposta ou
estratégia didatica (23,5%); se referem ao ensino-aprendizagem de Botanica e formacdo de
professores (13,7%, cada) e a percep¢do de conceitos botanicos e ao ensino de Botanica em
espacgos nao formais (11,7%, cada). Em menores porcentagens aparecem as pesquisas com
foco no uso de recursos didaticos variados (9,8%), como jogos, livros, entre outros materiais;
no uso das TIC no ensino de Botanica (9,8%); na investigacdo da pratica docente,
focalizando, principalmente, as dificuldades e desafios encontrados pelo professor ao ensinar
Boténica, e na analise de livros didaticos de Ciéncias Naturais e de Biologia (7,8%, cada); na
abordagem CTS (5,9%), utilizando principalmente espacos regionais, como pracas, trilhas,
reservas ecoldgicas etc.; na pesquisa bibliografica e/ou documental (3,9%) sobre a Historia do
ensino de Botanica no Brasil; no conteudo e metodologia (1,9%); nos curriculos e programas

(1,9%) e no oferecimento de cursos e oficinas (1,9%) relacionadas aos contetdos botanicos.

Tipo de estudo e Referencial tedrico

ApoOs a caracterizacdo bibliogréfica e a anélise dos descritores sobre nivel de ensino
escolar, areas de conteudo e foco tematico, apresentamos a analise do tipo de estudo e do(s)
referencial(is) tedrico(s) adotados nas dissertacdes e teses coletadas. Para a caracterizacdo dos
tipos de estudo utilizamos a divisdo proposta por Gil (2002; 2008): pesquisa de campo,
pesquisa documental, pesquisa bibliogréafica e estudo de caso.

No que se refere ao tipo de estudo adotado na pesquisa (Tabela 04), 43 (84%)
trabalhos utilizaram a pesquisa de campo como referéncia metodoldgica, adotando o uso de

questionarios, entrevistas, pesquisa-acdo e observacdo participante como instrumentos de
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coleta, além da anélise de contetdo (BARDIN, 2011; FRANCO, 2005) ou da analise textual
discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007) como ferramentas para a analise dos resultados
obtidos. O estudo de caso foi utilizado em quatro pesquisas (8%) e a pesquisa bibliografica
compreendeu trés dissertacbes de mestrado e uma tese de doutorado (8%), tendo livros
didaticos e trabalhos publicados em periddicos e anais de congressos como corpus de analise.
N&o houve trabalhos classificados como pesquisa documental. Aqueles trabalhos que
utilizaram mais de uma metodologia de pesquisa como, por exemplo, pesquisa bibliografica

seguida de pesquisa-acdo, foram categorizados como pesquisa de campo.

Tabela 04 - Distribuicdo das dissertacGes e teses de acordo o
tipo de estudo abrangido na pesquisa.

Tipo de estudo®™ N°de DT %
Pesquisa de campo 43 84
Estudo de caso 4 8
Pesquisa bibliogréfica 4 8

*)Ndo houve trabalhos com abordagem em
pesquisa documental.

Os referenciais tedricos adotados nas dissertacGes e teses analisadas sdo bastante
diversificados. Algumas pesquisas abrangeram mais de um referencial tedrico e, por isso, 0
namero encontrado (73) foi maior do que o nimero de dissertacdes e teses coletadas (51).
Notou-se a predominancia de pesquisas pautadas no estudo da Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David Paul Ausubel. No total, 15 trabalhos (29,4%) apresentaram
como referenciais tedricos os autores David Paul Ausubel, Joseph Novak, D. Bob Gowin e
Marco Anténio Moreira. A Teoria Sociocultural proposta por Vigotsky e sua contribuicdo
para 0 ensino de Botéanica foi utilizada por cinco pesquisas (9,8%). Nao foi possivel
identificar o referencial teérico adotado em um dos estudos (DT03), pois ndo obtivemos o
acesso ao texto completo da pesquisa.

Os referenciais tedricos encontrados nas teses e dissertacfes analisadas estdo reunidos
na tabela 05.



Tabela 05 — Referenciais tedricos encontrados nas analises das dissertacdes e teses.
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Dissertaces e

Referencial tedrico teses

N° %
Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Paul Ausubel 15 29,4
Teoria Sociocultural proposta por Vigotsky e sua contribui¢do para o ensino de Botanica 5 9,8
Autores e literatura sobre ensino de Ciéncias 4 7,8
Paulo Freire e a contribui¢cdo de uma educacdo problematizadora para o ensino de Boténica 4 7,8
Autores e literatura sobre ensino de Botéanica 4 7,8
Estudos com abordagem CTS 4 7,8
Literatura sobre saberes docentes 4 7,8
Autores que trabalham com o uso das TIC no ensino de Botanica 4 7,8
Jean Piaget e suas contribuicGes para o ensino de Botanica 3 58
Literatura sobre Espacos nao formais de ensino no ensino de Botanica 3 58
Autores e literatura sobre abordagem do curriculo no ensino de Ciéncias 2 3,9
Autores e literatura sobre 0 uso de mapas conceituais no ensino de Botanica 2 3,9
Literatura sobre formacéo de professores de Ciéncias e Biologia 2 3,9
Antoni Zabala e sequéncias didaticas 2 3,9
Autores e literatura sobre Natureza da Ciéncia e experimentac¢do no ensino de Ciéncias 1 19
Autores sobre ensino de Boténica e contextualizagdo 1 19
Autores sobre uso de livros didaticos no ensino de Ciéncias 1 19
Marcos tedricos da Educacdo Ambiental 1 19
Autores e literatura sobre abordagens de ensino 1 19
Diretrizes nacionais para inclusdo e ensino de Ciéncias 1 19
Literatura sobre Histdria das disciplinas escolares 1 19
Autores sobre Mudancas Climéticas Globais 1 19
Pedagogia Histdrico-Critica 1 1,9
Literatura sobre Analise funcional da imagem 1 19
Marco tedrico da agricultura orgéanica e da agroecologia 1 19
Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK) 1 1,9
Literatura sobre Educacgdo para surdos e ensino de Ciéncias 1 19
Autores sobre Metodologias ativas no ensino de Ciéncias 1 19
John Dewey e ambiente natural como contexto experimental 1 19

Total de referenciais tedricos encontrados 73

2.3 Artigos cientificos acerca da tematica sobre ensino de Botanica (1996 a 2017)

Nesta secdo sdo apresentados os resultados acerca da andlise de artigos cientificos

sobre ensino de Boténica, publicados em periodicos nacionais no periodo de 1996 a 2017.

Assim como as dissertacdes e teses referentes ao ensino de Botanica no Brasil, a producéo de

artigos cientificos também se mostrou incipiente. No total, foram selecionados 130 trabalhos,

publicados em 14 periddicos nacionais. Realizou-se uma leitura inicial e, desse total, 12

trabalhos foram excluidos do corpus de analise por ndo apresentarem relacdo com a tematica

do ensino de Boténica. Portanto, foram selecionadas 118 publicacdes.

Ao contrario do que apresentaram as analises sobre dissertacdes e teses no ensino de

Botanica, o maior numero de artigos publicados dentro da tematica ocorreu na Ultima década,

a partir de 2009. O ano com o maior numero de produgdes foi 2014, com 31 (26,3%) artigos
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publicados, seguido de 2016, com 24 artigos (20,4%), e 2015, com 10 artigos (8,5%). A
tabela 06 apresenta os demais resultados referentes ao ano de publicagcdo dos artigos

coletados.

Tabela 06. Distribuicdo dos artigos cientificos de acordo com o
ano de publicacéo.

Ano de publicagéo N° de artigos (ﬁg?ggl:fggoio
2001 1 0,8
2002 2 1,7
2004 1 0,8
2005 1 0,8
2007 3 2,5
2008 2 1,7
2009 7 6
2010 9 7,6
2011 7 6
2012 8 6,8
2013 3 2,5
2014 31 26,3
2015 10 8,5
2016 24 20,4
2017 9 7,6
Total 118 100

Em relacdo ao nimero de artigos publicados por periodico, a tabela 07 apresenta 0s
dados referentes ao numero de artigos sobre ensino de Botanica e ao nimero total de artigos
publicados em cada revista, no periodo de 1996 a 2017. A revista com o0 maior nimero de
publicacdes foi a REnBio, revista da SBEnBio, contando com 2085 publica¢fes no periodo
analisado, sendo 57 artigos sobre ensino de Botanica. E importante destacar que a REnBio
alterna suas publicacdes entre um namero com os trabalhos do ENEBIo - Encontro Nacional
de Ensino de Biologia e um niimero com trabalhos indicados pelas diretorias da Associa¢&o?®.
Sendo assim, € justificavel que 48,3% dos artigos analisados tenham sido publicados pela

RENBIo, jA que a revista apresenta pesquisas apresentadas em um dos mais importantes

Até a edicdo n°6, de outubro de 2013, a revista era regularmente produzida em versdo impressa, com excecdo
dos nimeros 3 e 5 que reuniam os trabalhos apresentados no Enebio - Encontro Nacional de Ensino de Biologia -
e que foram publicados exclusivamente em CD-ROM. A partir do nimero 7, ela se tornou exclusivamente
digital, ainda seguindo a tradi¢do de alternar entre um nimero com a publicacdo dos trabalhos do evento e um
nimero com trabalhos indicados pelas diretorias da Associagdo. A partir do nimero 10 a REnBio - Revista de
Ensino de Biologia da SBEnBio - passa a adotar o sistema de submissdes abertas em fluxo continuo, visando
assim ampliar as possibilidades de acesso aos autores de toda a comunidade da SBEnBio. Informacédo disponivel
no endereco eletrdnico da REnBIo: http://sbenbio.journals.com.br/index.php/shenbio.
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eventos nacionais da area de ensino de Biologia. No entanto, esse nimero representa apenas
2,7% do total de artigos publicados pelo periddico entre 1996 e 2017. O segundo periddico
com o maior nimero de publicacdes sobre ensino de Botanica foi a revista Ciéncia &
Educacédo, com 11 artigos (9,3%). Esse numero representa 1,4% do total de artigos publicados
(759) pela revista no periodo de analise. Outro periddico com uma representacéo significativa
no nosso estudo foi a Revista Areté — Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias. Foram
coletados 8 artigos cientificos (6,8%) sobre ensino de Boténica na revista, que iniciou suas
publicacBes em 2008 e conta com um total de 287 trabalhos publicados desde entdo. Nas
buscas na revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias foram localizados oito artigos (6,8%)
relacionados ao nosso objeto de estudo; na revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias foram
coletados sete trabalhos (6%) focalizando o ensino de Botanica. Ndo foram encontradas

publicacBes nas revistas Ciéncia e Cultura e #Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia.
Tabela 07. Distribuicéo dos artigos cientificos de acordo com cada periédico.
N° de N° total de % em relacdo | % em relacdo ao
Periddicos artigos artigos aos 118 total de artigos de
sobre EB publicados artigos cada periodico
(1996-2017) encontrados (1996-2017)
Acta Scientiae 3 431 2,5 0,7
Alexa}rjdrl_a: Revista de_Educagao 2 278 17 0,7
em Ciéncia e Tecnologia
Ciéncia & Educacio 11 759 9,3 14
Ciéncia & Ensino 1 88 08 11
Ciéncia em tela 7 140 6 5
E?<Aper_|en0|as em Ensino de 8 421 6.8 19
Ciéncias
In_\fest_lgagoes em Ensino de 7 459 6 15
Ciéncias
Revista Areté 9 287 76 31
nglst_a Brasileira d_e Ensino de 6 326 5.1 1,8
Ciéncia e Tecnologia
ReV|sta~BraS|Ie|_rAa d(_e Pesquisa em 4 445 3.4 0,9
Educacdo em Ciéncias
Revista Ensaio 3 419 2,5 0,7
RENBio - SBEnBio 57 2085 48,3 2,7
Total 118 6138 100 :
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Os 118 artigos cientificos coletados na nossa anélise correspondem a apenas 1,9% do
total dos artigos publicados nas revistas selecionadas, o que € pouco representativo,
considerando o volume total dos dados. Esses dados sdo semelhantes aqueles encontrados em
um trabalho no qual investigamos como o ensino de Botanica vem sendo discutido em um
evento cientifico exclusivo da area especifica, 0 CNBot, e em um importante evento bienal da
area de ensino de Ciéncias, o0 ENPEC (PIERONI; ZANCUL, 2019, no prelo). Em nosso
estudo foram encontrados 644 resumos, apresentados nas sessdes sobre ensino de Botéanica no
CNBot (2003 - 2017) e 71 trabalhos nas 11 edi¢6es do ENPEC. Os nimeros encontrados sao
pouco expressivos com relacdo ao total de trabalhos apresentados nos dois eventos, nos
periodos analisados, correspondendo a 2,72% do total de 23640 resumos, para 0 CNBot e
0,79%, de 8970 trabalhos para 0 ENPEC. A partir de 2013, ocorreu um aumento discreto da
porcentagem de trabalhos destinados ao ensino de Botéanica nos dois eventos, em relacdo ao
namero total de trabalhos apresentados. O nimero de resumos relativos ao ensino de Botanica
no CNBot é aproximadamente 9 vezes maior do encontrado nos ENPEC. Isso se deve ao fato
do evento promovido pela SBB ser especifico da area da Botanica, ocorrendo anualmente e
contando com a participacdo de profissionais especializados na area (PIERONI; ZANCUL,
2019). Assim,

Diante do exposto, consideramos que conhecer as caracteristicas das
pesquisas ja produzidas sobre ensino de Botanica, seus focos e recortes
temporais especificos, assim como as principais tendéncias e vertentes da
area, pode fornecer elementos para a proposi¢do de agdes que contribuam
para a melhoria da pratica em sala de aula (PIERONI; ZANCUL, 2019, p.
2).

Nivel de ensino, areas de conteudo e focos tematicos

As tabelas 08 a 10 apresentam a classificacdo dos artigos cientificos de acordo com os
descritores utilizados (Nivel de ensino escolar; Area de conteido botanico; Foco tematico;
respectivamente). Observa-se, em alguns casos, que o numero de classificacdes ultrapassou o
namero de documentos, pois algumas pesquisas abrangeram mais de um descritor.

Em relacéo ao nivel de ensino escolar abrangido nos artigos, observam-se 0os mesmos
resultados daqueles encontrados na analise das dissertagdes e teses. Uma parcela significativa
dos documentos coletados apresenta pesquisas referentes ao Ensino Médio (35,8%), seguido
de trabalhos com foco na Educacdo Superior (28,8%) e no Ensino Fundamental Il (21,2%).
Diferentemente dos resultados encontrados no estudo das dissertacfes e teses, quatro artigos

(3,4%) abrangeram tematicas voltadas para a educacgéo botanica em espagos ndo escolarizados
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ou ndo formais de ensino, como comunidades indigenas ou ribeirinhas e programas de
televisdo. O fato de as pesquisas sobre ensino de Boténica se concentrarem nos niveis de
escolarizacdo mais altos, reforca a hipotese de que esses conteidos nao sdo contemplados nos

programas para a Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental.

Tabela 08. Distribuicdo dos artigos cientificos de acordo com o nivel escolar de ensino
abrangido na pesquisa.

Nivel escolar de ensino N° de artigos cientificos * Porcentagem

(%)
Ensino Fundamental 4 3.4
Ensino Fundamental | (EFI) 8 6,7
Ensino Fundamental Il (EFII) 25 21,2
Ensino Médio (EM) 42 35,6
Educacao Superior (ES) 34 28,8
Geral (sem abordagem especifica) 10 8,5
Outro 4 3,4

*O ndmero de classificagBes ultrapassou o nimero de documentos, pois alguns
trabalhos abrangeram mais de um nivel escolar. As porcentagens indicadas na tabela
foram calculadas com base no nimero total de trabalhos (118) e ndo no nimero total de
classificagdes (127).

Em relacdo as areas de conteudo pertencentes ao dominio do ensino de Botanica, a
maior parcela (34,7%) dos artigos cientificos abordam os conceitos botanicos de uma maneira
geral, trabalhando conteldos de diferentes campos da disciplina. Além da abordagem
genérica, as areas de fisiologia vegetal, morfologia vegetal, taxonomia e sistematica vegetal e
etnobotanica sdo as que concentram um maior numero de trabalhos (14,4%, 12,7%, 12,7% e
12,7%, respectivamente). Assim como nas analises das dissertacdes e teses, a porcentagem de
artigos cientificos que abordaram as areas de ecologia, anatomia vegetal e educacdo ambiental
(9,3%, 8,5% e 6,7%, respectivamente) também foi significativa. As demais areas de conteudo
abrangidas foram reproducdo vegetal (2,5%) e outras (0,8%). Pesquisas com foco em
reproducdo vegetal ndo foram encontradas nas analises das producBes académicas. Os trés
artigos, classificados nesta tematica, apresentaram estudos sobre a formacao de professores de
Ciéncias e Biologia, metodologias alternativas para o ensino de reprodugdo vegetal e
producéo e aplicagdo de modelos didaticos relacionados aos 6rgdos reprodutivos das plantas.
O Unico trabalho com foco em um tema fora dos dominios da Boténica, & uma pesquisa sobre
a producdo e o consumo de Organismos Transgénicos (OT) e Organismos Geneticamente
Modificados (OGM), que investiga a percepcao de graduandos de Fisioterapia e Odontologia,

por meio de questionarios e mapas conceituais.
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Tabela 09. Distribuicdo dos artigos cientificos de acordo com as areas de conteldo pertencentes ao

dominio do ensino de Botanica abrangidas na pesquisa.

Areas de contetido N° de artigos cientificos* Porcentagem (%0)
Anatomia vegetal (AV) 10 8,5
Fisiologia vegetal (FV) 17 14,4
Morfologia vegetal (MV) 15 12,7
Reproducdo vegetal (RV) 3 2,5
Taxonomia e Sistematica vegetal (TSV) 15 12,7
Ecologia (Eco) 11 9,3
Educacdo Ambiental (EA) 8 6,7
Etnobotanica (EtB) 15 12,7
Geral 41 34,7
Outro 1 0,8

*0 nimero de classificagdes ultrapassou o nimero de docume40ntos, pois alguns trabalhos abrangeram
mais de uma &rea de contelido. As porcentagens indicadas na tabela foram calculadas com base no
namero total de trabalhos (118) e ndo no numero total de classificagdes (136).

A tabela 10 apresenta a distribuicdo dos artigos cientificos de acordo com os principais
focos tematicos utilizados nas producgdes analisadas. Aqui, dez trabalhos também abordaram
duas tematicas, sem privilegiar qualquer uma delas. Nesses casos, as duas foram consideradas
focos tematicos predominantes. Ndo houve trabalho classificado no foco temético 7 —
Curriculos e programas.

Comparativamente aos resultados encontrados nas dissertacdes e tese, observamos
uma maior diversidade de abordagens tematicas nos artigos cientificos. Os focos mais
presentes foram a percep¢do de conceitos botanicos por parte de alunos e professores
(17,8%); o desenvolvimento e aplicacdo de recursos didaticos (16,9%); a elaboracdo de uma
proposta ou estratégia didatica (13,5%); a formacdo inicial e/ou continuada de professores de
Ciéncias e Biologia (10,2%) e propostas de cursos e oficinas didaticas voltadas para o ensino
de Botanica (7,6%). Em menores porcentagens aparecem as pesquisas com foco em contetido
e metodologia (6,8%); ensino e aprendizagem de Boténica (6,8%); investigacdo da pratica
docente, abordando principalmente as dificuldades e desafios encontrados pelo professor ao
ensinar Botanica (6,8%); analise de livros didaticos de Ciéncias Naturais e Biologia (5,9%);
pesquisa bibliografica e/ou documental (5,9%); ensino de Botanica em espacos ndo formais
(4,2%), utilizando principalmente locais regionais no estudo, como pracas, trilhas, reservas
ecoldgicas etc.; uso das TIC no ensino de Botanica (3,4%); outras tematicas (1,7%), como
analise e contribui¢des da peca teatral “Uma licdo de Botanica” de Machado de Assis e do

programa de televisao “Um pé de qué?” (Canal Futura); e na abordagem CTS (0,8%).
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Tabela 10. Distribuicdo dos artigos cientificos de acordo com focos tematicos abrangidos na pesquisa.

Foco tematico N° de artigos cientificos* | Porcentagem (%)
Conteldo e metodologia (1) 8 6,7
Livro didatico (2) 7 59
Percepcéo de conceitos botanicos (3) 21 17,8
Formacdo de professores (4) 12 10,2
Recursos didaticos (5) 20 16,9
TICs (6) 4 3.4
Curriculos e programas (7) - -
Pesquisa bibliografica e/ou documental (8) 7 59
Proposta e/ou estratégia didaticas (9) 16 13,5
Ensino — aprendizagem (10) 8 6,7
Ensino de botanica em espacos ndo formais (11) 5 4,2
Abordagem CTS (12) 1 0,8
Cursos e oficinas (13) 9 7,6
Préatica docente (14) 8 6,7
Outros (15) 2 1,7

*0 nmero de classificagdes ultrapassou o nimero de documentos, pois alguns trabalhos abrangeram mais de
um foco tematico. As porcentagens indicadas na tabela foram calculadas com base no nimero total de trabalhos
(118) e ndo no numero total de classificaces (128).

Tipo de estudo e Referencial tedrico

No que se refere ao tipo de estudo adotado na pesquisa (Tabela 11), 90 (76,3%)
trabalhos utilizaram a pesquisa de campo como referéncia metodolégica, adotando o uso de
questionarios, entrevistas, pesquisa-acdo e observacdo participante como instrumentos de
coleta. Como ferramentas para a analise dos resultados obtidos, os estudos empregaram a
analise de contetdo, a analise textual discursiva ou analise do discurso. Conforme relatado
anteriormente, optamos por inserir relatos de experiéncia nas analises, j& que 10 artigos
cientificos (8,5%) optaram por esse tipo de estudo. A pesquisa bibliografica compreendeu oito
trabalhos (6,7%); o ensaio tedrico foi o tipo de estudo efetivado por cinco trabalhos (4,2%); 0s
estudos de caso corresponderam a 2,6% dos artigos e a pesquisa documental foi utilizada em
duas producdes (1,7%). Aqueles trabalhos que utilizaram mais de uma metodologia de
pesquisa como, por exemplo, pesquisa bibliografica seguida de pesquisa-acdo, foram

categorizados como pesquisa de campo.

Tabela 11. Distribui¢do dos artigos cientificos de acordo o tipo de
estudo abrangido na pesquisa.

Tipo de estudo N°_de a}r_tigos %
cientificos
Pesquisa de campo 90 76,3
Pesquisa bibliogréafica 8 6,7
Pesquisa documental 2 1,7
Ensaio tedrico 5 4,2
Relato de experiéncia 10 8,5
Estudo de caso 3 2,6
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Assim como observado nas dissertacdes e teses, os referenciais tedricos adotados nos
artigos cientificos analisados foram bastante diversificados. Algumas pesquisas abrangeram
mais de um referencial tedrico e, por isso, 0 numero de referenciais encontrados (120) foi
maior do que o nimero de documentos coletados (118). O referencial tedrico com maior
namero de classificacbes foram autores e literatura sobre ensino de Boténica, em 13 dos
artigos cientificos (11%). Nesta andlise, também predominaram pesquisas pautadas no estudo
da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Paul Ausubel. No total, 12
trabalhos (10,2%) apresentaram como referenciais tedricos os autores David Paul Ausubel,
Joseph Novak, D. Bob Gowin e Marco Antonio Moreira. Marcos tedricos da Educagédo
Ambiental fundamentaram nove artigos (7,6%); autores e literatura sobre o uso de jogos
didaticos no ensino de Ciéncias e sobre Etnobotanica compreenderam sete producdes (6%)
cada; autores e literatura sobre ensino de Ciéncias foi o referencial tedrico de seis artigos
cientificos analisados (5,1%). A tabela 12 apresenta os referenciais tedricos encontrados nas
andlises dos artigos cientificos.

Tabela 12 — Referenciais tedricos encontrados nas analises dos artigos cientificos.

Artigos

Referencial tedrico cientificos
N° %
Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Paul Ausubel 12 10,2
Marcos tedricos da Educacdo Ambiental 9 7,6

Autores e literatura sobre o uso de jogos didaticos no ensino de Ciéncias 7 6

Autores e literatura sobre Etnobotéanica 7 6
Autores e literatura sobre ensino de Ciéncias 6 51
Autores e literatura sobre saberes populares e sua relagdo com o ensino de Botéanica 5 4,2
Literatura sobre o uso de estratégias e praticas pedagogicas diferenciadas 5 4,2
Teoria Sociocultural proposta por Vigotsky e sua contribuigdo para o ensino de Boténica 4 3,4
Jean Piaget e suas contribui¢Bes para o ensino de Boténica 4 3,4
Ensino de Ciéncias por investigacdo 4 3,4
Autores e literatura sobre metodologias de ensino 4 3,4
Literatura sobre recursos didaticos no ensino de Ciéncias 4 3.4
Paulo Freire e a contribuicdo de uma educacéo problematizadora para o ensino de Botanica 3 2,5
Autores e literatura sobre colegdes biologicas 3 2,5
Marcos tedricos da Ecologia 3 2,5
Autores que trabalham com o uso das TIC no ensino de Botéanica 2 1,7
Literatura sobre Espacos ndo formais de ensino no ensino de Botanica 2 1,7
Autores e literatura sobre 0 uso de mapas conceituais no ensino de Botanica 2 1,7
Literatura sobre formacdo de professores de Ciéncias e Biologia 2 1,7
Autores sobre ensino de Boténica e contextualizacdo 2 1,7
Autores e literatura sobre uso de livros didaticos 2 1,7
Autores e literatura sobre metodologias alternativas 2 1,7
Autores que estudam o conceito de Dimens&o afetiva 2 1,7
Autores sobre Perfil conceitual 2 1,7
Literatura sobre curriculo no ensino de Ciéncias 1 0,8
Autores e literatura sobre Natureza da Ciéncia e experimentacdo no ensino de Ciéncias 1 0,8
Literatura sobre Abordagem CTS 1 0,8

(Continua)
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(Conclusdo)

Artigos
Referencial tedrico cientificos

N° %
Diretrizes nacionais para inclusdo e ensino de Ciéncias 1 0,8
Literatura sobre Mudancas Climaticas Globais 1 0,8
Andlise do Discurso 1 0,8
Autores que abordam o conceito sobre Conhecimentos prévios no ensino de Ciéncias 1 0,8
Historia e Filosofia da Ciéncia 1 0,8
Literatura sobre Educacdo a Distancia (EAD) 1 0,8
Historia das disciplinas escolares 1 0,8
Circulo de Bakhtin 1 0,8
Autores sobre Modalidades didaticas 1 0,8
Autores e literatura sobre Epistemologia da Ciéncia 1 0,8
Literatura sobre Concepgdes alternativas no ensino de Ciéncias 1 0,8
Autores sobre Inteligéncias multiplas 1 0,8
Autores sobre llustracdo cientifica 1 0,8
Autores sobre Interatividade no ensino de Ciéncias 1 0,8
Literatura sobre Semiética 1 0,8
Sistema transversal de ensino-aprendizagem de Piconez 1 0,8
Autores sobre Cegueira botanica 1 0,8
Divulgacdo cientifica 1 0,8
Literatura sobre Design research 1 0,8

Total de referenciais tedricos encontrados 120

2.4 Producdes académicas: elementos para um ensino de Botanica problematizador e
contextualizado

Considerando que as ideias de Paulo Freire podem oferecer subsidios para um ensino
de Boténica problematizador e contextualizado, nesta se¢do apresentaremos algumas
possiveis contribuices dos estudos analisados, a partir do referencial tedrico freireano.

Primeiramente, contabilizamos o nimero de dissertacdes, teses e artigos cientificos
que utilizaram Paulo Freire como referencial tedrico ou citaram alguma obra do autor na
pesquisa. Além disso, realizamos a analise de como estas citagcbes ocorreram, assim como
feito no trabalho desenvolvido pelo grupo ECIEA, ou seja, se a citagdo ocorreu apenas para
apresentar uma ideia ou se a perspectiva freireana de educagdo foi apropriada de fato. Ha
trabalhos nos quais Freire ¢é citado, porém o que ocorre é a citacdo de frases fora do contexto,
ideias em epigrafes para iniciar capitulos ou mencdes que nao se articulam com o referencial
de pesquisa (VIVEIRO et al., 2015; ZANCUL; VIVEIRO 2017; PIERONI et al., 2018). Além
disso, também contabilizamos quais obras de Paulo Freire foram citadas nas pesquisas.

A tabela 13 apresenta o numero de dissertacOes, teses e artigos cientificos que
utilizaram Paulo Freire como referencial tedrico e/ou citagdo ao longo do trabalho.
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Tabela 13. Distribuicdo das dissertacBes, teses e artigos cientificos que
utilizaram Paulo Freire como referencial tedrico e/ou citagdo.
Tipo de documento Referencial teérico % * | Citacdo %

Dissertacdes e teses 3 5,8 22 43,1
Artigos cientificos 3 2,5 13 11,0

*Porcentagem (%) em relacdo ao total de documentos coletados: 51 para
dissertacOes e teses; 118 para artigos cientificos.

Em relacdo a citacbes, quase metade das dissertacdes e teses (41,2%) apresentaram
alguma obra de Paulo Freire como referéncia bibliografica, enquanto 13 (11%) artigos
cientificos fizeram uso de tais obras. No entanto, foi possivel observar que muito poucas
pesquisas utilizaram de fato o referencial freireano, sendo trés dissertacdes e teses (5,8% de
51 DT) e trés (2,5% de 118 AC) artigos cientificos. As dissertacdes e teses que utilizaram
Paulo Freire como referencial tedrico foram DT04, DT09, DT51. J& os artigos cientificos que
se apropriaram dos referenciais freireanos foram: AC12, AC20 e AC86. Nesta secdo
enfatizaremos estas producgdes, além de ideias apresentadas por outras pesquisas que citaram a
pedagogia freireana em algum momento do estudo.

Em relacdo a citacdo das obras nos trabalhos analisados (Tabela 14), observou-se que,
entre as dissertacdes e teses, as duas obras mais citadas foram “Pedagogia da autonomia” e
“Pedagogia do oprimido”, com 15 e nove citagdes, respectivamente. Outros livros citados
mais de uma vez foram “Extensdo ou comunicagdo?” e “Educagdo como pratica da
liberdade”, com trés citacdes cada. J4 nas andlises realizadas com os artigos cientificos, as
obras mais utilizadas foram “Pedagogia do oprimido”, “Extensdo ou comunicagdo?” e

“Educagdo e mudang¢a”, com cinco e duas citagdes cada, respectivamente.

Tabela 14 — Obras de Paulo Freire citadas nas dissertacdes e tese (DT) e nos artigos cientificos (AC).
Obra de Paulo Freire N°de DT | N°de AC
Pedagogia da autonomia 15 1
Pedagogia do oprimido
Extensdo ou comunicacao?
Educagdo e mudanca
A importancia do ato de ler
Educacdo como pratica da liberdade
Conscientizacdo: teoria e pratica da libertagdo
Uma educacao para a liberdade
Educac&o: o sonho possivel
A educacdo na cidade
Pedagogia da esperanca: um reencontro com a Pedagogia do oprimido
Politica e educagdo: ensaios
A educacdo é um ato politico
Acdo cultural para a liberdade e outros escritos
Medo e ousadia: o cotidiano do professor
Citacdo indireta
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Quando analisamos o tipo de apropriacao realizada pelos pesquisadores nos trabalhos
coletados, observamos que algumas pesquisas apresentam a perspectiva freireana na
introducdo, porém nédo héa a retomada das ideias na discusséo dos resultados. Outros trabalhos
apresentaram a pedagogia de Paulo Freire como referencial tedrico e se apropriaram de sua
obra para analisar e discutir os resultados da pesquisa.

Analisamos, a seguir, as dissertacdes, teses e artigos cientificos (DT04, DT09, DT30,
DT51, AC12, AC20, AC86) que utilizaram Paulo Freire como referencial tedrico de suas
pesquisas. Além destes trabalhos, apresentaremos outros estudos pautados em uma educacao
problematizadora e que propdem ideias e contribuicdes para o ensino de Boténica.

Em sua dissertacdo de mestrado (DT04), Fernandes (2002) prop0s, a um grupo de
professores de Ciéncias, a elaboracdo de uma unidade de ensino de Botéanica voltada para a
vegetacdo local (patio da escola), a fim de compreender as aprendizagens mais significativas e
investigar as experiéncias e vivéncias dos docentes ao trabalharem conjunta e
cooperativamente. Para isso, a autora fundamentou seu referencial tedrico em concepcoes
referentes a natureza do conhecimento cientifico e a natureza da Ciéncia, além de analisar a
pratica pedagogica no que se refere a inter-relacdo professor-aluno, utilizando autores como
Jacques Delors, Paulo Freire, Jodo Batista Siqueira Harres, Roque Moraes e Daniel Gil-Pérez.

Fernandes (2002) questiona o qué ensinar e como ensinar no ensino de Ciéncias,
especificamente na pratica em sala de aula referente ao ensino de Botanica. A autora ressalta a
importancia da superacdo da educacdo bancéria, diversas vezes evidenciada no ensino de

Botanica, devido a grande quantidade de conceitos e nomenclaturas (FERNANDES, 2002).

Por isso, também no ensino de ciéncias, a aten¢do tem recaido sobre o papel
a ser desempenhado pelo professor. Sua atuacdo é determinante na formacao
de atitudes sejam elas positivas ou negativas, perante o estudo, cabendo a ele
as atribuigdes imprescindiveis de despertar a curiosidade, de desenvolver a
autonomia, de estimular o rigor intelectual e de criar condi¢Ges necessarias
para o sucesso da educacdo formal e da educagdo permanente. Além disso,
para manter a atencdo de seus alunos, os professores devem estabelecer
ligacBes entre as matérias ensinadas e a vida cotidiana dos alunos, sendo o
ponto de partida o conhecimento que eles trazem consigo para a escola
(FERNANDES, 2002, p. 28).

Na analise de conteudo realizada com os dados obtidos a partir de observagéo e uso de
questionario, a autora elaborou cinco categorias: importancia do estudo de grupo; concepcoes
gerais do estudo de grupo; proposta metodologica cooperativa; dominio de conteddo;
exploracdo da realidade e valorizacdo dos conhecimentos prévios (FERNANDES, 2002).



95

Nessas categorias, Fernandes (2002, p. 43) procurou avaliar as respostas do grupo de
professores a luz dos referenciais tedricos, compreendendo que “o conhecimento ¢ continuo e
permanente” e que os docentes manifestaram a necessidade de aperfeicoamento profissional.
Concordamos com Fernandes (2002) quando a autora afirma que é necessario que o
professor busque formacdo permanente. Para Freire (2002a, p. 14) essa busca pelo saber é
indispensavel a préatica docente, pois, para o autor, “ndo ha ensino sem pesquisa ¢ pesquisa
sem ensino”. Freire (2002b) destaca, ainda, a importancia do conhecimento e da reflexao

critica para a transformacéo da realidade:

Conhecer, na dimens@o humana, que aqui nos interessa, qualquer que seja o
nivel em que se dé, ndo é o ato através do qual um sujeito, transformado em
objeto, recebe, décil e passivamente, os contedos que outro lhe da ou
impde. O conhecimento, pelo contréario, exige uma presenca curiosa do
sujeito em face do mundo. Requer sua acdo transformadora sobre a
realidade. Demanda uma busca constante. Implica em invencdo e em
reinvencdo. Reclama a reflexdo critica de cada um sobre o ato mesmo de
conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo e, ao reconhecer-se assim,
percebe o “como” de seu conhecer e os condicionamentos a que esta
submetido seu ato (FREIRE, 2002b, p. 27).

Fernandes (2002) observou que os professores sujeitos da pesquisa manifestaram uma
tendéncia a uma concepc¢ao bancéria de educacdo, desprezando os conhecimentos prévios dos

alunos e priorizando o contetdo proposto no curriculo. Afirma a autora que

Para desenvolver, nas aulas de Ciéncias, atividades que despertem o
interesse dos alunos por sua realidade € relevante que os professores
compreendam que o conhecimento ndo é transmitido, oferecido, mas sim
reconstruido a partir do que o aluno ja sabe (FERNANDES, 2002, p. 54).

Assim como propde Freire (1980, p. 15) na busca por uma educacéo libertadora, em
que “a conscientiza¢do ndo pode existir fora da praxis”, Fernandes (2002, p. 61) pondera que
os “professores devem ter consciéncia de suas proprias ideias para compara-las com outras
perspectivas, podendo surgir interrogagdes e inquietudes que lhes proporcionardo
questionamentos sobre suas concepgoes € praticas habituais”.

Ao analisar a relagdo professor-aluno, relatada pelos sujeitos da pesquisa, Fernandes
(2002) observou que os professores apresentavam insuficiéncia do dominio de contetdo
especifico de Botanica, resultando em uma avaliacdo inadequada das interpretacdes dos

alunos sobre determinado tema. No trabalho em grupo realizado, a pesquisadora buscou sanar
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esta caréncia, a partir de propostas de alternativas de ensino-aprendizagem, diélogo e reflex&o.
Além disso, era recomendado que os professores levassem esse aprendizado para a sala de
aula (FERNANDES, 2002).

Entendo que a problematizacdo promove atitudes de pesquisa e autonomia
dos alunos. Por isso, o professor deve orientar o dialogo e a reflexdo. Neste
contexto, o professor ndo conhece de antemdo os resultados, mas precisa
saber auxiliar a construgdo do processo de aprendizagem (FERNANDES,
2002, p. 70).

Ao questionar os alunos, as professoras, aléem de tornarem as aulas mais
interessantes e dindmicas, estavam desenvolvendo a expressdo oral, a
autoconfianca e a autonomia de seus alunos. Elas comegcaram a tomar
decisdes e se envolverem mais nas atividades propostas (FERNANDES,
2002, p. 74).

Fernandes (2002) concluiu que, a partir do trabalho em grupo, os professores
compreenderam que 0 uso de recursos baseados na realidade do aluno e a promocdo do
diadlogo e da autonomia dos educandos séo estratégias fundamentais para uma pratica pautada
na transformacao da realidade e para a superacdo de uma concepcao bancéaria de educacao.

Outra pesquisa que se apropria da perspectiva freireana de educacdo nos referenciais
tedricos é a dissertacdo de Mestrado DT09. No entanto, na analise e discussao dos resultados,
a retomada das ideias de Paulo Freire é bastante vaga. Vargas (2007) elaborou uma proposta
de ensino para conteudos de Botanica, Ecologia e Educacdo Ambiental e, a partir da
construcdo de um viveiro de mudas arboéreas, objetivou promover a participacdo e a
autonomia dos alunos. Para Vargas (2007) a producdo coletiva de um viveiro de mudas

auxilia a criar as possibilidades para a construcdo do conhecimento botanico.

Nas condicBes de verdadeira aprendizagem, o0s educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber
ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo (VARGAS,
2007, p. 22).

A autora considera que a formagdo permanente dos professores tambem é fator
essencial para um ensino de Botanica problematizador. Para Vargas (2007, p. 24) “na
formacdo permanente desses professores, o0 momento fundamental é o da reflexdo critica
sobre a prética. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica”. Vargas (2007) avalia que, a partir dessa reflexdo critica sobre a pratica, 0

professor é capaz de estimular a curiosidade e a constru¢do do conhecimento do aluno.
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Pensando dessa maneira, podemos usar essa curiosidade natural para fazer
com que o aluno compreenda melhor 0 mundo que o rodeia, concretizando
assim a finalidade basica do ensino das ciéncias. Podemos, a partir desse
pressuposto, criar condi¢bes de aprendizagem a partir de visitas, trabalhos
em grupo, criacdo de projetos e trabalhos de campo, instigar a curiosidade
natural do aluno, tornando-o um aliado no processo de ensino-aprendizagem
dos conteldos de Ciéncias, abrindo, assim, precedentes para novas
metodologias de ensino (VARGAS, 2007, p. 27).

Assim como observado na DT04, na DT 09 o uso da realidade local do aluno e da
escola como ferramentas para a superacdo da educacdo bancéaria no ensino de Botéanica foram

apontadas como eficazes no processo de construcdo do conhecimento.

Problemas que envolvam o interesse do aluno, tornando-o um agente de
interferéncia direta na resolugdo do problema, podem ser uma grande
abertura para o ensino de determinados conteudos de dificil trabalho em

sala de aula por meio de métodos ditos tradicionais (VARGAS, 2007, p. 86).

Outra pesquisa que adotou os pressupostos da educacdo problematizadora de Paulo
Freire foi a tese de doutorado DT51. A proposta do estudo teve, como tema central, a flora
brasileira e buscou refletir sobre o ensino de Botanica na educacao basica, a partir da analise
dos contetdos de livros didaticos do ensino médio e das percepcbes de estudantes sobre
diversos aspectos, entre eles a aprendizagem mediada pelas TIC, os conhecimentos sobre a
vegetacao brasileira e a motivagéo para o estudo de boténica (CRUZ, 2017).

No primeiro momento do estudo, Cruz (2017) analisou como os conteudos sobre a
flora nativa brasileira era apresentado em livros didaticos de Biologia, correspondentes ao
ensino médio. Para a autora os livros didaticos ainda sdo o principal recurso didatico-

pedagdgico utilizado pelos professores. Segundo ela,

[...] é imprescindivel garantir que os educandos tenham contato significativo
com os conhecimentos sobre a flora brasileira nessas obras. Nesse sentido,
0s autores precisam optar, sempre que possivel, pelo emprego de espécies
vegetais nativas (CRUZ, 2017, p. 96).

E indispensavel que, além de utilizarem exemplos de espécies nativas, 0s
autores mencionem e expliquem suas caracteristicas, para que os educandos
se familiarizem com as especificidades da flora brasileira. No geral, as obras
analisadas apenas citam as espécies, sem mencionarem suas peculiaridades
(CRUZ, 2017, p. 97).
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Cruz (2017) também aponta a importancia da inclusdo de conteudos sobre espécies
nativas nos livros didaticos e a sua adequada associacdo a origem, nomes cientificos,
ilustracGes e especificidades para a construgdo do conhecimento pelo educando. Para a autora,
os alunos, “ao terem contato com esse conhecimento, aproximam-se da realidade em que
vivem e podem estabelecer mais conexdes entre a ciéncia e o seu cotidiano, contextualizando
o ensino de biologia” (CRUZ, 2017, p. 102). E acrescenta:

No processo de ensino-aprendizagem de qualquer contetdo, a bagagem de
saberes que os alunos ja levam para a escola deve ser resgatada e valorizada.
Portanto, no intuito de aproximar o ensino de botanica do cotidiano dos
estudantes e reconhecer seus conhecimentos prévios, é aconselhavel que os
professores procurem trabalhar com as plantas tipicas de cada regido do pais,
valorizando a biodiversidade e a cultura local. Assim, o ensino se torna
contextualizado e se aproxima da realidade dos nossos educandos (CRUZ,
2017, p. 108).

Nas analises sobre o uso de uma estratégia didatica multimidia, Cruz (2017, p. 131)
destaca a importancia de se promover reflexfes continuas na sala de aula, refletindo sobre as
possibilidades de “como atrair a aten¢do dos educandos e como desenvolver seu pensamento
critico”. Ela aponta que o uso de diferentes estratégias contribui para solucionar alguns
problemas evidenciados em sua pesquisa, como a falta de motivacdo dos educandos para a
aprendizagem de Botéanica, o uso do livro didatico como Unico recurso, excessivas praticas
pedagogicas tradicionais baseadas na memorizacdo que promovem aulas magantes e
monotonas e falta de contextualizacdo do ensino de botanica com a realidade dos educandos
brasileiros (CRUZ, 2017, p. 160). Para isso, Cruz (2017) defende um ensino de Botanica
pautado na educacgédo problematizadora de Paulo Freire.

O artigo AC12 analisou a relacédo entre teatro e ciéncia, na perspectiva da educacéo em
ciéncias, a partir da apresentacdo da peca “Licao de Botanica”, de Machado de Assis, para
estudantes da educacdo béasica e de posterior aplicacdo de questionario sobre a temaética, para
0s espectadores. Entretanto, esse questionario solicitou aos estudantes que indicassem
duvidas, criticas e sugestdes aos produtores e atores da peca, para serem analisadas
posteriormente. A andlise e a discussdo dos resultados foram ancoradas na perspectiva
problematizadora e dialdgica de educacéo proposta por Paulo Freire (GARDAIR; SCHALL,
2009).

Para as autoras, o debate sobre temas relacionados a pratica cientifica, a partir de
espetaculos teatrais, pode contribuir para a ‘“construcdo de visdes de ciéncia menos

compartimentadas e estereotipadas” e “deve funcionar como ponto de partida para gerar o
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debate sobre temas relacionados a pratica cientifica” (GARDAIR; SCHALL, 2009, p. 705).
Segundo elas, tal processo

se estabelece em um espaco privilegiado de interlocucdo entre profissionais
do teatro, pesquisadores, estudantes, professores e publico em geral, no qual
é possivel explorar, de forma dialégica, a educacdo cientifica em uma
perspectiva problematizadora e critica (GARDAIR; SCHALL, 2009, p. 705).

As respostas do questionario aplicado ap0s as apresentacOes teatrais apresentaram
questBes diversas, relacionadas a temas como processo de criacdo artistica, trama da peca,
formacdo dos atores, comentérios elogiosos, vida e obra de Machado de Assis, conteddos de
Ciéncia e pertinéncia do espetaculo. Nos conteidos de Ciéncia, a maioria dos
guestionamentos foi em relacéo a vida e ao trabalho de cientistas, o que pode ser justificado
pela profissdo de uma das personagens principais: um taxonomista botanico sueco, inspirado
em Karl Von Lineu, e que é retratado na histdria como um cientista isolado do mundo e com
o0s sentimentos reprimidos (GARDAIR; SCHALL, 2009).

Como conclusao, as autoras acenam para a importancia de se desenvolver um processo
de educacdo cientifica associado a linguagem artistica, a fim de promover um debate com
“poténcia comunicativa junto ao publico nao especializado” (GARDAIR; SCHALL, 2009, p.
709).

Na triade arte, ciéncia e educacdo, a arte ndo deve ser vista como mero
recurso, assim como a ciéncia nao deve ser reduzida ao conteldo a ser
apresentado. Mais que isso, assim como a ciéncia, a arte é construtora de
pontos de vista. Ambas séo fruto e expressdo de uma dada época e devem ser
apresentadas como tais. Assim, a proposta de educar a partir da interagdo
entre ciéncia e arte ndo pode dispensar a ideia de que estas duas formas de
conhecer e expressar 0 mundo nascem da necessidade de o homem buscar
respostas para sua inconclusdo (GARDAIR; SCHALL, 2009, p 710).

A pesquisa AC20 teve como foco um minicurso de extensdo, com énfase em aulas
praticas sobre a organizagdo morfoldgica e anatdmica das plantas e as respectivas funcGes de
seus Orgdos e estruturas, ministrado por alunos de um curso de Licenciatura em Ciéncias a
alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Minas Gerais. Os autores
basearam-se nas ideias da “Pedagogia da Problematiza¢do”, visando proporcionar aos
estudantes formas de pensar, refletir e tomar decisbes acerca de determinados problemas
(MACHADO JUNIOR, 2010, p. 2236). O minicurso foi dividido em trés momentos: pesquisa
da tematica a ser trabalhada; duas aulas sobre os conteudos de morfologia externa e anatomia

interna de raiz, caule, folhas, flores, frutos e sementes, origens e funcGes; quatro aulas sobre
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0s conteudos de sistematica vegetal, morfologia externa e anatomia interna vegetal. Apds o
oferecimento do minicurso, foram analisados aspectos referentes as etapas, as atividades, as
dificuldades encontradas e sugestdes.

Como resultados, Machado Junior e colaboradores (2010) afirmaram que houve
dificuldades em relacdo a aplicacdo das aulas praticas, no entanto, a dinamica do trabalho

proporcionou uma avaliagdo positiva do minicurso. Os autores assinalam que o minicurso,

tratou os conteudos de forma globalizada, valorizando as experiéncias do
cotidiano dos alunos, permitindo a relacdo entre teoria e pratica, dando
significado as aprendizagens realizadas na escola, possibilitando que estas
sejam Uteis na vida, no trabalho e no exercicio da cidadania (MACHADO
JUNIOR et al., 2010, p. 2240).

Machado Junior e colaboradores (2010, p. 2241) constataram que a inexisténcia de
aulas préaticas em laboratorio e aulas de campo contribuem para um “ensino tradicionalista e
pouco interativo”, no qual “a pedagogia da problematizagdo cede espago a um “passar” de
informacdes sem conexdes com o cotidiano do aluno, o que dificulta o processo de apreensédo
dos conteudos”.

Por fim, o artigo cientifico AC86 se refere a um levantamento bibliografico, nos
principais periodicos das areas de ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, com a finalidade
de identificar como os Organismos Geneticamente Modificados (OGM), conhecidos
popularmente como alimentos transgénicos, estdo sendo reconhecidos e discutidos
pedagogicamente em pesquisas dessas areas. A selecdo dos trabalhos ocorreu a partir da busca
da palavra-chave “transgénico(s)” nos buscadores internos dos periddicos analisados pelos
autores (ROCHA; SLONSKI, 2016). Apo6s a selecdo dos trabalhos, Rocha e Slonski (2016)
analisaram a temaética a partir dos focos tematicos: Avaliacdo de estratégias de ensino;
Proponente didatico para professores; Concepgdes de alunos e/ou professores sobre os
transgénicos.

Em relacdo aos trabalhos referentes ao foco temético Avaliagdo de estratégias

didaticas, os autores afirmam:

Os textos dos artigos analisados ndo sdo claros quanto & compreensao que 0s
autores detém sobre a metodologia das estratégias de ensino avaliadas. Ao
mesmo tempo, ndo explicam o que compreendem por criticidade e cidadania
como importantes elementos a formacéo escolar, dando poucos subsidios de
carater praticos e pedagodgicos aos leitores (ROCHA; SLONSKI, 2016, p.
80).
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Rocha e Slonski (2016) afirmam, ainda, que os trabalhos analisados nesse foco
teméatico demonstraram um interesse em promover uma maior participacdo do cidaddo nas
questdes sociocientificas. Além disso, 0s estudos priorizaram estratégias de ensino
diversificadas, de carater reflexivo, coletivas e que possibilitassem o exercicio argumentativo.

Para os autores,

H& uma primazia pelos debates, mesmo que associados a workshops,
sequéncia didaticas e ao uso alternado de laboratério, producdes textuais e
imagéticas. Desta forma, os trabalhos avaliam positivamente estratégias de
ensino que envolvam algum grau de dialogismo, principalmente
relacionando questdes sociocientificas ao cotidiano discente (ROCHA;
SLONSKI, 2016, p. 80).

Quanto ao foco tematico Proponente didatico para professores, 0s autores avaliaram
dois trabalhos que apresentaram “diferentes e importantes contribuigdes para as proposi¢oes
pedagdgicas, relacionadas a compreensao ideoldgica da tematica na sociedade brasileira e seu
papel na formagao politica dos educandos” (ROCHA SLONSKI, 2016, p. 82). No entanto, 0s
resultados demonstram que 0s estudos na &rea ainda carecem de acles efetivas para a
resolucdo de problematicas relacionadas a abordagem dos OGM em sala de aula. Para Rocha
e Slonski (2016, p. 83) “ainda sd3o poucos 0s trabalhos que propdem uma possibilidade
formativa concreta aos professores, a fim de auxilia-los na objetivacdo, desenvolvimento e
avaliacdo de propostas de ensino ligadas ao controverso tema dos transgénicos”.

Em relacdo a Concepcéo de alunos e professores sobre transgénicos, Rocha e Slonski
2016, p. 84) constataram que “os alunos ndo utilizam o conhecimento cientifico formal para
construir sua argumentacao frente ao que sdo 0s transgénicos e quais as implicacdes de sua
utilizagdo”, reduzindo sua compreensdo sobre os fendmenos bioldgicos a sua terminologia.
Essa constatacdo implica na concepcdo de professores de Ciéncias e Biologia sobre o qué
ensinar e como ensinar em suas disciplinas, os quais supervalorizam o ensino dos
conhecimentos cientificos em detrimento dos saberes populares e dos conhecimentos prévios
dos educandos (ROCHA; SLONSKI, 2016). Na analise dos autores, a “avaliagdo dos artigos
sobre a concepcdo dos alunos parece se pautar, ndo no dialogo entre os diferentes
conhecimentos, mas na presenca ou ndo de um discurso cientifico nas argumentacdes dos
alunos” (ROCHA; SLONSKI, 2016, p. 84). Rocha e Slonski (2016, p. 88) concluem:

Na maioria dos trabalhos analisados, existe uma similaridade entre as
compreensdes dos professores e dos alunos, baseadas no senso comum,
fortemente influenciado pela midia. No que se refere a temas controversos
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cientificos e tecnoldgicos, como a transgenia, a midia é caracterizada como
um obstéculo para a criticidade e a formacao cidada dos alunos na escola e
na sociedade. A polarizacdo e a valoragdo dos conhecimentos, ndo
possibilitam o dialogo problematizador entre o senso comum e 0s
conhecimentos cientificos. O resultado é perigoso e contraditorio a
democratizacdo da ciéncia, pois pode significar o exercicio vazio e mecanico
do discurso da ciéncia na escola, legitimando uma tecnocracia escolar
(ROCHA; SLONSKI, 2016, p. 88).

Como foi possivel observar, poucas pesquisas se apropriaram de fato das ideias de
Paulo Freire. As citacdes contempladas nos trabalhos ocorreram de maneira pontual, na secéo
de introducdo ou discussdo dos resultados. Nessas citacdes observamos a preocupacdo dos
autores em assinalar diferentes probleméticas encontradas no ensino de Botanica, como 0 uso
exclusivo do livro didatico, o excesso de nomenclaturas botanicas e a falta de motivacao, dos
alunos e dos docentes, pela temética das plantas. Em AC46, Arrais e colaboradoras (2014, p.

5409) afirmam que

Assim como ocorre com 0 ensino de grande parte dos conteidos de biologia
explorados nos diversos niveis, o ensino de botanica é marcado por diversos
problemas, a exemplo da falta de interesse dos discentes por este tipo de
conteido (ARRAIS et al., 2014, p. 5409).

A maioria das pesquisas analisadas atribuiu, ao ensino de Boténica, um carater
“bancério”, transmissivo. O artigo AC49, ao analisar a importancia e a implantagdo de hortas

de plantas medicinais nos cursos de formacao de professores, destaca:

Essas experiéncias, além de contemplarem as proposi¢cdes expressas no
plano nacional de extensdo universitaria, expressam a concepgao que
considera o estudante como sujeito da construcdo de seu prdprio
conhecimento e ndo receptor passivo da transmissdo de conhecimento e
estdo afinadas com o pensamento expresso por Paulo Freire (OLIVEIRA et
al., 2014, p. 5404)

Na tese de doutorado DT06, Silva (2003) analisou trés tipos de documentos: trabalhos
sobre o ensino de Botéanica apresentados nos CNBot (1995 a 2002), planejamentos
pedagdgicos e programas de disciplinas botanicas em um curso de Agronomia. A partir desta
pesquisa documental, a autora elaborou alternativas para um ensino de Botanica critico e
contextualizado, citando Paulo Freire na se¢do de discussdo dos resultados. Na anélise dos

trabalhos, Silva (2003) observou a predominancia de estudos voltados para a educagéo
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superior e para o ensino médio. A autora afirma, ainda, que a maioria dos trabalhos analisados
focalizava uma concepgdo bancéria de educacdo, com excesso de nomenclaturas e sem
contextualizacdo. Para Silva (2003), ja era urgente a superacao desse modelo de ensino, a fim
de possibilitar a constru¢do de uma consciéncia critica, proposta que também defendemos na
presente tese. Outros resultados encontrados na pesquisa de Silva (2003) se referem as
andlises sobre a melhoria do ensino de Botanica. De acordo com a autora, em quase a
totalidade dos trabalhos “as referéncias a melhoria do ensino sao restritas a utilizagao de
materiais didaticos, a adequacdo as metodologias especificas utilizadas na ciéncia da area e a
de proporcionar aulas a campo e praticas em laboratorio” (SILVA, 2003, p. 11). Sobre

planejamentos e programas de ensino, Silva (2003) pondera:

Infelizmente a falta de contextualizagdo dos contetdos de Botéanica é
evidente tanto nos trabalhos sobre ensino de Botanica, quanto nos planos e
programas das disciplinas. Inerente a isso, uma disciplina ao atender
diferentes cursos apresenta 0s mesmos objetivos, 0 mesmo conteldo
programatico e a mesma bibliografia que é praticamente restrita aos autores
cléssicos na érea. Ou seja, também ndo ha contextualizacdo alguma com a
area de formacéo (SILVA, 2003, p. 20).

Por fim, a autora apresenta alternativas de ensino para serem adotadas nas aulas de

Botanica e questiona a pratica docente na area (SILVA, 2003, p. 79):

A anélise de trabalhos sobre o Ensino de Boténica, dos planos e programas
revelou, dentro dos limites de uma analise documental, principalmente que o
contetdo é determinante do método de ensino. Ou seja, os professores se
mantendo restritos a leitura dos conhecimentos e metodologias especificos
da area, apresentam como fundamento do método a propria reprodugdo
desses conhecimentos e metodologias. Como pensar criticamente uma
realidade tdo complexa e dindmica com uma leitura de apenas uma pequena
parte desta? Portanto, professores que queiram aplicar um método que tenha
a critica e o contexto como fundamentos basicos ndo tém como prescindir da
leitura que extrapole o territério da especializagdo. Ensinar os alunos a
pensar a realidade implica em saber pensar criticamente essa mesma
realidade (SILVA, 2003, p. 79).

A dissertacdo de Mestrado DT14 se refere a um estudo sobre o ensino-aprendizagem
de Botanica, a partir dos saberes populares e cientificos sobre plantas medicinais. A pesquisa
tem como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
utiliza referenciais freireanos na metodologia da pesquisa, empregando, para isso, a estratégia
dos temas geradores, proposta por Paulo Freire no livro Pedagogia do oprimido (VINHOLI
JUNIOR, 2009).
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A partir de entrevistas realizadas com educandos e comunidade local, o pesquisador

investigou os tipos de saberes construidos e buscou “estabelecer uma relagdo entre o0s

conhecimentos construidos no circulo social dos alunos com os da cultura cientifica
trabalhados em aula” (VINHOLI JUNIOR, 2009, p. 51). Segundo ele,

Buscou-se, durante todo o processo de investigagdo e acdo educativa, a
autonomia, a participacéo e a colaboracdo, a exploracdo de diversos pontos
de vista, para uma reflexdo critica, vinculada a ética, a estética, a educacéo,
ao trabalho e as préticas sociais (VINHOLI JUNIOR, 2009, p. 51).

Das pesquisas que apresentam Paulo Freire como referencial tedrico ou se apropriam

de suas ideias para apresentar, analisar ou debater teméticas voltadas para o estudo das

plantas, selecionamos algumas que, em nossa analise, trazem elementos relacionados a

pedagogia e aos conceitos freireanos, tais como: superacdo da concep¢do bancaria de

educacgéo; conscientizacdo; educacdo problematizadora; importancia da realidade do aluno;

transformacéo da realidade local; dialogicidade; autonomia e contextualizacao.

O quadro 11 apresenta uma relacdo entre os elementos encontrados nas producdes

académicas e um ensino de Botanica problematizador, pautado na construcdo do

conhecimento, na autonomia e na dialogicidade, buscando superar a concepcdo bancaria de

educacéo téo evidenciada e denunciada nos estudos supracitados.

Quadro 11- Relacdo entre as producbes académicas analisadas e 0s conceitos apresentados na obra de Paulo

Freire.

DT/ Conceitos

AC apresentados na obra Elementos encontrados nas dissertacdes, teses e artigos cientificos

de Paulo Freire

DTO04, “Noto que ndo queriam ser transmissoras de conhecimento, pois
DTO09; comegavam a perceber que através da interagdo, de trocas de
DT41; experiéncias pessoais e de questionamentos permitiam o crescimento de
AC99 seus alunos”.

Superacédo da
concepgdo bancéria de
educacdo

“A memorizagdo mecdnica do perfil do objeto ndo ¢ aprendizado
verdadeiro do objeto ou do conteudo”.

“Por meio desta forma “bancdria” de ensino, o conteldo em detrimento
da reflexdo, tem importancia maxima. No caso especifico do ensino
acerca das plantas, essa pratica tem ganhado cada vez mais adesdo pela
maioria dos docentes. A préatica pedagdgica nestes termos ndo €
questionada, limitando-se ao contexto da sala de aula ou ao livro
didatico, contrariando assim o principio de ensino dialogado”.

“O conteudo precisa ser abordado de forma que o estudante adquira
uma compreensdo de mundo, e ndo apenas memorize”.

(Continua)
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DT/
AC

Conceitos
apresentados na obra
de Paulo Freire

Elementos encontrados nas dissertacdes, teses e artigos cientificos

DTO04,
DTOG6;
DT44;
DT51

Conscientizagdo

“Professores devem ter consciéncia de suas proprias ideias para
compara-las com outras perspectivas, podendo surgir interrogacfes e
inquietudes que lhes proporcionardo questionamentos sobre suas
concepgoes e praticas habituais”.

“Esse movimento possibilita que 0 aluno possa superar a consciéncia
ingénua e construir uma consciéncia critica, que se sabe condicionada
pelos determinantes sociais, € assim construir sua prépria emancipacéo
intelectual”.

“Se o professor é um ser atuante e problematizador, poderemos inferir
gue 0 mesmo terd sua consciéncia definida nestes aspectos junto aos seus
alunos e aos conteudos que trabalhard com os mesmos .

“Nossos estudantes precisam aprender a pensar criticamente para
participarem dos debates atuais que envolvem nosso pais, inclusive no
que tange a biodiversidade brasileira”.

“O ensino de botanica e, especialmente da flora brasileira, deve ser
marcado pela contextualizag¢do, pela interdisciplinaridade”.

DTO04;
DTO09;
DT51

Realidade do aluno

“Realidade local é um recurso a ser explorado para despertar o interesse
dos alunos pelos vegetais. Além de ser possivel desenvolver com
qualidade os contetdos de Botanica, eles podem ser perfeitamente inter-
relacionados com questdes de educagdo ambiental. ecoldgicas, socialis,
entre outras”.

“O uso de problemas locais como ferramenta de auxilio na mediag¢do do
conhecimento” .

“A educagdo deve valorizar o conjunto de experiéncias e saberes que os
educandos ja levam para a escola. [...] o processo de aprendizagem deve
estar conectado com a realidade dos nossos estudantes.

“Em relagdo a contextualiza¢do no ensino de boténica, entendemos que
o0s saberes sobre as plantas podem ser facilmente contextualizados com
atividades escolares que envolvam a flora nativa da regido em que 0s
educandos estdo inseridos” .

DT14;
DT36;
DT44;
DT51;
AC20

Educacdo
problematizadora

“O saber popular e o cientifico, um inserido no outro de forma real,
concreta, pertinente e adequada, todos construindo um outro individuo
dotado de conhecimentos para percorrer um novo caminho, devem ser
considerados no Ensino de Ciéncias”.

“Faz-se necessario produzir e utilizar instrumentos didaticos que
facilitem a interacdo aluno x docentes x meio ambiente, de maneira que
todos os envolvidos se sintam inseridos nos processos de construgdo do
conhecimento”.

“Repensar as atividades diferenciadas ou diversificadas como recurso
para a exposi¢do de Boténica, tornando-o mais atrativo e,
consequentemente, mais significativo para os alunos, € uma tarefa que
tem sido realizada timidamente na atualidade, pois este € um tema
recorrente e que faz parte do cotidiano dos estudantes e do homem em
geral nos mais diferentes contextos”.

“O ensino de botdnica no Brasil e, de modo geral, o ensino de ciéncias,
sO irdo se transformar pela educagdo problematizadora, pela
contextualizago e pela motivag&o dos nossos educandos e professores. E
uma missdo possivel, mas que exige coragem por parte dos educadores”.
“Ensinar ndo é so estar em sala de aula, mas estar na historia e N0
imaginario politico para permitir mudangas, associando teoria e prética,
reflexdo e acdo, buscando principios no compromisso social,
fundamentada na problematiza¢do, na dialogicidade, na reflexao critica,
na objetividade-subjetividade, ocupando espagos nucleares para a

s

educagdo libertadora”.

(Continua)
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DT/ Conceitos
AC apresentados na obra Elementos encontrados nas dissertacoes, teses e artigos cientificos
de Paulo Freire
DTO6; “E preciso empreender um ensino que considere a realidade em sua
DTO8 Transformacéo da concretude e ndo meramente aparente e superficial”
realidade “O ensino de Botdnica deve atender aos objetivos gerais da educa¢do —
estimular um olhar critico sobre a realidade e o exercicio da cidadania’.
DT14; “O didlogo na educagdo escolar é uma relagdo de comunicagdo através
DT30; da qual as realidades sdo desveladas e o0s sujeitos envolvidos nos
AC42 processos educativos se tornam criticos, reflexivos e independentes”.
“O didlogo é fundamental, e isto exige o reconhecimento da palavra do
Dialogicidade outro”.
“A temadtica em questdo — Plantas Medicinais — foi considerada como
“tema gerador”, no qual os conteudos a serem ensinados resultam de
uma metodologia dialégica voltada para aprendizagem global,
interdisciplinar e ndo fragmentada’.
DT06 “A autonomia intelectual s6 é construida quando o aluno constroi os
Autonomia mecanismos necessarios para tal fim e essa é a maior aprendizagem que

um professor pode proporcionar”.

Acreditamos que a presenca de conteudos e atividades pautados em uma educagdo

problematizadora em livros didaticos podem auxiliar a pratica do professor em sala de aula.

Para isso, espera-se que 0s conceitos botanicos, abordados nos livros didaticos, reproduzam e

contextualizem a realidade do aluno, além de apresentarem tematicas que tratem as questfes

sociocientificas, tdo importantes na atualidade.

Na préxima secdo, discorremos sobre outras producdes académicas, que tiveram como

foco temaético a analise de livros didaticos de Ciéncias Naturais e Biologia, com a intencao de

levantar elementos que possam contribuir para a discussdo da andlise de conteddo das

colecdes de livros didaticos selecionadas na presente tese.
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3 0 LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS NATURAIS E O ENSINO DE BOTANICA

Os livros didaticos de Ciéncias Naturais representam uma ferramenta importante no
curriculo praticado nas escolas, sobretudo nas aulas de Ciéncias Naturais. Muitas vezes,
consistem no unico elemento orientador utilizado pelos professores nas aulas de Boténica,
resultando em uma prética pedagdgica descontextualizada e macgante para os alunos
(FREITAS et al., 2012).

Pode-se dizer que as pesquisas sobre livros didaticos no ensino de Ciéncias
intensificaram-se nas duas ultimas décadas (ROSA; MOHR, 2016; MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003). Sdo estudos sobre erros conceituais, analise dos conteudos de
determinada area, analise das imagens e das atividades e exercicios propostos, entre outros.

Em relacdo ao ensino dos contetdos de Botéanica nos livros didaticos, a producéo
académica e cientifica sobre o tema ainda é pequena e concentra-se na Gltima década, com
trabalhos voltados, majoritariamente, para o ensino médio. Nota-se 0 uso de metodologias
comuns nas analises dos conteudos presentes nos livros didaticos, baseadas em critérios
pedagdgicos e metodoldgicos, como a presenca de erros conceituais ou 0 uso de recursos
visuais.

Santos e colaboradores (2015) investigaram os temas “Transi¢do das plantas para o

ambiente terrestre" e "Briéfitas"30

em 16 livros didaticos de Biologia aprovados e
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM/2007.
As analises foram realizadas com base nos critérios e parametros avaliativos presentes no
Guia de Livros Didaticos e nos aspectos pedagogicos e metodologicos (contetdo tedrico e
recursos visuais) propostos por Vasconcelos e Souto (2003). Os autores encontraram uma
escassa abordagem ecoldgica e evolutiva das plantas terrestres e erros conceituais
relacionados ao ciclo de vida e a reprodugdo em “briofitas”. Além disso, verificaram erros de
nomenclatura e, no geral, o enfoque em apenas um ou dois grupos das denominadas
“bridfitas”, esquecendo-se do grupo dos antdceros (SANTOS et al., 2015). Os autores
sugerem que a tematica das “briofitas” seja abordada através de um enfoque evolutivo e
ecoldgico, enfatizando a diversidade do grupo e sua importancia ambiental e econémica.

Em outro estudo sobre contetidos de Botanica em livros didaticos de Biologia, Sartin e

colaboradores (2012) investigaram a tematica “As plantas” em um livro aprovado e

% O grupo denominado “Britfitas” consiste em um grupo parafilético, ou seja, sdo trés linhagens evolutivas
distintas, estando atualmente classificado em trés Divisdes: Marchantiophyta para hepéticas, Bryophyta para
musgos e Anthocerotophyta para antéceros (SANTOS et al., 2015; COSTA; LUIZI-PONZO, 2010).
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distribuido pelo PNLEM/2012, baseando-se nos critérios propostos por Vasconcelos e Souto
(2003). Foram analisados trés capitulos, intitulados “Evolucdo e Classificagdo das Plantas”,
“Histologia e Morfologia das Angiospermas” e “Fisiologia das Angiospermas”. Os autores
observaram uma caréncia de transposi¢cdo didatica, com a simplificacdo e generalizacdo de
contetidos e diversos erros conceituais ao longo dos textos. Novamente, foi percebido o
enfoque em apenas umas das divisdes dos grupos ndo monofiléticos ‘“briofitas” e
“pteridofitas”, excluindo-se uma abordagem filogenética, caracterizando, portanto, uma
postura conservadora e desatualizada (SARTIN et al., 2012).

Voltando o olhar para estratégias de ensino e aprendizagem no ensino de Botéanica,
Odorcick e Wirzbicki (2017) propuseram uma analise textual discursiva das modalidades
didaticas presentes nos contetdos de Botanica Geral de trés livros de Biologia aprovados e
distribuidos pelo PNLEM/2015. As autoras observaram a ocorréncia de poucas opcdes de
modalidades didaticas nos livros selecionados, entre elas exercicios, propostas de aulas
praticas e imagens reais e/ou figuras representativas. Um dos aspectos analisados foi a
possibilidade de contextualizacdo a partir das modalidades didaticas, possibilitando um
ensino-aprendizagem dindmico e problematizador (ODORCICK; WIRZBICKI, 2017).

Marinho e colaboradores (2015) realizaram uma analise comparativa dos conteudos de
Boténica em trés livros didaticos de Biologia, publicados em diferentes épocas: 1974, 1999 e
2011. Assim como nos trabalhos supracitados (SANTOS et al., 2015; SARTIN et al., 2012), a
investigacdo e posterior andlise dos dados foram baseadas nos critérios propostos por
Vasconcelos e Souto (2003), adaptados ao contexto da pesquisa. Os autores observaram uma
progressiva compactacdo do conteido ao longo dos anos, sendo que o livro de 1974
apresentou um conteldo extenso e, 0s mais recentes, desconsideraram alguns aspectos e
temas importantes para a area. No entanto, ndo notaram perda da qualidade e da clareza das
informagdes. As mudangas conceituais ao longo dos anos foram perceptiveis, indicando a
influéncia do momento historico vivido e dos paradigmas vigentes na época (MARINHO et
al., 2015).

E interessante notar que os trabalhos recentes com abordagem no Ensino Fundamental
tém um enfoque semelhante na escolha dos contetidos e no tipo de anélise realizada. Silva e
Lemos (2016) identificaram aspectos relacionados a erros conceituais, corre¢do cientifica,
enfoque ecologico, adequacéo ao publico alvo, tipos de atividades propostas, contextualizacdo
e ilustracdes de textos complementares, adequacdo a realidade geografica dos conteudos de
Botéanica presentes em livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental, publicados entre os

anos de 2006 a 2009. De uma maneira geral, os autores observaram uma abordagem
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superficial dos conteudos nos livros, incorrecdes conceituais e erros na formulagdo de
definicBes e falta de problematizagdo por parte das atividades e exercicios propostos (SILVA,
LEMOS, 2016). Reis e colaboradores (2017) investigaram aspectos semelhantes ao
analisarem o contetdo de Angiospermas em trés livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental aprovados pelo PNLD/2014. Os critérios utilizados foram Plano ou design;
Correcdo Cientifica; Recursos Visuais e Recursos Adicionais e Tipologia dos Exercicios. As
analises permitiram aos autores observar a presenca de sugestdes de atividades praticas que
exigem do professor a contextualizacdo dos conteidos e uma postura critica e investigativa
por parte dos alunos (REIS et al., 2017).

Buscando estabelecer relagbes com o0s objetos de conhecimento e habilidades
propostos pela BNCC (BRASIL, 2017a), Nogueira e Santos (2017) avaliaram o contetdo
relacionado a mecanismos reprodutivos e ciclos de vida de plantas em oito livros do 7° ano do
Ensino Fundamental incluidos no PNLD/2017. As analises foram baseadas nos critérios
recomendados por Vasconcelos e Souto (2003), estabelecendo-se trés eixos tematicos:
“conteudo tedrico”, “recursos visuais” e “atividades propostas”. As autoras observaram uma
escassa abordagem dos mecanismos adaptativos e evolutivos relacionados a reproducédo dos
vegetais e sugerem uma proposta com um enfoque integrado sobre a reproducdo e a evolugéo
do ciclo de vida das plantas (NOGUEIRA; SANTOS, 2017).

A seguir, destacamos alguns estudos referentes as producdes académicas analisadas na
presente tese e que tiveram como foco tematico os livros didaticos.

Na DTO7, Silva (2004) avaliou as limitacdes e distor¢des decorrentes de aulas tedricas
realizadas com o auxilio das ilustracbes presentes em livros didaticos, no ensino de
morfologia vegetal, antes e ap6s a realizacdo de uma pratica de campo sobre a mesma
temética, com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Primeiramente, a autora
realizou uma entrevista sobre o perfil dos sujeitos da pesquisa. Os estudantes foram divididos
em dois grupos, a cada um dos quais foram aplicadas diferentes metodologias. No primeiro
grupo (denominado TC pela autora), realizou-se, inicialmente, uma aula tedrica, abordando os
“aspectos morfologicos dos vegetais, principalmente da palmeira, pinheiro, samambaia e
musgo ¢ suas representagdes presentes no livro didatico” (SILVA, 2004, p. 53). Apds essa
primeira intervencdo, foi realizada aula pratica de campo sobre a temética estudada na aula
teorica, enfatizando aspectos dos vegetais como formato, tamanho, textura, cor. No segundo
grupo (denominado CT pela autora), realizou-se aula pratica de campo num primeiro
momento e, posteriormente, a aula tedrica. Ambas as intervenc6es foram analisadas por meio

do uso de questionario, a fim de verificar a “aprendizagem em relagdo as caracteristicas
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morfoldgicas dos vegetais estudados (forma, tamanho, textura e cor) e conceitos sobre o tema,
além de reservar um espaco para que cada aluno representasse sua floresta” (SILVA, 2004, p.
54). Como resultados, Silva (2004, p. 60) observou que os alunos que participaram do
procedimento TC representaram as espécies vegetais estudadas de maneira padronizada, como
“pinheiros estereotipados com formato semelhante ao do “pinheirinho de natal”, comum nos
mais diversos meios de comunicagdo, ¢ com formato de cone”. J& os participantes do
procedimento CT, apresentaram ‘“poucas representagdes estercotipadas e elabora¢do de

desenhos mais detalhados™ (SILVA, 2004, p. 77). Para a autora

A partir do contato com o ambiente natural, um aprofundamento em sua
maneira de olhar foi observado, estando mais atentos aos detalhes, refletindo
nas representacGes de cada vegetal elaboradas por eles e também em suas
falas (SILVA, 2004, p. 77).

Em relacdo a representacdo do tamanho dos vegetais, Silva (2004) sugere:

A natureza ndo apresenta um padrdo de tamanhos, ou seja, cada individuo de
uma mesma espécie pode apresentar diferentes tamanhos e até em um
mesmo individuo essa diferenca pode existir. Desse modo, a utilizacdo de
diferentes recursos, principalmente as aulas praticas de campo, levando o
aluno a um contato direto com o ambiente natural, é indispensavel para uma
aprendizagem significativa (SILVA, 2004, p. 83).

Por sim, Silva (2004) avalia que a imagem é uma ferramenta de grande auxilio na
pratica docente, mas ndo pode ser considerada como unica fonte de aprendizagem. Em relacao

aos procedimentos utilizados na pesquisa, a autora conclui:

Em relacdo aos desenhos dos vegetais elaborados pelos alunos ap6s a aula
tedrica, pode-se notar um predominio de representagdes estereotipadas, com
tracos fortes e contornos definidos, além de apresentar muitos desenhos
semelhantes as ilustracbes do livro didatico. Verificou-se, nesta etapa,
embora subjetivamente, maior facilidade de representacdo, possivelmente
por encontrar pronta, na bidimensionalidade da imagem, a transposicao da
natureza para o papel, facilitando o seu trabalho (SILVA, 2004, p. 145).

Poucas representacBes estereotipadas dos vegetais foram obtidas no
procedimento CT, apresentando desenhos mais detalhados tanto apds a aula
pratica de campo como ap6s a aula tedrica. Um maior aprofundamento na
maneira de olhar foi observado nos alunos deste procedimento, chegando a
criticar as imagens presentes no livro didatico apds o contato com 0s
vegetais no ambiente natural (SILVA, 2004, p. 149).
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Com a proposta de investigar como distintas tradi¢Oes curriculares (Académica;
Utilitaria; Pedagdgica) sdo apropriadas pelo ensino de Boténica no Ensino Médio, a DT29
focalizou dois momentos curriculares distintos: a década de 1960 com o BSCS (Biological
Curriculum Study) e os livros didaticos de Biologia aprovados no PNLD 2012. Como
subareas da Boténica escolhidas para analise, Iglesias (2014) destacou a Morfologia, a
Anatomia, a Sistematica/Classificacdo e a Fisiologia.

Em relacdo a andlise das tradicdes referentes a morfologia vegetal, Iglesias (2014)

aponta algumas consideracoes:

Assim, ao observarmos os dois momentos histéricos, percebemos que a
forma como é dada os conteidos da morfologia da flor na década de 1960
ainda estd presente nos livros didaticos de 2012. Dando énfase as
caracteristicas morfologicas das flores, pouco contextualizadas com suas
possiveis interacdes (IGLESIAS, 2014, p. 63).

Os contetdos relacionados aos frutos nos livros do PNLD estdo
contextualizados a outros campos como tecnoldgicos, cotidianos e historicos
dos frutos, sendo valorizado a sua importancia alimenticia e reserva
nutricional, podendo resgatar seu valor cultural desempenhado no passado e
no presente. Da mesma forma, chamando a atencdo para a biodiversidade e
sua conservagédo (IGLESIAS, 2014, p. 71).

Podemos observar gque as formas como os contetdos referentes a morfologia
das folhas estdo apresentadas nos dois momentos histéricos da educacdo
brasileira trazem vestigios da Histdria Natural, pois ainda estdo relacionadas
com a classificacdo da forma das folhas, ndo trazem suas correlagBes com
outros campos (IGLESIAS, 2014, p. 75).

Ao analisar a presenca de tradicdes curriculares nas demais subareas da Botanica,
Iglesias (2014) destaca:

Assim, podemos perceber que os livros do PNLD e a colegdo do BSCS
apresentam tradigBes advindas da Histdria Natural; apresentam contetdos
bem especificos para classificacdo dos vegetais; fazem uso de quadros e
tabelas para diferenciar os grupos do Reino Plantae. Compreendemos assim
que existem correlacbes entre os conteldos da década de 1960 e 2012
(IGLESIAS, 2014, p. 100).

Assim percebemos que ocorrem poucas diferengas entre os contetdos de
Anatomia da década de 1960 e 2012, ambos buscam apresentar muitas
imagens, conceitos poucos contextualizados com o cotidiano do aluno. Nos
livros do PNLD as relacbes da Anatomia e outros contextos aparecem
discretamente em forma de boxes, textos adicionais no meio do capitulo ou
ao final (IGLESIAS, 2014, p. 119).
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Como conclusdo, a autora aponta para o reduzido espaco dedicado aos conteddos
boténicos, tanto do BSCS quanto nos livros didaticos do PNLD e a presenca de elementos
curriculares préprios da tradicdo académica que sao hibridizados com temas do cotidiano, do
uso de tecnologias, de questdes relacionadas com sustentabilidade e diversidade ambiental,
configurando uma articulagdo com a tradicéo utilitaria (IGLESIAS, 2014, p. 138).

Outra pesquisa, analisada na presente tese, com foco temético na analise de livros
didaticos foi a dissertacdo de Mestrado DT43. Nesse trabalho, Silva (2016) realizou um
estudo funcional de imagens relacionadas ao ensino de Boténica presentes em livros didaticos
de Ciéncias Naturais. O autor investigou 189 imagens de trés cole¢des recomendadas pelo
PNLD/2014, considerando especificamente a unidade “O Reino das plantas” (SILVA, 2016).
Em relacdo a escolha das imagens como objeto de estudo, Silva (2016, p. 25) considera que
“o uso das imagens esta relacionado a construgdes internas; por meio da visdo, torna-Se
possivel a elaboracdo de modelos que acabam representando um conceito. Sendo assim, 0 uso
de imagens torna-se uma opgao relevante para a pratica pedagogica”.

Ainda segundo o autor, a utilizacdo de uma consideravel variedade de imagens nos
livros didaticos de Ciéncias “contribui para uma melhor compreensdao e fixa¢ao das

informacdes” (SILVA, 2016, p. 35).

As imagens facilitam a aprendizagem do contetdo, destacam dados,
possibilitam a visualizagdo de conceitos abstratos e permanecem na memoria
visual do aluno. Dentre os parametros que se deve analisar numa imagem
apresentada no livro didatico, estdo a qualidade de impressdo, a inser¢do no
decorrer do texto e a relagdo estabelecida entre a imagem e o texto. A
auséncia de escalas e 0 emprego de esquemas com cor-fantasia podem
resultar em interpretacfes equivocadas, com profundas distor¢des (SILVA,
2016, p. 35).

Na analise dos dados encontrados, Silva (2016) classificou as imagens selecionadas
em llustrativas, Decorativas, Constitutivas, Processuais e Classificatorias. Nas trés colecoes
analisadas, Silva (2016) observou a predominancia de imagens ilustrativas e poucas imagens
constitutivas e processuais, apontando para uma necessaria alfabetizacdo visual dos alunos e
uma constante atualizacéo das editoras em relacdo aos critérios de elaboracdo das imagens em
livros didéticos.

Tomando como referéncia os diferentes estudos anteriores, propusemos a realizacdo
de uma anélise de conteido (BARDIN, 2011; FRANCO, 2005) de livros didaticos de

Ciéncias Naturais, especificamente em relacdo ao ensino de Boténica. Selecionamos cinco
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colecBes e investigamos os contelidos botanicos presentes nas obras a partir de categorias
definidas a priori, estabelecidas com base nas subdivisdes da disciplina Botanica proposta por
Raven e colaboradores (2014) e em um ensino de Boténica problematizador, pautado no

dialogo, na construcdo da autonomia e na conscientizacdo (FREIRE, 1996; 1987).

3.1 Descricdo e delimitagdo do corpus da pesquisa: livros didaticos de Ciéncias Naturais
Primeiramente, foi necessario estabelecer o universo de amostragem para constituir o
corpus de analise, seguindo as normas de escolha na etapa de pré-analise (BARDIN, 2011).
Para a selecdo dos livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino
Fundamental, a serem submetidos a andlise de contetdo, optou-se por consultar o Guia de

31, elaborado e

Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2014
financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). No guia de 2014
sdo apresentadas as 20 colecdes selecionadas pela de avaliadores da area de Ciéncias
Naturais. Para o0 PNLD/2014, os livros das cole¢fes puderam ser inscritos de dois modos:
apenas na forma impressa (Tipo 1) ou acompanhados de contetdos multimidia compostos de
objetos educacionais digitais (Tipo 2) (BRASIL, 2013). As colecGes melhor avaliadas foram
adquiridas, através do FNDE e, posteriormente, distribuidas em escolas publicas, para serem
utilizadas durante trés anos (2014, 2015 e 2016).

As colecdes indicadas no guia apresentam bastante variedade e o material constitui um
bom acervo, que permite ao professor uma escolha apropriada a suas demandas. Na avaliacéo
feita pelos especialistas, cada colecéo € analisada a partir de um quadro comparativo (ficha de
avaliacdo) que aborda aspectos referentes a Proposta Pedagdgica, bem como a Conteldo,
Ciéncia, Pesquisa e Experimentacdo, Manual do Professor e Projeto Editorial (BRASIL,
2013).

Todas as coleces, inscritas no PNLD/2014, passaram por um processo de avaliagcdo
pedagdgica, pautado por critérios eliminatorios, comuns a todas as disciplinas curriculares e
por critérios particulares de cada uma delas. Atendendo a todos esses requisitos, as obras
foram aprovadas e podem ser selecionadas. Especificamente, para 0 componente curricular

Ciéncias Naturais, foram utilizados os seguintes critérios (BRASIL, 2013, p. 9-10):

1. Propostas de atividades que estimulem a investigacao cientifica, por meio
da observagdo, experimentacdo, interpretacdo, analise, discussdes dos

3Disponivel em: < http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-
didatico/item/4661-guia-pnld-2014>.
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resultados, sintese, registros, comunicacdo e de outros procedimentos
caracteristicos da Ciéncia; 2. Temas de estudo, atividades, linguagem e
terminologia cientifica adequados ao estagio de desenvolvimento cognitivo
dos estudantes; 3. Iniciacdo as diferentes areas do conhecimento cientifico,
assegurando a abordagem de aspectos centrais em fisica, astronomia,
guimica, geociéncias, ecologia, biologia e salde; 4. Articulacdo dos
contetidos de Ciéncias com outros campos disciplinares; 5. A producdo do
conhecimento cientifico como atividade que envolve diferentes pessoas e
instituicbes; 6. A histéria da ciéncia muito além de nomes ou datas,
explorando o contexto onde ocorreu a producdo cientifica; 7. Textos e
atividades que colaborem com o debate sobre as repercussoes, relacdes e
aplicacBes do conhecimento cientifico na sociedade; 8. Orienta¢do para o
desenvolvimento de atividades experimentais factiveis, com resultados
confidveis e interpretacdo tedrica correta; 9. Incentivo a uma postura de
respeito ao ambiente, conservagdo e manejo corretos; 10. OrientacGes claras
e precisas sobre os riscos na realizagdo dos experimentos e atividades
propostos visando garantir a integridade fisica de alunos, professores e
demais pessoas envolvidas no processo educacional; 11. Propostas de
atividades que estimulem a interacdo e participacdo da comunidade escolar,
das familias e da populacéo em geral; 12. Propostas de visitas a espagos que
favoregam o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem
(museus, centros de ciéncias, parques zoobotanicos, universidades, centros
de pesquisa e outros); 13. Propostas de uso de tecnologias da informacao e
comunicacdo; 14. OrientagcBes para utilizar textos, videos, objetos de
aprendizagens e outros recursos disponiveis na rede internet, em especial
aqueles disponiveis nos Portais do MEC e da Capes; 15. Propostas
pedagogicas ludicas para o ensino de ciéncias (BRASIL, 2013, p. 9-10).

Para este trabalho, foram selecionadas cinco Cole¢des de Livros Didaticos (CLD) de
Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino Fundamental (EFII), avaliados pelo PNLD/2014.
Nosso objetivo foi verificar e analisar como os contetdos de Botanica sdo apresentados e
abordados nos livros; quais os tipos de atividades propostas para o desenvolvimento desses
conteudos; identificar se as abordagens e atividades apresentam problematizacGes e
favorecem a participagdo efetiva dos alunos. As colegdes estéo relacionadas e detalhadas no
Quadro 12.
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Quadro 12 - Colecbes de livros didaticos de Ciéncias Naturais — PNLD/2014 selecionadas.

Colecado
de Livro | Cddigo (*) Autores/as Titulo Editora | Ano de Volumes
Didatico edicdo | selecionados
(CLD)
CLDO01 27339COLO CANTO, E.L. Ciéncias Editora 4a
4 Naturais: Moderna | Edicdo | 6° 7° 8%e 9°
Aprendendo - 2012 anos
com o
Cotidiano
CLDO02 27344COLO GOWDAK, D.C; Ciéncias: Editora 12 6° 7°e 8°
4 MARTINS, E.L. novo pensar FTD Edicéo anos
- 2012
CLDO03 27438COLO NERY, A.L.P.; CATANI, Para viver Editora 3 6° e 7° anos
4 A.L.; KILLNER, G.1; juntos: SM Edicdo
AGUILAR,J.B.V,; Ciéncias - 2012
TAKEUCHI, M.R;;
SIGNORINI, P.
CLDO04 27455COL0 SHIMABUKURO, V. Projeto Editora 3 6° e 7° anos
4 Arariba: Moderna | Edicdo
Ciéncias - 2012
CLDO5 | 27465C0L04 | GEWANDSZNAIDER, F. Projeto Editora 12 6° e 7° anos
Telaris: Atica Edicdo
Ciéncias - 2012

(*) Fonte - Guia de livros didaticos: PNLD 2014. Ciéncias: ensino fundamental, anos finais (BRASIL, 2013).

As cinco coleces escolhidas foram as indicadas por um maior nimero de escolas no

ambito nacional e na cidade de Araraquara/SP (escolas estaduais e municipais), de acordo

com informagdes disponiveis no endereco eletronico do FNDE®? (Tabela 15).

2<http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico >.
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Tabela 15 - Coleces de livros didaticos de Ciéncias Naturais — PNLD/2014 distribuidas nos ambitos nacional e
municipal (cidade de Araraguara, SP).

% distribuida em escolas nacionais % distribuida em
Colecéo de Livro Didatico ™) escolas em

Araraquara/SP (*)

Projeto Telaris - Ciéncias 37,00% 9,20%
Projeto Arariba - Ciéncias 27,60% 17,45%
Ciéncias Naturais — Aprendendo com o
- 16,40% 30,00%
Cotidiano
Ciéncias novo pensar 14,10% 0
Para viver juntos — Ciéncias 4,80% 43,35%
(*) Fonte - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), Disponivel em:

http://www.fnde.qgov.br/programas/livro-didatico.

Considerando-se o tema do estudo, foram coletados, ao todo, 13 livros, dado que, em
trés das colecdes, os conteudos relacionados a disciplina Botanica encontraram-se divididos
em dois volumes (6° e 7° anos do EF), em uma colecao, os temas botanicos estavam separados
em trés volumes (6°, 7° e 8° anos) e, em outra, em quatro volumes (6°, 7°, 8° e 9° anos). Os
exemplares foram fornecidos por diferentes escolas publicas municipais e estaduais, no final
do ano de 2016.

Durante a etapa de pré-andlise do material selecionado, buscou-se conhecer 0s
documentos e avaliar a melhor estratégia de exploragdo e tratamento dos dados. A escolha das
cinco colecfes indicadas em maior nimero no municipio de Araraquara/SP justifica-se pelo
fato de o Guia de Livros Didaticos (20 colecbes aprovadas) ser um material bastante
volumoso. Mesmo ndo esgotando todo e qualquer elemento do corpus, os 13 exemplares
coletados sdo uma amostragem representativa do universo inicial, sendo, entdo, suscetiveis a
analise (BARDIN, 2011).

A partir de uma primeira leitura (leitura flutuante) (BARDIN, 2011) de todas as obras
coletadas, foi feito um recorte do material, por meio do qual as paginas referentes ao ensino
de contetdos botanicos foram selecionadas e, as demais, excluidas da andlise. Esses
conteudos foram entdo submetidos a uma nova leitura, na qual foi possivel destacar diversas
palavras (ou termos-chave), utilizadas como unidades de registro. As unidades de contexto,
referentes a essas unidades de registro, foram as paginas onde elas estavam distribuidas. Para
melhor representacdo e analise dos dados coletados, as unidades de registro poderiam estar
contidas apenas em uma frase, ou em um paragrafo, em um exercicio ou em uma imagem da

pagina, e ndo necessariamente presentes em uma pagina inteira. Sendo assim, utilizaremos
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como referéncia as medidas ¥ (ou 0,25) de pégina para unidades de registro presentes em
apenas 25% da pagina analisada; ¥ (ou 0,5) pagina para unidades de registro presentes em
50% da péagina; e % (ou 0,75) de pagina para unidades de registro contabilizadas em mais da
metade da pagina. Na secdo 3.2 apresentaremos mais detalhadamente os resultados da
contabilizacdo e analise das unidades de registro.

O Quadro 13 apresenta as unidades de registro selecionadas a partir da leitura
flutuante e da exploracdo do material. As palavras coletadas estdo, de alguma maneira,
relacionadas aos conteudos de Boténica e foram encontradas em diferentes unidades de
contexto, evidenciando uma co-ocorréncia das unidades de registro.

Quadro 13 — Unidades de registro (palavras) selecionadas como termos-chave durante a leitura das
unidades de contexto.

Aclcar Embrido Gravitropismo Protalo
Agentes polinizadores Energia solar Habitat Pseudofruto
Agricultura Enxertia Hepaética Pteridofitas
Algas Espordfito Herbacea Raiz
Alternancia Esporos Herbaério Reino das plantas
Androceu Estame Historia Reino Plantae
Angiospermas Estaquia Horménio Relacbes
Antera Estigma Horta Reproducdo assexuada
Anterozoide Estilete Inflorescéncia Reproducdo sexuada
Antbceros Estdbmato Interacdes Respiracdo
Arvore Estrébilo Jardim Boténico Rizoide
Assexuada Estrutura Luz solar Seiva mineral
Autotréfico Evolucéo Metabolismo Samambaia
Avasculares Fanerégamas Metabolitos Seiva orgénica
Biologia vegetal Fecundacéo Monocotileddnea Semente
Biomas Filete Morfologia Sépala
Biomas brasileiros Filoide Musgo Ser humano
Calice Floema Néctar Sexuada
CAM Flor Oosfera Sistema avascular
Caule Flores Ovério Sistema vascular
Célula vegetal Folha Ovulo Sol
Ciclo de vida Fotossintese Parede celular Solo
Classificacéo Fototropismo Pétala Soros
Clorofila Fruto Pigmento Transgénicos
Cloroplasto Gameta Pinheiro Transpiracdo
Consumo Gametofito Planta Tubo polinico
Corola Gas carb6nico Plantacdes Vasculares
Cotilédone Gas oxigénio Plantas Vasos lenhosos
Criptégamas Geotropismo Plantas medicinais Vasos liberianos
Dicotileddnea Germinacdo Pélen Vegetacdo
Disperséo Gimnospermas Polinizacéo Vegetais
Diversidade vegetal Gineceu Polinizador Vegetal
Ecologia Glicose Produtividade Agricola Xilema
Ecossistema Grédo de pélen Produtores Zigoto

Em relagdo ao grau de importancia das palavras selecionadas, é necessario destacar
que foi dado o mesmo valor para todas as unidades de registro, uma vez que consideramos

todas as subdivisGes da Botanica ao realizar a leitura e a explora¢do do material. Além disso,
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um ensino de Botanica problematizador e contextualizado caminha por todas as areas de
conteido possiveis.

Além da palavra como unidade de registro, também foi utilizado o tema (ou anélise
tematica), consistindo em uma assercdo sobre o assunto. Da mesma maneira que a palavra, o
tema foi selecionado utilizando-se as paginas como unidades de contexto. Desse modo, uma
afirmacgdo poderia estar contida em um paragrafo, em um resumo, em um exercicio ou em
uma imagem.

Apés as etapas de pré-analise e delimitacdo das unidades de andlise, procedeu-se a
fase de categorizacdo, seguindo o0s critérios e as regras necessarias para conferir qualidade as
categorias selecionadas. O tema “Botanica” foi subdividido, a priori, em categorias e
subcategorias para facilitar a analise das obras. Procurou-se inserir em cada categoria uma
quantidade de temas (subcategorias) que caem em seu dominio, tornando-as totalmente
excludentes umas das outras (TOMOTANI; SALVADOR, 2017; BARDIN, 2011). As
categorias foram determinadas com base nas subdivisdes da disciplina “Botanica” propostas
por Raven e colaboradores (2014) e considerando a importdncia de uma educacédo
problematizadora (FREIRE, 1987) para o ensino de Botéanica. A fim de conferir uma anélise
mais sistematica dos livros didaticos, foram estabelecidos critérios de selecdo e de
classificacdo para a avaliacdo das categorias, baseados nas ideias de Paulo Freire. Esses
critérios sdo importantes para compreender a importancia do tema “Botanica” para o(a)
autor(a) do material analisado, evitando-se realizar uma analise vaga, ou seja, apenas
quantificar a frequéncia de aparicdo das unidades de registro (KRIPPENDORFF, 2004
TOMOTANI; SALVADOR; 2017). As categorias, suas subcategorias e 0s critérios
selecionados sdo apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 — Categorias, subcategorias e critérios de selecdo e classificacdo utilizados na analise dos livros
didaticos.

Categorias Subcategorias Critérios de selecao e classificacdo
dos conteddos

A.1 Adaptagdes evolutivas das plantas
A.2 Grupos de plantas
A- DIVERSIDADE VEGETAL | A.3 Ecossistemas e biomas

A.4 Relagles e interages com outros 1. Problematizagdo/Educacédo
Seres Vivos problematizadora
B- ANATOMIA VEGETAL E | B.1 Células vegetais S
MORFOLOGIA VEGETAL B.2 Estruturas vegetais 2. Dialogicidade
C.1 Transporte de agua e solutos 3. Realidade do aluno

C- FISIOLOGIA VEGETAL C.2 Fotossintese e respiragdo vegetal
C.3 Crescimento e desenvolvimento

— —— 4. Conscientizagdo
D.1 Histéria da Botanica (ou das

D- PLANTAS E SEUS USOS plantas)
D.2 As plantas e o ser humano:
cultura, salde e economia

5. Autonomia

Na analise das obras coletadas, cada livro foi submetido a uma leitura flutuante e
posterior divisdo dos contetdos nas categorias escolhidas. Por isso, como sera apresentado a
seguir, os volumes selecionados podem ndo contemplar todas as categorias. A seguir &
apresentada uma breve descricdo de cada categoria definida a priori:

- Categoria “A - DIVERSIDADE VEGETAL”: nesta categoria foram analisados os
aspectos referentes as adaptacGes evolutivas das plantas bem como os diferentes grupos
vegetais, suas divisdes e classificagdes mais recentes; tipos de reproducdo nas plantas; a
presenca de tematicas relacionadas a Ecologia vegetal, bem como conceitos sobre os biomas e
0s principais papéis das plantas nos ecossistemas.

- Categoria “B- ANATOMIA VEGETAL E MORFOLOGIA VEGETAL”: analisamos
a presenca de conceitos, textos e propostas de atividades, relacionados ao estudo das
diferentes partes dos vegetais, suas defini¢Oes e varricdes, e 0 estabelecimento de relagdes
entre esse ramo da Ciéncia Botanica com a Sistematica Vegetal e a Biodiversidade. Cabe
ressaltar que a Anatomia Vegetal diz respeito a morfologia interna das plantas, focada no
estudo de células e tecidos vegetais; a Morfologia Vegetal refere-se ao estudo das partes
macroscopicas (ou morfologia externa) das plantas e é denominada por alguns autores como
Organografia (SOUZA et al., 2013).

- Categoria “C- FISIOLOGIA VEGETAL”: nesta categoria analisamos os conteudos
referentes ao estudo das funcgdes fisiologicas e bioquimicas das plantas, seu crescimento,
desenvolvimento e suas relacoes e interdependéncias com as diversas estruturas vegetais.

- Categoria “D- PLANTAS E SEUS USOS”: nesta ultima categoria foram analisados

os conceitos referentes a Histéria da Boténica (teorias e cientistas que auxiliaram no
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desenvolvimento da Ciéncia das plantas) e as diferentes relagcBes dos vegetais com 0s seres
humanos, especialmente no cotidiano. Entre essas relagcbes destacamos a agricultura, os
medicamentos, os alimentos, as pesquisas cientificas, o vestuario e as questdes ambientais. De

acordo com Raven e colaboradores (2014, p. 37):

As plantas, entretanto, participam de nossas vidas de muitas outras maneiras
além de fontes de alimento. Elas nos fornecem fibras para vestuario; madeira
para mobiliario, abrigo e combustivel; papel para livros (como a pagina que
vocé estd lendo neste momento); temperos para culinéria; substancias para
remédios; e 0 oxigénio que respiramos. Somos totalmente dependentes das
plantas. As plantas também tém um grande apelo sensorial, e nossas vidas
sdo melhoradas por jardins, parques e areas selvagens disponiveis para nos.
O estudo das plantas nos garantiu melhor entendimento da natureza de toda a
vida e continuara a fazé-lo nos anos vindouros (RAVEN et al., 2014, p. 37).

Para andlise da presenca das categorias selecionadas utilizamos, como referéncias
bibliogréaficas, autores conceituados da ciéncia Boténica, entre eles: Taiz e colaboradores
(2017), Raven e colaboradores (2014), Appezzato da Gléria e Carmello Guerreiro (2006),
Lorenzi (1992; 1998; 2009), Souza e colaboradores (2013), Judd e colaboradores (2009),
Odum e Barrett (2007), entre outros.

Os critérios utilizados para a selecéo e a classificacdo dos contelldos em cada categoria
pautaram-se em uma concepc¢do de educacdo libertadora, proposta por Freire (1987). Foram
escolhidos o0s seguintes conceitos: 1. Problematizacdo/Educacdo problematizadora; 2.
Dialogicidade; 3. Realidade do aluno; 4. Conscientizagdo; 5. Autonomia. Esses conceitos
foram utilizados para selecionar textos introdutorios, textos principais, propostas de atividades
complementares e de exercicios presentes nos conteudos botanicos dos livros didaticos. O
quadro 15 apresenta as principais caracteristicas desses conceitos, de acordo com obras de
Freire (1980; 1987; 2002a) e de outros autores, como Streck e colaboradores (2015) e Gadotti
(1996).
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Quadro 15 — Critérios de selec¢do e classificacdo dos contetdos botanicos dos livros didaticos.

Critérios de selecao e
classificacdo dos contelidos

Caracteristicas

Conteldos botanicos
selecionados e classificados

1. Problematizacdo/Educacdo
problematizadora

A educacdo problematizadora é um ato
cognoscente; serve a libertacdo; afirma a
dialogicidade e se faz dial6gica. Implica num
constante ato de desvelamento da realidade;
uma insercdo critica na realidade. Funda-se
justamente na relacdo dialdgico-dialética entre
educador e educando; ambos aprendem juntos.
A problematizacdo compreende o momento do
desenvolvimento de uma consciéncia critica
sobre os temas em debate pela identificacdo de
situacBes desafiantes ou problemas concretos
gue envolvem a vida dos alfabetizandos.

Textos introdutdrios, textos
principais, propostas de
atividades complementares e
de exercicios com foco na
problematizacdo de conceitos
e temas relacionados a
situagBes-problema da
realidade e do cotidiano do
aluno.

2. Dialogicidade

A dialogicidade é a esséncia da educa¢do como
pratica de liberdade. E um processo dialético
problematizador. Através do dialogo podemos
olhar para 0 mundo e para nossa existéncia na
sociedade como um processo, algo em
construcdo, como uma realidade inacabada e em
constante transformacdo. Nessa perspectiva, o
didlogo ¢ a forca que impulsiona o pensamento
critico em relacdo a condicdo humana no
mundo.

Textos introdutdrios, textos
principais,  propostas de
atividades complementares e
de exercicios com foco em
debates e discussbes em sala
de aula.

3. Realidade do aluno

A realidade é um processo, ndo algo estatico.
Para Freire, 0 conteldo programético da
educacdo deve ser buscado a partir da realidade
e da consciéncia que se tem sobre ela. Através
da permanente transformacdo da realidade, os
homens criam a histéria e se fazem seres
historicos-sociais. E um conceito chave na
educacdo problematizadora.

Textos introdutdrios, textos
principais,  propostas  de
atividades complementares e
de exercicios com foco em
temas sobre a realidade
concreta do aluno.

4. Conscientizacéo

Assim como o0 conceito de realidade do
educando, a conscientizagdo é um termo
recorrente e é um conceito estruturador da
pedagogia libertadora. E o processo que permite
criticas a relacdo consciéncia-mundo, é a
condicdo para assumir 0 comportamento
humano diante do contexto histérico-social. E
um esforco para livrar os homens dos
obstaculos que os impedem de ter uma clara
percepcdo da realidade. A conscientizacdo
consiste no desenvolvimento critico da tomada
de consciéncia.

Textos introdutdrios, textos
principais,  propostas de
atividades complementares e
de exercicios com foco em

temas controversos e na
resolugdo  de  situages-
problema.

5. Autonomia

Autonomia é o processo de "ensinar a pensar
corretamente”. E um "ato de comunicacgio e
coparticipacdo”. A autonomia € um processo de
decisdo e humanizagdo que estamos construindo
historicamente, de Vvérios e inumerdveis
decisdes que tomamos ao longo da nossa
existéncia, possibilitando a constru¢do de uma
sociedade melhor. Uma pedagogia da
autonomia tem de estar centrada em
experiéncias estimuladoras da decisdo e da
responsabilidade.

Textos introdutdrios, textos
principais, propostas de
atividades complementares e
de exercicios com foco em
teméaticas  relacionadas a
realidade do aluno,
possibilitando a ele pensar
sobre o contelido e tomar
decisBes para a resolucdo de
problemas.

Fonte - Freire (1980; 1987; 2002a); Streck e colaboradores (2015); Gadotti (1996).
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Além dos critérios selecionados, cada categoria e subcategoria foram submetidas a
contagem de péginas que ocupavam nas obras em analise.

A fim de compreender a proposta e a organizacao dos conteudos apresentadas em cada
colecdo de livro didatico, foi identificado o referencial tedrico utilizado nas obras
selecionadas, buscando-se identificar alguma apropriacdo de fundamentos do referencial
freireano, por parte dos autores das publicagdes didaticas. Esta etapa nos auxiliou a analisar as
categorias, as subcategorias e os critérios de classificacdo, a luz do referencial teérico, bem
como verificar suas contribui¢fes para um ensino de Botanica problematizador.

Procedeu-se, entdo, a andlise tematica, a partir das categorias selecionadas a priori,
buscando-se identificar e analisar todo e qualquer elemento que pudesse auxiliar na

interpretacdo dos dados e das inferéncias obtidas.

3.2 Anélise de contetdo dos livros didaticos selecionados

A andlise de conteudo sobre ensino de Boténica em livros didaticos de Ciéncias
Naturais, apresentada nesta tese, foi elaborada com base em diferentes e variados trabalhos
sobre livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio. Como ja informado, os 13 livros
coletados correspondem aos anos finais do Ensino Fundamental, ou seja, 6° a 9° anos.

As colecdes selecionadas sao disponibilizadas em dois exemplares: o Livro do Aluno
(LA), aquele que € distribuido aos alunos nas escolas, e o Manual do Professor (MP),
destinado a complementacdo da préatica do professor, com propostas de atividades, textos e
exercicios adicionais. Além disso, o0 MP integra a lista de aspectos avaliados pelos
especialistas na escolha das colegdes do PNLD/2014 (BRASIL, 2013).

A seguir descrevemos cada colecédo selecionada, de acordo com a perspectiva do Guia
de Livros Didaticos — PNLD/2014 (BRASIL, 2013), os referenciais teoricos utilizados pelos
autores dos materiais e a andlise de contetdo realizada nas obras coletadas, a partir das
categorias definidas a priori.

E importante destacar que a estrutura de organizacéo dos livros didaticos, bem como
as atividades e os temas propostos sdo essenciais para analisar se tais elementos fornecem

subsidios para a contextualizacdo e problematizacdo dos conteudos botanicos selecionados.

3.21CLDO01
A colecdo “Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano” (CANTO, 2012) (Quadro
16) é composta por quatro volumes do LA e quatro volumes do MP.
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Quadro 16 — Descricdo da CLD01 (CANTO, 2012); Livro do Aluno (LA) e Manual do Professor (MP).

Colecado
de Livro | Autores/as Titulo Editora | Anode Volumes NUmero total de
Didatico edicdo | selecionados paginas
(CLD)
6° ano — LA: 280 p.
MP: 168 p.
Ciéncias Naturais: | Editora | 42Edigdo | 6° 7°e8° | 7°ano— LA: 272 p.
CLD01 | CANTO,E.L. Aprendendo Moderna - 2012 anos MP: 176 p.
com o Cotidiano 8°ano — LA: 296 p.
MP: 160 p.
9%ano — LA: 320 p.
MP: 176 p.

De acordo com o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014, a colecéo apresenta grande
quantidade de conteudos da area das Ciéncias e pouca articulacdo com outras disciplinas. A
partir de atividades e questbes problematizadoras, a obra busca levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes e promover a participacao efetiva do aluno em sala de aula (BRASIL,
2013).

O LA é composto por se¢des subdivididas em capitulos. Os contelidos estdo
distribuidos em quatro Unidades, denominadas a partir da perspectiva dos eixos tematicos
sugeridos pelos PCN (1998): “Vida e Ambiente”; “Terra e Universo”; “Ser humano e Saude”;
“Tecnologia e Sociedade”. Ha ainda, ao final do livro, uma se¢cdo denominada “Suplemento
de Projetos”, com propostas de atividades e experimentos que poderdo ser realizadas com a
supervisdo do professor e estimulam atitudes investigativas; uma lista com sugestdes de
museus e centros de ciéncias brasileiros, filmes e livros complementares e a bibliografia
utilizada pelos autores (BRASIL, 2013). Essa estrutura &€ comum a todos os volumes,
diferenciando-se apenas a ordem de distribui¢cdo dos contetidos ao longo da obra.

Nos volumes selecionados para a analise, a distribuicdo dos contetdos no LA aparece

da seguinte forma:

6° Ano. Unidade I: Vida e Ambiente - Fatores vivos e fatores ndo vivos
presentes nos ambientes; Produtores e consumidores; Produtores;
Decompositores; O solo. Unidade I11: Ser Humano e Saude - Alimentos; A
agua: um bem precioso; Contaminacdo da agua; Vivendo nas cidades; Lixo e
Qualidade de Vida; Reaproveitando o lixo; A vida é a melhor opcéo.
Unidade Il1: Terra e Universo - Dia e noite: regularidades da natureza;
Propriedades do ar; Principais gases que compdem o ar; O caminho da dgua
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na natureza. Unidade 1V: Tecnologia e Sociedade - Geladeiras, chaminés e
baldes de ar quente; Previsdo do tempo; Conservacdo dos alimentos.
Suplementos de projetos; Sugestdes de museus e centros de ciéncias, filmes
e livros; Bibliografia.

7° Ano. Unidade I: Vida e Ambiente — Biodiversidade; A adaptacdo dos
seres vivos; Das células aos reinos de seres vivos; A evolucdo dos seres
vivos; Diversidade da vida animal: vertebrados (Parte 1); Diversidade da
vida animal: vertebrados (Parte 2); Diversidade da vida animal: vertebrados
(Parte 3); Diversidade da vida animal: invertebrados; Diversidade das
plantas; Diversidade da vida dos fungos. Unidade I1: Ser Humano e Satude
- Diversidade dos parasitas humanos; Diversidade da vida microscopica;
Meninos e meninas, homens e mulheres; A reprodugdo humana; Sexo, saude
e sociedade. Unidade I11: Terra e Universo - Fosseis: registros da Historia;
As fases da Lua e as constelagbes. Unidade 1V: Tecnologia e Sociedade -
Além do que os nossos olhos podem ver; Maguinas e ferramentas.
Suplementos de projetos; SugestBes de museus e centros de ciéncias, filmes
e livros; Bibliografia.

8° Ano. Unidade I: Ser humano e Saude - Corpo humano: um todo
formado por varias partes; Ossos ¢ musculos; Nos ‘somos’ 0 que comemos?;
Circulacdo e excrecdo; Respiracdo pulmonar; Sistema nervoso; Sistema
enddcrino. Unidade 11: Tecnologia e Sociedade - Balinhas e perfumes;
Som e instrumentos musicais; Sons que ouvimos e sons que nao ouvimos; O
tato, o quente, o frio e a nossa pele; Luz, olho humano e 6culos. Unidade
I11: Vida e Ambiente - Fluxo de matéria e fluxo de energia nos
ecossistemas; Ameacgas a agua, ao ar e ao solo. Unidade IV: Terra e
Universo - Desenvolvimento sustentavel. Suplementos de projetos;
Sugestdes de museus e centros de ciéncias, filmes e livros; Bibliografia.

9° Ano. Unidade I: Terra e Universo - Velocidade e aceleragdo; Massa,
forca e aceleragdo; Newton e a gravitacdo; Regularidades celestes; Garrafa
térmica, estufa e aguecimento global. Unidade 11: Tecnologia e Sociedade -
Cargas elétricas; Geracdo e aproveitamento de energia elétrica; Bussolas,
imds, discos rigidos e magnetismo terrestre; Substdncias quimicas e suas
propriedades (1); Reagbes quimicas: uma abordagem microscopica;
Substancias quimicas e suas propriedades (Il); Industria quimica e
sociedade; Luz e cor; Luz, sombras e espelhos; Ondas eletromagnéticas.
Unidade I11: Vida e Ambiente - A evolugdo da diversidade; Reprodugao
dos seres vivos e variabilidade dos descendentes; Unidade IV: Ser Humano
e Saude - Pais, maes e filhos: um pouco sobre a genética. Suplementos de
projetos; Sugestdes de museus e centros de ciéncias, filmes e livros;
Bibliografia. (BRASIL, 2013, p. 29-30, grifos do autor).

Em relacdo a abordagem pedagogica, o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014
aponta que o LA focaliza uma postura critica e participativa dos estudantes, envolvendo
momentos de problematizagdo, mapas conceituais e propostas de atividades abertas e que
deem importancia a realidade local do aluno (BRASIL, 2013).

De acordo com o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014 (BRASIL, 2013, p. 31), 0
MP traz “orientagdes aos professores sobre o uso adequado das estratégias e dos recursos de
ensino e sobre a importancia de uma avaliagdo mais continua e processual”. Ha uma sec¢do de

“Comentarios sobre os capitulos do livro” que apresenta sugestdes para trabalhar os
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contetdos em sala de aula, bem como a melhor aplicacdo das atividades e experimentos
propostos, desde que sejam vidveis e atendam as expectativas e necessidades do professor
(BRASIL, 2013).

A colecdo apresenta, como referenciais, terminologias e conceitos relacionados ao

“aprender a aprender” e a perspectiva de ensino e aprendizagem de conteidos conceituais,

procedimentais e atitudinais, baseando-se em ideias de Cesar Coll33.

Os conteudos conceituais estabelecem o fio de continuidade que encadeia 0s
temas nesta obra. A inclusdo dos conteidos procedimentais e dos atitudinais
visa ao desenvolvimento do aluno em mdltiplos planos. O desenvolvimento
de atitudes positivas, vinculado aos contelidos conceituais, contribui para a
vida pessoal e em sociedade. Ensinar procedimentos consiste em fazer a
ponte entre 0 ponto de partida e o objetivo de uma sequéncia de acdes;
equivale a ensinar meios para alcancar, modos de fazer. E dotar o aluno de
formas de agir. E ajudar o aluno a aprender a aprender (CANTO, 2012, p.
10, grifo do autor).

Além disso, o autor (CANTO, 2012, p. 22) indica a utilizacdo de mapas conceituais
como facilitadores do planejamento e a elaboracdo de melhores estratégias de ensino, que
busquem “favorecer a constru¢do e a interligacdo de conceitos numa aprendizagem
significativa”.

A organizagéo estrutural do LA encontra-se dividida da seguinte maneira:

- “Foto de abertura”, no inicio de cada capitulo, relacionada ao tema que serd
abordado.

- Secdo “Motivacao”, apos a foto de abertura, com um texto ou noticia relacionados ao
tema do capitulo, cujo objetivo é investigar os conhecimentos prévios dos alunos.

- “Desenvolvimento do tema”, para a apresentacao dos conceitos € contetidos.

- “Organizagdo de ideias”: mapa conceitual, presentes em todos os capitulos, com o
objetivo de organizar e relacionar os conceitos.

- Secdo “Use o que aprendeu”, que traz exercicios com 0 objetivo de relacionar os
conceitos estudados a sua aplicacdo em problemas praticos.

- Secdo “Explore diferentes linguagens”, abordando exercicios desenvolvidos a partir
de diferentes formas de expressao: tabelas, gréaficos, cartazes, slogans, charges etc.

- Se¢do “Isso vai para o nosso mural!”, ao final de cada capitulo, com a retomada dos

conceitos mais importantes.

3 COLL, C. Psicologia e curriculo: uma apropriacao psicopedagdgica a elaboracao do curriculo escolar. Sdo
Paulo: Atica, 1997.
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Hé ainda quadros laterais nos quais aparecem atividades com propostas para pesquisas
na internet, trabalhos em equipe e discussdes em grupo.
Ao final do LA, ha o suplemento de projetos, com propostas de atividades praticas e

investigativas, realizadas sob a supervisao do professor.

CLDO1 - 6° ano

O LA correspondente ao primeiro volume, 6° ano do Ensino Fundamental, da CLDO01
apresenta, no total, 280 paginas (incluindo dados bibliogréaficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 18 capitulos, distribuidos em quatro unidades temaéticas; um suplemento de
projetos; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; bibliografia consultada.

Apds a leitura flutuante (BARDIN, 2011), foi possivel selecionar as unidades,
capitulos e suplementos nos quais os conteldos de Boténica estdo presentes. Além disso,
foram selecionadas e contabilizadas as palavras (unidades de registro) citadas.

No LA, os conteudos botanicos foram encontrados na unidade tematica “Vida e
Ambiente”, distribuidos nos capitulos 01 — “Fatores vivos e fatores nao vivos presentes no
ambiente”, 02 — “Produtores e consumidores”, 03 — “Produtores” e¢ 05 — “O solo”,
contabilizando, no total, 31 péginas (11,07% do total de péaginas do volume). N&o foi
encontrado suplemento de projeto para esses conteudos. Essas 31 paginas constituiram,
portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas as unidades de registro
(palavra e tema).

O MP referente ao volume do 6° ano apresenta, no total, 168 paginas, e contabilizou-se
11 péginas (6,5% do total) referentes aos contelidos boténicos, apresentando inicialmente um
mapa conceitual, uma relacdo dos conteudos trabalhados no volume 1 e os tipos de contetidos
(conceituais, procedimentais e atitudinais) abordados em cada capitulo do LA. Além disso,
sdo apresentados comentarios sobre os conteudos, situacdes problematicas, sugestdes de
atividades praticas, textos complementares para aprofundamento do professor e as respostas

dos exercicios do LA.

CLDO01 - 7°ano

O LA correspondente ao segundo volume, 7° ano do Ensino Fundamental, da CLDO1
apresenta, no total, 272 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 19 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um suplemento de
projetos; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia

consultada.
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No LA, os conteudos boténicos foram encontrados na unidade tematica “Vida e
Ambiente”, distribuidos nos capitulos 01 — “Biodiversidade”, 02 — “Adaptagdo dos seres
vivos”, 03 — “Das células aos reinos de seres vivos” e 09 — “Diversidade das plantas”, e nos
Projetos 03 — “Geotropismo”, 04 — “Fototropismo”, 05 — “Amadurecimento dos frutos: 12
parte”, 06 — “Amadurecimento dos frutos: 2% parte”, 07 — “A transpiracdo das plantas” e
Projeto 08 — “Epoca certa para plantar”, contabilizando, no total, 46 paginas (16,9% do total).
Essas 46 paginas constituiram, portanto, as unidades de contexto da andlise, na quais estdo
contidas as unidades de registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 176 péginas, e contabilizou 20 péaginas (11,3% do total)
referentes aos conteddos boténicos, apresentando inicialmente um mapa conceitual, uma
relacdo dos conteudos trabalhados no volume 2 e os tipos de conteudos (conceituais,
procedimentais e atitudinais) abordados em cada capitulo do LA, conforme ja exemplificado
na secdo anterior. Assim como no volume 1, também sdo apresentados comentarios sobre os
conteldos, situacdes problematicas, sugestdes de atividades préaticas, textos complementares

para aprofundamento do professor e as respostas dos exercicios do LA.

CLDO01 - 8°ano

O LA correspondente ao terceiro volume, 8° ano do Ensino Fundamental, da CLDO01
apresenta, no total, 296 paginas (incluindo dados bibliograficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 15 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um suplemento de
projetos; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia
consultada.

No LA, os conteudos boténicos foram encontrados na unidade tematica “Vida e
Ambiente”, distribuidos nos capitulos 13 — “Fluxo de matéria e fluxo de energia nos
ecossistemas” e 14 — “Ameaca a 4gua, ao ar e ao solo”, e na unidade tematica “Terra e
Universo” com o capitulo 15 — “Desenvolvimento sustentavel”, contabilizando, no total, 16
paginas (5,4% do total). N&o foi encontrado suplemento de projeto para esses conteddos.
Essas 16 paginas constituiram, portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estao
contidas as unidades de registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 160 paginas, e contabilizou 11 péaginas (6,8% do total)
referentes aos contetdos botanicos, apresentando inicialmente um mapa conceitual, uma
relacdo dos contetdos trabalhados no volume 3 e os tipos de conteudos (conceituais,
procedimentais e atitudinais) abordados em cada capitulo do LA. Além disso, sdo

apresentados comentarios sobre os conteddos, situacdes problematicas, sugestdes de
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atividades préticas, textos para aprofundamento do professor e as respostas dos exercicios do
LA.

CLDO01 -9°ano

O LA correspondente ao quarto volume, 9° ano do Ensino Fundamental, da CLDO01
apresenta, no total, 320 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 19 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um suplemento de
projetos; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia
consultada.

No LA, os conteudos botanicos foram encontrados na unidade tematica “Vida e
Ambiente”, distribuidos no capitulo 17 — “Reprodu¢do dos seres vivos e variabilidade dos
descendentes”, contabilizando, no total, quatro paginas (1,2% do total). Nao foi encontrado
suplemento de projeto para esses contetdos. Essas quatro paginas constituiram, portanto, as
unidades de contexto da andlise, nas quais estdo contidas as unidades de registro (palavra e
tema).

O MP apresenta, no total, 176 paginas, e contabilizou cinco paginas (2,8% do total)
referentes aos contelidos boténicos, apresentando inicialmente um mapa conceitual, uma
relacdo dos contetdos trabalhados no volume 4 e os tipos de conteddos (conceituais,
procedimentais e atitudinais) abordados em cada capitulo do LA. Além disso, sdo
apresentados comentarios sobre os conteudos, situacBes problematicas, sugestdes de
atividades praticas, textos para aprofundamento do professor e as respostas dos exercicios do
LA.

3.2.2 CLD02

A colegdo “Ciéncias: novo pensar” (GOWDAK; MARTINS, 2012) (Quadro 17) esta
distribuida em quatro volumes referentes ao LA e quatro volumes do MP. De acordo com 0
Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014 (BRASIL, 2013), a colecdo apresenta um conteido
atualizado e amplo, com conceitos cientificos abordados corretamente, textos e ilustracGes

distribuidos de maneira equilibrada ao longo de cada obra.
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Quadro 17 — Descri¢do da CLD02 (GOWDAK; MARTINS, 2012); Livro do Aluno (LA) e Manual do Professor

(MP).
Colecado
de Livro | Autores/as Titulo Editora Ano de Volumes Numero total de
Didatico edicdo selecionados paginas
(CLD)
CLDO02 GOWDAK, Ciéncias: Editora FTD | 12 Edicéo - 6° 7°e 8% [ 6%ano— LA:272p.
D.O; novo pensar 2012 anos MP: 96 p.
MARTINS, 7°ano — LA: 304 p.
E.L. MP: 96 p.
8%ano — LA: 320 p.
MP: 96 p.

O Guia informa que todos os volumes apresentam textos informativos que discutem 0s

problemas ambientais e socioculturais, adequados aos niveis de ensino; secdes como

“Atividade pratica”, “Desafio”, “Fique mais informado”, com informagdes complementares; e

a secdo “Navegando pelo Tema”, com sugestdes de sites a serem consultados (BRASIL,

2013).

Em cada volume do LA o conteddo esta dividido em unidades, organizadas em

capitulos, geralmente divididos em subtitulos. Questdes de sensibilizacdo, sobre o tema a ser

tratado, abrem cada capitulo, com o objetivo de evidenciar os conhecimentos prévios dos

alunos e apresentar a Ciéncia a partir desses conhecimentos (BRASIL, 2013).

Nos volumes do 6°, 7° e 8° ano, os contetdos sao distribuidos da seguinte forma:

6° Ano. Unidade I: Astronomia: Conhecendo o universo. Unidade 11:
Planeta Terra: O planeta que vivemos; O solo; Solo e saide. Unidade I11:
O Ar: O ar em volta da terra; Os componentes do ar; Propriedades do ar;
Pressdo atmosféricas condigdes do tempo; A conquista do ar; Ar e salde.
Unidade 1V: A Agua: Existéncia e Composicdo da 4gua; Agua e natureza;
Propriedade da &gua; Agua potavel e saneamento basico; Agua e sadde.
Unidade V: Ecologia: Entendendo ecologia.

7° ano. Unidade I: Introducéo Ao Estudo Dos Seres Vivos: Introdugdo a
Biologia; Os seres vivos mais simples; Protistas e fungos. Unidade 11: Os
animais: Diversidade dos animais; Invertebrados I; Invertebrados II; Peixes,
anfibios e répteis; Aves e mamiferos. Unidade I11: As Plantas: Diversidade
das plantas; Orgdos vegetativos das plantas; Orgdos reprodutores das
angiospermas. Unidade 1V: Ecologia: Biosfera; As relagfes ecolégicas.

8° Ano. Unidade I: Organizacdo geral do ser humano: Conhecendo a
celula; Niveis de organizacgao do ser humano. Unidade 11: O corpo humano
em atividade: Funcbes vitais; Alimentacdo e digestdo; Respiracéo,
circulacdo e excrecdo; Funcbes de relacdo; FuncBes de coordenacao.
Unidade I11l: Reprodugdo, Desenvolvimento e Hereditariedade:
Sexualidade e reproducéo; Mecanismo de heranca. Unidade 1V: Evolugéo
dos seres vivos: Os evolucionistas e 0os mecanismos da evolucdo. Unidade
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V: Biotecnologia: Saude e tecnologia. Unidade VI: Ecologia: O ambiente e
o ser humano (BRASIL, 2013, p. 51-52, grifos do autor).

Segundo o Guia de Livros Didaticos do PNLD/2014 (BRASIL, 2013, p. 52), os
volumes referentes ao LA apresentam uma “tendéncia a transmissdo e a memorizagdo do
conhecimento de acordo com a organizacao de conteido e o conjunto de textos, atividades e
exercicios”. No entanto, o Guia assinala que ha também a preocupacdo com o reconhecimento
dos conhecimentos prévios dos alunos, com a contextualizacdo do ensino e da aprendizagem
na construcdo do conhecimento cientifico e com a producédo de textos e atividades coletivas
(BRASIL, 2013, p. 52).

O MP esta dividido em oito se¢des, sendo comuns aos quatro volumes. O Guia de
Livros Didaticos informa que ha uma orientacdo geral sobre como trabalhar os contetdos de
cada capitulo, sem explicitar, no entanto, como desenvolver os temas de uma forma mais
detalhada, a partir de cada volume. Além disso, sdo propostas respostas e orientacdes gerais
para as atividades, sugestBes de projetos, textos adicionais para o professor e sugestfes de
leituras (BRASIL, 2013).

Como referenciais tedricos, empregados pela colecdo, estdo alguns autores da area de
ensino de Ciéncias (B1ZZO, 1998; DELIZOICQOV et al., 2011; KRASILCHIK, 1987),
documentos oficiais, como o PCN, entre outros. Assim como na CLDO01, a CLDO02 destaca o
papel dos contetdos escolares (conceituais, procedimentais e atitudinais) na construcdo de
uma aprendizagem significativa®*. Em relacdo a essa concepcdo de educacdo, os autores
sugerem aos professores propostas de atividades que visem proporcionar aos alunos vinculos
entre os novos contetdos (abordados no livro didatico) e os conhecimentos prévios. Assim,
de acordo com Gowdak e Martins (2012, p. 07),

[...] o novo contetdo deve ser apresentado por meio de situacBes em que
possa ser explorado, comparado, analisado conjuntamente, utilizado em
outras situacOes, avaliado e retomado quando necessario. O professor poderé
utilizar aulas tedricas, experimentos, estudos de campo, recursos
audiovisuais e outros de modo a contextualizar adequadamente o tema que
sera tratado, aproximando-o da vivéncia dos alunos, a fim de resgatar os
conhecimentos que eles trazem consigo, fruto da interacdo com o seu meio e
a sua cultura (GOWDAK; MARTINS, 2012, p. 07).

3 MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora da UnB, 1981.



131

Em relacdo a estrutura do LA na CLDO02, cada capitulo inicia-se com a apresentacao
de imagens, tirinhas, gréaficos ou esquemas, com o objetivo de motivar e realizar um
levantamento dos conhecimentos prévios sobre o assunto a ser estudado. Apds essa primeira
parte, ha a apresentacdo dos conteudos e as seguintes secdes (que poderdo ocorrer mais de
uma vez em cada capitulo):

- Secdo “Fique mais informado”, com a apresentacdo de textos complementares e
atuais sobre o conteudo, relacionados as areas de Historia, Ciéncias, Ambiente, Tecnologia e
Sociedade.

- Secdo “Rever ¢ aplicar”, que sugere atividades diversificadas e oportunas para cada
etapa da aprendizagem.

- Se¢do “Atividade pratica”.

- “Desafio”, para instigar os alunos a solucionar as atividades e os questionamentos
apresentados.

- Segdo “Navegando pelo tema”, que apresenta conteldos multimidia, como sugestdes
de sites e videos.

Ha ainda um glossario e uma lista de sugest@es de leituras complementares ao final de

cada volume.

CLDO02 - 6° ano

O LA correspondente ao primeiro volume, 6° ano do Ensino Fundamental, da CLD02
apresenta, no total, 272 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 16 capitulos, distribuidos em cinco unidades tematicas; um glossario; sugestdes
de leituras complementares; além da bibliografia consultada.

No LA, os conteudos botanicos foram encontrados nas unidades tematicas “Planeta
Terra” e “Ecologia”, distribuidos nos capitulos 04 — “Solo e satde” e 16 — “Entendendo de
Ecologia”, respectivamente, contabilizando, no total, 22 paginas (8,1% do total). Essas 18
paginas constituiram, portanto, as unidades de contexto da anélise, nas quais estdo contidas as
unidades de registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 96 paginas, e foram contabilizadas sete paginas (7,2% do
total) referentes aos conteudos botanicos, apresentando inicialmente uma relacdo dos
conteudos trabalhados no volume 1 e uma sugestédo de distribuicdo desses contetdos ao longo
do ano escolar. Além disso, sdo apresentadas as respostas dos exercicios do LA e orientaces

adicionais para as atividades, como textos complementares.
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CLDO02 - 7°ano

O LA correspondente ao segundo volume, 7° ano do Ensino Fundamental, da CLDO02
apresenta, no total, 304 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 13 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um glossario; sugestdes
de leituras complementares; além da bibliografia consultada.

No LA, os conteudos botanicos foram encontrados nas unidades tematicas “As
plantas” e “Ecologia”, distribuidos nos capitulos 09 — “Diversidade das plantas”, 10 —
“Orgos vegetativos das plantas”, 11 — “Orgdos reprodutores das angiospermas” ¢ 12 —
“Biosfera”, contabilizando, no total, 76 paginas (25% do total). Essas 76 paginas constituiram,
portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas as unidades de registro
(palavra e tema).

O MP apresenta, ao todo, 96 paginas, e contabilizou 24 paginas (25%) referentes aos
contetidos boténicos, apresentando inicialmente uma relacdo dos conteudos trabalhados no
volume 2 e uma sugestdo de distribuicdo desses conteidos ao longo do ano escolar. Além
disso, sdo apresentadas as respostas dos exercicios do LA e orientacbes adicionais para as
atividades, como textos complementares. Nesse volume do MP foram encontradas trés
sugestbes de projetos, intitulados: Projeto 1 — Germinacdo da semente em diferentes
condicdes; Projeto 2 — Crescimento vegetal; Projeto 3 — Equilibrio de um ecossistema.

CLDO02 - 8° ano

O LA correspondente ao terceiro volume, 8° ano do Ensino Fundamental, da CLDO02
apresenta, no total, 320 paginas (incluindo dados bibliogréaficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 12 capitulos, distribuidos em seis unidades tematicas; um glossario; sugestdes de
leituras complementares; além da bibliografia consultada.

No LA, os conteudos botanicos foram encontrados na unidade temética “Organizagao
geral do ser humano”, distribuidos no capitulo 01 — “Conhecendo a célula”, contabilizando,
no total, sete paginas (2,1% do total). Essas sete paginas constituiram, portanto, as unidades
de contexto da analise, nas quais estdo contidas as unidades de registro (palavra e tema).

Aprofundaremos a analise dos conteldos botanicos selecionados nesse volume
adiante, porém, cabe ressaltar que apesar do nome da unidade tematica se referir ao estudo
dos seres humanos, os conteudos sobre células vegetais e organizacgdo celular das plantas sdo
abordados nessa unidade.

O MP apresenta, no total, 96 paginas, sendo quatro paginas (4,15%) referentes aos

contetidos boténicos, apresentando inicialmente uma relagdo dos conteudos trabalhados no
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volume 3 e uma sugestdo de distribuicdo desses conteudos ao longo do ano escolar. Além
disso, sdo apresentadas as respostas dos exercicios do LA e orientagdes adicionais para as

atividades, como textos complementares.

3.2.3 CLDO03

De acordo com o Guia de Livros Didaticos do PNLD/2014 (BRASIL, 2013, p. 87) a
obra “Para viver juntos: Ciéncias” (NERY et al., 2012) (Quadro 18) ¢ “conceitualmente
precisa e bastante atualizada”. Segundo o Guia, ¢ dado um enfoque integral e sistémico na
teméatica ambiental, respeitando-se a diversidade social, regional, étnico-racial, de género,
religiosa, de idade, orientacdo sexual e de linguagem. Os quatro volumes referentes ao LA
apresentam atividades que estimulam a investigacdo cientifica, praticas contextualizadas e o
uso das TIC (BRASIL, 2013). As ilustracdes sdo avaliadas como sendo de “excelente
qualidade visual e estética” (BRASIL, 2013, p. 88). A obra conta também com quatro
volumes do MP.

Quadro 18 — Descrigdo da CLDO03 (NERY et al., 2012); Livro do Aluno (LA) e Manual do Professor (MP).

Colecdo
de Livro Autores/as Titulo Editora Ano de Volumes Numero total de
Didético edicéo selecionados paginas
(CLD)
NERY, A.L.P;
CATANI, AL, Para 6°ano — LA: 248 p.
KILLNER, G.1,; viver Editora 32 Edicéo - 6° e 7° anos MP: 87 p.
CLD03 | AGUILAR,J.B.V,; | juntos: SM 2012 7°ano — LA: 320 p.
TAKEUCHI, Ciéncias MP: 128 p.
M.R.;
SIGNORINI, P.

Os conteudos estao distribuidos nos eixos tematicos “Vida ¢ Ambiente”, “Ser Humano
e Saade”, “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” e “Terra e Universo”, organizados da seguinte

maneira nos volumes selecionados para analise:

6° Ano: A agua e os seres vivos; Agua: estados fisicos e propriedades; A
agua na natureza; A estrutura da Terra, as rochas e o solo; O solo e 0s seres
vivos; A atmosfera; O ar e 0s seres vivos; A Terra no Sistema Solar.

7° Ano: Ecologia; Classificacdo dos seres vivos; Reinos Monera, Fungo e
Protoctista; Reino das Plantas |I; Reino das Plantas Il; Invertebrados I;
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Invertebrados Il; Vertebrados I; Vertebrados Il (BRASIL, 2013, p. 88, grifos
do autor).

De acordo com o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014 (BRASIL, 2013), a obra
também destaca a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos, que devem ser
considerados pelo professor no encaminhamento pedagogico e didatico, e incentiva atividades
de investigacdo cientifica. O MP apresenta orientacfes a respeito dos componentes de cada
volume, além da forma de organizacdo dos conteldos e 0s pressupostos tedrico-
metodoldgicos que auxiliaram na formulacéo da colecdo (BRASIL, 2013).

Ao explicitar os referenciais adotados na elaboragéo da colecéo, os autores (NERY et
al., 2012) discorrem sobre a importancia do conhecimento cientifico para a sociedade atual e
para os estudantes, na condicdo de cidaddos capazes de tomarem decisfes e transformarem a

realidade. Citando Paulo Freire35

, Nery e colaboradores (2012, p. 05) afirmam que “o
cotidiano do aluno estd repleto de tecnologia, e o ensino de Ciéncias pode auxilid-lo a
compreender a sociedade e a atuar nela de forma mais consciente”. Enfatizam como
principais objetivos do ensino de Ciéncias atual o estudo das mudancas climéticas globais, a
preservacdo de sistemas naturais, a energia sustentavel, novas doencas e a extin¢do de
espécies animais e vegetais (NERY et al., 2012). Além dessa problematica apresentada, 0s
autores apontam a valorizacdo do conhecimento prévio do aluno, a realidade circundante e a
realizacdo de atividades cientificas (feira de Ciéncias; experimentacdo; museus de Ciéncias;
estudos do meio) como exemplos de propostas para alcancar o desenvolvimento das
competéncias e habilidades no ensino de Ciéncias (NERY et al., 2012). Para isso, recorrem a
autores da area de ensino de Ciéncias, tais como Fumagalli (1993) e Carvalho (2004).

A estrutura do LA da CLDO03 se assemelha aquelas citadas anteriormente. No inicio de
cada capitulo ha uma imagem e algumas questdes relacionadas ao tema a ser tratado, além de
uma lista dos topicos mais importantes. Os contetdos sdo apresentados em maddulos, além das
seguintes se¢oes:

- “Glossario”, com termos destacados no texto.

- “Verifique o que aprendeu”, com questdes sobre os principais conteudos abordados
em cada modulo.

- “Boxe de valor”, que traz textos e questdes referentes aos assuntos do modulo

associados a problemas ambientais, sociais, culturais e econdémicos.

% FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 43 ed. Sdo Paulo: Paz e Terra,
2011.
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- “Ciéncia a mao”, com propostas de atividades praticas e investigativas.

- “Lendo Ciéncias”, que apresenta questdes sobre textos publicados em diferentes
meios de comunicacao.

- “Questdes globais”, que consta de uma série de atividades que encerra cada capitulo.

- “Para saber mais”, na pagina final de cada capitulo sdo apresentadas sugestdes de
livros, sites, filmes e museus relacionados aos temas estudados.

Ha ainda outras duas se¢des gerais:

- “Caixa de ferramentas”, que aparece uma vez em cada volume e apresenta
orientagcdes sobre organizacdo de estudo, pesquisas, trabalhos em grupo e planejamento de
projetos.

- Por fim, a secdo “Projetos”, presente duas vezes no LA e sugere a elaboragao de

projetos sobre os conteidos estudados.

CLDO03 - 6° ano

O LA correspondente ao primeiro volume, 6° ano do Ensino Fundamental, da CLDO03
apresenta, no total, 248 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em Introducéo e mais oito capitulos, cada um dos quais subdivididos em maédulos.
Ha& ainda secBes com projetos; sugestbes de fontes da internet, além da bibliografia
consultada.

No LA, os conteidos botanicos foram encontrados nos capitulos 05 — “Os solos e os
seres vivos” e 07 — “O ar e os seres vivos”, contabilizando, no total, 22 paginas (8,8% do
total). N&o foi encontrado suplemento de projeto para esses contetdos. Essas 22 paginas
constituiram, portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas as
unidades de registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 87 paginas, com 13 péaginas (14,9%) referentes aos
conteudos boténicos, apresentando a programacdo de contetdos da colecdo e do volume,
textos para ampliacdo do contetido por parte do professor, 0s objetivos de cada capitulo,

comentarios sobre 0s conteudos e as respostas dos exercicios do LA.

CLDO03 - 7° ano

O LA correspondente ao segundo volume, 7° ano do Ensino Fundamental, da CLD03
apresenta, no total, 320 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em nove capitulos, cada um deles subdivididos em mddulos. H4 ainda se¢fes com

projetos; sugestdes de fontes da internet, além da bibliografia consultada.
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No LA, os contetdos botanicos foram encontrados nos capitulos 01 - “Ecologia”, 02 —
“Classificacao dos seres vivos”, 04 — “Reino das plantas I’ e capitulo 05 — “Reino das plantas
I, contabilizando, no total, 88 paginas (27,5%). Os projetos encontrados foram “Modelos de
ecossistema” e “Construcdo de um herbario”. Essas 88 paginas constituiram, portanto, as
unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas as unidades de registro (palavra e
tema).

O MP apresenta, no total, 128 paginas, com 44 péaginas (34,7%) referentes aos
conteudos botanicos, apresentando a programacdo de contetdos da colecdo e do volume,
textos para ampliacdo do contetdo por parte do professor, os objetivos de cada capitulo,

comentérios sobre o0s contelidos e as respostas dos exercicios do LA.

3.2.4 CLD04

De acordo com o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2014 (BRASIL, 2013), a colecédo
“Projeto Arariba: Ciéncias” (SHIMABUKURO, 2012) (Quadro 19) traz como principio
orientador o conceito do “letramento cientifico”, valorizando a participagdo do aluno, a
problematizacdo, a contextualizacdo e a abordagem da diversidade cultural e regional. A

abordagem pedagdgica da obra, de acordo com o Guia (BRASIL, 2013, p. 99),

Fundamenta-se no letramento cientifico e na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel, que define a capacidade de empregar o
conhecimento cientifico para identificar questdes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fendmenos e tirar conclusées baseadas em
evidéncias cientificas (BRASIL, 2013, p. 99).

Quadro 19 — Descricdo da CLD04 (SHIMABUKURO, 2012); Livro do Aluno (LA) e Manual do Professor
MP).

Colecao
de Livro Autor/a Titulo Editora Ano de Volumes Numero total
Didatico edicao selecionados | de paginas
(CLD)
6° ano
Projeto Editora | 32Edicdo - LA: 224 p.
CLD04 | SHIMABUKURO, | Arariba: Moderna 2012 6° e 7° anos MP: 128 p.
V. Ciéncias 7° ano
LA: 232 p.
MP: 136 p.
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Os contetdos indicados nos quatro volumes da colec¢do estdo divididos em unidades e,
estas, em temas. As unidades abordam conceitos de Astronomia, Biologia, Ecologia, Fisica,
Geologia e Quimica (BRASIL, 2013). A organizacdo dos conteidos nos volumes do 6° e 7°

ano esta apresentada da seguinte maneira:

6° Ano. Unidade I: A Terra (des)coberta; Unidade I1: De olho no céu;
Unidade I11: Um mundo de formas; Unidade IV: Uma vida dinamica;
Unidade V: Ha agua para todos?; Unidade VI1: O tempo e o vento; Unidade
VI1: O nosso chdo; Unidade VIII: Mais que cores e formas...

7° Ano. Unidade I: Seres vivos em acdo; Unidade Il: Seres do Sol;
Unidade I11: A explosdo da vida; Unidade IV: O registro da vida; Unidade
V: O reino das plantas (1); Unidade VI: O reino das plantas (I1); Unidade
VII: O reino dos animais (I); Unidade VIII: O reino dos animais (lI)
(BRASIL, 2013, p. 98, grifos do autor).

O MP ¢ chamado, pela autora, de “Guia e recursos didaticos”. Nele, ha uma breve
apresentacdo da teoria de aprendizagem significativa, de David Ausubel, e do conceito de
letramento cientifico. Além disso, h& orientacbes para o desenvolvimento de atividades
propostas no LA, composta especialmente de textos complementares, experimentos e
questdes problematizadoras (BRASIL, 2013).

Como principios norteadores da colecdo, segundo a autora, € proposta a valoriza¢do do
trabalho docente e o desenvolvimento do corpo discente. Para ela, os objetivos desses
principios serdo alcancados a partir do letramento cientifico e a da teoria da aprendizagem
significativa (SHIMABUKURO, 2012). Sendo assim, Shimabukuro (2012, p. 07) aponta que
“para tomar decisdes € preciso colocar o(a) aluno(a) diante de situagdes e problemas
enfrentados pela sociedade, com o proposito de leva-lo(a) a refletir sobre valores e atitudes,
entre outros temas”. A autora relata que, também fazem parte dos objetivos da colecdo,
atividades que promovam a consciéncia ambiental, a valorizacdo dos interesses relacionados a
salde e praticas diferenciadas, destacando que “a preservac¢do da natureza e da satide passa
pela conscientizacdo e pelo desenvolvimento de atitudes individuais e coletivas”
(SHIMABUKURO, 2012, p. 07).

A organizagdo dos capitulos do LA esta dividida em unidades e, estas, em temas. No
inicio de cada unidade ha um pequeno texto introdutdrio, com questdes sobre o assunto a ser
abordado. Os contetdos foram organizados em temas. Em alguns casos, uma se¢do com
proposta de atividades praticas introduz o contetdo daquela unidade. H4, ainda, segdes

distribuidas ao longo do texto, quais sejam:
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- “Descubra”, que traz atividades procedimentais simples e diretas para observagao e
comparacao de fendmenos e elaboracéo de hipoteses.

- “Glossario”.

- “Saiba +”, com informagdes adicionais ou uma curiosidade relativa ao tema.

- “Entrando na rede”, que apresenta sugestdes de enderegos eletronicos para o aluno.

- “Tecnologia, Saude ou Ambiente em pauta”, com textos, esquemas ou imagens que
demonstram a relacdo da Ciéncia com a tecnologia, a satde e o ambiente.

- “Organizar o conhecimento e analisar”, com o0s exercicios propostos referentes ao
contetido estudado na unidade.

- “Explore”, com atividades que propdem a investigagao de fatos e acontecimentos.

- “Por uma nova atitude”, que oferece uma sele¢do com textos sobre meio ambiente,
salde, ética, consumo e trabalho, visando a valorizacdo da pluralidade cultural e da salde.

- “Compreender um texto”, que apresenta textos de divulgagdo cientifica e atividades
de interpretacéo.

No final do LA hé a secdo “Oficinas de Ciéncias” com atividades experimentais,
estudo do meio, constru¢cdo de modelos e montagens. Porém, nem todos os temas estdo

contemplados nessa secéo.

CLDO04 - 6° ano

O LA correspondente ao primeiro volume, 6° ano do Ensino Fundamental, da CLD04
apresenta, no total, 224 paginas (incluindo dados bibliograficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em oito unidades, subdivididas em “Temas”; um suplemento de “Oficinas de
Ciéncias”; sugestoes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia
consultada.

No LA, os contetdos botanicos foram encontrados na unidade temética 04 - “Uma
vida dinamica”, distribuidos nos Temas 01 — “Investigacdo de campo”, 02 — “O ecossistema”
e 03 — “Obtengdo de alimento” e na unidade tematica 08 - “Mais que cores e formas”,
subdividida nos Temas 01 - “Os biomas terrestres”, 02 — “Dominios morfoclimaticos”, 03 —
“O dominio atlantico”, 04 — “O dominio amazodnico”, 05 — “O dominio do cerrado”, 06 — “O
dominio da caatinga”, 07 — “O dominio das pradarias”, 08 — “O Pantanal mato-grossense” e
09 — “Ecossistemas aquaticos”, contabilizando, no total, 37 paginas (16,5%). Nao foi
encontrado suplemento de oficinas de Ciéncias para esses contelidos. Essas 37 paginas
constituiram, portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas as

unidades de registro (palavra e tema).
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O MP apresenta, no total, 128 paginas, das quais 35 paginas (27,3%) sdo referentes a
contetdos botéanicos, apresentando inicialmente os conteudos e objetivos especificos do 6°
ano, orientacdes para o desenvolvimento didatico dos contetidos, textos complementares para

ampliacdo do contetdo por parte do professor e as respostas dos exercicios do LA.

CLDO04 - 7° ano

O LA correspondente ao segundo volume, 7° ano do Ensino Fundamental, da CLD04
apresenta, no total, 232 paginas (incluindo dados bibliogréficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em oito unidades, subdivididas em “Temas”; um suplemento de “Oficinas de
Ciéncias”; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia
consultada.

No LA, os contetdos botanicos foram encontrados na unidade tematica 01 - “Seres
vivos em ag¢ao”, distribuidos nos Temas 05 — “A acdo humana nos ecossistemas” ¢ 06 — “A
recomposi¢do dos ecossistemas”; na unidade tematica 02 — “Seres do Sol”, distribuidos nos
Temas 01 — “O Sol e a energia”, 02 - “Os seres vivos e as altas temperaturas”, 03 — “Os seres
vivos e as baixas temperaturas”, 04 — “A luz e os seres vivos”; na unidade tematica 03 — “A
explosdo da vida”, Temas 04 — “A célula” e 05 — “As células procariontes e as eucariontes’;
unidade tematica 05 — “O reino das plantas (I)” e, por fim, unidade tematica 06 — “O reino das
plantas (II)”. Além disso, foram encontrados dois suplementos de “Oficinas de Ciéncias”,
com os projetos 04 — “Reservas de amido” e 07 — “As relag¢des hidricas na planta”, somando,
no total, 75 paginas (32,3%). Essas 75 paginas constituiram, portanto, as unidades de contexto
da analise, onde estdo contidas as unidades de registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 136 paginas, e destas, 50 paginas (36,7%) sao referentes aos
conteddos botanicos. Nele aparecem, inicialmente, os contetdos e objetivos especificos do 7°
ano, orientacdes para o desenvolvimento didatico dos conteudos, textos complementares para

ampliacdo do contetdo por parte do professor e as respostas dos exercicios do LA.

3.2.5 CLDO05
A ultima colegdo selecionada, “Projeto Telaris: Ciéncias” (GEWANDSZNAJDER,
2012) (Quadro 20), apresenta conteudos sobre Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e

Quimica.



140

Quadro 20 — Descricdo da CLD05 (GEWANDSZNAJDER, 2012); Livro do Aluno (LA) e Manual do Professor

(MP).
Colecado
de Livro Autor/a Titulo Editora Ano de Volumes NUmero total
Didatico edicdo selecionados | de paginas
(CLD)
6° ano
Projeto Editora | 12 Edic&o - LA: 256 p.
CLDO05 GEWANDSZNAJDER, Teléaris: Atica 2012 6° e 7° anos MP: 72 p.
Ciéncias 7°ano
LA: 352 p.
MP: 96 p.

As propostas de atividades sdo diversificadas e incentivam a reflex&o, sendo ancoradas

a tendéncia construtivista (BRASIL, 2013, p. 109). De acordo com o Guia de Livros
Didaticos do PNLD/2014 (BRASIL, 2013, p. 107):

A proposta tedrico-metodologica esta claramente definida e exercitada ao
longo das unidades e capitulos. Os conteudos sdao, em geral, apresentados de
forma correta, atualizada e articulada com imagens apropriadas. Contudo,
cabe registrar a desatualizacdo de termos, conceitos e categorias no campo
da Ecologia (BRASIL, 2013, p. 107).

Cada um dos exemplares, dos quatro volumes que compdem a colecdo, esta dividido

em quatro unidades, estas subdivididas em capitulos. A organizacdo dos conteldos nos

volumes do 6° e 7° ano esta apresentada da seguinte maneira:

6° Ano. Unidade I: Os seres vivos e 0 ambiente: O que a Ecologia estuda; A
teia alimentar; Relacdo entre os seres vivos. Unidade 11: As rochas e o solo:
O planeta por dentro e por fora; Rochas e minerais; Cuidando do solo; O
lixo; Nossos recursos minerais. Unidade I11: A agua: Os estados fisicos da
agua; A qualidade da 4gua; Aproveitando a pressdo da agua. Unidade 1V: O
ar e o Universo: A atmosfera; Do que é feito o ar; As propriedades do ar; A
previsdo do tempo; O ar e a nossa saude; Estrelas, constelacGes e galaxias; O
sistema solar; A Terra e seu satélite.

7° Ano. Unidade I: O que ¢ a vida, afinal?: A organizacdo dos seres Vivos;
Em busca de matéria e energia; Os seres vivos se reproduzem...e evoluem; A
origem da vida; Classificando os seres vivos. Unidade I1: Os seres mais
simples: Os virus e a saude do corpo; As bactérias; Protozoarios e algas;
Fungos. Unidade I11: O reino animal: Poriferos; Cnidarios; Platelmintos;
Nematoides; Anelideos; Moluscos; Insetos: os artropodes mais numerosos;
Mais artrépodes: crustaceos, aracnideos, dipldpodes e quildpodes;
Equinodermos; Peixes; Anfibios; Repteis; Aves; Mamiferos. Unidade 1V:
As plantas e o ambiente: Briofitas e Pteridofitas; Gimnospermas;
Angiospermas: raiz, caule e folhas; Angiospermas: flores, frutos e sementes;
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O ambiente terrestre; O ambiente aquatico (BRASIL, 2013, p. 108, grifos do
autor).

Em relacdo a abordagem do conteido nos dois primeiros volumes (6° ano e 7° ano), o
Guia do PNLD 2014 aponta uma forte tendéncia a exercicios de memorizagdo. No entanto,
segundo o Guia, 0 conhecimento cientifico aliado a questfes problematizadoras, pode
contribuir para uma efetiva alfabetizacdo cientifica através da mediacao e atencdo critica do
professor (BRASIL, 2013). Outro ponto destacado pelo Guia de Livros Didaticos do
PNLD/2014, com relacdo a obra, é o fato de que ela apresenta conceitos desatualizados,
especialmente na area da Ecologia (BRASIL, 2013, p.109).

Por fim, o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2013) traz a descri¢cdo do MP. Assim
como 0s manuais das outras colecdes, o da CLDO05 oferece orientacBes e subsidios ao
professor. S&o sugestdes de atividades, roteiros de experimentos, textos complementares,
além de comentérios e das respostas aos exercicios propostos em cada capitulo do LA. De
acordo com o Guia do PNLD/2014, O MP serve também como um instrumento de formacéo
continuada, ja que apresenta sugestBes de leitura de obras de referéncia da area, como nas
secdes “Ensino de ciéncias da natureza”, “Ensino-aprendizagem”, “Formagdo docente inicial
e continuada” e “Avaliagdo” (BRASIL, 2013).

Na secdo “Parte geral” do MP, comum a todos os volumes, Gewandsznajder (2012)
apresenta 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos da colecdo. A partir da proposta do PCN,
0 autor destaca a importancia do ensino de Ciéncias para a tomada de decisdes sobre
problemas enfrentados pela humanidade na atualidade (GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 03),
em que “o ensino de Ciéncias constitui um meio importante de preparar o estudante para os
desafios de uma sociedade preocupada em integrar, cada vez mais, as descobertas cientificas

a0 bem-estar da coletividade”.

E importante que o ensino de Ciéncias desperte no aluno o espirito critico e
o estimule a questionar afirmacdes gratuitas e falaciosas, além de incentiva-
lo a buscar evidéncias. E dessa forma que ensino contribui para o combate
aos preconceitos e posi¢des autoritarias e também para a constru¢do de uma
sociedade verdadeiramente democratica, na qual o0s problemas sejam
debatidos entre seus membros (GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 04).

O autor também apresenta um resumo dos principais topicos de cada volume e 0s
objetivos gerais da colecdo, pautados nas competéncias e habilidades preconizadas pelo PCN.

Gewandsznajder (2012) apresenta, ainda, as principais ideias de trés autores: teoria da
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aprendizagem significativa de David Ausubel, construtivismo de Jean Piaget e psicologia
socio-historica de Vygotky.

Finalizando as orientacdes teoricas e metodoldgicas aos professores, Gewandsznajder
(2012) esclarece que o livro-texto é uma fonte de consulta e ndo de memorizagéo, assim como
qualquer outro texto didatico, e ndo deve ser o Unico recurso disponivel para os professores.

O LA da CLDOS5 esté dividido em unidades e capitulos. Na abertura de cada unidade é
apresentada uma imagem em pagina dupla e um breve texto de introducdo. No inicio de cada
capitulo ha também uma imagem e um texto sobre o tema e algumas poucas questdes sobre as
ideias fundamentais dos contetdos abordados, seguidos das seguintes secdes:

- “Boxes”, com informagdes atualizadas sobre o tema abordado ¢ demonstram as
aplicacOes da Ciéncia na saude, no dia a dia e na tecnologia.

- “Informagdes complementares” - que apresenta informagcbes complementares sobre
assuntos destacados no texto ou questdes relativas a saide, ao ambiente e a cidadania.

- “Glossario”.

- “Atividades”, com exercicios propostos ao final de cada capitulo. Estao divididas nas
subsecoes “Trabalhando as ideias do capitulo™; “Pense um pouco mais”; “Atividade em
grupo”; “De olho...”; “Aprendendo com a pratica”; “Identificando...”.

- “Ponto de chegada”, que oferece uma visdo geral dos principais conteidos de cada
unidade.

- “Leitura complementar para o aluno”, com sugestdes de livros e textos diversos e um

breve resumo sobre cada obra.

CLDO05 - 6° ano

O LA correspondente ao primeiro volume, 6° ano do Ensino Fundamental, da CLDO05
apresenta, no total, 256 paginas (incluindo dados bibliograficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 19 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um glossario; sugestdes
de leituras complementares para o aluno, além da bibliografia consultada.

No LA, os contetidos botanicos foram encontrados na unidade tematica 01 - “Os seres
vivos e o ambiente”, distribuidos nos capitulos 01 — “O que a Ecologia estuda”, 02 — “A teia
alimentar”, 03 — “Rela¢do entre os seres vivos” ¢ na unidade tematica 02 — “As rochas ¢ o
solo”, capitulo 06 — “Cuidando do solo”, contabilizando, no total, 27 paginas (10,5%). Essas
27 paginas constituiram, portanto, as unidades de contexto da analise, nas quais estdo contidas

as unidades de registro (palavra e tema).
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O MP apresenta, no total, 72 péginas, das quais 11 paginas (15,2%) sdo referentes aos
contetidos botéanicos, apresentando, na parte especifica, sugestdes de leitura para o professor,
referentes aos temas trabalhados no volume, sugestdes de abordagem para cada capitulo com
textos para ampliacdo do conteudo por parte do professor e sugestdes de respostas dos
exercicios do LA. E interessante observar que a CLDO5 é a Unica que sugere leituras de
diferentes tematicas para o professor, relativas ao volume especifico e aos capitulos de cada
livro. Entre elas estdo: “Obras sobre filosofia € metodologia da ciéncia, tecnologia e historia
da ciéncia e os objetivos do ensino de Ciéncias”; “Sobre a abordagem construtivista, teorias
da aprendizagem, avaliagdo e ensino de Ciéncias”; “Sobre Biologia geral”; “Sobre Ecologia,

diversidade da vida na Terra e problemas ambientais”; entre outras.

CLDO05 - 7°ano

O LA correspondente ao segundo volume, 7° ano do Ensino Fundamental, da CLDO05
apresenta, no total, 352 péginas (incluindo dados bibliograficos, indices e bibliografia). Esta
dividido em 29 capitulos, distribuidos em quatro unidades tematicas; um suplemento de
projetos; sugestdes de museus e centro de ciéncias, filmes e livros; além da bibliografia
consultada.

No LA, os conteidos botanicos foram encontrados na unidade tematica 01 - “O que é
a vida, afinal?”, distribuidos nos capitulos 01 — “A organizagdo dos seres vivos” € 02 — “Em
busca de matéria e energia”; e na unidade tematica 04 — “As plantas e o ambiente”, capitulos
24 — “Bridfitas e pteridofitas”, 25 — “Gimnospermas”, 26 — “Angiospermas: raiz, caule e
folhas”, 27 — “Angiospermas: flores, frutos e sementes”, 28 — “O ambiente terrestre” e 29 —
“O ambiente aquatico”, somando, no total, 86 paginas (24,4%). Essas 86 paginas
constituiram, portanto, as unidades de contexto da analise, onde estdo contidas as unidades de
registro (palavra e tema).

O MP apresenta, no total, 96 paginas, com 21 péaginas (21,8%) referentes aos
conteudos botanicos, apresentando, na parte especifica, sugestes de leitura para o professor
sobre os temas trabalhados no volume, sugestdes de abordagem para cada capitulo com textos
para ampliacdo do contetdo por parte do professor e sugestdes de respostas dos exercicios do
LA. Assim como no primeiro volume, o autor sugere leituras de diferentes tematicas para o
professor. Além daquelas ja citadas anteriormente, neste segundo volume ha, especificamente:

“Sobre evolugdo e origem da vida”; “Sobre Botanica”; “Sobre Ecologia e Biomas”.
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3.2.6 Selecao e escolha dos contetdos botanicos nos volumes selecionados

Finalizadas as descricbes das CLD, cabem algumas consideracdes a respeito da
selecdo e escolha dos conteudos botanicos nos volumes selecionados.

Primeiramente, optamos por nao incluir a tematica “Algas” na sele¢ao dos conteudos,
pois, apesar de algumas poucas produc6es académicas sobre Botanica abrangerem tal tema e
livros classicos da &rea incluirem esses organismos, estudos recentes mostram que as algas
constituem um grupo com uma “ampla variedade de organismos aquaticos fotossintetizantes
pertencentes a diversas linhagens ndo diretamente relacionadas umas as outras” (JUDD et al.,
2009, p. 155). Sendo assim, esse grupo foi incluido no grupo dos protistas por estes
apresentarem “‘as caracteristicas que os distinguem dos organismos pertencentes aos reinos

Plantae, Fungi ou Animalia” (RAVEN et al., 2014, p. 630). No entanto,

A maioria dos biélogos concorda com a hipo6tese de que as plantas, os
fungos e os animais derivam de ancestrais protistas. Assim, o estudo dos
protistas atuais pode esclarecer a origem desses importantes grupos. Além de
ter importancia evolutiva, alguns protistas causam doencas relevantes as
plantas ou aos animais, enquanto outros tém grande significado ecol6gico
(RAVEN et al., 2014, p. 630).

Ainda de acordo com Raven e colaboradores (2014), as algas sdo estudadas pelos

ficologistas e caracterizam-se como:

Organismos fotossintetizantes, com funcdo ecoldgica semelhante a das
plantas — isto é, produtores primarios que utilizam energia luminosa para
fazer seu préprio alimento. Entre os diversos grupos de algas, as algas verdes
sdo particularmente importantes porque as plantas sdo descendentes de um
ancestral que, se ainda existisse, seria classificado como alga verde (RAVEN
et al., 2014, p. 630).

Verificamos, na etapa de leitura flutuante, que os conteudos sobre “Algas” se
encontram nos capitulos referentes aos protistas, sendo raramente mencionados nos capitulos
sobre plantas e diversidade vegetal. Nesse sentido, buscamos analisar e compreender qual o
tipo de abordagem preconizada pelos autores dos livros didaticos referente aos conteddos
sobre “Algas”, ou seja, se houve ou ndo uma preocupacdo em apontar as caracteristicas das
algas verdes que levaram os botanicos a concluir que este é o grupo protista do qual
evoluiram as briofitas e as plantas vasculares, focalizando conceitos sobre evolucdo e

diversidade vegetal.
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Outro aspecto observado é a diferenca na distribui¢cdo dos contetdos relacionados a
Boténica nos volumes das CLD. Enquanto nas CLD 03, 04 e 05 os contetidos botanicos estdo
divididos nos 6° e 7° anos, nas CLD 01 e 02 verificamos que esses conteudos foram
apresentados em quatro e trés volumes, respectivamente; diferentemente da divisdo proposta
pelos PCN (BRASIL, 1998) e pelo Curriculo de Ciéncias do Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULDO, 2012), nos quais a Botanica aparece nos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental. Essa
diferenca na distribuicdo dos conteudos pode contribuir para um ensino de Botanica
descontextualizado, ja que os professores se orientam a partir de documentos oficiais, como o
PCN e o Curriculo de Ciéncias do Estado de S&o Paulo. No entanto, se os contetdos e as
abordagens dos volumes estiverem articulados, hé a possibilidade de resgatar aprendizagens
de um volume para o outro. Ainda assim, o professor deve saber trabalhar essas relacdes em
sala de aula, incorporando-as a outras estratégias de ensino e recursos didaticos,
contextualizando e problematizando os conteudos.

Em relacdo a distribuicdo desses contetidos na BNCC (2017a), destacamos que houve
uma significativa mudanca nos eixos tematicos e, consequentemente, na apresentacdo da
disciplina Botanica ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental. Com a nova diviséo, o
ensino de Botanica na BNCC foi separado de acordo com o tema de estudo: Organizacdo dos
organismos vegetais no 6° ano; Diversidade de ecossistemas no 7° ano; Mecanismos de
reproducdo no 8° ano; e Preservacédo da biodiversidade no 9° ano. Sendo assim, nos futuros
livros didaticos, os contetdos botanicos deverdo estar presentes em todas as etapas dos anos
finais do Ensino Fundamental. No entanto, serd importante analisar como 0 ensino de
Boténica serd abordado, pois, conforme explicitado anteriormente, contetidos e conceitos
botanicos foram fragmentados ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental, suprimindo-
se diversos temas tratados nas propostas curriculares apresentadas em anos anteriores.

Observamos que nas CLD 01 e 02 alguns contetidos como ‘“Produtores” e
“Fotossintese e seus produtos” sdao apresentados no primeiro volume de maneira mais
completa e, posteriormente, s&o retomados no terceiro volume, nas unidades tematicas
referentes & Ecologia. Isto demonstra uma preocupacao por parte dos autores em articular os
contetdos ao longo da obra, proporcionando aos estudantes e ao professor a possibilidade de
rever determinado conceito e contextualiza-lo.

Em todas as CLD selecionadas, observamos que o tema “O Reino das plantas” ¢
trabalhado no segundo volume, 7° ano. Por isso mesmo, tais livros foram aqueles que
apresentaram, nas nossas analises, 0 maior numero de paginas referentes aos conteudos

botanicos. As unidades e capitulos sobre essa tematica apresentaram, no geral, contetdos e
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conceitos sobre a diversidade de grupos vegetais; morfologia, fisiologia e reproducéo de
plantas; temas com grande nimero de nomes cientificos e nomenclaturas botanicas. Como
veremos a seguir, em alguns livros didaticos hd pouca ou nenhuma contextualizacdo das
nomenclaturas e o uso excessivo de nomes, reforcando um ensino pautado apenas na
memorizagéo e na transferéncia de saberes. Entendemos que o estudo da Boténica apresenta
uma gama de termos importantes e indispenséveis para o aprendizado, mas € necessario que
haja a problematizacdo dos conceitos apresentados, seja com o auxilio de imagens e
exercicios ou propostas de atividades diferenciadas e textos complementares.

Nas proximas se¢des, apresentamos a analise de conteudo feita a partir das categorias
selecionadas. Optamos por analisar cada categoria e cada CLD separadamente. Cabe ressaltar
que nem todos os volumes analisados apresentaram conteudos boténicos para todas as
categorias. Quando isso ocorreu, sinalizamos no texto que ndo foram encontradas ocorréncias
para tal analise. Além disso, ndo objetivamos comparar ou escolher a melhor colecdo, mas
sim investigar e identificar os elementos presentes em livros didaticos que favorecam o
desenvolvimento de praticas e estratégias problematizadoras no ensino de Botanica. Assim,
foram analisados textos introdutérios, textos principais, propostas de atividades
complementares e de exercicios que, em nossa andlise, trazem uma abordagem

contextualizada e dentro de uma perspectiva problematizadora de educacéo.
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3.3 Categoria “A - DIVERSIDADE VEGETAL”
Na categoria “A - Diversidade vegetal” foram inseridos os contetidos botanicos
relacionados a: adaptacGes evolutivas das plantas; diferentes grupos vegetais, suas divisdes e

classificacbes mais recentes; presenca de tematicas relacionadas a Ecologia vegetal, bem

como conceitos sobre os biomas36

e 0s principais papéis das plantas nos ecossistemas.

Para Cruz (2017) os contetdos que apresentam conhecimentos sobre a diversidade da
flora brasileira devem abordar, sempre que possivel, estudos de espécies vegetais nativas,
mencionando suas caracteristicas, especificidades e locais de ocorréncia, propiciando aos
educandos a familiarizacdo com o tema. Por isso, optamos por inserir nesta categoria as
subcategorias “A.l1 — Adaptacdes evolutivas das plantas”, “A.2 — Grupos de plantas”, “A.3 -
Ecossistemas e biomas” e “A.4 - Relagdes e interagcdes com outros organismos” por entender
que tais tematicas estdo inseridas no estudo da diversidade vegetal, contemplando o critério de
exclusdo matua da etapa de categorizacdo (BARDIN, 2011; FRANCO, 2005) dos elementos
de analise.

Para auxiliar na avaliacdo da pertinéncia do tema dos conteudos selecionados para esta
categoria, utilizamos os autores Raven e colaboradores (2014), Lorenzi (1992; 1998; 2009),
Souza e colaboradores (2013), Judd e colaboradores (2009), Odum e Barrett (2007), Coutinho
(2006), entre outros.

Os quadros 20 a 24 apresentam a ocorréncia da categoria A nas CLDO01, 02, 03, 04 e
05, respectivamente. Em cada quadro ha a descricdo do nimero de paginas abrangidas por
cada categoria e a porcentagem em relacdo ao nimero de paginas com contetidos sobre
Botanica.

De uma maneira geral, assim como nas demais categorias, observamos que 0S
contetdos relacionados & Botéanica apresentaram algumas informages que ndo contribuem
para 0 aprendizado dos estudantes; exemplos incompletos ou ausentes; imagens fora de
proporcdo; exercicios com foco na memorizacgdo; e outras informacdes conflitantes com os
conceitos da area. No entanto, também verificamos que ha a inclusdo de temas relacionados a

abordagem CTS e a questbes controvérsias, como é o caso dos Organismos Geneticamente

%Utilizamos, na presente tese, a definigio de bioma proposta por Coutinho (2006, p. 18): “um bioma é uma area
do espago geografico, com dimensfes de até mais de um milhdo de quilémetros quadrados, que tem por
caracteristicas a uniformidade de um macroclima definido, de uma determinada fitofisionomia ou formacéo
vegetal, de uma fauna e outros organismos vivos associados, e de outras condi¢es ambientais, como a altitude, o
solo, alagamentos, o fogo, a salinidade, entre outros. Estas caracteristicas todas Ihe conferem uma estrutura e
uma funcionalidade peculiares, uma ecologia propria”.
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Modificados e do uso de agrotoxicos em lavouras, bem como de propostas de atividades e
estratégias de ensino diferenciadas, de experimentos e de recursos audiovisuais.
O quadro 21 apresenta a ocorréncia da categoria A para a CLDO1. Foram encontrados

conteudos em todos os quatro volumes da colecao.

Quadro 21 — Ocorréncia da categoria A nos Livros do Aluno (LA) da CLDO1 - 6°, 7° e 8° anos
(CANTO, 2012).

CLDO1 - Livro do Aluno
Volume da Categoria A Ne %
CLDO01 paginas | paginas*
A- Diversidade Vegetal 3 9,6
A.1 Adaptacgdes evolutivas das plantas 0,5 1,6
6° ano A.2 Grupos de plantas 0,5 1,6
A.3 Ecossistemas e biomas 2 6,4
A.4 Relacdes e interagbes com outros organismos 0,75 2,4
A- Diversidade Vegetal 22,25 48,3
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas 5 10,8
7°ano A.2 Grupos de plantas 10,75 23,3
A.3 Ecossistemas e biomas 3 6,5
A.4 Relagdes e interagbes com outros organismos 3,5 7,6
A- Diversidade Vegetal 3 18,7
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas - -
8% ano A.2 Grupos de plantas - -
A.3 Ecossistemas e biomas 3 18,7
A.4 Relacdes e interagbes com outros organismos - -
A- Diversidade Vegetal 1,75 43,7
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas - -
9% ano A.2 Grupos de plantas 1,75 43,7
A.3 Ecossistemas e biomas - -
A.4 Relagdes e interagdes com outros organismos - -

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Boténica.

Foi possivel observar que os livros da CLDO1 abordam os conteidos botanicos ao
longo de todo o Ensino Fundamental Il, apresentando temaéticas diversificadas em cada
volume. Assim como nas outras quatro cole¢@es, um maior nimero de paginas foi selecionado
no livro didatico referente ao 7° ano, ja que € nesta etapa do Ensino Fundamental que os
conteudos sobre plantas e ambiente sdo recomendados pelo PCN (BRASIL, 1998) e pelo
Curriculo de Ciéncias do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012).

Gullich e colaboradoras (2009), ao analisarem livros de Ciéncias Naturais para 0s anos

iniciais do Ensino Fundamental, constataram que, em sua maioria, as obras

Exageram na simplificacdo do texto cientifico, banalizando conceitos e
tornando os assuntos pouco interessantes, logo cabe aos docentes ampliar as
informacdes e o conhecimento levado para a classe, analisando com clareza
0 contedo e o modo como este sera apresentado aos seus alunos
(GULLICH et al., 2009, p. 03).
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Para os autores, a interpretacdo correta de termos cientificos é importante para que o
aprendizado ocorra de maneira completa. Neste sentido, “¢ importante que os textos didaticos
ndo sejam muito densos, desenvolvam ideias e apresentem situacOes para pensar e buscar
novas referéncias” (GULLICH et al., 2009).

Observamos, nesta colecdo, alguns erros conceituais e a auséncia de temaéticas
importantes para o estudo das plantas.

No primeiro volume, referente ao 6° ano do Ensino Fundamental, encontramos poucos
conteddos relacionados a tematica da Diversidade Vegetal, correspondendo a apenas 3
paginas, ou seja, 9,6% do numero de paginas com contetidos sobre Botanica. A maioria dos
contetidos selecionados para a categoria A corresponde a textos sobre ecossistemas e biomas,
inseridos em quadros explicativos e/ou exercicios. A figura 04 apresenta um quadro sobre

tipos de ambiente.

Figura 04 — Quadro sobre os tipos de ambientes, presente no volume
um (6° ano) da CLD

01.

Floresta Amazonica.
(Igarapé Taruma-Aqu,
Manaus, AM, 2010

Mata Atlantica. (Parque
Estadual de Intervales,
Ribeirdo Grande, SP, 2010.)

=

Cerrado. (Parque Nacional da
Chapada das Mesas, MA, 2010.)

Pantanal.
(MT, 2011.)

ZIG KOCH/NATUREZA BRASILEIRA

Exemplos de ambientes. Cada um tem suas caracteristicas
particulares quanto aos tipos de seres vivos, &

luminosidade, a quantidade de chuva, a presenca de rioS
e lagos, a temperatura ao longo do ano etc.

Fonte — CLDO01, 6° ano (CANTO, 2012, v.01, p. 24).

Esse quadro representa o Unico texto sobre ecossistemas brasileiros abordado no livro
analisado. A secdo mostra imagens de quatro ecossistemas brasileiros e destaca que “cada um

tem as suas caracteristicas particulares quanto aos tipos de seres vivos, a luminosidade, a
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quantidade de chuva, a presenca de rios e lagos, a temperatura ao longo do ano etc.”
(CANTO, 2012, p. 24). As imagens retratadas séo fotografias reais e abrangem algumas
caracteristicas dos biomas de Floresta Amazonica, da Mata Atlantica, de Cerrado e do
complexo de biomas do Pantanal.

No entanto, como esse quadro é a Unica abordagem sobre os diferentes tipos de
ambientes nesta colecdo, observamos a falta de mencgéo a outros biomas brasileiros, tais como
a Caatinga, as Florestas de pinheiro-do-Parana e os Campos sulinos, e de biomas com
dominio em outros paises e continentes, como Desertos, Taiga e Tundra. Dentro desta
temaética, a inclusdo de uma variedade de ambientes é importante para a contextualizacdo dos
conceitos, apresentando ao aluno de diferentes regides as caracteristicas do ambiente do qual
ele faz parte e possibilitando a ele discutir sobre problemas presentes na sua realidade e em
escala global. Apresentar ao educando uma perspectiva ampla e socialmente relevante dos
conteudos que estdo sendo ensinados permite, conforme Santos (2007, p. 05), “uma
compreensdo de que formar cidaddos ndo se limita a nomear cientificamente fen6menos e
materiais do cotidiano ou explicar principios cientificos e tecnologicos do funcionamento de
artefatos do dia-a-dia”. Para o autor, a contextualiza¢do de conhecimentos cientificos ndo
pode ficar restrita apenas ao cotidiano do aluno, mas deve apresentar objetivos que
contribuam para a discusséo de aspectos relevantes para a sua formacgdo enquanto cidadé&o,

tais como:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano (SANTOS, 2007, p. 05).

Corroborando com as ideias de Santos (2007), Pralon e Rego (2018) analisaram a
ocorréncia de imagens sobre seres humanos em livros didaticos de Ciéncias Naturais e de
Fisica, entendendo que a escolha dos livros pelos professores deve ser feita levando em conta

a diversidade étnica e a realidade dos alunos. Segundo as autoras:

Apesar de muitas imagens se relacionarem ao cotidiano, precisamos pensar
se essa contextualizacdo é feita levando-se em conta as experiéncias dos
estudantes. Num pais com dimensdes continentais e realidades tdo diversas,
talvez se torne mais dificil a producéo de LDs a partir de uma perspectiva de
utilizacdo nacional que abranja toda essa diversidade. Dessa forma
consideramos ser necessario apresentar aos professores critérios de escolhas
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dessas obras que estejam relacionados a representacdo dessa realidade por
meio de imagens (PRALON; REGO, 2018, p. 11).

Assim, salientamos a importancia de uma abordagem pautada na diversidade de
regides geograficas e na pluralidade cultural e social presentes em nosso pais. Apresentar
aspectos como espeécies nativas de diferentes localidades, problemas ambientais, producéo de
alimentos regionais, entre outros, faz com que os educandos se sintam representados e
contribui para a formagéo da sua visdo de mundo.

Além do quadro, o primeiro volume da CLDO1 apresenta um exercicio sobre um
bioma brasileiro, com um texto informativo sobre algumas caracteristicas do Pantanal, como
flora, fauna e clima, na se¢do “Texto da Internet”. No entanto, o texto ndo traz imagens que
possam exemplificar o que foi informado e a atividade proposta solicita ao estudante a
elaboracdo de duas listas e um de desenho, a partir de informagfes citadas no texto, néo
contextualizando o conteudo apresentado anteriormente. Nesse caso, caberd ao professor
buscar outras fontes de informacédo e apresentar aos alunos os dados faltantes.

Diferentemente do exemplo anterior, outro texto, também na segdo “Texto da
Internet”, relacionado a quatro exercicios, aborda uma tematica importante, capaz de fornecer
subsidios para que o professor dialogue com os alunos em sala de aula e discuta problemas
atuais. O texto diz respeito a mata ciliar e aos problemas causados pela degradacdo desses
ambientes, como escassez e polui¢do da agua e erosdes. As atividades propostas para o texto
intitulado “O que € mata ciliar?” se referem a intepretacao das informacgdes apresentadas, mas
podem complementar a prética do professor, por se tratar de um tema bastante pertinente para
0 estudo da biodiversidade e de problemas ambientais.

Uma informacdo importante presente no volume do 6° ano e que deve ser destacada é
apresentada na figura 05. Trata-se de um pequeno texto sobre a importancia de organismos
microscopicos, como as cianobactérias, para a manutencdo da vida na Terra. Além do excerto,

é apresentada uma foto de cianobactérias, observadas ao microscopio.
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Figura 05 — Secdo “Em destaque”, com o texto “O oxigénio na atmosfera
terrestre”, presente no volume um (6° ano) da CLDO1.

@ O oxigénio na atmosfera terrestre

Segundo evidéncias cientificas, o plane-
ta Terra se formou ha cerca de 4,6 bilhdes
de anos. A atmosfera primitiva praticamen-
te nao continha gés oxigénio.

Foi por volta de 2,4 bilhdes de anos |
atrds que surgiram seres microscopicos
com a habilidade de realizar fotossintese.
Esses seres, ancestrais das atuais ciano-
bactérias, encontrando condigdes favora-
veis a seu modo de vida, multiplicaram-se
e foram os grandes responsaveis pelo
aumento da quantidade de gas oxigénio
na atmosfera terrestre. .

0 aumento da quantidade de oxig€nio A atuais cianobactérias sao descendentes de seres que
na atmosfera possibilitou o aparecimento foram os grandes responsaveis pela presenca de gés

evolutivo dos seres que realizam a respi- oxigénio na atmosfera terrestre. Foto de cianobactérias ao
racao celular. microscépio de luz, ampliadas cerca de 235 vezes.

.
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Fonte — CLDO01, 6° ano (CANTO, 2012, v. 01, p. 43).

No volume dois, correspondente ao 7° ano do Ensino Fundamental, encontramos
contetidos para todas as quatro subcategorias, com maior porcentagem para a subcategoria
A.2 — Grupo de plantas.

O capitulo intitulado “Diversidade das plantas” inicia-se com uma proposta de
observacdo de uma flor, colhida em algum local préximo a escola. Logo em seguida, ha um
pequeno texto (“Qual a funcdo de uma flor?”’) e a representagdo esquematica dessa estrutura
(Figura 06). Como pode ser observado, a ilustracdo da flor apresentada neste volume néo
representa uma espécie conhecida dos estudantes, dificultando a interpretacdo e o
entendimento de alguns processos que ocorrem nos vegetais, como a polinizacdo e a

fecundacéo.

Figura 06 - Representacéo da flor presente no volume dois (7° ano) da CLDO1.

ESQUEMA DE UMA FLOR COM CARPELO E ESTAMES

Estigma Estame
+—— Carpelo (os estames
(um ou Estilete Antera | ¢ rmam a
mais 4 estrutura
carpelos Ovério Filete | reprodutiva
formam a (dentro masculina)
estrutura dele ha
reprodutiva um ou
feminina) mais pétala
dvulos) retirada
(Representacdo sem propor¢ao. W Fonte: P. H. Raven et al. Biology. 9. ed. Nova York:
Cores fantasiosas.) McGraw-Hill, 2011. p. 848

Fonte — CLDO1, 7° ano (CANTO, 2012, v. 02, p. 253).
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Optamos por analisar a imagem da flor na categoria A porque a sua representacao
acompanha o texto principal sobre diversidade vegetal, o qual descreve a importancia
evolutiva e adaptativa dessa estrutura para as espécies de angiospermas. O autor deixa claro
na legenda que se trata de uma imagem fora de proporcdo e em cores diferentes daquelas
encontradas na realidade. Por isso, é importante que o professor realize a atividade de
observacgdo de uma flor, proposta inicialmente, e utilize a imagem como um subsidio para a
essa pratica. O uso de desenhos e ilustracbes abstratas no lugar de imagens reais ou
fotograficas € uma caracteristica recorrente nos livros didaticos analisados em nosso estudo.
Para Gullich e colaboradoras (2009),

Graéficos e ilustracBes ndo podem ser apenas decorativos e sim completar as
informacdes de um texto ou trazerem novos dados a serem compreendidos.
Desse modo, cabe ao docente relacionar as informagfes gréficas com a
linguagem escrita, expressa no texto, assim como no titulo e nas legendas de
imagens trazendo os diferentes contextos acerca do tema estudado
(GULLICH et al., 2009, p. 04).

Em relacdo ao uso de imagens fotogréficas, Pralon e Rego (2018) afirmam:

A fotografia parece predominar nos LDs dos anos iniciais, dividindo espago
com os desenhos. Nos anos finais, a quantidade de desenhos é reduzida em
comparagdo com as fotografias. Talvez haja uma preferéncia maior pelos
desenhos nos anos iniciais devido a faixa etaria dos estudantes,
aproximando-os do universo de imagens mais produzidas pelas criancas e
observadas através dos desenhos animados, revistas em quadrinhos e livros
infantis. Conforme véo chegando a adolescéncia, o uso da fotografia pode se
tornar mais frequente em sintonia com 0 acesso que 0s jovens tém as redes
sociais e as cameras digitais dos telefones méveis (PRALON; REGO, 2018,
p. 09).

O uso de imagens e ilustracbes € primordial para o aprendizado de conhecimentos
cientificos, porém, como destaca o Guia de Livros Didaticos do PNLD/2014 (BRASIL, 2013,
p. 134), as ilustragdes devem ser “adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;
ser claras, precisas e de facil compreensao; e reproduzir adequadamente a diversidade étnica
da populacdo brasileira, a pluralidade social e cultural do pais”. Além destes critérios, as
ilustragdes presentes em livros didaticos de Ciéncias Naturais devem indicar “a propor¢ao dos
objetos ou seres representados, no caso de ilustragdes de carater cientifico, e estarem
acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificagdo dos locais de custodia”
(BRASIL, 2013, p. 135).
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O volume dois focaliza os contetdos sobre o grupo das angiospermas apresentando, de
maneira detalhada, os processos de polinizacéo, fertilizag&o, formagéo do fruto e disperséo de
sementes, a partir de textos, esquemas e imagens fotograficas. Em relagcdo aos outros grupos
de plantas, poucas informacbes sdo apresentadas, restringindo-se apenas a estruturas
vegetativas, ndo mencionando processos importantes como, por exemplo, o ciclo reprodutivo
desses grupos. Para gimnospermas, apos um texto inicial, ha um quadro com fotografias das
estruturas reprodutivas da Araucéria (pinheiro-do-Parana) (Figura 07) e a imagem de outras

trés espécies: Cedro, Pinus e Cica, sem informac6es adicionais.

Figura 07 - Fotografias referentes ao estudo das gimnospermas,
apresentadas no volume dois (7° ano) da CLDO1.

— A ARAUCARIA F IMA GIMNOSPERMA

comprimento: 20 cm comprimento: 30 cm

Araucérias.
altura: 50 m

Estrébilo da planta Estrobilo da planta masculina.
feminina (pinha).

- comprimento de cada
E| semente: 'S cm

Sementes de araucaria, conhecidas Pinhdes fotografados de
como pinhdes. perto, um deles em corte.

Fonte — CLDO1, 7° ano (CANTO, 2012, v. 02, p. 134).

Para o grupo das Pteridofitas, plantas vasculares sem sementes, é reservada apenas
uma péagina do capitulo, em que sdo citadas algumas estruturas caracteristicas desse grupo,
como soros e esporos, e fotografias de algumas espécies mais conhecidas, como samambaias,
avencas e licopodios.

Os contetdos referentes as Bridfitas ficam restritos a apenas meia (1/2) pagina e
contém informacdes falsas, além de outras estdo ausentes. Na se¢do intitulada “Briofitas:

plantas muito simples”, o autor faz apenas as seguintes afirmagdes:

Musgos sdo plantas muito pequenas que crescem sobre solos, e rochas e
troncos de arvores em locais Umidos e sombreados. Embora cada plantinha
seja bem pequena, varias delas reunidas apresentam um aspecto de um tapete
verde aveludado. Os musgos ndo apresentam flores, frutos ou sementes. S&o
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plantas muito simples, cuja reprodugdo também envolve esporos. Elas
pertencem ao grupo de plantas denominadas briofitas (CANTO, 2012, v. 02,
p. 137, grifo do autor).

Ainda em outra parte do LA, na segdo “Classificando as plantas”, o texto diz:

Os musgos sdo abundantes em locais Umidos, ja& que a grande
disponibilidade de agua no ambiente favorece a chegada da &gua a todas as
partes desses pequenos organismos, possibilitando seu desenvolvimento. Em
ambientes ensolarados ou secos, eles podem morrer rapidamente por
desidratacao, isto €, perda de d&gua (CANTO, 2012, v. 02, p. 142).

Além desse fragmento, ha duas fotografias de musgos. No entanto, tais afirmacgdes sdo
muito simplistas e trazem informagGes incorretas. Sabe-se que existem trés linhagens
principais de bridfitas — hepaticas, musgos e antdceros — e que elas ndo se restringem apenas a
habitats imidos e sombreados (RAVEN et al., 2014; JUDD et al., 2009). Além de crescerem
em locais Umidos, com nas florestas temperadas e tropicais, ou ao longo das margens de
pantanos e cursos d’agua, “muitas espécies de musgos sdo encontradas em desertos
relativamente secos, e outras formam extensos tapetes sobre rochas expostas que podem se
tornar muito quentes” (RAVEN et al., 2014, p. 714).

Uma atividade interessante proposta na se¢ao de exercicios “Use o que aprendeu”, ¢ a
interpretacdo de uma letra de masica sobre a flor de mandacaru, em que é abordada uma
estrofe da musica e uma fotografia da planta. Nessa atividade h& a possibilidade de se
trabalhar com diferentes areas de conteddo da Boténica, como reproducédo, fisiologia e
ecologia vegetal. Além disso, a espécie apresentada é encontrada em um bioma brasileiro

pouco trabalhado na CLDO1, a Caatinga. A figura 08 mostra o exercicio extraido do LA.

Figura 08 — Exercicio sobre a letra de uma musica, presente no
volume dois (7° ano) da CLDOL1.

de misica

|
| ) compositor nordestino Luiz Gonzaga
i retratou em suas letras muitos aconteci-
mentos de sua regido. Na misica Xote
das meninas (1953), em parceria com
| Zé Dantas, ele escreveu:

| Mandacaru quando flora na seca é o
sinal que a chuva chega no sertéo”. L e
a) O que significa florar? 15 cm
b) Pesquise o que é o mandacaru.
¢) O que quer dizer a frase em
questao?

d) Em que bioma brasileiro acontece o
que esta descrito nessa frase?

Flor de mandacaru.

Fonte — CLDO01, 7° ano (CANTO, 2012, v. 02, p. 147).
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Ainda no volume dois, encontramos conteudos referentes as subcategorias A.1 —
Adaptacao evolutiva das plantas e A.4 — RelacGes e interagdes com outros organismos, com
textos curtos, porém bastante explicativos e ilustrados. Algumas teméticas abordadas foram
encontradas somente nesta colecdo, como € o caso das adaptacOes presentes em plantas tipicas
de regibes desérticas e semiaridas e em especies nativas do Cerrado. Também foram
encontrados contetdos sobre adaptacOes relacionadas a propagacdo de espécies como, por
exemplo, a disperséo de sementes a partir de animais ou pelo vento. Foi observado o uso de

analogias para explicar determinados conceitos, como é o caso do trecho a seguir:

Em locais com pouca agua disponivel, é importante que a planta ndo perca
muita agua por evaporacgdo. Vamos fazer uma comparagdo. Uma roupa seca
mais rapido quando estendida do que quando enrolada. Da mesma maneira,
se tivessem folhas grandes, os cactos perderiam muita agua por evaporacao.
Suas folhas seriam como roupas estendidas. Assim, 0s cactos exibem uma
adaptacdo: seus espinhos sdo folhas modificadas, os quais podem ser
comparados a roupas enroladas, que perdem agua mais lentamente (CANTO,
2012, v. 02, p. 33).

O uso de analogias, quando bem empregadas, pode contribuir para o aprendizado dos
educandos. No entanto, esse tipo de linguagem, relacionado aos conhecimentos prévios dos
alunos, pode configurar um obstaculo epistemoldgico, se utilizado de maneira incorreta ou em
demasia (BACHELARD, 1996). Para Hoffmann e Scheid (2007), é importante que 0s
professores saibam identificar as analogias, ou outro tipo de linguagem, e consigam

apresentar o conhecimento cientifico corretamente aos alunos. Para as autoras,

Se o professor ndo explica corretamente as analogias do livro-texto ou se o
aluno tem o livro como Unico material de estudo, a Unica referéncia é aquela
feita pelo autor. Ao contrario do professor, 0s autores ndo possuem
mecanismos para saberem se os alunos estdo realmente compreendendo a
analogia utilizada. Decorre dai a importancia dos autores de livros didaticos
utilizarem bons exemplos como analogias, antecipando qualquer dificuldade
gue os alunos possam apresentar em relagdo a estas, acrescentando, assim, as
informacBes necessarias para uma boa compreensdo (HOFFMANN;
SCHEID, 2007, p. 2007).

O volume referente ao 8° ano do Ensino Fundamental apresentou trés paginas para a
subcategoria A.3 — Ecossistemas e biomas, presentes no capitulo “Fluxo de matéria e fluxo de
energia nos ecossistemas”. Inicialmente, ha uma imagem de dois animas em seu habitat: uma

zebra e um ledo. Em seguida, na secao “Motivagdo”, o autor questiona:
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O ambiente onde foi tirada a foto da pagina anterior é a savana Africana.
Considerando todos 0s animais que vivem nesse ambiente, se fosse possivel
colocar todos os herbivoros em uma balanca, e em seguida, todos os
carnivoros, verificariamos que a soma da massa dos herbivoros seria maior
que a dos carnivoros. Com base em seus conhecimentos, proponha uma
explicacdo que justifique essa afirmacdo e escreva-a em seu caderno
(CANTO, 2012, v. 03, p. 235, grifos do autor).

Consideramos que o autor fez uma escolha inapropriada ao apresentar a savana
Africana como tema inicial do capitulo, pois este bioma configura uma situacdo muito
distante da realidade dos estudantes brasileiros. Como ja foi dito anteriormente, entendemos
que é importante a abordagem dos mais diversos tipos de ecossistemas e biomas presentes no
planeta Terra, no entanto, em uma atividade introdutéria de novos conhecimentos, €
interessante que o autor procure recuperar 0s conhecimentos prévios e as vivéncias dos
alunos, apresentando a eles tematicas relacionadas a sua realidade. Uma alternativa seria o uso
de uma imagem do Cerrado ou da Caatinga, biomas amplamente distribuidos em nosso pais.

Conceitos sobre reproducdo vegetal sdo apresentados no volume quatro, ocupando
pouco menos de duas paginas do LA. Com o titulo “Reproducdo sexuada em angiospermas”,
0S autores apresentam um breve texto, seguido de um esquema simplificado, sobre a
reproducdo sexuada em plantas com flores e frutos. Sobre a reproducéo sexuada nos demais
grupos de plantas, os autores inseriram apenas uma nota no final da pagina (Figura 09).
Observa-se que a nota cita 0s outros grupos de plantas — gimnospermas, pteridofitas e
bridfitas - sem detalhar as estruturas reprodutoras e sem explicar como ocorre 0 processo de
reproducdo sexuada em tais grupos. Nos demais volumes da CLDO1, especialmente no
volume dois, em que encontramos o capitulo “Diversidade das plantas”, ndo ha qualquer outra
referéncia a reproducdo sexuada das plantas sem flores. Os conteudos apresentados priorizam
as estruturas vegetativas e reprodutivas das angiospermas, como folhas, flores, frutos e
sementes.

Figura 09 — Nota de rodapé sobre reprodugdo sexuada em grupos de plantas, presente no

volume quatro (9° ano) da CLDO1.

‘\
Nas plantas, a reprodugao sexuada ndo é exclusividade das plantas com flores. Plantas sem
flOfes tomo as gimnospermas (grupo que inclui os pinheiros), as pteridéfitas (grupo que in-
clui as samambaias) e as bridfitas (grupo que inclui os musgos) tém outros tipos de estruturas
Produtoras de gametas que nao sio flores.

Fonte — CLDO01, 9° ano (CANTO, 2012, v. 04, p. 253).
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No quadro 22, exibimos a ocorréncia da categoria A para a CLDO02. Foram
encontrados conteudos para 0s volumes correspondentes aos 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental.

Quadro 22 — Ocorréncia da categoria A nos Livros do Aluno (LA) da CLD02 — 6° e 7° anos (GOWDAK;
MARTINS, 2012).

CLDO02 - Livro do Aluno
Volume da Categoria A Ne % paginas*
CLDO02 paginas
A- Diversidade Vegetal 13 59,1
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas - -
6° ano A.2 Grupos de plantas - -
A.3 Ecossistemas e biomas 13 59,1
A.4 Relagdes e interagbes com outros organismos - -
A- Diversidade Vegetal 37,5 49,3
A.1 Adaptacgdes evolutivas das plantas 1 1,3
7°ano A.2 Grupos de plantas 17,5 23
A.3 Ecossistemas e biomas 16 21
A.4 Relacdes e interagdes com outros organismos 3 3,9

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contetidos sobre Boténica.

A CLDO02 apresentou, no primeiro volume (6° ano), conteldos relacionados a
subcategoria A.3 — Ecossistemas e biomas, conforme prescreve o Curriculo de Ciéncias do
Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012). Sdo textos que abrangem, principalmente,
conceitos sobre: seres vivos e os fatores ndo vivos do ambiente; biodiversidade, protecdo e
conservacdo dos ecossistemas brasileiros; fluxo de energia nos ambientes e ecossistemas —
transformacéo da energia luminosa do Sol em alimento; relagdes alimentares — produtores,
consumidores e decompositores. No entanto, algumas informacdes sdo escassas ou carecem
de explicacdes e exemplos.

No capitulo “Entendendo de Ecologia”, os autores trazem o conceito de bioma, que,
segundo eles “¢ quando toda a comunidade ou a maior parte dela tem um aspecto uniforme” e
citam o exemplo das florestas tropicais, caracterizadas pela predominancia de arvores de
grande porte (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 01, p. 244). Porém, ndo sdo abordados outros
exemplos ou apresentadas imagens para ilustrar. Na secdo “Rever e aplicar” ha exercicios
sobre o capitulo. No exercicio 4, ha a proposta de um debate bastante pertinente e atual. Narra
um fato ficticio sobre um remédio contra cancer cujo principio ativo “€¢ uma substincia
retirada de uma orquidea que existe apenas na Mata Atlantica brasileira” e que foi patenteado
por uma empresa norte-americana (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 01, p. 247). Os autores

propdem a discussao a partir de dois questionamentos:
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a)  Nosso pais deveria ter algum direito sobre o lucro da venda dos
remédios e até sobre o “segredo” de como ele ¢ produzido, uma vez que a
orquidea a qual séo retiradas substancias importantes sé existe no Brasil?

b)  Vocé acha que a Mata Atlantica e a Floresta Amazodnica, ambas as
maiores florestas tropicais do mundo, onde encontramos grande diversidade
de animais e vegetais que podem ser utilizados para produzir remédios para
tratamento e cura de diversas doencas, devem ser exploradas por qualquer
pais do mundo (patriménio da humanidade) ou apenas pelo Brasil
(patriménio brasileiro)? (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 01, p. 247).

O exercicio traz a tematica ambiental de uma maneira bastante instigante e propde aos
alunos que argumentem e sustentem um ponto de vista a respeito da exploracdo de espécies
vegetais. Atividades como essa, pautadas no didlogo e na problematizacdo, favorecem um
processo de uma analise critica sobre a realidade por parte dos educandos (FREIRE, 1987). A
abordagem de tematicas atuais, seja a partir de uma perspectiva CTS, seja a partir de temas
controversos, pode contribuir para entender o processo de dominacdo por parte do sistema
tecnoldgico e dos paises desenvolvidos (SANTOS, 2008). Para Santos (2008, p. 117), no caso
do Brasil e dos paises do chamado Terceiro Mundo, esse processo é caracterizado por:

Um processo de exclusdo social em que apenas uma parcela da populacéo
usufrui seus beneficios, enquanto a maioria fica na marginalidade. Na
perspectiva global, ele é caracterizado pela divisdo desigual do trabalho, do
lucro e da exploragdo ambiental. Enquanto aos paises pobres sdo destinados
servigos produtivos de extracdo de matéria-prima em que muitas vezes ha
exploracdo de mdo-de-obra e de recursos naturais; aos paises ricos
concedem-se condicBes favoraveis para o acimulo de bens de servicos e do
lucro do controle da alta tecnologia e do capital sob a custa dos
marginalizados e excluidos (SANTQS, 2008, p. 117).

No volume correspondente ao 7° ano da CLDO02, encontramos, em sua maioria,
conteddos para as subcategorias A.2 — Grupos de plantas e A.3 — Ecossistemas e biomas.

O capitulo “Diversidade das plantas” se inicia com uma série de imagens de vegetais e
alguns questionamentos relacionados a elas, como pode ser observado na figura 10. Essa
atividade inicial solicita aos alunos que observem, fotografem ou desenhem plantas do seu
cotidiano. Em sala de aula, deverdo comparar suas anotagcbes com as dos colegas e com
aquelas apresentadas no LA, discutindo a respeito das caracteristicas das plantas, locais onde

foram encontradas, partes e possiveis utilizagdes pelo ser humano.
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Figura 10 — Proposta de atividade inicial no capitulo “Diversidade das
plantas”, presente no volume do 7° ano da CLDO02.
& , :
% Observe atentamente um local em que existam plantas. Pode ser o quintal da sua casa, 0 jans
7 0 da escola, um parque, arvores plantadas na rua ou mesmo de uma \gja que comercialize plans
% for possivel, fotografe as plantas que vocé encontrou, ou entao desenhe essas plantas
caderno procurando representa-las com muitos detalhes. Vocé pode utilizar as imagens 2 seg

bio Colombi
Fabio Colombini

i Musgos Flor e frutos de laranjeira

Samambaias. Plantagao de alimentos.

Compare a5 plantas que vocé observou com as plantas observadas pelos demais colegas da s
® Elas possuem caracteristicas em comum? Quais?
® Todas elas possuem flores?
® Elas s30 do mesmo tamanho?
® Elas estao plantadas em locais semelhantes?
® Quais 530 as partes que compdem essas plantas?

® 0 ser humano as utiliza para alguma funcao especifica?

Fonte — CLDO02, 7° ano (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 206).

Essa atividade inicial pode ser de grande auxilio para o professor incluir o estudo da
diversidade vegetal em suas aulas, bem como o uso de estratégias didaticas, aulas praticas e
recursos variados. Dessa maneira, 0 professor estaria contextualizando o conhecimento
cientifico trabalhado e motivando os educandos a terem interesse pela Botanica.

Para Ursi e colaboradores (2018, p. 12), muitas vezes o ensino de Botanica é efetivado
de maneira ndo contextualizada, “sendo esse provavelmente um dos fatores que causam maior
desinteresse e dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes”.

Os autores apontam, ainda,

A falta de atividades préticas de diferentes naturezas e o uso limitado de
tecnologias, especialmente as digitais, tdo familiares aos estudantes, também
representam obstaculos. Outro ponto especialmente importante para a
boténica é a presenca de enfoque evolutivo, capaz de dar mais coeréncia ao
estudo da classificagdo vegetal (URSI et al., 2018, p. 12).
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No que se refere ao estudo dos diferentes grupos de plantas, os autores iniciam sua
abordagem com as briofitas. Assim como na CLD01, os musgos sdo 0S organismos com
maior énfase. Os autores apresentam o ciclo reprodutivo dos musgos, referindo-se a eles como
um “tapete aveludado” formado por “pequenas plantas verdes” (GOWDAK; MARTINS, 2012,
v. 02, p. 208). Neste LA, ndo h& nem mesmo a citagdo dos nomes dos outros grupos de
bridfitas.

A abordagem das pteriddfitas é breve e traz algumas caracteristicas principais e o ciclo
reprodutivo de samambaias. Logo apds é descrito o grupo das Gimnospermas, com um
pequeno texto sobre o0s aspectos caracteristicos dessas plantas e fotografias de trés espécies.
Séo elas: pinheiro-do-Parana ou araucaria, sequoias e ciprestes. Um esquema com as etapas
do processo de reproducdo das araucarias é mostrado logo em seguida. Finalizado o texto, 0s
autores inseriram a se¢do “Fique mais informado - Ambiente”, com um texto jornalistico
sobre a relacdo entre as araucéarias e uma espécie de ave, a gralha-azul (Cyanocorax
caeruleus), responsavel pela dispersdo das sementes da planta. Este texto complementar sobre
a Mata de araucaria, apesar de se tratar de um ambiente bastante peculiar, pode direcionar
outros debates acerca das relacoes e interacdes entre plantas e outros seres vivos.

Um breve texto introdut6rio sobre as angiospermas é apresentado logo ap6s a secao
“Fique mais informado”. Os autores optaram por trazer um quadro comparativo dos quatro
grupos de plantas e exercicios, para posteriormente trabalhar as estruturas vegetativas e
reprodutivas dos vegetais. A maioria dos exercicios focaliza a interpretacdo do texto do LA e
de imagens trazidas ao longo do capitulo e a memorizacdo de nomes cientificos. No entanto,
para a resolucdo de alguns exercicios, € necessaria uma pesquisa auxiliar. Por exemplo, o
exercicio 3 (Figura 11) apresenta um desenho de uma folha de samambaia. As questdes
presentes na atividade ndo podem ser respondidas somente a partir da leitura e interpretacao
do texto principal do LA, pois ndo ha subsidios suficientes para que o aluno responda as

questdes.

Figura 11 — Se¢do “Fique mais informado”, presente no volume do
7° ano da CLDO2.
3. Veja o desenho de uma folha ou fronde de samambaia
Ao observar a estrutura ao lado, uma pessoa retirou
os soros (bolinhasj presas no foifolo, arirmanav que
se tratava de ovos de insetos parasitas

a) Vocé concorda com essa afirmacao? Justifique sua

resposta
b) A retirada dos soros pode atrapalhar a reprodugdo da samambaia? Justifique sua resposta

Fonte — CLDO02, 7° ano (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 216).
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O LA do volume dois da CLDO02 possui diversos projetos de atividades praticas,
porém, todos eles referem-se a contetidos sobre morfologia, anatomia ou fisiologia vegetal e
serdo analisados nas proximas secoes.

Os autores focalizam detalhadamente a reproducéo de angiospermas, lancando méo de
textos, desenhos, esquemas e fotografias. Uma imagem interessante é uma fotografia de uma
flor de hibisco, ao lado de um esquema dos érgdos reprodutores desta mesma flor.
Diferentemente da ilustracdo mostrada na CLDO1, essa imagem da flor de hibisco é conhecida
dos estudantes, por se tratar de uma espécie ornamental bastante comum nas pracas, jardins e
residéncias brasileiras. No entanto, a representacdo esquematica esta fora de proporcao e
algumas estruturas ndo se assemelham a realidade. Dessa forma, os alunos podem fazer uma
representacdo simbodlica/mental equivocada, pois ao comparar as estruturas desenhadas e as
da fotografia, pode-se subentender que gineceu e androceu tenham a morfologia indicada no
desenho (RAMOQOS, 2012).

Sendo assim, entendemos que exibir a fotografia juntamente com um desenho ou
esquema proporcional dos 6rgaos reprodutivos contribui para um processo de aprendizagem
mais contextualizado. Quando possivel, é fundamental que o professor realize atividades
praticas com outras espécies e outros grupos de plantas disponiveis no ambiente escolar, a fim
de incluir o estudo da diversidade vegetal e promover um enfoque evolutivo do tema. A figura
12 mostra a imagem utilizada pelos autores.

Figura 12 — Fotografia de uma flor de hibisco ao lado de um esquema dos
6rgdos reprodutores desta mesma flor, presente no volume do 7° ano da
CLDO2.

= estruturas do gineceu
= ' estruturas do androceu

Esquema dos 6rgaos
reprodutores na flor de hibisco.

Flor de hibisco.

Fonte — CLDO02, 7° ano (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 216).
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Ainda no capitulo sobre diversidade das plantas, a se¢do “Fique mais informado —
Ciéncia” traz um trecho de um artigo cientifico publicado pelo periddico “Cadernos de
Cultura e Ciéncia”, sobre um estudo de caso a partir da produgdo de mel de abelha (Apis
mellifera) no municipio de Jardim, no Ceara. O fragmento apresenta algumas caracteristicas
da producédo de mel pelas abelhas meliferas e sua relacdo e interagcdo com as plantas. Apesar
de ndo estar relacionado ao texto principal ou a algum exercicio do LA, o excerto, que propde
aos alunos a leitura de um texto cientifico, pode ser importante para trabalhar os aspectos da
pesquisa cientifica em sala de aula.

Finalizando os contetdos sobre Botanica encontrados na CLDO2 para a categoria A, 0
LA do 7° ano aborda, no capitulo intitulado “Biosfera”, os diferentes biomas. A atividade de
abertura do tema € um mapa dos biomas brasileiros e trés questfes referentes a esse mapa.
Diferentemente dos conteidos encontrados na CLDO01, nesta cole¢do sdo apresentados textos
e fotografias dos diferentes ambientes. S&o eles: Tundra, Taiga, Florestas deciduas, Florestas
Tropicais, Campos e Desertos. As descri¢cdes de cada bioma sdo detalhadas e as imagens
fotograficas representam com fidelidade as caracteristicas de cada ambiente. No entanto, os
autores classificam o Cerrado como um bioma de Campos, como pode ser observado na
afirmacdo a seguir:

“Nos campos de regides tropicais, os periodos de secas sdo mais longos e eles sdo
cobertos por gramineas altas e arvores bem distantes umas das outras. Sdo chamados campos
arborizados, como as savanas, na Africa, e os cerrados, no Brasil” (GOWDAK; MARTINS,
2012, v. 02, p. 268, grifos do autor).

Raven e colaboradores (2014) classificam o Cerrado brasileiro como um bioma de
Savana, diferentemente do bioma de Campos, ou pradarias, onde predominam plantas
herbaceas, especialmente as gramineas. Na América do Sul, por exemplo, “as savanas
incluem campos que sdo praticamente livres de arvores, enquanto, em outros lugares, o termo
¢ restrito aos campos com um componente lenhoso significativo” (RAVEN et al., 2014, p.
1427). De acordo com os autores, as arvores das regides de savana tropical “podem estar
isoladas ou em grupos, e algumas savanas sdéo dominadas por arbustos. A vegetacdo de
cerrado no Brasil pertence ao bioma de savana. Ele varia de campos abertos a florestas quase
fechadas” (RAVEN et al., 2014, p. 1427).

O quadro 23 apresenta a ocorréncia da categoria A para a CLDO03. Foram encontrados

conteddos para 0s volumes correspondentes aos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental.
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Quadro 23 — Ocorréncia da categoria A nos Livros do Aluno (LA) da CLD03 — 6° e 7° anos
(NERY et al., 2012).

CLDO03 — Livro do Aluno

Volume da Categoria A N° %
CLDO03 paginas | paginas*
6° ano A- Diversidade Vegetal 2,25 10,2
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas 2 9,0

A.2 Grupos de plantas - -
A.3 Ecossistemas e biomas - -
A.4 Relacdes e interagBes com outros organismos 0,25 1,13

7° ano A- Diversidade Vegetal 63,25 71,8
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas 1,5 1,7
A.2 Grupos de plantas 31,25 35,5
A.3 Ecossistemas e biomas 24 27,2
A.4 Relagdes e interagdes com outros organismos 4,75 5,3

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Botéanica.

Conforme citado anteriormente, os LA da CLDO03 estdo divididos em capitulos e cada
capitulo esta dividido em mddulos, que abordam diferentes tematicas. A abertura de cada
capitulo é composta por uma imagem referente ao tema de estudo, uma secdo que apresenta,
em topicos, o que os alunos irdo aprender ¢ a secdo “Converse com os colegas”, com
questionamentos a serem discutidos antes da leitura do capitulo. Além disso, cada médulo é
iniciado com uma afirmacao que pretende resumir o tema a ser estudado.

No primeiro volume da CLDO03, correspondente ao 6° ano, contabilizou-se 2,25
paginas sobre contelidos botéanicos, inseridos nas subcategorias A.1 — Adaptacgdes evolutivas
das plantas e A.4 — Relagbes e interagdes com outros organismos. De maneira geral, 0s
conteudos encontrados referem-se as adaptacGes de algumas espécies vegetais a ambientes
Umidos e ambientes secos e a relacbes importantes, como é o caso da interacdo entre as
plantas leguminosas e as bactérias fixadoras de nitrogénio. As informac6es no volume do 6°
ano da CLDO03 sdo apontadas no texto principal do LA e em boxes ligados a atividades e
exercicios. No entanto, a maioria dos contetidos botéanicos foi coletada no segundo volume da
CLDO03, conforme veremos a seguir.

O LA correspondente ao 7° ano do Ensino Fundamental abrangeu todas as
subcategorias propostas para a categoria A.

No capitulo 1 - “Ecologia”, a abertura do tema de estudo ocorre por meio de uma
imagem, um roteiro do que sera trabalhado e de questfes para discussdo em sala de aula. Por
exemplo: “Vocé sabe como as plantas se alimentam? Se a quantidade de plantas no mundo
diminuisse drasticamente, o que aconteceria com pulgdes, joaninhas e formigas?”
(AGUILAR, 2012, p. 11). Observamos que 0 autor se preocupou em oferecer ao estudante
contetdos com foco na diversidade, na evolugédo de espécies, nos valores éticos, nas questdes

politicas e pautados pela pluralidade social e cultural do nosso pais.
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Logo no primeiro moédulo, um boxe apresenta o Cédigo Florestal Brasileiro (Figura

13), temética importante para discutir questdes referentes a biodiversidade.

Figura 13 — Boxe com informagdes sobre o Codigo Florestal Brasileiro, presente
no volume do 7° ano da CLDO3.

e | MK [l |53

| v b DaTelly s *[ |

0 Cédigo Florestal brasileiro ( R
| |

O conjunto de leis que procura regulamentar o uso dos recursos naturais é ANO INTERNACIONAL
|

denominado Cédigo Florestal. |_DAS FLORESTAS - 2011
. . Z .43 . . . . ’ %ﬁh_—'i ‘
g3p7r|me|ro Codlgo Flo_rest~a| Brasileiro, institufdo em 1934 pelo Decreto-lei Logotipo do Comité Nacional
n. ,9_3/34. previa a c_rlagao.de parques nacionais e exigia a manutencgdo de para o Ano Internacional das
um minimo de vegetagdo nativa nas fazendas. Florestas (201).

Foi substitufdo em 1962 pela Lei n. 4771 que mantinha o jeti i i i
| in. A s objetivos da lei anterior e estimulava i
uso racional das florestas. Esse cédigo sofreu vérias adaptacGes nos anos sequintes. ahen

Em 2019, foi apresentada uma proposta de reformulagdo do Cédigo Florestal. Bastante polémica, a nova lei prevé:
® @ permissdo para o cultivo em &reas de preservagdo permanente; [
* diminuicdo da faixa de vegetacdo que precisa ser mantida as margens de rios;
=a llbelicao tLe m&s eideiou?isr penalidades para os agricultores que desrespeitaram o Cédigo Florestal anterior.

Fonte — CLDO3, 7°ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 14).

Observou-se que o0 LA traz os contetdos boténicos no texto principal, acompanhados
sempre de imagens, fotografias e esquemas que ilustram o tema abordado. De acordo com a
nossa analise, o autor também procura estabelecer relagdes dos conceitos com o ambiente e
com a sociedade, e se apropria dos aspectos norteadores da cole¢do, apresentados no MP. Séo
eles: “competéncia leitora, amadurecimento do pensamento critico e discussdo de valores
envolvidos no tema da convivéncia” (NERY et al., 2012, manual do professor, p. 11). Assim,
os temas de estudo e as atividades analisadas “procuram incentivar a curiosidade pelos
assuntos cientificos, abordando tematicas variadas, reais e relevantes de forma
contextualizada, solicitando que os educandos se posicionem em relagao a eles” (NERY et al.,
2012, manual do professor, p. 12).

Outro aspecto observado foi a representacdo das fotografias que ilustram os textos
principais e complementares. Em todas elas, ha uma escala de proporcdo para indicar o
tamanho real do organismo. A figura 14 mostra a imagem de plantas e algas aquaticas com a
devida escala.
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as aquaticas, presentes no volume do 7° ano da CLDO03.

Figura 1

SR SEN
= -

Imagens de plantas e alg
¥ o T S

revisio

Marevisi
EASYPIX BRASI

Seres fotossintetizantes sdo encontrados
tanto em ambientes terrestres quanto

em aquéticos. Ao contrério dos seres
quimiossintetizantes, os fotossintetizantes
nao podem viver na auséncia de luz.

(A esquerda, Mata Atlantica, Parque Estadual
Carlos Botelho, 2010. A direita, alga nas dguas
da Galicia, Espanha.)

Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 26).

Textos sobre questdes socioambientais, relacionadas a abordagem CTS, também
compdem o volume dois do LA da CLDO03. Um exemplo € o texto “Amazodnia em cinzas”, o
qual expbe algumas causas do desmatamento da Floresta Amazonica, como queimadas e a
expansao da agricultura e da pecuaria.

Em relagdo aos grupos de plantas, foram selecionados dois capitulos, intitulados
“Reino das plantas I” e “Reino das plantas II”. No primeiro capitulo, estdo os grupos das
bridfitas, pteridofitas e gimnospermas e o segundo finaliza a tematica com contetdos sobre 0

grupo das angiospermas. Em “Reino das plantas I”” ha as seguintes frases de abertura:

A flora atual é resultado de milhdes de anos de evolucdo. Ao longo desse
tempo, as paisagens da superficie da Terra tém passado por continuas
transformacdes, de acordo com o surgimento de grupos de plantas e a
predominancia de alguns desses grupos. Neste capitulo, vocé vai aprender
sobre as primeiras plantas que conquistaram o ambiente terrestre e que ainda
possuem representantes (NERY et al., 2012, v. 02, p. 140).

A vegetacdo é o principal componente usado para a descricdo dos ambientes
naturais. Acredita-se que as primeiras plantas terrestres tenham se originado
de algas verdes ancestrais. Com o tempo, as plantas evoluiram e se
diversificaram, até constituir a flora atual (NERY et al., 2012, v. 02, p. 141).

Tais consideracOes sdo importantes para apresentar o tema ao aluno e contextualizar a
Boténica na historia evolutiva dos seres vivos e nos diferentes ambientes terrestres e
aquaticos. De acordo com Ursi e colaboradores (2018, p. 14), “a contextualizacdo também
torna o processo mais interessante aos olhos dos aprendizes, que conseguem atribuir sentido
ao que estudam”.

Os conteudos referentes aos grupos de plantas focalizam a organizagdo corporal dos

vegetais, o ciclo de vida, a diversidade e classificacdo, utilizando-se, para isso, as diversas
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nomenclaturas e termos botanicos. No entanto, algumas colocagbes merecem destaque.

Primeiramente, no modulo sobre bridfitas, temos o seguinte texto de abertura:

Derivadas de algas ancestrais, as briofitas foram as primeiras plantas a
conquistar o ambiente terrestre. Mais tarde, surgiram outros grupos
vegetais que, com as briofitas, constituem a flora atual. As bridfitas mais
comuns sd0 0S mMusgos, mas O grupo conta também com outros
representantes, conhecidos como hepaticas e antoceros (NERY et al., 2012,
v. 02, p. 142, grifos dos autores).

Observa-se que nesta CLD, ha a abordagem dos grupos das hepéticas e dos antdceros,
além dos musgos, diferentemente das CLDO1 e 02. Além do trecho citado, o LA reserva uma
pagina inteira para a diversidade e classificacdo das briofitas, além de chamar a atencéo para a
importancia desse grupo em ambientes de regides articas, como a tundra.

O mesmo ocorre com o0s contetdos sobre as pteridofitas. Sdo apresentadas as
estruturas corporais e o ciclo de vida desse grupo, assim como os diferentes organismos que 0
constituem (samambaias, avencas, samambaiacu, selaginelas, licopodios, cavalinha). H4& uma
secdo intitulada “As pteridofitas do passado”, ocupando uma pagina inteira, na qual sdo
abordadas questdes sobre a histdria evolutiva as plantas vasculares sem sementes. Na mesma
pagina ha um quadro com informacGes sobre a samambaiacu, uma espécie nativa da Mata
Atlantica, da qual era extraido o xaxim.

Os contetudos sobre gimnospermas seguem 0 mesmo padrdo de apresentacdo. Ha
informacdes detalhadas sobre a estrutura corporal dos organismos, ciclo de vida, diversidade e
classificacdo. Na abertura do médulo estdo exemplos de gimnospermas encontradas no Brasil,
uma fotografia da semente da araucéria, o pinhdo, além de um boxe sobre a relacdo entre o
pinheiro-do-Parand e a gralha-azul (Cyanocorax caeruleus). Por fim, hd a secdo
“Gimnospermas utilizadas pelo ser humano”, em que sdo abordados alguns usos de espécies
de gimnospermas, como o pinheiro comum (Pinus elliottii), cedro-do-libano (Cedrus libani),
a tuia (Thuja occidentalis) e a semente de pinhdo, proveniente da espécie Araucaria
angustifolia e inicialmente consumida pelos guaranis. Sobre o pinhdo, hd um boxe em que se
discute 0 consumo e a conservagdo dessa espécie, sobretudo porque sdo sementes coletadas
em ambientes naturais.

Em relagdo a atividades e exercicios propostos no LA, destacamos a se¢do “Ciéncia a
mao”. O exercicio sugere a realizagdo de um experimento, intitulado “Cultivando esporos de
samambaia”, partindo da seguinte questio-problema: “E possivel observar o ciclo de vida de

uma samambaia a partir de uma folha da planta?” (NERY et al., 2012, v. 02, p. 157). O texto
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recomenda: “deixe o vaso em um lugar quente e iluminado, mas que ndo receba luz solar
diretamente. Faga um diario, onde vocé devera anotar as mudancas observadas” (NERY et al.,
2012, v. 02, p. 157). Trata-se de uma atividade de experimentacdo para ser feita em grupos e
para a qual ndo ha uma reposta imediata, pois os estudantes deverdo observar as mudancas
ocorridas com a folha de samambaia ao longo do tempo.

No entanto, é necessario tomar cuidado com exercicios de experimentagdo propostos
em livros didaticos. Para Gillich e Silva (2013), muitas das atividades praticas presentes nos
LA reproduzem a visao de uma Ciéncia estatica, neutra, exercida pela copia e reproducao de

procedimentos padrdes. Para os autores,

A experimentacdo tida como atividade pratica nos livros didaticos é, em
geral, apresentada como um modo de reforcar a visdo de ciéncia
reproducionista e também como uma maneira que impde certo fazer
cientifico o qual, necessariamente, passa por aulas experimentais que
precisam comprovar na pratica 0s conceitos e enunciados (a teoria)
apresentados (GULLICH; SILVA, 2013, p. 161, grifos dos autores).

Pode-se dizer que a atividade analisada no LA da CLDO03, referente ao 7° ano, ao
propor a observacdo do experimento em grupos e sua posterior divulgagdo, ndo estimula
apenas a copia e a reproducdo de conceitos, mas incentiva alunos e professores a dialogarem
sobre a prética e a contextualizarem os conhecimentos cientificos trabalhados.

No capitulo “Reino das plantas II”, sdo tratados os contetidos sobre o grupo das
angiospermas. Diferentemente das cole¢des analisadas anteriormente, o LA em questio
apresenta problematicas sobre a origem das angiospermas, com a representacao de imagens de

fésseis e uma arvore filogenética (Figura 15).

Figura 15 — Trecho do texto principal sobre Origem das angiospermas, presente

no volume do 7° ano da CLDO03.
- 0r1gem das angiospermas
Assim como as gimnospermas, as angiospermas apresen-
tam 6rgidos verdadeiros — raizes, caule e folhas —, mas caracte-
rizam-se por apresentar flores e frutos, estruturas ausentes
nas gimnospermas. Os bxologos acreditam que as angiosper-
mas tenham evoluido de plantas ancestrais gimnospermas.

-

‘ky‘g

bridfitas pteridéfitas gimnospermas angiospermas

plantas com
flores e frutos
plantas com sementes

wen k . Evert: S. luhhwﬂ

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY etal., 2012, v. 02, p. 164).
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No texto principal, primeiramente, estdo os conteudos sobre as estruturas vegetativas
das angiospermas, como sera observado na anélise da categoria B. Em relacdo ao processo de
reproducédo desse grupo de plantas, € exibida a estrutura de uma flor e discute-se a relacdo da
polinizacdo com os agentes polinizadores. Aqui, nota-se que o LA se preocupa em trazer ao
aluno diferente tipos de agentes polinizadores, além do vento e de abelhas, recorrentes nas
outras CLD. Ha fotografias representando uma abelha se alimentando em uma flor, um
morcego visitando a flor de um cacto e a orquidea Ophrys speculum, que imita o aspecto de
uma abelha. H& ainda um quadro com curiosidades sobre as diferentes estratégias utilizadas
pelas plantas quando nos referimos a poliniza¢do. Por exemplo, “as angiospermas polinizadas
pelo vento sdo mais comuns nas regides temperadas, onde plantas da mesma espécie se
encontram proximas umas das outras” (NERY et al., 2012, v. 02, p. 181). Mais uma vez, a
imagem de representacdo de uma flor (Figura 16) configura-se como um desenho fora de

proporcao e em cores fantasiosas. O autor ndo cita essas informacdes na imagem.

Figura 16 — Representagdo esquemética de uma flor,
presente no volume do 7° ano da CLDO3.
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Representagdo esquematica de uma flor completa vista em corte.
H. Raven; R. F. Evert; S. E. Eichhorn.

p isa das imagens da pagina: P.
Fonte de pesquisa C 8 pag 0, AT

Biologia vegetal. 7 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 180).

Destacamos também as se¢des “Lendo Ciéncias” e “Questdes globais”, as quais
trazem exercicios relacionados ao tema de estudo. Na primeira atividade, aparece um texto
sobre o papel do banco de sementes na restauragdo de &reas degradadas, especialmente em
florestas tropicais. Tal tematica ja havia sido abordada em um quadro ao longo do texto
principal, intitulado “Dorméncia e banco de sementes”. A atividade se inicia com a seguinte
questdo-problema: “A regeneracdo de uma floresta apés um acidente, como um incéndio,
pode ocorrer de maneira espontdnea?”. Essa questdo abre um leque de possibilidades para

discussdo em sala de aula. O texto focaliza a importancia do banco de sementes em
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comunidades vegetais de floresta tropical, mas o professor pode relaciona-lo a outros biomas,
como o Cerrado ou a Caatinga. Partindo-se da pergunta inicial, & possivel abordar conceitos
sobre a importancia de fatores que limitam a vegetacao do Cerrado, como a fertilidade do solo
e 0 manejo adequado de queimadas, ja que esse bioma é dependente do fogo para manter sua
estrutura, biodiversidade e funcionamento (DURIGAN; RATTER, 2016; COUTINHO, 2002).

Ao final do capitulo “Reino das plantas II” ha a secdo “Projeto”, com a proposta de
construcdo de um herbario no ambiente escolar. Novamente, observamos que essa atividade
de experimentacdo tenta romper com o carater reproducionista da maioria das atividades
praticas propostas em livros didaticos. Se bem conduzidas pelo professor, atividades como
essas podem agregar valores importantes para a formacao cientifica, como o questionamento
de fenbmenos, o trabalho em equipe, uma visdo critica e menos deformada da Ciéncia,
entendendo-a como uma atividade humana e resultante da sociedade vigente (GULLICH;
SILVA, 2013; CACHAPUZ et al., 2005).

Em relacdo a subcategoria A.3 — Ecossistemas e biomas, a CLD03 aborda somente 0s
biomas brasileiros, com conteudos divididos em dois moddulos: “Biomas brasileiros I” e
“Biomas brasileiros II”. O texto principal traz, para cada bioma, topicos Sobre as
caracteristicas morfoclimaticas, a vegetacdo, a biodiversidade e ameacas causadas pela acéo
humana. Ha fotografias e imagens que ilustram com detalhes cada um dos ambientes.

Na abertura do primeiro médulo, o autor traz os conceitos de bioma, ecossistemas e
areas de transicdo:

“De acordo com o tipo de clima e de solo, a biosfera pode ser dividida em regides,
cada uma abrigando comunidades bem caracteristicas. Tais regides sao denominadas biomas”
(NERY etal., 2012, v. 02, p. 33).

“A relagao entre os elementos bioticos (“animados™) e abioticos (“inanimados”) em
um ecossistema depende, principalmente, do fluxo de energia, e as escalas sdo extremamente
variadas; pode-se considerar um pequeno lago, uma poc¢a d’agua, uma mata [...]”
(INDRIUNAS; PARRUCO, 2012, apud NERY et al., v. 02, 2012, p. 33, grifo do autor).

“Em algumas regifes, hd uma mistura de caracteristicas de dois ou mais biomas, e por
isso elas sdo reconhecidas como &reas de transicdo. Sdo exemplos a Mata dos Cocais e a
Mata de Araucarias” (NERY et al., 2012, v. 02, p. 33, grifo do autor).

Ao longo do texto principal observamos a preocupacdo do autor em adequar 0s
conteudos a realidade geografica dos estudantes brasileiros e em propor o debate de
probleméticas atuais, tais como: desmatamento; extincdo de espécies animais e vegetais;

exploracdo de recursos naturais; desastres ambientais; avanco da pecuaria e da agricultura em
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area protegidas; ameacas as populac@es tradicionais. Em relagdo a esse ultimo aspecto, o LA
traz boxes sobre as populacGes indigenas, quilombolas e caigaras remanescentes nos biomas
brasileiros, como na Floresta Amazonica, na Mata Atlantica e nos Campos Sulinos (Figuras
17, 18 e 19, respectivamente), proporcionando uma abordagem interdisciplinar do ensino de
Boténica, transitando pelas disciplinas de Historia, Geografia, Lingua Portuguesa e Arte, ja
que as plantas tém grande valor histdrico, cultural e econdmico para essas populagoes.

Figura 17 — Quadro com informagdes sobre populagdes indigenas da
Amazonia, presente no volume do 7° ano da CLDO3.

Existem cerca de 230 povos indigenas no
Brasil. Sua populagdo soma cerca de 600 mil
habitantes, dos quais 60% vivem na Amazonia
Legal, a maioria em dreas oficialmente
delimitadas e conhecidas como Terras Indigenas.

Esses povos mantém habitos culturais
relacionados aos recursos da floresta e
dependem dela para sobreviver. Suas terras,
porém, tém sido invadidas pelas atividades
econdmicas como empresas madeireiras e
empreendimentos de garimpo, agricultura e
| pecudria, cortadas por estradas e linhas de
| transmissdo de energia e inundadas para a
| instalagdo de hidrelétricas. . 2
| Fonte de pesquisa: Povos indigenas no Brasil Mirim. Quem = ) e ¥ 1)

sdo. Disp | em: <http://pib oc| k l.org/ A 5
| quem-sao>. Acesso em: 30 abr. 2012 Danga capiwaya da etnia Barasano, em Manaus (AM). Foto de 2009.

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 36).

Figura 18 — Quadro com informagdes sobre populagdes indigenas,
quilombolas e caicaras da Mata Atlantica, presente no volume do 7° ano
da CLDO03.
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Na Mata Atlantica, vivem muitas
populagdes tradicionais, que detém

i

grande conhecimento sobre a fauna e 3

a flora do bioma. g‘
Sdo povos indigenas, grupos %1

remanescentes de negros escravizados Agricultor E

fugidos (chamados quilombolas) e limpando 3

caicaras. Essas populagdes estdo plantacgo de

organizadas em comunidades e vivem ~ Patata-doce em

de sua prépria forga de trabalho em cor:“l;rx]d;dle

atividades como agricultura familiar, de gao Miqgeal

coleta, artesanato ou pesca. (RS), 2011,

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 39).

Figura 19 — Quadro com informac8es sobre as herancas indigenas no bioma
Campos Sulinos, presente no volume do 7° ano da CLDO03.
' il i

Minuano é o nome de um dos grupos indigenas que habitavam
2= Campos ao sul do estado do Rio Grande do Sul. No idioma dos
minuanos, pampa significa plano.

Outra heranca indigena, dos povos Guarani e Quechua que
nabitavam a regido, é o habito de ingerir chimarrdo, uma bebida
feita da infusdo das folhas de erva-mate, arbusto muito comum nos
Campos Sulinos (veja foto ao lado).

Plantagdo de erva-mate na zona rural de
Venancio Aires (RS), 2010.

Gorson Gerof/Putsar magens

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 47).
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Por fim, questfes sobre desenvolvimento sustentavel e unidades de conservagdo
também sdo colocadas no LA, ocupando duas pdaginas inteiras, sendo relacionadas a
exercicios e atividades complementares, tais como: “Embora diversificados e localizados em
diferentes regides do pais, a maior parte dos biomas brasileiros encontra-se sob o0 mesmo tipo
de ameaga. Quais sdo as principais ameagas ao nosso bioma e por qué?” (NERY et al., 2012,
v. 02, p. 56) ou na se¢do “Lendo Ciéncias”, na qual sdo abordadas as principaiS ameagas ao
Pantanal.

O quadro 24 apresenta a ocorréncia da categoria A para a CLDO04. Foram encontrados

contetidos para os volumes correspondentes aos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental.

Quadro 24 — Ocorréncia da categoria A nos Livros do Aluno (LA) da CLD04 — 6° e 7° anos
(SHIMABUKURO, 2012).

CLDO04 — Livro do Aluno
Volume da Categoria A N° %

CLD04 paginas | paginas*

6° ano A- Diversidade Vegetal 34 91,8
A.1 Adaptagdes evolutivas das plantas 1 2,7
A.2 Grupos de plantas - -
A.3 Ecossistemas e biomas 32,5 87,8
A.4 Relacdes e interagdes com outros organismos 0,5 13

7° ano A- Diversidade Vegetal 20,25 27
A.1 Adaptacgdes evolutivas das plantas 1,25 1,6
A.2 Grupos de plantas 13 17,3
A.3 Ecossistemas e biomas 3 4
A.4 Relacdes e interacdes com outros organismos 3 4

*Porcentagem em relacdo ao numero de paginas com contetidos sobre Botanica.

Nesta colecdo, os conteudos abrangidos pela subcategoria A.3 — Ecossistemas e
biomas foram distribuidos no LA referente ao 6° ano do Ensino Fundamental, inseridos nas
unidades 4 — “Uma vida dindmica” ¢ 8 — “Mais que cores ¢ formas”. Em menor quantidade,
encontramos contetdos sobre as adaptacGes evolutivas das plantas e sobre as relagfes e
interagdes com outros organismos.

De uma maneira geral, os conteldos que tratam sobre biomas trazem um texto
principal, em que estdo as caracteristicas de cada ambiente e aspectos sobre ameacas causadas
pelo ser humano. Ha fotografias e esquemas que ilustram as informac6es. Os exercicios, em
sua maioria, relacionam-se ao texto principal e restringem-se a interpretacdo de mapas,
graficos e representacdes esquematicas, com respostas curtas e que podem ser obtidas a partir
da copia do LA. No entanto, ha atividades complementares que podem trazer resultados

bastante satisfatorios, quando bem realizadas.
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A tematica “Ecossistemas e biomas” ¢ iniciada na unidade 4 — “Uma vida dinamica”
por um texto sobre os aspectos evolutivos e econdmicos das araucarias e sobre a importancia
de estudar a unidade. Sdo mostradas fotografias do ambiente de Floresta de pinheiro-do-

Parana, todas com representacdo em escala, com pode ser observado na figura 20.

Figura 20 — Representacdo do ambiente de Floresta de pinheiro-
do-Parana, presente no volume do 6° ano da CLDO04.

Pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia!
(Serra Catarinense,
$C, 2006.)

s= 1. De que maneira vocé imagina que
os seres vivos podem interagir en-
tre si e com 0 ambiente?

2. Apés ler o texto “As araucérias”,
identifique e liste em seu caderno
as relagdes que os seres vivos cita-
dos estabelecem para suprir neces-

1 4 LR sidades de alimentacao.

Fonte — CLDO04, 6° ano (SHIMABUKURO, 2012, p. 85).

Em seguida, ¢ proposta uma “Investigacdo de campo” em locais proximos a sala de
aula, como o pétio da escola, uma praga ou um terreno no bairro. Essa atividade, se possivel
de ser concretizada, pode ser trabalhada a partir de um enfoque interdisciplinar, além de
constituir “um estimulo para o estudo dos vegetais” e possibilitar “a observagdo de algumas
interagdes entre seres vivos” (FREITAS et al., 2012, p. 91). Além disso, pode motivar a
formacdo de uma dimensdo estética do ensino de Boténica, capaz de promover uma
“percepcdo do ambiente e sua biodiversidade, pautando-se na integracdo entre razéo-
imaginacgdo-sentimentos-emocgdes, resultando em valores e atitudes potencialmente
transformadores do cotidiano” (URSI et al., 2018, p. 09).

A unidade 8 — “Mais que cores e formas” abrange os o estudo dos biomas terrestres,
focalizando os ambientes brasileiros. A definicdo de bioma dada pelo LA assemelha-se
aquelas ja apresentadas nas outras CLD: “Biomas s3o extensas areas geograficas, que
apresentam certo padrdo em relacdo ao clima, a vegetacdo, ao solo, entre outros fatores”
(SHIMABUKURO, 2012, p. 186). Os biomas estrangeiros séo apresentados em fotografias,
nas quais ha uma pequena descricdo das suas caracteristicas na legenda (Figura 21).
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Figura 21 - Representacdo do bioma Tundra,
presente no volume do 6° ano da CLDO04.
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Tundra

Apresenta clima com temperaturas baixas, ventos
constantes e poucas chuvas. Os invernos sao longos,
rigorosos e escuros, e os verdes sao curtos. A vegetacao é
constituida principalmente de gramineas e plantas baixas.
(Sibéria, Russia, 2009.)

Fonte — CLDO04, 6° ano (SHIMABUKURO, 2012, p. 186).

A autora utiliza o conceito de dominio morfoclimatico para trabalhar as caracteristicas
dos diferentes ambientes brasileiros, conforme proposto também por Coutinho (2006). No

LA, Shimabukuro (2012) apresenta a seguinte definicao:

Dominio morfoclimatico é uma regido geografica que apresenta um padrdo
principalmente em relacéo ao clima, ao solo, a altitude e a formacéo vegetal.
Um dominio geralmente é constituido por um bioma tipico predominante,
mas pode incluir outros tipos de bioma em menor propor¢do. Por exemplo,
um dominio no qual o bioma predominante € do tipo floresta tropical pode
incluir regides com outros tipos de bioma, como savanas e pradarias
(SHIMABUKURO, 2012, p. 188, grifos da autora).

Os dominios morfoclimaticos abrangidos no LA sdo: dominio amazénico; dominio
atlantico; dominio de cerrado; dominio da caatinga; dominio das pradarias; Pantanal
(SHIMABUKURO, 2012, p. 189). Como observado na CLD03, na CLD04 também s&o
apresentadas as principais caracteristicas de cada ambiente, representacdes esquematicas,
fotografias e ilustracBes, além de informagdes relevantes, como a degradacdo da Mata
Atléntica, as adaptacdes dos seres vivos da Caatinga, o perigo do turismo indiscriminado no
Pantanal mato-grossense e a importancia do fogo como fator ecologico no Cerrado. Em
relacdo ao Cerrado, o LA apresenta as diferentes fisionomias formadas pela distribuicdo da
vegetacdo nesse bioma. Essa representagdo & importante para compreender a formacdo
vegetal do Cerrado e contextualizar as diferentes paisagens observadas nas regides abrangidas
por esse dominio. De acordo com Coutinho (2002),
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Quando percorremos areas de cerrado, em poucos quildmetros podemos
encontrar todas essas diferentes fisionomias. Este mosaico é determinado
pelo mosaico de manchas de solo pouco mais pobres ou pouco menos
pobres, bem como pela irregularidade dos regimes e caracteristicas das
gueimadas de cada local (frequéncia, época, intensidade) (COUTINHO,
2002, p. 82).

A figura 22 mostra a representacao das fisionomias do Cerrado apresentada no LA.

Figura 22 — Quadro com informac6es sobre as fisionomias do Cerrado, presente no
volume do 6° ano da CLDOA4.

As fisionomias do Cerrado

O Cerrado abriga campos de herbiceas com maior ou me-
nor presenga de drvores e arbustos. Isso resulta em fisionomias
diferentes da vegetagdo, cuja distribui¢io forma um mosaico
na paisagem. Geralmente a vegetagdo apresenta caracteristicas
relacionadas com o clima seco, o fogo e o solo 4cido e de baixa
fertilidade dessa regido.

FISIONOMIAS DO CERRADO
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Fonte — CLDO04, 6° ano (SHIMABUKURO, 2012, p. 197).
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Dentre as atividades passiveis de contribuir para a contextualizacdo e a
problematizagdo do ensino de Botanica em sala de aula, destacamos as se¢des “Por uma nova
atitude: pluralidade cultural” e “Compreender um texto”, ambas com textos complementares e
exercicios sobre problematicas atuais e pertinentes ao tema de estudo. A primeira, intitulada
“Modernidade ndo déa espaco a saberes tradicionais” (SHIMABUKURO, 2012, p. 208), traz
uma reflexd@o a respeito das ameacas sofridas pelas populaces tradicionais que habitam éreas
de grande biodiversidade e da importancia desses povos no manejo e na conservacdo do meio
ambiente. O professor é orientado a apresentar aos estudantes uma tabela, disponivel no MP,
sobre as principais populagdes ndo indigenas do Brasil, A segunda atividade, intitulada
“Corredores de biodiversidade” (SHIMABUKURO, 2012, p. 210), propde um debate sobre as
consequéncias da fragmentacdo dos habitats de florestas, ao longo dos anos, e ressalta como
o0s corredores de biodiversidade podem ajudar a minimizar os problemas ambientais causados
pela acdo humana e recuperar areas degradadas.

Em relacdo aos contetdos selecionados no volume dois do LA da CLDO04, observamos
a ocorréncia de todas as quatro subcategorias, com énfase na subcategoria A.2 — Grupo de

plantas. Foram contabilizadas poucas paginas referentes ao estudo das adaptagdes evolutivas
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das plantas (adaptagcOes a ambientes quentes e frios), ecossistemas e biomas (biodiversidade,
formacéo e degradacdo de ecossistemas) e relacGes e interages com outros organismos. De
um modo geral, 0os contetdos para esses temas estdo contidos no texto principal do LA, na
secdo de exercicios, e em uma secao com leituras complementares.

Na figura 23, apresentamos um exercicio, extraido do LA, que pode contribuir para
um debate pautado na problematizacdo dos conhecimentos cientificos trabalhados ao longo do
texto principal.

Figura 23 — Exercicio extraido do LA,
volume do 7° ano da CLDO04.
Encontre 3 informacoes falsas no texto e rees-
creva-o corretamente em seu caderno.

Quando um ecossistema é prejudicado, ele nun-
ca pode se recompor. Apds um desmatamento,
por exemplo, uma floresta pode ser substituida
rapidamente por outra. Os primeiros seres coloni-
zadores de um local sdo chamados de pioneiros.
As arvores sao, geralmente, as plantas pioneiras
de uma colonizagao.

Fonte — CLDO04, 7° ano
(SHIMABUKURO, 2012, p. 38).

As unidades 5 — “O reino das plantas (I)” e 6 — “O reino das plantas (II)” apresentam
os contetdos sobre os grupos de plantas. Um pequeno texto e uma imagem sobre briofitas
iniciam a contextualiza¢do do tema de estudo na unidade 5.

As briofitas sdo plantas pequenas que ndo tém flores, sementes, caules,
raizes e folhas verdadeiras. Elas geralmente vivem em locais Umidos e
sombreados, mas algumas espécies podem habitar lugares como desertos ou
rochas. Foram as primeiras plantas do ambiente terrestre, tendo se originado
ha cerca de 400 milhdes de anos (SHIMABUKURO, 2012, p. 108).

H&, ainda, um quadro com as justificativas para estudar a unidade. A palavra
“Botanica” aparece apenas duas vezes, ao longo de todas as colecdes. A primeira vez, no
quadro mostrado na figura 24 e em um texto de leitura complementar que sera discutido na

discusséo dos dados para a Categoria D — Plantas e seus usos.
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Figura 24 — Quadro presente na abertura da unidade 5 — “O
reino das plantas (I)”, LA — 7° ano, CLDOA4.

Por que estudar esta Unidade?

|
]

i A Botanica é a Ciéncia que estuda o rei-
| no das plantas. Os organismos desse reino
| 530 essenciais para a manutencao da vida
na Terra, pois compdem a base de muitas
cadeias alimentares.

Hé uma enorme diversidade de plantas,
e conhecer essa diversidade é fundamen-
tal para compreender a relacdo desses se-
res vivos com o meio ambiente.

Classificar as plantas permite organizar e
entender melhor a grande diversidade des-
ses organismos.

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, p. 108).

Os primeiros temas (subdivisdes das unidades na CLDO04) abrangem contetidos sobre
células, tecidos e nutricdo de plantas. O estudo dos diferentes grupos de plantas se inicia no
Tema 4 — “Classificagdo das plantas”. Primeiramente ¢ apresentado um quadro com as
principais caracteristicas de cada grupo. Um breve texto sobre evolugdo das plantas aparece
em seguida, juntamente com uma linha do tempo dos principais acontecimentos relacionados
a origem dos diferentes grupos vegetais. Os conteidos sobre as caracteristicas gerais e o ciclo
reprodutivo de bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas ocupam cinco paginas
inteiras, incluindo os exercicios. Ao longo do texto principal, ndo sdo exibidas fotografias
para exemplificar os conceitos trabalhados, apenas esquemas ou desenhos. Nas demais
paginas selecionadas, os conteudos abrangidos referem-se a anatomia, morfologia e fisiologia
vegetal, que serdo analisados nas proximas categorias.

Em relacdo as briofitas, a autora focaliza os musgos, cita a ocorréncia das hepaticas e
ndo faz mencdo ao grupo dos antoceros. Além disso, ndo ha referéncia a proporgdo ou as
cores na imagem que ilustra a estrutura de um musgo. O mesmo é observado para imagens
que representam os conteudos referentes as pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas.

Novamente, observamos que as flores representadas ndo se parecem com flores reais,

comprometendo a compreensédo da organizacao e disposicdo das estruturas florais (Figura 25).
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Figura 25 — Representacdo do ciclo reprodutivo das
angiospermas, presente no LA — 7° ano, CLDO04.

CICLO REPRODUTIVO DAS ANGIOSPERMAS

1) 2 (2) Polinizagio e formagao
do tubo polinico
Vento, insetos (abelhas,
besouros), aves e
morcegos transportam
o grao de pélen de uma 1
flor a outra ou da parte ~ Tubo polinico - 1
masculina para a parte A\
feminina da mesma flor.
Apbs a chegada do

gréo de pélen, ocorre
aformagao do tubo
polinico, que possibilita
que o gameta masculino /
7

(3) Fecundagao
Ea unido da oosfera
(gameta feminino) com
0 niicleo espermitico
(gameta masculino).

Gréo de pélen

encontre o gameta
feminino.

(4) Formagéo de frutos
A unido dos gametas masculino
e feminino origina as sementes.
O ovirio da flor desenvolve-se,
formando o fruto,

Y

% Semente r

R \ © [5E]
4a) "
[e]

(6) cdo das (5) Di
A maioria dos frutos maduros fr

B % desprende-se da planta e libera
[mte: CAMPBELL, N. et al. Biology. 5. ed. Menlo as sementes. Essas caem no solo e
Park: Benjamin/Cummings, 1999, podem germinar, dando origem a

uma nova planta.

do das

Os frutos podem, por exemplo,
ser comidos por animais e as
sementes podem ser eliminadas,
Juntamente com as fezes, em
outros locais,

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, p. 197).

[magem sem escala; cores-fantasia.)

Para Ramos (2012),
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A representacdo da figura de uma flor desenhada pode gerar

dificuldades no processo de ensino-aprendizagem e,

na

identificacdo das estruturas florais. Isso porque ha uma consideravel
variedade de espécimes que apresentam uma ampla diversidade tanto
morfoldgica quanto em relagdo a disposicao de suas pegas florais (RAMOS,

2012 p. 47).

aquecimento global.

Finalizando a unidade 5, ha a se¢dao “Por uma nova atitude — meio ambiente”, com um
texto sobre plantas e aquecimento global. A discussdo ocorre em torno de estudos que
sugerem que o crescimento das plantas tem sido prejudicado pelas secas, cada vez mais

frequentes, consequéncia do continuo aumento da temperatura do planeta devido ao

A seguir, no quadro 25, é mostrada a ocorréncia da categoria A para a CLDO05. Foram

encontrados contetidos para os volumes correspondentes aos 6° e 7° anos do Ensino
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Quadro 25 — Ocorréncia da categoria A nos Livros do Aluno (LA) da CLD05 — 6% 7° anos
(GEWANDSZNAJDER, 2012).

CLDO05 - Livro do Aluno
Volume da Categoria A N° % paginas*
CLDO05 paginas
A- Diversidade Vegetal 13,5 50
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas 1 3,7
6° ano A.2 Grupos de plantas 2 7,4
A.3 Ecossistemas e biomas 8 29,6
A.4 Relacdes e interagdes com outros organismos 2,5 9,2
A- Diversidade Vegetal 43,75 50,8
A.1 Adaptacdes evolutivas das plantas 2,25 2,6
7°ano A.2 Grupos de plantas 20,5 23,8
A.3 Ecossistemas e biomas 17,5 20,3
A.4 Relagdes e interagBes com outros organismos 3,5 4

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contetidos sobre Botanica.

Em relacdo ao volume do 6° ano, 0s contetdos encontrados abrangem todas as quatro
subcategorias. No capitulo que trata de temas relacionados a ecossistemas e biomas,
observamos que o texto principal ndo privilegia o uso excessivo de homenclaturas e termos
boténicos, apresentando os contetdos de maneira breve e sucinta. Os exercicios do capitulo
focalizam a interpretacdo de informagfes contidas no texto, pesquisas em outros materiais
didaticos e atividades praticas.

Uma das atividades praticas propde ao aluno a observacdo de um ecossistema
qualquer: uma praca, o patio da escola, o jardim de casa. Em grupos, 0s estudantes sdo
orientados a registrar detalhadamente as caracteristicas do ambiente e os fatores bidticos e
abioticos que o compdem.

Outra atividade pratica diz respeito a construcdo de um terrario em sala de aula. Este
tipo de atividade possibilita, ao educando, trabalhar na formagdo de uma postura
investigadora, com o intuito de contextualizar os conceitos sobre ecologia e fisiologia vegetal.
Para Moura e Joaquim (2011, p. 02), “a partir da observagdo de alguns pardmetros como
temperatura, umidade e desenvolvimento das plantas, os alunos poderdo compreender a
relacdo existente entre esses fatores abidticos e as caracteristicas de cada bioma”. Além disso,
atividades praticas bem desenvolvidas e mediadas pelo professor podem estimular, no aluno,
uma curiosidade critica e um interesse pelo conhecimento cientifico. Esta curiosidade critica,
“parte integrante do fenomeno vital”, deve expressar-se como “inquieta¢do indagadora, como
inclinacdo ao desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de ateng@o que sugere e alerta” (FREIRE, 20023, p. 18).

O LA correspondente ao 7° ano apresentou, assim como no primeiro volume,

conteldos para todas as quatro subcategorias. Os conceitos sdo apresentados no texto
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principal, ha uma quantidade significativa de exercicios e propostas de atividades préaticas e
poucas secOes de leituras complementares.
No inicio da unidade intitulada “As plantas e o ambiente” ha o seguinte

questionamento:

Vocé consegue imaginar a vida na Terra sem as plantas? Séo elas — e
também as algas — que produzem o oxigénio que a maioria dos seres vivos
terrestres utiliza na respiracdo. E produzem também os alimentos que
sustenta todos os seres vivos do planeta, incluindo a espécie humana. Nesta
unidade, vocé vai conhecer os diversos grupos de plantas e também um
pouco da vida nos diversos ambientes naturais do planeta
(GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 266).

Primeiramente sdo apresentados, em um Unico capitulo, os contetidos sobre os grupos
das bridfitas e pteridofitas. Um pequeno texto apresenta, ao aluno, o tema de estudo. Assim
como nas analises das CLD 01, 02 e 04, na CLDO5 os musgos e as samambaias sdo 0s grupos
mais enfocados no texto principal. O grupo das hepaticas fica restrito a dois paragrafos ao
final do texto. Ao abordar conceitos sobre reproducdo de bridfitas e pteridofitas, o autor
utiliza uma linguagem infantilizada, como pode ser percebido no trecho “ha plantinhas
masculinas, que produzem os anterozoides, e plantinhas femininas, que produzem a oosfera”
ou em “o protalo ¢ a plantinha produtora dos gametas masculinos e femininos”
(GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 272, grifos nossos). Gullich e colaboradoras (2009)
questionam até que ponto o uso de linguagens infantilizadas pode contribuir para o processo

de ensino-aprendizagem. Segundo os autores,

A linguagem infantilizada que faz aderéncia ao discurso competente do livro
didatico se traduz em leitores que se transformam em expectadores
maravilhados, que se deixam levar pelo que estd escrito, é importante sim
desenvolver a criatividade, a ludicidade, o “faz-de-conta”; mas que estes
sejam contextualizados e condizentes & realidade que me cerca. Decorrente
desta analise cabe questionar: que tipo de interpretagdo o leitor fara do texto?
(GULLICH et al., 2009, p. 05).

Ao final do capitulo sobre bridfitas e pteridéfitas ha um quadro para leitura
complementar. Um breve texto traz informacgdes sobre uma espécie de planta vascular sem
semente, a samambaiacu, utilizada como xaxim em vasos de plantas ornamentais e que, hoje,
configura-se como uma espécie ameacada de extincao.

Os conteudos referentes as gimnospermas sao apresentados em seis paginas, contando

com um texto principal, com as caracteristicas gerais do grupo e conceitos sobre reproducéo,
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e um quadro de leitura complementar, sobre a relacdo araucéria - gralha-azule exercicios de
interpretacdo. O autor focaliza o estudo do pinheiro-do-Parand, porém, apresenta as demais
espécies que vém sendo utilizadas pelo ser humano, como cipreste, tuia, sagu-de-jardim (ou
cica) e pinheirinho-bravo (ou podocarpo).

O grupo das angiospermas abrange dois capitulos no LA, um com os conteddos
referentes aos Orgdos vegetativos e outro referente aos 6rgdos reprodutivos. A imagem de
abertura do primeiro capitulo é uma fotografia da arvore pau-brasil (Caesalpinia echinata)
com um texto informativo sobre a espécie. Nesse capitulo, os conteudos focalizam as
caracteristicas estruturais das angiospermas, ou seja, morfologia e anatomia. A uma secao
intitulada “De olho no texto” inclui informagdes sobre as folhas adaptadas de plantas
carnivoras, responsaveis pela captura de insetos, que permitem discussdes que transitam pelas
subcategorias A.1 e A.4. O texto traz, também, conteldos sobre agentes polinizadores, tema
encontrado no segundo capitulo, referente as angiospermas.

A representacdo da flor, no entanto, repete o padrdo observado nas demais CLD.
Assim como na CLDO02, a representacdo esquematica da flor aparece ao lado de fotografias de
espécies semelhantes ao desenho (Figura 26), mas de maneira desproporcional, o que pode
levar a uma compreensdo equivocada das estruturas florais. Por outro lado, como mencionado
anteriormente, a utilizagdo de imagens reais configura uma contribuicdo ao professor e ao
educando, pois traz a possibilidade de comparacdo e diferenciacdo entre as estruturas de cada
uma das espécies trabalhadas e a visualizacdo da diversidade morfoldgica das flores. Porém,
para que a fotografia seja um recurso eficaz, deve-se dar preferéncia a espécies nativas ou

cultivadas nas regides onde o aluno esta inserido (RAMOS, 2012).

Figura 26 — Representacdo da flor apresentada no LA — 7° ano,
CLDOs5.

Partes de uma flor (llustracdo sem escala; cores fantasia). Nas fotos, flor de
irio-amarelo (cerca de 10 cm de diametro) e flor-de-maio (cerca de 7 cm de
diametro) mostrando estames e pistilo.

Fonte — CLDO05, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 299).
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Na se¢do “Atividade em grupo” ha propostas de pesquisas para serem realizadas em
equipes. Trata-se de exercicios sobre observacdo da flora local; elaboragdo de uma lista de
plantas venenosas e seus riscos para a sadde; medicamentos extraidos de espécies vegetais;
técnicas de cultivo e uma atividade interdisciplinar. Neste ultimo exercicio (Figura 27), o LA
propde uma pesquisa sobre a arvore pau-brasil, com o apoio de professores de outras
disciplinas, a fim de encontrar respostas para questdes relacionadas a seu uso, exploracao,

relacdo com a Mata Atlantica e com a literatura.

Figura 27 — Exercicio extraido do LA —
7° ano, CLDO05.

5. Com o apoio dos professores de Ciéncias,
Historia, Geografia, Literatura e Arte, facam
uma pesquisa sobre a arvore conhecida como
pau-brasil. Descubram, por exemplo: seu
nome cientifico; sua utilizacdo pelo ser huma-
no e a histéria de sua exploragao pelos euro-
peus; a relacdo entre a exploracdo do pau-
—brasil e a Mata Atlantica; o que fol, na literatu-

ra, 0 Manifesto Pau-Brasll, etc.

Fonte — CLDO5, 7° ano
(GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 313).

Finalizando as analises para a categoria A — Diversidade vegetal, apresentamos 0s
conteudos selecionados para a subcategoria A.3 — Ecossistemas e biomas no LA do 7° ano da
CLDO5.

Os contetdos referentes aos biomas de tundra, taiga, floresta temperada e deserto sdo
abordados de maneira sucinta, com textos pequenos e fotografias da fauna e flora de cada
ambiente. Entre os biomas brasileiros, o autor destaca os seguintes: mata de araucérias;
florestas tropicais, manguezais;, campos e cerrados; caatinga; mata dos cocais e pantanal.
Maior énfase é dada aos contetdos correspondentes ao bioma de florestas tropicais, as quais
englobam a Floresta Amazonica e a Mata Atlantica. Além das caracteristicas morfoclimaticas,
0 autor ressalta a riqueza de biodiversidade e a destrui¢do causada pelo desmatamento e por
outras a¢cdes humanas.

Destacamos, a seguir, alguns apontamentos encontrados no texto principal, que podem
favorecer a construcdo do conhecimento pelo educando, por meio de um ensino

contextualizado e pautado na dialogicidade e na problematizacéo:



183

“A destruicao das florestas pde em risco também a sobrevivéncia dos povos que vivem
nesse habitat, como é o caso de vérias tribos indigenas. Mais de 90 delas se extinguiram no
Brasil desde o inicio do século XX” (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 324).

A preservagdo de outras culturas é uma obrigagcdo moral e social. No caso
das culturas indigenas, com o desaparecimento das tribos perde-se o
conhecimento que esses povos tém sobre a floresta. A tradicdo indigena
pode dar pistas, por exemplo, das plantas medicinais g merecem ser testadas
para comprovar seus efeitos. E ndo se pode esquecer que mais de 20% dos
medicamentos sdo obtidos de produtos extraidos de plantas das florestas
tropicais (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 324).

Os ecossistemas naturais ndo devem ser avaliados apenas pelos beneficios
econdmicos que derivam de sua exploragdo. E importante que eles sejam
avaliados também por seus beneficios ecol6gicos (GEWANDSZNAIDER,
2012, v. 02, p. 325).

Para preservar a Amazonia, varias medidas sociais devem ser adotadas.
Entre elas: a geragdo de empregos formais para os que vivem do
desmatamento; o investimento em salde e educacdo para elevar o padrdo de
vida dos habitantes da regido; a regularizacdo das propriedades rurais; o
aumento do nimero de guardas florestais; a ampliacdo do reflorestamento e
do estimulo financeiro para a preservacédo da floresta (GEWANDSZNAJDER,
2012, v. 02, p. 325).

A presenca de temas relacionados a degradacdo ambiental causada pelo ser humano
foram recorrentes em nossas andlises. Seja ha comunidade onde mora, seja nos veiculos de
comunica¢do ou nas redes sociais, tais conteldos estdo presentes na vida cotidiana do
educando e merecem atencdo em sala de aula.

Ao questionar a falta de respeito aos saberes do educando, Freire (2002a, p. 17) aponta
a importancia de “uma necessaria “intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos
alunos e a experiéncia social que eles tém como individuos”. Assim, relacionar os contetidos
curriculares as experiéncias e vivéncias do estudante é algo que merece ser enfatizado em um

ensino que pretenda contribuir para uma formacdo critica e emancipatoria.

3.4 Categoria “B — ANATOMIA VEGETAL E MORFOLOGIA VEGETAL”

Os conteudos botanicos inseridos na categoria “B- Anatomia vegetal e morfologia
vegetal” foram: diferentes estruturas dos vegetais (internas e externas), suas defini¢des,
variages e 0 estabelecimento de relagbes entre esse ramo da Ciéncia Botanica com a
Sistematica Vegetal e a Biodiversidade.

Para auxiliar na avaliacdo da pertinéncia do tema e do grau de erro dos contedos

selecionados para esta categoria, utilizamos os autores Raven e colaboradores (2014),
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Appezzato da Gloria e Carmello Guerreiro (2006), Lorenzi (1992; 1998; 2009), Souza e
colaboradores (2013), entre outros.

Os quadros 25 a 29 apresentam a ocorréncia da categoria B nas CLD 01, 02, 03, 04 e
05, respectivamente. Em cada quadro ha a descricdo do numero de paginas abrangidas por
cada categoria, a porcentagem em relacdo ao nimero de paginas com conteldos sobre
Boténica e o grau de erro desses conteudos. Para melhor representacdo, quando o LA
abrangeu mais de uma subcategoria, o grau de erro foi descrito para cada subcategoria.

O quadro 26 apresenta a ocorréncia da categoria B para a CLDO1. Foram encontrados
contetidos para os volumes correspondentes aos 6° e 7° anos.

Quadro 26 — Ocorréncia da categoria B nos Livros do Aluno (LA) da CLDO01 — 6°, 7° e 8°
anos (CANTO, 2012).

CLDO01 - Livro do Aluno
Volume da Categoria B N° %
CLDO1 paginas | paginas*
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 0,75 2,4
6° ano B.1 Células vegetais - -
B.2 Estruturas vegetais 0,75 2,4
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 2,5 54
7° ano B.1 Células vegetais 1 2,1
B.2 Estruturas vegetais 15 3,2

*Porcentagem em relacdo ao numero de paginas com contetidos sobre Boténica.

No volume correspondente ao 6° ano do Ensino Fundamental foi aferido apenas % de
pagina para a subcategoria B.2 — Estruturas vegetais. Os contetdos selecionados também se
relacionam com o estudo de fisiologia vegetal, j4 que foram encontrados em um exercicio e
em uma representacao esquematica a respeito da germinacdo da semente de feijdo (Figuras 28
e 29).

Figura 28 — Representacdo da germinagdo de uma semente de feijao, LA — 6° ano, CLDO1.

quadas. (Visdo em corte do solo.)

Fonte — CLDO01, 7° ano (CANTO, 2012, v, 01, p. 39).
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Figura 29 — Exercicio extraido do LA - 6° ano, CLDO1.
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Cinco estagios da germinacao
do feijao. A semente tem _@
cerca de 1 ¢cm de comprimento.
A estrutura Q fica dentro do solo. y

Fonte — CLDO1, 7° ano (CANTO, 2012, v, 01, p. 45).

Como ¢é possivel observar, o exercicio proposto no LA solicita que o estudante nomeie
as estruturas identificadas na imagem fotografica. Tal atividade configura-se como uma
reproducéo daquilo que foi apresentado no texto principal.

O LA referente ao 7° ano contém conteldos referentes as duas subcategorias,
ocupando 2,5 péaginas do total de paginas sobre ensino de Boténica. Os temas abordados
foram: nogdo da estrutura de uma célula vegetal; os orgdos de uma planta; se¢do “Em
destaque”, com um texto sobre as partes das plantas utilizadas na alimentagdo. Dentre todos
os livros correspondentes ao 7° ano do Ensino Fundamental, os da CLDO01 foram os Unicos
que ndo apresentam capitulos ou secBes especificas para cada tipo de 6rgao vegetal, tais como
raiz, caule, folhas, flores, frutos e sementes. Esses conceitos estdo inseridos ao longo do
estudo dos grupos vegetais, no capitulo sobre diversidade das plantas. Observamos que 0
autor se preocupou em focalizar o estudo de processos, como a polinizacao, a fertilizacdo, a
formacdo do fruto, a dispersdo de sementes e a fotossintese, ndo utilizando uma quantidade
excessiva de termos cientificos. Essa constatacdo poderia ter um aspecto positivo, com
relagdo a maneira como 0s contelddos botanicos sdo ensinados, entretanto, a CLDO1 nédo
apresentou elementos suficientes para que os contetdos abordados pudessem ser
contextualizados, ou seja, ndo observamos a presenca de leituras e atividades complementares
para esta categoria e 0s exercicios propostos trabalharam apenas a reproducdo dos
conhecimentos cientificos abordados no texto principal.

O quadro 27 apresenta a ocorréncia da categoria B para a CLD02. Foram encontrados

conteudos para 0s volumes correspondentes aos 7° e 8° anos.
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Quadro 27 — Ocorréncia da categoria B nos Livros do Aluno (LA) da CLD02 — 7° e 8°
anos (GOWDAK; MARTINS, 2012).

CLDO02 — Livro do Aluno
Volume da Categoria B Ne° %
CLDO02 paginas | paginas*
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 245 32,2
7°ano B.1 Células vegetais 0,75 1
B.2 Estruturas vegetais 23,75 31,2
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 6,25 89,2
8°ano B.1 Células vegetais 6,25 89,2
B.2 Estruturas vegetais - -

*Porcentagem em relacdo ao nimero de paginas com conteldos sobre Botanica.

No LA referente ao 7° ano, 0s textos sobre as estruturas vegetativas (raiz, caule, folha)
e reprodutivas (flor, fruto, semente) das angiospermas ocupam grande parte das paginas
selecionadas em nossa analise. Geralmente, os conceitos aparecem ao lado de imagens ou
fotografias que ilustram o que estéa sendo trabalhado.

Como atividade inicial, o capitulo intitulado “Orgaos vegetativos das plantas” traz um
exercicio de contextualizacdo. Sdo mostradas duas fotografias de barracas de alimentos em

uma feira livre, com os seguintes questionamentos:

Quais alimentos expostos nas barracas vocé conhece? Procure identificar a
qual parte dos vegetais esses alimentos correspondem. Vocé sabe qual a
funcdo dessas partes no vegetal? Qual a importancia desses vegetais na
alimentacdo humana? Para uma planta se manter viva, h4 necessidade de
diversos 6rgdos funcionarem perfeitamente. Esses drgaos, cuja funcdo é
manter a planta com vida, sdo denominados ¢rgdos vegetativos, e
compreendem a raiz, o caule e a folha (CANTO, 2012, v. 02, p.217).

Em seguida, o autor propde o estudo dos diferentes tipos de raizes e caules. Os
conceitos sdo apresentados juntamente com um exemplo de vegetal correspondente a cada
estrutura. Observamos que o autor prioriza ilustrar os tipos de caule e de raiz, com espécies de
plantas utilizadas como alimento ou ornamentacdo, ja que sdo conhecidas dos estudantes. No
entanto, o LA exagera no nimero de nomenclaturas boténicas de dificil memorizacéo,
dificultando, assim, a compreensdo dos conceitos sobre anatomia e morfologia vegetal. Em
relacdo as folhas, séo apresentadas suas principais partes (limbo, peciolo, nervuras) e funcdes
(fotossintese, respiracao e transpiracéo).

Duas propostas de atividades préaticas sdo apresentadas ao final do capitulo: a primeira
se refere a verificacdo da funcdo da raiz de cebola e a segunda propbe a observacdo da
presenca de estdbmatos em superficies foliares.

Um esquema geral das funcdes da raiz, caule e folha finaliza os conteudos sobre

0rgdos vegetativos. Na imagem, mostrada na figura 30, ndo h& legendas para explicar quais
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seriam as fungbes de cada estrutura, subentendendo-se que as setas representariam tais
fungdes, como liberacdo de gas oxigénio pelas folhas, conducdo de seivas através de vasos
presentes nos caules e absorcdo de agua e sais minerais pelas raizes. Entretanto, 6rgaos
vegetativos desempenham outras funcdes igualmente importantes, como, por exemplo,
reserva nutritiva. Sendo assim, o esquema apresentado pelo LA deve ser utilizado para
complementar o estudo de morfologia vegetal, a partir do texto principal e de leituras e

atividades complementares.

Figura 30 — Esquema geral das funcbGes dos 6rgdos vegetativos,
extraido do LA — 6° ano, CLDO02.

Esquema geral das fungbes dos orgdos vegetativos

Fonte — CLDO02, 7° ano (GOWDAK; MARTINS, 2012, v.
02, p. 236).
O capitulo intitulado “Orgdos reprodutores das angiospermas” estd organizado de

maneira semelhante ao capitulo sobre as estruturas vegetativas. Inicialmente é proposta uma
atividade de contextualizacdo do tema, com fotografias de frutos e de uma flor sendo
polinizada por uma abelha. Em seguida, séo feitos questionamentos sobre a relacdo entre as
imagens de frutos com a imagem do processo de polinizacdo, além da seguinte informacéo:

As plantas angiospermas podem se manter vivas apenas com 0S Orgdos
vegetativos. Basta que a raiz, o caule e as folhas executem suas funcoes, e a
planta permanecera viva. Para que servem, entdo, as flores, os frutos e as
sementes? S&o 0s Grgdos reprodutores, ou seja, 0s 6rgaos responsaveis pela
perpetuacdo das espécies (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 239).
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Os contetidos sdo apresentados no texto principal, juntamente com representacdes
esquematicas e/ou fotograficas das estruturas de cada 6rgdo. Ha uma atividade pratica sobre
as partes de uma flor e uma quadro de leitura complementar, sobre frutos partenocarpicos,
como é o caso da banana.

De uma maneira geral, os exercicios propostos nesse capitulo abrangem as relagdes
entre os orgaos reprodutores e as fungdes de cada um nos processos de polinizacao,
fecundacédo, dispersdo e germinacdo de sementes. Um exemplo pode ser observado nos
fragmentos a seguir:

“Certas espécies de passaros comem os frutos, mas cospem os carogos. Ja outras
espécies engolem o fruto inteiro, mas liberam seus carogos com as fezes. Que vantagem a
planta produtora desses frutos recebe em relagdo ao comportamento desses passaros?”
(GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 255).

“O pinheiro-do-Parand e a gralha-azul estdo intimamente relacionados, pois as
sementes dessa arvore servem de alimento para o passaro. VVocé saberia dizer por que o
desaparecimento de uma das espécies pode acarretar prejuizos para a outra?” (GOWDAK;
MARTINS, 2012, v. 02, p. 257).

O volume da CLDO02 correspondente ao 8° ano abrange contetdos para a subcategoria
B.1 — Células vegetais. Tais conteldos foram encontrados em um capitulo intitulado
“Organizagdo geral do ser humano”, que apresenta a organizacdo celular de animais e
vegetais, além de outros seres vivos. Primeiramente, o LA se refere as diferencas entre as
células animais e vegetais, principalmente no que se refere aos tipos de organelas. H4 um
texto, acompanhado de uma representacdo esquematica, sobre os dois tipos de células. Para
contextualizar o tema, os autores propdem duas atividades praticas. A primeira se refere a
observacao de células de cebola ao microscopio, a fim de compreender a organizacdo de uma
celula vegetal e a segunda sugere a construcdo de modelos de células tridimensionais, a partir
de materiais diversos (sucata, massa de modelar, brinquedos, alimentos ndo pereciveis, entre
outros).

Diferentes pesquisas vém sendo desenvolvidas com foco no uso de modelos
tridimensionais enquanto recursos didaticos para o ensino de Biologia Celular (MARQUES,
2018; SOUZA; MESSEDER, 2017; SILVA et al., 2016; ARAUJO et al., 2013; ORLANDO
et al., 2009), com destaque para a importancia de estratégias como desse tipo, para a inclusao
de alunos cegos em sala de aula (SANCHES et al., 2017; CARDINALI; FERREIRA, 2010).
Para Araujo e colaboradoras (2013), o uso didatico de modelos tem seus atributos, mas

também apresenta limitacdes. As autoras alertam para as leituras equivocadas, que podem ser
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feitas com uso das imagens cientificas, devido as diferencas no formato do modelo produzido,
na comparagdo com o formato real da célula e na interpretagdo de ‘“escalas, proporgdes,
componentes e especializagoes celulares” (ARAUJO et al., 2013, p. 05).

O quadro 28 apresenta a ocorréncia da categoria B para a CLDO03. Foram encontrados
contetidos para o volume correspondente ao 7° ano.

Quadro 28 — Ocorréncia da categoria B nos Livros do Aluno (LA) da CLD03 — 7° ano
(NERY etal., 2012).

CLDO3 - Livro do Aluno
Volume da N° % paginas*
CLDO03 Categoria B paginas
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 18,25 20,7
7° ano B.1 Células vegetais 0,75 0,9
B.2 Estruturas vegetais 17,5 19,8

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contetidos sobre Boténica.

Os conteudos referentes a subcategoria B.1 — Células vegetais ocuparam % de pagina,
divididos nos temas “Tipos de células eucaridticas — células vegetais” e “Os tecidos
celulares”, contando com uma ilustracdo de uma célula vegetal e suas principais estruturas €
organelas e um breve texto sobre os tipos de células presentes nos Orgaos vegetais. Ja 0s
contetdos referentes as estruturas vegetais apareceram nos capitulos sobre diversidade
vegetal, especialmente relacionados as angiospermas.

Observamos que conceitos relacionados a nomenclaturas botanicas foram utilizados de
modo a apresentar uma relacdo entre os termos e sua importancia para o ambiente e para o ser
humano. Um quadro de leitura complementar (Figura 31) propde uma reflexdo sobre a
interacdo entre fauna e flora no processo de dispersdo de sementes em biomas como o

Cerrado.

Figura 31 — Quadro de leitura complementar presente no LA — 7° ano,
CLDO03.

Bemeando...

Existem fatores que contribuem para que as plantas possam dar origem
a outros individuos da mesma espécie em ambientes distantes da planta-
-mae: a estrutura da semente e as condi¢des que ela estabelece com o
ocal para onde é transportada, além das condi¢des climaticas, sdo alguns
desses fatores.

Animais podem dispersar as sementes carregando-as pela boca, bico,
pelo, pena ou liberando-as nas fezes. Dessa forma, plantas das sementes
transportadas surgem em outros locais.

Assim, hd uma interagdo entre fauna e flora no processo de dispersdo das
sementes. Entretanto, agdes humanas (como a queimada e o desmatamento,
entre tantas outras) podem ndo apenas comprometer seriamente essa
interagdo, como também contribuir para a extin¢do de espécies. po A

De um lado, os animais perdem o alimento e tém o habitat ameacado. Vista aérea de 4rea desmatada e de
De outro lado, as plantas perdem tanto o local onde vivem quanto os area de \{eqetacéo natural de Cerrado.
animais que dispersam suas sementes para outros ambientes. Queréncia (MT), 201

Fonte — CLDO3, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 132).
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Ao longo do texto principal, fotografias de plantas comuns a realidade dos alunos séo
utilizadas para ilustrar os conceitos trabalhados. Como pode ser observado na figura 32, o

estudo dos tipos de raizes e caules foi relacionado a espécies de plantas populares.

Figura 32 — Quadros sobre os tipos de raizes e caules encontrados no grupo das angiospermas, LA,
CLDO03.

Raizes-escora ou raizes-
-suporte aumentam a base
de apoio da planta e cres-
cem na diregdo oposta ao
solo, onde se fixam e se
aprofundam. Exemplo: milho.

Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

Tubérculos sdo caules
subterraneos que
armazenam substancias
em seu interior. Muitos
tubérculos sdo utilizados
na alimentagdo humana.
Exemplos: batata-inglesa,
card e inhame.

Fabio Colombini/Acervo do fotéarafo

Batata-inglesa (Solanum tuberosum).

Fonte — CLDO3, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 167, 170).

Em relacdo aos exercicios, observamos que a maioria deles propde perguntas sobre
informacdes contidas no texto principal, com respostas curtas e prontas, o que ndo favorece
um dialogo acerca da tematica estudada. N&o foi encontrada nenhuma atividade préatica para a
categoria B na CLDO03.

O quadro 29 apresenta a ocorréncia da categoria B para a CLD04. Foram encontrados
conteudos no volume correspondente ao 7° ano.

Quadro 29 — Ocorréncia da categoria B nos Livros do Aluno (LA) da CLD04 - 7° ano
SHIMABUKURO, 2012).

CLDO04 - Livro do Aluno
Volume da Categoria B Ne % paginas*
CLD04 paginas
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 19,5 26
7° ano B.1 Células vegetais 3 4
B.2 Estruturas vegetais 16,5 22

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com conteidos sobre Botanica.

Nesta colecdo, o LA selecionado apresentou contetdos para as duas subcategorias. Os
conceitos sobre células vegetais contabilizaram, no total, trés paginas, contando com um texto

principal e imagens que ilustram a tematica. Primeiramente, no capitulo sobre organizacao
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dos seres vivos, a autora aborda a estrutura de uma célula vegetal e suas principais
caracteristicas, além de um desenho sem escala e em cores-fantasia (Figura 33).

Figura 33 — Representacdo esquematica de uma
célula vegetal, presente no LA, CLDO04.

Ribossomo

Carioteca %
Reticulo

endoplasmatico

Nucleo Membrana

plasmatica

Citoplasma Vactiolo

Parede
celular

Camplexo golgiense

Cloroplasto
CELULA VEGETAL

(Imagens sem escala; cores ia.)
Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology. 5. ed. Menlo Park: Benjamin/Cummings, 1999.

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 71).

O tema ¢ retomado na unidade “O Reino das Plantas (I)”, no qual as estruturas e
organelas celulares sdo focalizadas com mais detalhes e aparece uma fotografia de célula
vegetal, obtida a partir de microscépio eletrdnico, para representar os conceitos trabalhados
(Figura 34). De acordo com Ramos (2012, p. 50), a utilizacdo de imagens fotogréaficas como
recursos didaticos “além de possibilitar a visualiza¢ao do real, pode proporcionar aos alunos o
despertar de sua atencdo em relacdo ao contetido estudado e, além disso, podera proporcionar
aos alunos da Educagdo Basica a motivagao para este estudo”. Cabe ressaltar que, em nossas

analises, tal representacdo foi encontrada somente na CLDO04.

Figura 34 — Microfotografia de uma célula vegetal, presente
no LA, CLDOA4.

Mitoc6ndria

Nucleo

DR MARTHA POWELL/VISUALS UNLIMITED/GETTY IMAGES

1 - . e S ..%u.\ :‘ﬁx.‘.'. >
Célula vegetal da espécie Chenopodium album. (Imagem obtida com microsc6pio
eletrénico, colorizada artificialmente e com aumento de cerca de 20.000 vezes.)

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 111).

Os conteudos referentes as estruturas vegetais foram observados no capitulo “O Reino

das plantas (II)”, o qual focaliza o estudo das angiospermas. Foram focalizados conceitos
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sobre a organizacdo e tipos de raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes. A maioria
desses conceitos apareceu no texto principal, acompanhados de imagens fotogréficas e
ilustracGes. Os exercicios apresentam questdes sobre interpretacdo do tema trabalhado no LA,

bem como analise de graficos e imagens (Figura 35).

Figura 35 — Exemplos de exercicios presentes no LA, CLDO04.
Analisar -
ElDéonomeea funcéo dos dois tipos de raiz EJ Interprete o grafico e responda as questdes.
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A medida que uma arvore vai se desenvolvendo,
Seu tronco, Seus ramos e suas raizes vao engros-
sando. Em cada época de crescimento forma-se
no tronco um anel bem definido, que corresponde
7 ao aumento de espessura ocorrido naquele ano.
Mandiocas. Arvore na Mata Atlantica. O gréfico apresenta os dados da altura de uma

(Monte Pascoal, BA, 1998.) arvore, observada durante 2 anos,

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 142).

Destacamos, nesse volume, os boxes denominados “Saiba +”, com algumas
curiosidades a respeito dos vegetais. Especificamente para a categoria B, encontramos trés
textos nesta secdo, intitulados “Excesso de agua”, “Caule fotossintetizante” (Figura 36) e
“Erva-mate”, os quais abordam questdes sobre plantas em solos encharcados, realiza¢do de

fotossintese pelos caules e utilizacdo das folhas da erva-mate por infuséo, respectivamente.

Figura 36 — Texto complementar presente no LA, CLDO0A4.

salvay

Caule
fotossintetizante

O caule jovem apresenta
clorofila e, por meio do pro-
cesso de fotossintese, produz
a seiva organica.

Na maioria das espécies,
a medida que o caule enve-
lhece, ocorre a formacao de
um tecido mais resistente
que a epiderme. A cor verde
¢ substituida por uma colo-
ragao escura, amarronzada
ou acinzentada. No entanto,
alguns caules podem fazer
fotossintese por toda a vida,
como os dos cactos.

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 137).

O quadro 30 apresenta a ocorréncia da categoria B para a CLDO05. Foram encontrados
conteidos no volume correspondente ao 7° ano.
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Quadro 30 — Ocorréncia da categoria B nos Livros do Aluno (LA) da CLDO05 — 7° ano
(GEWANDSZNAJDER, 2012).

CLDO5 - Livro do Aluno
Volume da Categoria B N° % paginas*
CLDO05 paginas
B- Anatomia vegetal e Morfologia vegetal 20,75 24,1
7°ano B.1 Células vegetais 1,75 2
B.2 Estruturas vegetais 19 22,1

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contetidos sobre Botanica.

Assim como nas colecGes analisadas anteriormente, no volume dois da CLDO05
aparecem conteldos para as duas subcategorias, sendo em maior quantidade para a
subcategoria B.2 — Estruturas vegetais. Do mesmo modo, a distribuicdo desses contedidos
ocorreu em capitulos sobre a organizacdo estrutural dos seres vivos e sobre diversidade
vegetal, especialmente referente ao grupo das angiospermas.

No texto que trata da tematica células vegetais encontramos imagens que ilustram a
representacdo de uma célula de planta e de tecidos vegetais especializados. Na secdo
“Aprendendo com a pratica”, hd a proposta de uma atividade sobre observagao de células de
cebola e Elddea, caso haja a possibilidade de utilizacdo de microscopio em sala de aula.
Observamos que em todas as atividades de experimentacdo propostas nos LA das colecGes
analisadas, a planta escolhida para a observagdo de células é a cebola, por ser de facil
visualizacdo e localizacdo. Além disso, ndo ha sugestdes para que o professor utilize outras
espécies conhecidas e que possam ser coletadas no entorno da escola, como gramineas ou
plantas ornamentais.

A unidade “As plantas e o ambiente” aborda os conteudos correspondentes as
diferentes estruturas vegetais. Observamos que o texto principal trata, de maneira detalhada,
as terminologias e as funcbes de cada parte das plantas, mas ndo apresenta secoes de leituras
ou atividades complementares. A maioria das imagens inseridas sdo fotografias de espécies
vegetais ou representacdes esquematicas correspondentes ao tema de estudo.

Os exercicios propostos no LA nao contemplam problematicas de contextualizacdo do
conteudo, apresentando-se sempre questdes pautadas pela memorizagédo de termos botanicos e

reproducéo do texto principal, como mostram as figuras 37 e 38.
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Figura 37 — Exemplo de exercicio presente no LA, CLDO5.
9. As letras nas fotos abaixo indicam dois frutos ¢
um pseudofruto. Em seu caderno, identifique ¢
que cada letra indica, explicando também a dife-
renca entre esses dois termos.

KHOMULO ANNA/
SHUTTERSTOCK/GLOW IMAGES

g

-

FABIO COLOMBINY
ACERVO DO FOTOGRAFO

2707

Fonte — CLDO5, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 309).

Figura 38 — Exemplo de exercicio presente no LA, CLDO5.
p Identificando partes de angiospermar <! i

@ Observe afigura abaixo. a) No caderno, escreva o nome das partes ind-
cadas nas plantas da figura 27.20 e explique 2
funcdo de cadauma.

b) Escreva também os nomes das partes indica-
das na ilustracao abaixo.

INGEBORG ASBACHARQUIVO DA EDITORA
N ¢

INGEBORG ASBACH/ARQUIVD DA EDITORA

27.20 Figurasem escala. Cores fantasia. 27.21 Coresfantasia.

Fonte — CLDO05, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 310).

Na analise minuciosa realizada nos livros didaticos, foi possivel perceber aspectos
relacionados a distribuicdo e a escolha dos conteudos, por parte dos (as) autores(as). Sobre a
forma como os conteddos aparecem nos livros, Silva (2016), em uma investigacdo sobre

imagens referentes a “O Reino vegetal”, utilizadas em livros didaticos de Ciéncias Naturais,

observa que

[...] é possivel notar a disposicéo linear de informagdes e uma fragmentacéo
do conhecimento, que limita a perspectiva interdisciplinar. A abordagem
tradicional aponta para uma selecdo e distribuicdo dos contetdos gerando,
assim, atividades fundamentadas na memorizagdo, com escassas chances de

contextualizagdo (SILVA, 2016, p. 35).
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Observamos, em todas as CLD analisadas na categoria B, o seguinte padrdo na
distribuicdo dos conteudos botanicos: abordagem dos conceitos sobre células vegetais, em
capitulos sobre organizacgdo estrutural dos seres vivos; apresentacdo dos tipos de funcdes das
estruturas vegetais nos capitulos referentes aos grupos de plantas, especialmente as
angiospermas; imagens fotograficas ou representaces esquematicas, relacionadas ao texto,
inseridas a medida que a informacdo € apresentada; além da escassez de secOes de leituras e

atividades complementares.

3.5 Categoria “C - FISIOLOGIA VEGETAL”

A Fisiologia vegetal abrange conhecimentos sobre transporte de dgua e solutos pelos
tecidos vegetais, bioquimica e metabolismo, crescimento e desenvolvimento das plantas.
Dentre esses, 0 estudo de conceitos referentes a fotossintese é essencial, jA& que somos

totalmente dependentes dela. As plantas, por sua vez, estdo “extraordinariamente adaptadas” a

esse processo (RAVEN et al., 2014, p. 37).

“O que guia a vida é... um pequeno fluxo, mantido pela luz do Sol”, escreveu
o0 vencedor do prémio Nobel Albert Szent-Gyoérgyi. Com esta simples frase,
ele resumiu uma das grandes maravilhas da evolucdo — a fotossintese.
Durante o processo fotossintético, a energia radiante do Sol é capturada e
usada para formar os acUcares dos quais depende a vida de todos os seres,
inclusive a nossa. O oxigénio, também essencial a nossa existéncia, é
liberado como subproduto (RAVEN et al., 2014, p. 37).

No que se refere ao ensino de processos como a fotossintese e a germinacdo de
vegetais, diversas sdo as pesquisas que tratam das dificuldades encontradas por professores e
alunos ao trabalharem contetdos de Fisiologia vegetal (BRITTES, 2017; CARVALHO et al.,
2017; LIESENFELD, 2015; SOUZA; ALMEIDA, 2002).

Nesse sentido, na categoria “C- Fisiologia vegetal”, investigamos a distribuicdo dos
contetdos referentes ao estudo das funcGes fisiologicas e bioquimicas das plantas e suas
relacOes e interdependéncias com as diversas estruturas vegetais.

Para auxiliar na avaliacdo da pertinéncia do tema e do grau de erro dos contetdos
selecionados para esta categoria, utilizamos os autores Taiz e colaboradores (2017), Raven e
colaboradores (2014), entre outros.

O quadro 31 apresenta a ocorréncia da categoria C para a CLDO1. Foram encontrados

conteudos nos volumes um, dois e trés (6°, 7° e 8° anos, respectivamente).



Quadro 31 — Ocorréncia da categoria C nos Livros do Aluno (LA) da CLDO1 - 6°, 7° ¢

8° anos (CANTO, 2012).

CLDO01 - Livro do Aluno
Volume da Categoria C Ne %
CLDO01 paginas paginas*
C- Fisiologia vegetal 12 38,7
6° ano C.1 Transporte de agua e solutos - -
C.2 Fotossintese e respiracao vegetal 9,5 30,6
C.3 Crescimento e desenvolvimento 2,5 8,0
C- Fisiologia vegetal 7,5 16,3
7° ano C.1 Transporte de agua e solutos 1,25 2,7
C.2 Fotossintese e respiracdo vegetal 3 6,6
C.3 Crescimento e desenvolvimento 3,25 7
C- Fisiologia vegetal 6 37,5
8% ano C.1 Transporte de agua e solutos - -
C.2 Fotossintese e respiracdo vegetal 6 37,5
C.3 Crescimento e desenvolvimento - -

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Botanica.
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O LA referente ao 6° abrangeu as subcategorias C.2 e C.3. Logo na abertura do

capitulo intitulado “Produtores”, encontramos a imagem de um fruto de cacau e a seguinte

pergunta: “A fotossintese ¢ essencial para a vida na Terra. Vocé€ saberia dizer por qué?”

(CANTO, 2012, v. 01, p. 37). Em seguida, na se¢ao “Motivagdo” o autor sugere a realizagdo

de uma atividade préatica para iniciar e contextualizar o tema de estudo. O experimento consta

da observacdo da germinacdo de sementes de feijdo. O desenvolvimento do tema é retomado

na secdo seguinte, na qual é apresentado um breve texto sobre o processo de germinacao,

juntamente com a imagem representada na figura 39.

Figura 39 — Fotografia representando a germinacdo de uma semente, presente no

LA, CLDO1.

A germinacdo de uma semente
marca o nascimento de uma planta.
A planta da foto (girassol) mede
cerca de 3 centimetros de altura.

Fonte — CLDO01, 6° ano (CANTO, 2012, v. 01, p. 39).
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A respeito do estudo sobre o processo de fotossintese e respiragdo, o autor apresenta

uma secao intitulada “As plantas, além de respirarem, fazem fotossintese”, com o seguinte

texto:

A fotossintese acontece quando, além de agua e de gas carbonico, a planta
recebe iluminacdo adequada. Energia proveniente da luz é transformada
em outra forma de energia, a energia quimica, que é armazenada na glicose e
sera aproveitada quando essa glicose for usada na respiragdo. Portanto, a
dgua e o0 gas carbbnico ndo sdo alimentos da planta. S8o substancias
empregadas por ela na producdo de seu préprio alimento: a glicose. A luz
também néo € alimento para a planta. Ela fornece a energia necessaria para
que o processo de fotossintese aconteca. A fotossintese ocorre porque a
planta apresenta, entre outros fatores, uma substancia denominada clorofila,
que capta a luz necesséria ao processo (CANTO, 2012, p. 40, grifos do
autor).

Tal abordagem torna-se importante porque, conforme alertam Souza e Almeida

(2002), os alunos tendem a formar concepg¢des equivocadas em relacdo a fotossintese e a

respiracdo celular. Para as autoras, 0s estudantes:

Tendem a pensar que os “alimentos” das plantas sdo o solo, a agua, os
fertilizantes que entram pelas raizes. Tendem a ignorar o papel dos gases, da
luz e das folhas, enfatizando somente a dgua. Tendem a ndo discriminar
fotossintese de respiracdo considerando que a primeira ocorre nos vegetais
(como um tipo de respiracdo) e a outra ocorre nos animais[...] (SOUZA;
ALMEIDA, 2002, p. 102-103).

Para complementar as informacdes do LA sobre fotossintese, o autor apresenta outras

quatro sec¢des. Sao elas: “De onde vém a 4gua e o géas carbdnico?”; “As plantas comem

terra?”; “A importancia da fotossintese” e “A fotossintese e as cadeias alimentares”.

A figura 40 apresenta um exercicio extraido do primeiro volume da CLDO1,

focalizando, a partir de uma charge, o tema de estudo da categoria B.

Charge

Observe a charge e, a sequir, realize as atividades 2 a 4.
Em que local se passa a cena ilustrada?

O desenhista da a entender que a planta nao utiliza gas
oxigénio. Essa suposigao do desenhista esta correta?

Dentro da situacado humoristica criada, podemos imaginar
E % A 3 5

que a planta preferiria outro gas. Que gas seria esse? F;ara

que a planta o utilizaria? O que mais seria necessario?

Figura 40 — Exercicio extraido do LA, CLDO1.

EM CASO DE DESPRESSURIZAGAO,
MASCARAS DE OXIGENIO CAIRAO
AUTOMATICAMENTE...
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Outros exercicios semelhantes também foram observados, tais como analise de trecho
de filme, interpretacdo de resultados de pesquisas cientificas e exercicios sobre as
informacdes abordadas no texto principal. Ndo foram encontradas secfes de leituras
complementares sobre o tema.

Assim como no volume anterior, 0 LA correspondente ao 7° ano iniciou o tratamento
dos conceitos com trés propostas de atividade préatica: 1 - observar evidéncia da existéncia de
estrutura para conducéo de dgua no interior de um cravo branco, 2 — observar as nervuras das
folhas e 3- verificar por qual (ou quais) das faces da folha ocorrem as trocas gasosas. Os
resultados de tais experimentos sdo retomados na se¢do “E o resultado dos trés ultimos
experimentos?”, relacionando-0S a processos e estruturas vegetais. H& ainda um esquema

representativo do transporte de seiva mineral e de seiva organica (Figura 41).

Figura 41 — Representacdo esquematica do transporte de
seivas nas plantas, presente no LA, CLDO1.

<< TRANSPORTE DE SEIVA —

(Representagdo fora de proporcio.
Cores fantasiosas.)

das folhas para
em cinza representam a evaporagio d
folhas (transpirago

Fonte — CLDOL, 7° ano (CANTO, 2012, v. 02, p. 140).

Neste volume aparecem, ainda, seis projetos de atividades praticas propostas ao final
do LA, com roteiros de experimentacdo e questdes de contextualizagdo dos temas. S&o eles:
Projeto 3 — Geotropismo; Projeto 4 — Fototropismo; Projeto 5 — Amadurecimento dos frutos —
12 parte; Projeto 6 — Amadurecimento dos frutos — 22 parte; Projeto 7 — A transpiracdo das
plantas e Projeto 8 — Epoca certa para plantar.

Por fim, observamos que os conteudos referentes ao ensino de Fisiologia vegetal

foram retomados no terceiro volume (8° ano) da CLDO1. De uma maneira geral, poucos
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conceitos novos sdo apresentados. O autor prioriza 0s processos de fotossintese e respiracao
celular para, entdo, iniciar o estudo de fluxo de energia e matéria nos ecossistemas. Um mapa

conceitual sintetiza as principais ideias desses processos (Figura 42).

Figura 42 — Mapa conceitual apresentado no LA, CLDO1.

Gas Energia Gés oxigénio e glicose
garbonico sob a
e forma sao consumidos na
agua de luz

3 Respiracao celular
Sao
ESuUmIaos

S € necessaria a que produz que fornece
Fotossintese Gés Energia que a
que produz carbonico célula utiliza
e em suas
! Gas oxigénio e glicose agua atividades

Fonte — CLDO1, 8° ano (CANTO, 2012, v. 03, p. 237).

No quadro 32 temos a ocorréncia da categoria C para a CLDO02. Foram encontrados

contetidos no segundo volume, correspondente ao 7° ano.

Quadro 32 — Ocorréncia da categoria C nos Livros do Aluno (LA) da CLD02 — 7° ano
(GOWDAK; MARTINS, 2012).

CLDO02 — Livro do Aluno
Volume da Categoria C N° % paginas*
CLDO02 paginas
C- Fisiologia vegetal 10,75 14,1
7° ano C.1 Transporte de agua e solutos 4,25 5,6
C.2 Fotossintese e respiracéo vegetal 3,5 4,6
C.3 Crescimento e desenvolvimento 3 3,9

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com conteldos sobre Botanica.

Neste LA, os autores priorizaram a abordagem dos conceitos referentes ao ensino de
Fisiologia vegetal, a partir de textos de leitura complementar, exercicios e propostas de
atividades praticas.

A secdo de leitura complementar “Fique mais informado”, contou com duas
ocorréncias. A primeira diz respeito a um fragmento de um texto de divulgacao cientifica
sobre plantas medicinais. Tal informacdo tambem pode ser classificada na categoria D —
Plantas e seus usos, ja que se refere ao uso de principios ativos de plantas na fabricacdo de
medicamentos. Tais substancias sdo conhecidas como metabolitos secundarios e séo
produzidas, como o proprio nome indica, pelo metabolismo secundario dos vegetais, atuando

como um sistema de defesa e sobrevivéncia para a planta. Podem ser de diferentes classes de
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compostos quimicos, entre elas: alcaloides, flavonoides, 6leos volateis, 6leos essenciais,
taninos e fendis.

O segundo texto de leitura completar selecionado recebeu o titulo de “Arvore gigante
ndo sabe o que ¢ sede”. Trata-se, também, de um texto de divulgacdo cientifica sobre o
transporte de seiva bruta em um dos maiores organismos do mundo, a sequoia. Logo apos esta
secdo, é proposta uma atividade de experimentagdo sobre a condugdo da seiva, com o objetivo
de verificar a funcdo do caule nas plantas.

Outra atividade pratica sugerida diz respeito a observacdo da ocorréncia da
transpiracdo em folhas de plantas. Além disso, os autores também abordam a temética de
germinacdo de sementes e a importancia de alguns horménios para o desenvolvimento do
vegetal.

Em relacdo aos exercicios, destacamos alguns que podem favorecer a contextualizacéo
do ensino de Botanica em sala de aula. O exercicio representado na figura 43 retoma o tema
estudado na secdo de leitura complementar e na atividade pratica sobre transporte de &gua e

solutos pela planta.

Figura 43 — Exercicio apresentado no LA, CLDO2.
7. Considerando que a umidade do ar é baixa e que a temperatura ambiente é alta, por que a flor
branca ficou com as pétalas da mesma cor do corante onde foi colocada?

|7 {
/
dgua
-

corante

Fonte — CLDO02, 7° ano (GOWDAK; MARTINS, 2012, v. 02, p. 229).

O fragmento a seguir é um exemplo de atividade que aborda diferentes areas da
Botanica. Na se¢do “Rever e aplicar”, o exercicio 1 relaciona os conceitos sobre transpiracao

com as adaptacOes encontradas em plantas xerofitas, tipicas de regides aridas e semiaridas:

“l. Em regides aridas ou semiaridas encontramos as plantas Xxerofitas,
dotadas, por exemplo, das seguintes adaptacdes: longas raizes, poucas folhas
cobertas por espessa camada de uma substancia que nao permite a passagem
de agua, poucos estdbmatos nas folhas. Explique a vantagem que as plantas
xerdfitas levam em ter essas adaptagdes (GOWDAK; MARTINS, 2012, v.
02, p. 238).
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A figura 44 apresenta um “Desafio”, que propde ao aluno uma discussao acerca do uso
de agrotoxicos em lavouras. A imagem utilizada para ilustrar o problema pode suscitar outros
questionamentos, tais como:

- Quiais os efeitos da toxicidade de substancias quimicas, como os inseticidas, para o
ser humano e o ambiente?

- Qual a importancia do uso de equipamentos de protecdo individual durante a
aplicacdo desses produtos?

- Existe uso sustentavel de agrotoxicos?

- Quais espécies sdo mais suscetiveis a pragas?

- Existem alternativas ao uso de agrotoxicos?

Figura 44 — Sec¢do “Desafio”, apresentada no LA, CLD02.
sree - v"J o, - il e

e

O quadro 33 apresenta a ocorréncia da categoria C para a CLDO03, na qual foram

encontrados contetidos nos volumes correspondentes aos 6° e 7° anos.
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Quadro 33 — Ocorréncia da categoria C nos Livros do Aluno (LA) da CLDO03 — 6° e 7° anos
NERY etal., 2012).

CLDO03 - Livro do Aluno
Volume da Categoria C N° % paginas*
CLDO03 paginas
C- Fisiologia vegetal 6 27,2
6° ano C.1 Transporte de agua e solutos 2 9,0
C.2 Fotossintese e respiracéo vegetal 5 22,7
C.3 Crescimento e desenvolvimento - -
C- Fisiologia vegetal 9,75 11
7° ano C.1 Transporte de agua e solutos 3 34
C.2 Fotossintese e respiracdo vegetal 4,5 51
C.3 Crescimento e desenvolvimento 2,25 2,5

*Porcentagem em relacdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Botanica.

Verificamos, nas analises das categorias anteriores, que a CLDO3 apresentou diversas
secOes destinadas a leitura e atividades complementares e boxes com curiosidades sobre o
tema de estudo de cada capitulo. Para a categoria C, observamos a recorréncia desses tipos de
abordagens. Os autores se preocuparam em oferecer, no texto principal, elementos detalhados
a respeito de conceitos sobre Fisiologia vegetal, relacionando-os as se¢fes complementares.

No LA correspondente ao 6° ano, encontramos um quadro com um texto sobre 0s
nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas, informagéo néo contemplada nos livros
analisados anteriormente. O texto, intitulado “Sinais de deficiéncia de nutrientes nas plantas”,
apresenta os efeitos da falta de alguns minerais em espécies vegetais, juntamente com
fotografias de frutos e folhagens afetadas por essa caréncia.

Em relacdo as imagens utilizadas, observamos novamente a ocorréncia de desenhos e
esquemas que nao representam com fidelidade a morfologia e a diversidade das plantas,
afastando-se da realidade. Na figura 45 é notavel a falta de propor¢do com que o Sol e a
arvore sdo representados. Além disso, ndo ha mencdo aos cloroplastos e as raizes como

elementos participantes do processo de fotossintese.

Figura 45 — Representagdo esquematica da fotossintese, apresentada no LA, CLDO3.

gas carbdnico

gds oxigénio (0;)

4gua (H,0)
+

gds oxigénio
©y)

O s ko

gds carbdnico
\iOZ)

sajs minerais

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 190).
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Na se¢do “Ciéncia 2 mao”, os autores sugerem uma atividade pratica em grupo, a
partir dos seguintes questionamentos: “As plantas aquéaticas também fazem fotossintese. De
onde elas retiram o0 gas carbonico de que necessitam? Como 0s peixes obtém o gas oxigénio
necessario para a respiragao?” (NERY et al., 2012, v. 02, p. 192). A planta aquatica em
questdo € a Elodea, comumente utilizada em aquérios. Nery e colaboradores (2012) enfatizam
a importancia do levantamento de hipoteses e da andlise e comunicacdo dos resultados entre
0S grupos.

A subcategoria C.2 - “Fotossintese e respiragdo vegetal” é retomada no volume dois
(7° ano), nas secOes de estudo sobre érgdos vegetativos e reprodutores de angiospermas.
Foram incluidos conceitos novos, como gutacdo e germinagdo de sementes. Observamos a
ocorréncia de secdes de leitura complementar e de atividades praticas, entre elas o quadro

mostrado na figura 46.

Figura 46 — Quadro de leitura complementar, presente no LA, CLDO3.

| 0 parque do Ibirapuera ocupa uma area central
da cidade de Sdo Paulo. A regido do parque era

| alagadica - Ibirapuera (ypi-ra-ouéra) significa “drvore
apodrecida"”, em tupi -, 0 que impedia seu uso como
parque publico. Em 1927, a Prefeitura iniciou o plantio
de eucaliptos no local.

Os eucaliptos sdo conhecidos por suas profundas
raizes. A transpiracdo combinada de centenas de
arvores plantadas no local eliminou o excesso de
umidade do solo, e em 1954 o parque foi entreqgue a
populagdo.

As drvores transportam dgua do solo em dire¢do
a atmosfera, contribuindo para a manutengdo da
qualidade de vida nos grandes centros urbanos, cujas

ik
Gl {4

ot 5 Y Vista aérea do parque do Ibirapuera, localizado na cidade de
populagdes sofrem com a baixa umidade do ar. S3o Paulo, 2011.

Fonte — CLDO03, 7° ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 174).

A se¢do “Ciéncia a mao” abrange dois experimentos: “Germinacdo de sementes e
desenvolvimento inicial da planta” e “Colorindo flores”. Assim como nas outras propostas de
atividades praticas, além do roteiro de experimentacdo, 0s autores apresentam um texto sobre
o0 tema estudado e questdes de contextualizacdo e discussao dos resultados obtidos.

O quadro 34 traz a ocorréncia da categoria B para a CLDO04, com conteldos

selecionados nos volumes um e dois (6° e 7° anos).



Quadro 34 — Ocorréncia da categoria C nos Livros do Aluno (LA) da CLD04 — 6° e 7° anos

SHIMABUKURO, 2012).

CLDO04 - Livro do Aluno
Volume da Categoria C Ne° % paginas*
CLD04 paginas
C- Fisiologia vegetal 1 2,7
6° ano C.1 Transporte de agua e solutos - -
C.2 Fotossintese e respiracao vegetal 1 2,7
C.3 Crescimento e desenvolvimento - -
C- Fisiologia vegetal 12,25 16,3
7° ano C.1 Transporte de agua e solutos 3 4
C.2 Fotossintese e respiracdo vegetal 8,75 11,6
C.3 Crescimento e desenvolvimento 0,5 0,7

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Boténica.
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No LA referente ao 6° ano foi contabilizada apenas uma péagina para a subcategoria

C.2, na unidade que trabalha os conceitos sobre cadeias alimentares. Os contelidos estdo

contidos no tema “Obten¢do de alimento”, apresentando, além do texto principal, fotografias

de seres produtores e um quadro intitulado “Saiba +: O Sol e a vida”.

Ja no volume correspondente ao 7° ano, 0s conteudos inseridos na categoria C foram

encontrados em trés unidades diferentes, a saber: unidade 2 — “Seres do Sol”; unidade 5 —

“Reino das plantas (I)”; unidade 6 — “Reino das plantas (II)”. De uma maneira geral, o tema

de estudo € apresentado no texto principal e em exercicios propostos ao final da unidade.

Foram selecionadas duas oficinas, apresentadas no fechamento do LA.

A figura 47 apresenta a problematica inicial da unidade 2, a qual motiva o aluno a

pensar sobre as formas de obtencdo de alimento dos seres vivos e de que maneira ele,

enquanto ser humano, participa ou se beneficia dos processos desempenhados pelas plantas.

Figura 47 — Quadros presente na abertura da Unidade 2 — “Seres do

Sol” do LA, CLDO4.

Por gue estudar esta Unidade?

A energia solar é indispensavel para
avida no planetaTerra. Saber como ela
é transformada e utilizada pelos seres
vivos nos ajuda a entender as relagoes
entre os organismos e o ambiente.

Comecgando a Unidade

1

2

3

Qual é a principal fonte de energia para a
vida na Terra?

Vocé é um organismo dependente da luz do
Sol? Por qué?

Como os seres vivos podem obter o seu ali-
mento?

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 41).

O tema “As plantas e a luz” aparece, pela primeira vez, nas analises das CLD. O texto

é breve, mas traz conceitos importantes para a compreensao de processos relacionados ao

desenvolvimento das plantas:

A luz é indispensavel ao desenvolvimento das plantas, influenciando a
fotossintese, o crescimento e a floracdo. Algumas plantas necessitam de
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elevada intensidade luminosa para sobreviver, enquanto outras vivem melhor
em ambientes sombreados, com pouca luminosidade. A duracdo do periodo
claro do dia, chamada de fotoperiodo, também é um importante fator para o
desenvolvimento das plantas. O fotoperiodo varia ao longo do ano e
dependendo da regido, por exemplo, no inverno as noites sdo mais longas do
gue no verdo, assim como em regides mais proximas dos polos da Terra
(SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 51, grifos da autora).

H& ainda conteudos sobre transpiragdo nas plantas e germinacdo de sementes. Os

exercicios focalizam questdes relacionadas ao texto principal e analise de imagens e graficos.

As oficinas, presentes no final do LA, tém como objetivos “verificar a presenca de

amido em folhas” e “demonstrar alguns processos relacionados a processos hidricos nas

plantas” (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 221, 225). As atividades apresentam um roteiro

de experimentacdo, com toda as etapas a serem desenvolvidas, e perguntas sobre os resultados

esperados.

Gdllich e Silva (2013, p. 159, grifos dos autores) enfatizam a importancia de se

superar a concepcdo de ciéncia reproducionista, frequentemente expressa em propostas de

atividades préticas nos livros didaticos, ¢ que pode ser caracterizada “com expressdes do tipo:

coloque, observe, procure, pegue, ou seja, enfatizando um padrdo unico”. Para os autores,

Para se contrapor a essa situacao, é preciso que o professor de Ciéncia tenha
entendimento de que as praticas pedagogicas de experimentagcdo no ensino
de ciéncias necessitam ser conduzidas pelo dialogo, e que o importante é o
processo e nao somente os produtos de uma pratica. Além disso, ele deve ter
consciéncia de que a escrita e 0 questionamento sdo possibilidades de
registro e exercicio da critica e, por fim, que ele reconhe¢ca o papel da
experimentagdo contextualizada e ndo apenas como um momento de
comprovagcéo de teorias (GULLICH; SILVA, 2013, p. 160).

O quadro 35 apresenta a ocorréncia da categoria C para a CLDO05. Foram encontrados

conteudos no volume correspondente ao 7° ano.

Quadro 35 — Ocorréncia da categoria C nos Livros do Aluno (LA) da CLDO05 — 6° e 7°
anos (GEWANDSZNAJDER, 2012).

CLDO05 - Livro do Aluno
Volume da Categoria C N° % paginas
CLDO05 paginas
C- Fisiologia vegetal 4 14,8
6° ano C.1 Transporte de agua e solutos - -
C.2 Fotossintese e respiracdo vegetal 4 14,8
C.3 Crescimento e desenvolvimento - -
C- Fisiologia vegetal 8,5 9,8
7°ano C.1 Transporte de agua e solutos 1 1,1
C.2 Fotossintese e respiracao vegetal 4,75 55
C.3 Crescimento e desenvolvimento 2,75 3,2

*Porcentagem em relagcdo ao nimero de paginas com conteldos sobre Botanica.
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Os conteudos referentes & subcategoria C.2 foram inicialmente apresentados no LA
correspondente ao 6° ano e retomados posteriormente no volume dois (7° ano). De uma
maneira geral, as informacdes sdo contempladas no texto principal, ilustradas por fotografias
e esquemas. Os exercicios tratam de ideias apresentadas essencialmente no capitulo, como

pode ser observado nas figuras 48 e 49.

Figura 48 — Exercicio extraido do primeiro volume (6° ano) do LA da CLDO05.
Trabalhando ars ideias do capitulo

1. Afigura abaixo € um esquema simplificado da fo- c) A letra C indica um gas que ¢ liberado pelas
tassintese; ' plantas durante a fotossintese. Qual é esse
gas?

d) AletraDindicauma substancia que é absorvi-
da do solo pelas plantas e usada na fotossin-
tese. Qual é essa substancia?

e) Qual é a fonte de energia usada pela planta

KLN ARTES GRAFICAS/
ARQUIVO DA EDITORA

_— nesse processo? Que substancia de cor verde
ia?
a) A letra A indica um gas absorvido pela planta Captura essa energla
durante a fotossintese. Qual é esse gas? f) As plantas, assim como os animalis, realizam
b) A letra B indica um produto da fotossintese resplragéo celular. Qual é o gés liberado no

d lanta ou ser 5
RN WL e e ambiente pela respiragdo? Qual é o gas reti-
usado como fonte de energia. Qual é esse

produto? rado do ambiente nesse processo?

Fonte — CLDO05, 6° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 01, p. 32).

Figura 49 — Exercicio extraido do segundo volume (7° ano) do LA da CLDO05.

3. Voce aprendeu neste capitulo o significado de va-
rios termos: fotossintese, respiracdo celular, cloro-
fila, agucar, nutricdo autotréfica e nutricdo hetero-
trofica, metabolismo. Agora, Indique no caderno as
palavras que completam corretamente cada frase.
O processo pelo qual os seres vivos conseguem
obter energia do alimento é chamado de (a) e o
processo pelo qual as plantas produzem (b) utili-
zando gas carbénico e dgua é chamado de (c).
Nesse ultimo processo, a energia da luz é absor-
vida inicialmente pela (d).
As plantas tém um tipo de nutricdo especial, cha-
mado de (e). J4 os animais apresentam outro tipo
de nutricdo, a (f).
Finalmente, a respiracdo, a fotossintese e todas
as transformacoes quimicas que ocorrem no ser
vivo fazem parte do (g).

Fonte — CLDO05, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 29).

O segundo volume da CLDO5 apresentou trés atividades praticas. A primeira se refere
a um experimento com a planta aquatica Elodea, a segunda sugere a observagdo da
transpiracdo nas folhas de plantas e a terceira propde a observacdo do funcionamento dos

vasos condutores, a partir do tingimento de flores com corantes artificiais.
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3.6 Categoria “D - PLANTAS E SEUS USOS”

Até aqui, vimos que o ensino das diferentes &reas da Botanica aparece de maneira
linear nos livros didaticos, seguindo uma estrutura que se inicia com a da organizacéo
estrutural dos seres vivos, passando pelo estudo da diversidade vegetal e dos processos
fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, e finalizando com os
conteldos referentes aos ecossistemas e biomas.

Nesta secao, propusemos a categoria “Planta e seus usos” por entendermos que o
estudo da Boténica perpassa a mera abordagem da reproducdo e memorizacdo de nomes e

conceitos cientificos. Para Salatino e Buckeridge (2016),

A biologia teria muito a se beneficiar, tanto no ensino quanto na pesquisa, se
fossemos capazes de superar a limitagcdo imposta pela cegueira botanica, e as
escolas pudessem prover uma formacdo bioldgica plena, contemplando
adequadamente temas sobre diversidade, fisiologia, reproducéo, interagdes e
importancia dos organismos fotossintetizantes na historia e na economia
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 191).

Assim como Freire (1987, p. 39), entendemos que uma educacdo problematizadora €
aquela que “rompe com os esquemas verticais caracteristicos da educagdo bancaria” e faz da
sala de aula um espaco de dialogo, de construcdo da autonomia e um constante ato de
desvelamento da realidade. Para o autor, “enquanto a concep¢do “bancaria” da énfase a
permanéncia, a concepcao problematizadora refor¢a a mudanca” (FREIRE, 1987, p. 42).

Nesta Gltima categoria, do mesmo modo que nas anteriores, também buscamos
identificar elementos que pudessem fazer com que o aluno se reconhecesse como sujeito
transformador da sua realidade. Foram analisados elementos referentes a Historia da Boténica
(teorias e cientistas que auxiliaram no desenvolvimento da Ciéncia das plantas) e as diferentes
relaces dos vegetais com os seres humanos, especialmente no cotidiano.

O quadro 36 apresenta a analise da categoria D para a CLDO1. Foram encontrados

contetidos em todos os volumes da colegéo (6°, 7°, 8° e 9° anos).



Quadro 36 — Ocorréncia da categoria D nos Livros do Aluno (LA) da CLDO1 — 6°, 7° e 8° anos

(CANTO, 2012).

CLDO01 - Livro do Aluno
Volume da Categoria D Ne % paginas*
CLDO01 paginas
6° ano D- Plantas e seus usos 9 29
D.1 Histéria da Botanica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, salde e 9 29
economia
7° ano D- Plantas e seus usos 2,25 4,9
D.1 Histdria da Botéanica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e 0 ser humano: cultura, saide e 2,25 4,9
economia
8% ano D- Plantas e seus usos 4 25
D.1 Histdria da Botanica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e 0 ser humano: cultura, saide e 4 25
economia
9% ano D- Plantas e seus usos 2 50
D.1 Histdria da Boténica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, satde e 2 50
economia

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com conteldos sobre Botanica.
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Observamos, nesta categoria, a recorréncia e predominancia de tematicas relacionadas

a degradacdo ambiental (na maioria das vezes abordada em quadros de leitura complementar)

e a agricultura. Um exemplo foi a secdo “Motivagdo”, do LA referente ao 6° ano da CLDO1

(Figura 50).

Figura 50 — Secdo “Motivagdo”, presente no primeiro

volume (6° ano) do LA da CLDO1.

"G MOTIVACO
o vesmaue (3

“As consequéncias da degradagao da terra sao a diminuicao
da produtividade dessa terra e problemas sociais e econdmicos,
que incluem incerteza na seguranca alimentar, migracao, desen-
volvimento limitado e dano aos ambientes naturais. Custa caro
recuperar um solo degradado e, se ele estiver muito degradgdo,
pode ndo mais [...] oferecer beneficios ambientais, sociais e
econdmicos [...] que sdo essenciais para a sociedade e para o
desenvolvimento.”

Fonte: FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura), Natural
resources and i : land degradation asses it. (Tradugdo do autor.) Disponivel em:
http://www.fao.org/nr/land/degradation/en/ (acesso: ago. 2011)

Fonte — CLDO01, 6° ano (CANTO, 2012, v. 01, p. 60)

O autor complementa:

Cerca de 90% da alimentagdo mundial vem diretamente da agricultura. S&o
conhecidas centenas de milhares de espécies de plantas, mas s6 se utilizam,
atualmente, cerca de trezentas com finalidade agricola. Apenas cerca de cem
séo usadas nas grandes plantacGes, e poucas contribuem de forma importante
para a alimentacdo da humanidade. Dentre as principais lavouras mundiais,
podemos destacar: trigo, arroz, milho, soja, batata, cevada, batata-doce,
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mandioca, aveia, cana-de-agUcar, beterraba, centeio, amendoim, feijao, grdo-
de-bico, banana e coco (CANTO, 2012, v. 01, p. 60).

Na se¢do “Em destaque” do LA correspondente ao segundo volume (7° ano) da
CLDO1, ha um texto intitulado “As plantas e o ser humano”, que trata dos diferentes usos dos
vegetais pelo ser humano, entre os quais: alimentacdo; madeira para construcdo, fabricacdo de
papel e moveis; confeccdo de roupas, fabricacdo de sabdo e producdo de medicamentos. Ao
final do texto, o autor faz dois questionamentos: “Por tudo isso, o que vocé€ acha de o ser
humano provocar polui¢do, desmatamentos e queimadas que colocam espécies de plantas em
risco de extingdo?” e “Vocé realmente acha importante preservar as plantas?” (CANTO,
2012, v. 02, 143).

Nesse mesmo LA também encontramos um texto complementar sobre o
desaparecimento de abelhas polinizadoras e uma sugestdo de pesquisa sobre alimentos
transgénicos.

O volume trés (8° ano) trouxe o tema de estudo no texto principal, a partir da
abordagem dos tdpicos “Agricultura pode ser fonte de poluicdo” e “Acdo humana e
desequilibrios ambientais”. Esses conteidos sdo retomados nos exercicios indicados no final

do capitulo. A figura 51 mostra dois exercicios selecionados para a categoria D.

Figura 51 — Exercicios extraidos do terceiro volume (8° ano) do LA da CLDO1.

%. Em uma palestra, um estudioso disse:
“Considerando o planeta Terra como um todo, quando jogarmos alguma coisa fora, néo a estamos
jogando fora de verdade”.
Explique essa frase em seu caderno e escreva um comentario sobre como ela se relaciona com o
futuro da humanidade.

O SEU APRENDIZADO NAO TERMINA AQUI

Considere sua cidade, a regido em que esta humanas ja realizadas nela interferiram de
situada e os costumes dos seus habitantes. alguma maneira no fluxo natural de matéria
A seguir, reflita sobre a seguinte questdo: e no fluxo natural de energia que existiam
a construcao dessa cidade e as atividades nesse local?

| ™ o

Fonte — CLDO01, 8° ano (CANTO, 2012, v. 03, p. 243).

Além disso, no LA, ha duas secoes de leituras complementares com textos intitulados
“Ameaca humana aos ecossistemas” e “Como se obtém biodiesel?”. No entanto, nenhum
exercicio é proposto para discutir os conhecimentos cientificos trabalhados em cada texto.

Salatino e Buckeridge (2016, p. 192) salientam a importancia da contextualizagdo dos

conteudos botanicos por parte dos professores:
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E fundamental que os professores superem eventuais antipatias pessoais por
boténica e procurem aprofundar-se no assunto, busquem temas com 0s quais
se sintam confortaveis, incentivem os alunos a manter contato com plantas e
criem ou adaptem protocolos para atividades didaticas em laboratério e no
campo (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 192).

O quarto e ultimo volume da CLDO1 apresenta informacdes sobre técnicas de
reproducdo assexuada em plantas, utilizadas na produgéo de alimentos e plantas ornamentais.
Héa um texto principal com os topicos “Divisdo de touceira”, “Estaquia” e “Enxertia”. Em
seguida, a secao “Em destaque”, a partir do texto “Clonagem em tubo de ensaio”, aborda o
uso da técnica de cultivo de tecido vegetais para reproducdo de espécies raras ou ameacadas
de extingdo e producdo de mudas em grande quantidade. Esta tematica, em especial, foi
encontrada somente na CLDO1.

O quadro 37 apresenta a ocorréncia da categoria D para a CLDO02. Foram encontrados

conteudos nos volumes correspondentes aos 6° e 7° anos.

Quadro 37 — Ocorréncia da categoria D nos Livros do Aluno (LA) da CLDO02 - 6° e 7° anos
(GOWDAK; MARTINS, 2012).

CLDO02 - Livro do Aluno
Volume Categoria D N° % paginas
da CLD02 paginas

6° ano D- Plantas e seus usos 7 31,8
D.1 Histéria da Botanica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, salude e 7 31,8
economia

7°ano D- Plantas e seus usos 4,5 6
D.1 Histéria da Botanica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, saude e 4,5 6
economia

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Boténica.

A CLDO02 também focalizou tematicas voltadas para o estudo das a¢bes do ser humano
no meio ambiente, especialmente aquelas relacionadas ao desmatamento e a conservacao da
biodiversidade. O primeiro volume teve, como foco principal, as alteracfes humanas causadas
pela agricultura, desmatamentos e queimadas.

No livro correspondente ao 7° ano, encontramos duas secdes de leitura completar
focalizando o uso de plantas medicinais e as substancias toxicas contidas em algumas
espécies. Na secao “Fique mais informado — Satde”, os autores incluem um texto de
divulgacdo cientifica, a respeito do perigo do uso indiscriminado de plantas como
medicamentos naturais. No estudo analisado pelo texto, pesquisadores avaliaram a presenca

de metais pesados em 15 espécies de plantas medicinais comumente utilizadas no Brasil.
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Sabemos que o uso de medicamentos a base de plantas € comum em muitas regifes. Além de
fazer parte da cultura de diferentes comunidades tradicionais, essa tematica é objeto de estudo
da Etnobotanica. Vinholi Junior e Vargas (2008) destacam a importancia do ensino de
questdes relacionadas a essa area da Botanica, principalmente porque promove o dialogo entre
os saberes dos educandos e os saberes cientificos trabalhados em sala de aula. Para os autores,
“a pesquisa etnoboténica, enquanto uma forma de resgate cultural, registra e documenta o
conhecimento tradicional e a informac&o sobre os usos empiricos das plantas, 0s quais estdo
em franco processo de desaparecimento” (VINHOLI JUNIOR; VARGAS, 2008, p. 03).

Em outra secdo selecionada, os autores focalizam algumas espécies de plantas
venenosas, capazes de ocasionar intoxicacdo em pessoas e animais. As trés espécies
mencionadas (comigo-ninguém-pode; copo-de-leite e mamona) sdo encontradas com
facilidade em locais publicos, como pracas e jardins, e sdo usadas como plantas ornamentais
dentro de casa.

Textos complementares como esses podem ser utilizados para a realizacdo de
atividades diferenciadas. Por exemplo, Merhy e Santos (2017) propuseram a alunos do 6° ano
uma pesquisa a respeito das plantas cultivadas pela comunidade escolar. Com 0s objetivos de
criar um inventério de plantas e cultivar algumas dessas na escola, os estudantes realizaram
um levantamento das espécies mais utilizadas, descreveram os nomes populares, indicaces
de uso, parte da planta utilizada e 0 modo de preparo.

O quadro 38 apresenta a ocorréncia da categoria D nos volumes um e dois (6° e 7°

anos, respectivamente) da CLDO03.

Quadro 38 — Ocorréncia da categoria D nos Livros do Aluno (LA) da CLDO03 - 6° e 7° anos
NERY et al., 2012).

CLDO03 - Livro do Aluno
Volume da Categoria D N° % paginas

CLDO3 paginas

6° ano D- Plantas e seus usos 12,5 56,8
D.1 Historia da Botanica (ou das plantas) 0,5 2,2
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, satde e 12 54,5
economia

7°ano D- Plantas e seus usos 3,75 4,2
D.1 Histéria da Botanica (ou das plantas) 1 1,1
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, salide e | 2,75 3,1
economia

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contelidos sobre Boténica.

Nos dois volumes analisados, observamos a recorréncia de tematicas relacionadas a

agricultura e a questdes ambientais. No entanto, a subcategoria D.1 — Historia da Boténica (ou
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das plantas) apareceu pela primeira vez em nossas analises, principalmente em exercicios
enfocando os primeiros cientistas botanicos e as primeiras pesquisas na area.
A figura 52 é um exercicio extraido do LA correspondente ao 6° ano, o qual trata dos

experimentos realizados pelo clérigo e cientista Joseph Priestley (1733 — 1804).

Figura 52 — Exercicio extraido do primeiro volume (6° ano) do LA da
CLDO3.

6. Em 1772, o cientista Joseph Priestley realizou uma série de experimentos para
estudar os gases consumidos e os gases produzidos pelos seres vivos. Observe, a
sequir, esquemas de trés desses experimentos.
a) Priestley cobriu um vaso de horteld
com uma campanula de vidro e um
rato com outra campanula. Enquan-
to o rato logo apresentou sinais de
morte, o ramo de horteld permane-
ceu vivo por varios meses. Como ex-
plicar esses resultados?

b) Priestley observou que uma vela
acesa apagava-se rapidamente apés E

ser coberta por uma campanula de . 4 / 5
vidro. No entanto, se houvesse uma 2
planta sob a campanula, a vela per- ! f

manecia acesa por mais tempo.
Como podem ser explicados 0s re- ¢ s ma
sultados desse experimento?

c) Priestley repetiu o experimento da
atividade anterior com camundon- E
gos. Manteve dois animais sob cam-
panulas de vidro: em uma delas,
apenas um camundongo e, na outra,
um camundongo junto a um vaso
onde havia sido plantado um ramo de
horteld. Qual dos dois camundongos
DOd‘?rla sobreviver por mais tempo? (Representagdo sem propor¢do de tamanhos;
Explique. cores-fantasia.)

Fonte — CLDO3, 6° ano (NERY et al., 2012, v. 01, p. 191).

Segundo Raven e colaboradores (2014, p. 264),

Os experimentos de Priestley ofereceram a primeira explicacdo logica de
como o ar “danificado” era “restaurado” e capaz de continuar a vida apesar
da queima de incontaveis velas e da respiracdo de muitos animais. Quando
ele foi presenteado com uma medalha por sua descoberta, em parte de seu
discurso ele disse: “Por estas descobertas asseguramos que nenhum vegetal
cresce em vao...mas limpa e purifica nossa atmosfera.” Hoje explicariamos
0s experimentos de Priestley simplesmente dizendo que as plantas absorvem
0 CO2 produzido pela combustdo ou exalado por animais e que 0s animais
inalam o O2 liberado pelas plantas (RAVEN et al., 2014, p. 264).

No segundo volume da CLDO03 também verificamos a ocorréncia de um exercicio com
uma abordagem historica da Boténica, exibido na se¢do “Questdes globais” (Figura 53). A
atividade apresenta um dos primeiros experimentos sobre metabolismo vegetal mais

“cuidadosamente planejados e relatados”, realizado pelo médico belga Jan Baptista van
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Helmont (1577-1644), oferecendo “a primeira evidéncia experimental de que o solo sozinho

ndo nutria a planta” (RAVEN et al., 2014, p. 262).

Figura 53 — Exercicio extraido do segundo volume (7° ano) do LA da CLDOS

6. No século XVII, o cientista belga Van Helmont
realizou uma experiéncia: encheu um vaso com
90 kg de terra seca e nele plantou um ramo de
salgueiro (arvore conhecida no Brasil como cho-
rdo) que pesava 2 kg. Para impedir que a poeira
do ar caisse sobre o solo do vaso, ele foi coberto
com uma chapa de ferro perfurada. Enquanto
permaneceu no vaso, o salgueiro recebeu ape- b
nas agua da chuva ou dgua destilada. Apds cinco
anos, a arvore foi retirada do vaso, e constatou- Adrvore noinicio A drvore cinco A mesma arvore
se que pesava 76 kg. A terra foi retirada do vaso, doexperimento.  anos depois. retirada do vaso.
seca em estufa e pesada: constatou-se que falta-  (Representagdo esquematica sem proporcéo de tamanhos.)
vam cerca de 100 g de solo em relag¢do ao inicio
do experimento. O cientista concluiu que “cerca de 74 kg de madeira, casca, folhas e raizes
originaram-se exclusivamente da dgua”. Responda:
a) Por que Van Helmont secava a terra do vaso antes de pesa-la?
b) Como pode ser expllcada a dn‘erenga observada entre a massa do solo no |n|C|o eno

fim do experimento?” entream 3000 0 inkk fim perimento pode te
¢) Van Helmont conclulu que a arvore aumentou de massa gragas principalmente a
agua. Vocé concorda? Elabore uma explica¢do alternativa.

Fonte — CLDO3, 7°ano (NERY et al., 2012, v. 02, p. 194).

Em relacdo aos contetidos sobre a utilizacdo das plantas pelo ser humano, encontramos
outros dois exercicios. O primeiro apresenta uma imagem com dados de identificacdo da
urtiga, uma planta toxica, e a seguinte questdo: “A urtiga ¢ uma planta que tem partes toxicas.
Pesquise na internet que cuidados € preciso ter, quando nos deparamos com esta planta”
(AGUILAR, 2012, p. 178). Outro exercicio encontrado na se¢do “Questdes globais™ se refere
a hidroponia, uma técnica de cultivo de plantas sem solo. A partir da analise de uma
fotografia de vegetais sendo cultivados com essa alternativa, o autor espera que o aluno
responda: “A agua ou o gel ¢ suficiente para o desenvolvimento da planta? \Vocé acrescentaria
algo no recipiente onde as plantas sao cultivadas? Explique” (NERY et al., 2012, v. 02, p.
193).

No quadro 39 apresenta a ocorréncia da categoria D no volume correspondente ao 7°
ano da CLDOA4.

Quadro 39 — Ocorréncia da categoria D no Livro do Aluno (LA) da CLD04 - 7° ano
(SHIMABUKURO, 2012).

CLDO04 - Livro do Aluno
Volume da Categoria D N° % paginas*
CLD04 paginas
D- Plantas e seus usos 16,75 22,3
7° ano D.1 Histéria da Botanica (ou das plantas) -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, saide e | 16,75 22,3
economia

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com contetidos sobre Botanica.
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Como é possivel observar, no LA referente ao 7° ano foi localizado o maior nimero de
paginas relacionadas aos contetdos indicados na categoria D. Foram encontrados textos,
quadros de leituras complementares e exercicios, distribuidos ao longo das unidades
selecionadas para analise sobre ensino de Botanica, com foco no estudo das relacdes entre
plantas e seres humanos.

No topico sobre “Ac¢do humana nos ecossistemas” a autora focalizou conteudos
relacionados as acGes humanas nos ecossistemas e suas consequéncias para o0 ambiente. Entre

0s conceitos, destacamos os trechos a seguir:

E possivel desenvolver acdes que diminuam os prejuizos aos ecossistemas
naturais, entre as quais podemos destacar o destino adequado para 0s
residuos, a reducdo, reutilizagéo e reciclagem do lixo, 0 uso controlado de
agrotoxicos e outros produtos quimicos e o uso sustentavel dos recursos
naturais. Um fator fundamental para a conservacdo dos ecossistemas e a
educacdo e o esclarecimento da populacdo sobre as questdes ambientais
(SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 29).

Desmatamento. Pode ocorrer pelo corte de arvores ou por gueimadas,
expondo o solo & acdo direta do sol, da chuva e do vento. Com o tempo, o
solo deixa de ser apropriado para o crescimento da maioria das espécies de
plantas que podem ficar ameagadas ou sob risco de extingdo
(SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 30, grifo da autora).

O exercicio 7 (Figura 54), proposto na se¢do “Organizar o conhecimento”, também se

refere a questbes ambientais.

Figura 54 — Exercicio extraido do segundo
volume (7° ano) do LA da CLDOA4.
E2 Em duplas, discutam quais atitudes devem ser

tomadas pela nossa sociedade para que situa-
¢bes como as das fotos sejam evitadas.

L% Desmatamento

AN ilegalem

uma floresta.

(Margens da

» BR-319, AM,
g 2008.)

RODRIGO BALEIAFOLHAPRESS

e Lixdoacéu
A ey aberto. (Iguape,
¥ Fos . e SP, 2003.)

Fonte — CLDO04, 7° ano (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 34).

MARCIO LOURENGO/PULSAR IMAGENS
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Nas unidades intituladas “O Reino das plantas (I)” e “O Reino das plantas (II)”
encontramos textos com informacgdes sobre a importancia econdmica de flores, frutos e
sementes, secOes de leituras complementares e exercicios.

A técnica de hidroponia também ¢ abordada na CLDO04, na se¢ao “Compreender um
texto” (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 130). H4 um trecho de um texto de divulgacao
cientifica, sequido de quatro exercicios baseados na interpretacdo e reflexdo dos dados
apresentados. O ultimo exercicio sugere a realizacdo de uma pesquisa sobre outras técnicas de
cultivo de produtos agricolas, diferentes da hidroponia e da convencional.

Outros dois textos foram selecionados em segOes de leitura complementar:
“Curiosidades sobre o amendoim” (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 151) e
“Biocombustivel — o combustivel verde” (SHIMABUKURO, 2012, v. 02, p. 152). A partir
deles, pode-se trabalhar conceitos relacionados aos valores histéricos, econdémicos e culturais
das plantas. Além disso, o estudo da Botéanica, a partir de espécies conhecidas dos alunos e
com importancia cultural, pode ser um elemento essencial para a contextualizagcdo das
informacBes apresentadas nos textos. Salatino e Buckeridge (2016, p. 185) entendem que,
“para minimizar os efeitos do distanciamento das pessoas em relagdo as plantas, um recurso ¢
a referéncia a espécies que tiveram notavel influéncia na histéria das nacbes e ainda tém
grande importancia ornamental, medicinal e econdmica”.

Finalizando as analises de contetdos inseridos na categoria B, o quadro 40 apresenta a
ocorréncia para a CLDO05. Foram encontrados conteldos para os volumes correspondentes aos

6° e 7° anos.

Quadro 40 — Ocorréncia da categoria D nos Livros do Aluno (LA) da CLDO05 - 6° e 7° anos
(GEWANDSZNAJDER, 2012).

CLDOS - Livro do Aluno
Volume da Categoria D N° %

CLDO05 paginas | paginas*
D- Plantas e seus usos 55 20,3

6° ano D.1 Historia da Boténica (ou das plantas) - -
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, saide e 55 20,3
economia

7°ano D- Plantas e seus usos 55 6,3
D.1 Histéria da Boténica (ou das plantas) 0,75 0,8
D.2 As plantas e o ser humano: cultura, saude e | 4,75 55
economia

*Porcentagem em relagdo ao nimero de paginas com conteldos sobre Botanica.

A predominancia de topicos relacionados a producdo de plantas e & degradacédo

ambiental causada a partir de acbes humanas também foi recorrente nesta CLD.
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No volume correspondente ao 6° ano, o0 autor aborda, no texto principal, a
problemética do uso de agrotoxicos. Expde as caracteristicas desses produtos e as
consequéncias negativas para populacdes de inseto polinizadores, espécies de plantas
suscetiveis a pragas e para a saude dos seres humano e de outros animais. Ha informacdes
sobre técnicas de manejo integrado de pragas, utilizadas em lavouras de soja.

A subcategoria D.1 apareceu em dois quadros de leitura complementar no LA relativo
ao 7° ano. O texto “A orquidea de Darwin” relata a historia da descoberta, em 1862, da
orquidea Angraecum sesquipedale, conhecida por apresentar um tubo de 30 cm de
comprimento, contendo o néctar. Na época, o naturalista britdnico Charles Darwin (1809 —
1882) prop6s a hipdtese da existéncia de uma mariposa polinizadora dessa espécie de flor,
comprovada em 1907, 25 anos apds a sua morte.

O segundo texto, intitulado “A importancia da Botanica”, aborda, de maneira
sintetizada, as probleméticas apresentadas na presente tese, relacionadas ao ensino de
Boténica em diferentes areas do conhecimento. As figuras 55 e 56 apresentam os textos.

Figura 55 — Quadro “Ciéncia e historia”, presente no segundo volume (7° ano) do LA
da CLDO5.

\T ey _——
%c Ciéncia e histéria

A orquidea de Darwin
Em 1862, Charles Darwin (1809-1882), natura- Em 1907, finalmente, a polinizac&o da orquidea
lista britadnico e um dos fundadores da teoria da evo- pela mariposa foi observada e, um dia, enfim, regis-
lucéo, descobriu, em Madagascar, uma orquidea (An- trada em fotografia (figura 27.8).

graecum sesquipedale) cujo néctar se encontravano
fundo de um tubo com cerca de 30 cm de compri-
mento. Ele supds que na ilha deveria existir algum
inseto capaz de alcangar o néctar da flor e promover
a polinizagdo da planta.

Em 1903 foi identificada na regido uma maripo-
sa (Xanthopan morganii praedicta) que era forte
candidata a polinizadora da orquidea, pois tinha uma
lingua (probéscide) suficientemente longa para re-
colher o néctar da flor e, ao fazé-lo, deveria ficar com
aparte anterior do corpo recoberta de graos de pélen
e poderia transporta-los de uma orquidea a outra,

{IKO IMAMORUMINDEN PICTURESALATINGTOCK

27.8 A polinizagdo da flor da orquidea (cerca de 16 cm de
diametro) pela mariposa cuja existéncia fol prevista
promovendo a poliniza¢do da planta. por Darwin.

Fonte — CLDO05, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 302).




Figura 56 — Quadro “Ciéncia e ambiente”, presente no segundo volume (7° ano) do
LA da CLDO5.

* Ciéncia e ambiente

A importancia da Botanica

0 conhecimento de Boténica ndo é importante
apenas para os que realizam pesquisas nessa area.
Ele se aplica também em Agronomia, em Biotecnolo-
gia, em Farmécia, nos estudos de Ecologia e de ava-
liacdo de impactos ambientais.

A maioria das espécies de plantas esta nas
florestas tropicais. Com a destruicéo dessas flo-
restas, muitos medicamentos podem se perder.

Além disso, as espécies selvagens podem ses
cruzadas com espécies domésticas para obtes
espécies mais resistentes e mais produtivas
Dependemos, portanto, da biodiversidade
para nossa alimentagéo, nossa saude e nossa se-
brevivéncia. Por isso o desenvolvimento ece-
némico tem de preservar a biodiversidade, para @
bem das futuras geragoes.
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.

Fonte — CLDO05, 7° ano (GEWANDSZNAJDER, 2012, v. 02, p. 308).

O estudo de controvérsias cientificas, como é caso da producdo e consumo de
alimentos transgénicos, também foi observado na CLDO05. O texto, presente na se¢do “Ciéncia
e tecnologia” (GEWANDSZNAIJDER, 2012, v. 02, p. 291) identifica os tipos de plantas
transgénicas e aponta argumentos favoraveis e contrarios ao cultivo e consumo de espécies
geneticamente modificadas.

Em um momento politico e social em que estamos discutindo aspectos relacionados as
mudancas climaticas, ao uso indiscriminado de agrotoxicos, ao desmatamento recorde na
Amazénia e ao consumo de alimentos no mundo, a abordagem de conhecimentos cientificos
controversos se torna essencial no ensino de Botanica. Os educandos, enquanto cidadaos,
devem ser levados a refletir sobre questbes cientificas e tecnoldgicas atuais e a posicionar-se
de maneira critica frente a elas, colocando-se como sujeitos capazes de tomar decisdes e
solucionar problemas sobre o nosso futuro (VIEIRA; BAZZO, 2007). De acordo com Vieira e
Bazzo (2007),

A inser¢do de discussdes sobre controveérsias cientificas tem o potencial de
estimular o educando a sentir-se parte da sociedade em que vive, a se
interessar pelos seus problemas e a participar das discussdes decorrentes das
interacOes ciéncia/tecnologia/sociedade.

[...JA discussdo de controvérsias cientificas pode contribuir também para
desmistificar falsas ideias que acabam passando a imagem de uma ciéncia
supostamente ndo-controversa, neutra e desinteressada (VIEIRA; BAZZO,
2007, p. 2-3).
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Boténica tem sido um tema recorrente na literatura sobre Ensino de
Ciéncias, especialmente porque o desinteresse de alunos e professores por essa disciplina tem
gerado discussfes acerca da importancia de se promover estratégias e recursos didaticos que
visem tornar a aprendizagem mais eficaz.

Inimeras sdo as justificativas para a presenca da Botanica nas aulas de Ciéncias e
Biologia. Os conhecimentos boténicos fornecem subsidios para o enfrentamento de alguns
dos grandes desafios atuais da humanidade e para a conscientizacdo da importancia da
valorizacdo da diversidade ecoldgica (GULLICH, 2003; FREITAS et al, 2012; RAVEN et al.,
2014). No Brasil, pais com uma &rea cultivada consideravel, torna-se primordial, para um uso
sustentavel dos recursos, analisar, estudar e conhecer a biodiversidade vegetal (NOGUEIRA,
2000). Alem disso, as plantas fazem parte do cotidiano das pessoas, seja através da
alimentacdo ou de um medicamento produzido a partir de principios ativos vegetais.

Neste contexto, é preciso reconhecer a importancia do ensino de Botanica em todos 0s
niveis de ensino, desde a Educacdo Infantil até a Educacdo Superior.

Nesta tese, tivemos como objetivo investigar e discutir aspectos e dimensdes do ensino
de Boténica, com foco em producBes académicas e livros didaticos de Ciéncias Naturais, a
fim de tracar um panorama deste ensino para os anos finais do Ensino Fundamental.

Com relacdo a teses e dissertagdes, em um periodo correspondente a 35 anos (1982 a
2017), foram defendidos apenas 51 trabalhos sobre essa tematica, em instituicdes de ensino
brasileiras. Nas duas ultimas décadas, observou-se um aumento no ndmero de trabalhos na
area. As pesquisas analisadas estdo concentradas no Ensino Fundamental, no Ensino Médio e
na Educacdo Superior, embora os conteddos de Botanica sejam parte do componente
curricular Ciéncias, devendo ser contemplados desde as séries iniciais, conforme propdem os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCN) (BRASIL, 1998) e a
atual proposta de reformulacdo do ensino fundamental e médio (Base Nacional Comum
Curricular — BNCC).

No que se refere a artigos cientificos da area de ensino de Ciéncias, nossa analise
focalizou 118 documentos, publicados no periodo de 1996 a 2017, em 12 periddicos
nacionais. Assim como nos resultados encontrados para as dissertacdes e teses, o nimero de
publicacBes apresentou um acrescimo a partir da Gltima década. Os niveis de ensino escolar
abrangidos pelas pesquisas se concentraram no Ensino Médio, seguido de trabalhos com foco

na Educacdo Superior e no Ensino Fundamental I1.
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Os resultados referentes a ensino e aprendizagem de Botanica, nas produgdes
académicas analisadas, sugerem que as pesquisas buscam fornecer subsidios para a pratica
docente em diferentes niveis de ensino, de maneira que professores e alunos superem a
“cegueira botanica”, através da contextualizacdo dos conceitos e das vivéncias praticas desses
conhecimentos.

Quando consideramos as areas de contetdos boténicos abrangidas pelas produgdes,
identificamos que a maior parcela de estudos se concentrou na area da Botanica geral, seguida
de pesquisas académicas com tematicas voltadas para o ensino de morfologia, fisiologia e
ecologia vegetal, relacionando esses conceitos ao estudo da diversidade das plantas.
Tematicas referentes aos estudos das plantas na perspectiva da educacdo ambiental e da
etnobotanica também foram encontradas com frequéncia em nossas analises.

A predominancia de pesquisas com focos tematicos voltados para a elaboracdo de uma
proposta ou estratégia didatica, para a formacédo de professores de Ciéncias e Biologia, para o
ensino de Boténica em espacos ndo-formais, para o desenvolvimento de recursos didaticos e
para o ensino-aprendizagem de Botanica sinaliza uma preocupacdo dos pesquisadores da area
com as possibilidades de que os resultados das pesquisas cheguem a sala de aula e possam
proporcionar um ensino de Botéanica contextualizado e problematizador. De uma maneira
geral, as propostas de estratégias e recursos didaticos diferenciados, apresentadas nas
pesquisas analisadas, refletem a necessidade de um ensino de Botéanica mais contextualizado e
presente na realidade do aluno, visando superar a ‘“contradicdo educador-educando”
(FREIRE, 1987, p. 36).

N&o se pode negar, ainda, que as pesquisas que abrangem a educagédo superior e,
principalmente, os cursos de licenciatura e a formacéo de professores tém um papel essencial
na melhoria do ensino de Botanica e, assim, podem contribuir para transformar as aulas em
um ambiente de aprendizagem coletiva, para alunos e professores (FREITAS et al, 2012).

Observando trés dos objetivos preconizados pelo PCN para o Ensino Fundamental,
podemos inferir que uma perspectiva problematizadora de educagdo deveria estar arraigada
nas praticas docentes, na formacdo inicial e continuada de professores e nos curriculos

propostos para esse nivel de ensino.

Compreender a cidadania como participacdo social e politica assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-
dia, atitudes de solidariedade, cooperacao, repudio as injusticas, respeitando
0 outro e exigindo para si 0 mesmo respeito; posicionar-se de maneira
critica, responsavel e construtiva nas diferentes situacfes sociais,
utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar decisdes
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coletivas. [...] perceber-se integrante, dependente e agente transformador
do ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre eles,
contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente (BRASIL, 1998,
p. 07, grifos nossos).

No entanto, conforme foi possivel observar ao longo da presente tese, as pesquisas
académicas analisadas pouco se apropriaram de uma perspectiva de educacdo
problematizadora, contando com quatro dissertacdes e teses e apenas trés artigos cientificos
que utilizaram de fato, o referencial freireano. Porém, identificamos neles, elementos
significativos para um ensino de Botéanica contextualizado, relacionados a pedagogia de Paulo
Freire, tais como: superacdo da concepc¢do bancaria de educacgdo; conscientizacdo; educacdo
problematizadora; importancia da realidade do aluno; transformacdo da realidade local;
dialogicidade; autonomia.

Em relacdo a anélise de conteldo em livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos
finais do Ensino Fundamental, investigamos como o0s conceitos de Botanica sdo apresentados
com relacéo a aspectos pedagdgicos e metodologicos. Espera-se que 0s conceitos botanicos,
abordados nos livros didaticos, reproduzam e contextualizem a realidade do aluno. Além
disso, esse recurso pode fornecer subsidios para a pratica do professor em sala de aula e
contribuir para uma formacéo critica do aluno, desde que os conteudos apresentados e as
atividades propostas estejam pautados em uma educacao problematizadora.

Nas analises das cinco CLD selecionadas, pudemos verificar aspectos importantes que
caracterizaram esse tipo de material didatico na perspectiva do ensino de Botanica. Gillich e
Silva (2013, p 164) alertam para o problema que “equivocos tedricos e procedimentais”
presentes em livros didaticos podem ocasionar na visdo que os educandos tém da Ciéncia.
Para eles, “a construcdo do conhecimento mediada pelo livro didatico de Ciéncias é possivel e
pode ser articulada em contexto escolar pelos professores. No entanto, o enredo dos livros
didaticos significa uma barreira para promogdo de aprendizagens em ciéncias” (GULLICH;
SILVA, 2013, p. 164).

Nas propostas de ensino de Botanica dos livros didaticos analisados, propusemos
identificar elementos considerados, por nos, importantes para a efetivacdo de um ensino
contextualizado e problematizador. Abaixo, destacamos alguns desses elementos, encontrados
a partir das categorias propostas na analise de conteudo dos livros didaticos:

- Presenca de um enfoque evolutivo: observamos que alguns autores se preocupam
em apresentar uma abordagem evolutiva das plantas, partindo de conhecimentos cientificos

sobre a importancia do grupo das algas verdes para a compreensao da diversidade vegetal.



221

- Presenca de um enfoque ecoldgico: em todas as CLD identificamos conteddos
referentes ao estudo de ecossistemas e biomas, especialmente aqueles encontrados no Brasil.
Os livros didaticos também relacionam esses conteldos aos impactos ambientais causados
pela agdo humana em cada um desses ambientes.

- Presenca de uma abordagem histérica, cultural e econémica: observamos que
alguns autores abordam temaéticas relacionadas ao estudo da Historia da Boténica, bem como
sobre os aspectos culturais e econémicos aos quais as plantas estdo submetidas. Tais
abordagens foram identificadas principalmente na analise da categoria D — Plantas e seus
usos.

- Presenca de textos de leitura complementar e curiosidades: nos surpreendemos
com a quantidade de secdes de leituras e de atividades complementares encontradas nas CLD
analisadas. De uma maneira geral, essas secOes estdo presentes no fechamento de topicos,
capitulos e unidades e tratam de teméticas sobre 0 uso e a importancia das plantas para o
ambiente e para o ser humano. No entanto, observamos que, na maioria das vezes, ndo ha a
ligacdo do tema de estudo aos textos e atividades complementares, ou seja, ndo ha uma
chamada para essas se¢des no texto principal.

- Presenca de atividades experimentais: em todas as CLD analisadas encontramos
sugestdes de atividades e projeto experimentais, especialmente para os conteldos de
anatomia, morfologia e fisiologia vegetal.

- Presenca de atividades de contextualizacdo: essas atividades foram identificadas
em sec¢des de leituras complementares, exercicios e experimentos, 0s quais foram encontrados
em todas as CLD, para as quatro categorias analisadas.

Por outro lado, como aspecto negativo, podemos apontar:

- Excesso de exercicios de memorizacdo: em todas as CLD identificamos exercicios
pautados na memorizagdo e na reproducdo de termos e nomenclaturas boténicas. Na maioria
das vezes, a resposta para esses exercicios estava contida no texto principal do tema de estudo
e ndo promovia um debate contextualizado dos contetdos estudados.

Esses elementos encontrados nas andlises dos livros didaticos contribuiram para
verificarmos se as propostas de estratégias de ensino, recursos didaticos e metodologias
diferenciadas, evidenciadas pelas producdes académicas sobre ensino de Boténica, estdo
sendo apropriadas pelos conteudos e sugestdes de atividades nos livros didaticos. Além disso,
as producgdes académicas forneceram subsidios para identificarmos, nos livros didéticos,

aspectos referentes a contextualizagdo e a problematizacéo.
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Assim, podemos afirmar que alguns elementos apontados nas pesquisas académicas
estdo presentes nas CLD analisadas, tais como: o estudo da flora e de biomas brasileiros em
uma perspectiva ecologica, politica e ambiental; propostas de atividades diferenciadas, a fim
de tornar o ensino de Botanica mais atrativo e significativo para os alunos; abordagem da
realidade local como recurso para despertar o interesse dos alunos pelas plantas; proposicéo
de textos e atividades pautados nas experiéncias dos educandos, como ferramenta para a
construcao do conhecimento; abordagem de tematicas que dialogam com os saberes populares
e 0s saberes cientificos.

Por fim, cabe destacar alguns questionamentos para aprofundamentos futuros, no que
se refere ao curriculo de Boténica na educagdo basica. Na BNCC (BRASIL, 2017a),
documento recentemente publicado pelo MEC, que visa orientar os curriculos e as propostas
pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas do Brasil, os conteddos (ou objetos do
conhecimento) referentes ao ensino de Boténica estdo fragmentados ao longo dos anos finais
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Além disso, o Governo do Estado de S&o Paulo
implementou, no inicio do ano de 2019, um novo curriculo, fundamentado nos elementos
preconizados pela BNCC. Esse documento, intitulado “Guia de transicdo”, tem como
objetivos orientar o0 ensino, apoiar as escolas e seus profissionais no percurso letivo, em um
ano especial em que a Rede de Ensino fard a transicdo entre o Curriculo Oficial do Estado de
Sdo Paulo e o Curriculo Paulista pautado na BNCC. O documento ndo foi publicado
oficialmente pelo governo, tendo sido entregue a equipe gestora e aos docentes nas escolas
estaduais®’.

Assim, uma possibilidade para pesquisas futuras se d& no ambito dessas recentes
prescrigdes curriculares, a fim de investigar como serdo formulados os livros didaticos dos
diferentes niveis de ensino na perspectiva da BNCC e quais conteudos e abordagens serdo
priorizados no ensino de Botanica.

Finalizamos essas consideragdes acerca de um ensino de Boténica problematizador

com as mesmas indagacdes apresentadas na epigrafe da presente tese:

Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais
amplamente, a escola, o dever de ndo sO respeitar os saberes com que 0s
educandos, sobretudo os das classes populares, chegam a ela — saberes
socialmente construidos na pratica comunitaria — mas também, como ha
mais de trinta anos venho sugerindo, discutir com os alunos a razdo de ser de
alguns desses saberes em relagdo com o ensino dos contedos. Por que ndo

3"Mais informagdes disponiveis em:
https://midiasstoragesec.blob.core.windows.net/001/2019/03/anexo002 2019 03 21 lim.pdf.



https://midiasstoragesec.blob.core.windows.net/001/2019/03/anexo02_2019_03_21_lim.pdf
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aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em areas da cidade
descuidadas pelo poder publico para discutir, por exemplo, a poluicdo dos
riachos e dos cérregos e os baixos niveis de bem-estar das populacdes, 0s
lixdes e os riscos que oferecem a saude das gentes? Por que ndo ha lixdes no
coracdo dos bairros ricos e mesmo puramente remediados dos centros
urbanos? Esta pergunta é considerada em si demagogica e reveladora da ma
vontade de quem a faz. E pergunta de subversivo, dizem certos defensores
da democracia. Por que ndo discutir com os alunos a realidade concreta a
gue se deva associar a disciplina cujo contedo se ensina, a realidade
agressiva em que a violéncia é a constante e a convivéncia das pessoas €
muito maior com a morte do que com a vida? Por que ndo estabelecer uma
necessaria “intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos
alunos e a experiéncia social que eles tém como individuos? Por que ndo
discutir as implicagdes politicas e ideoldgicas de um tal descaso dos
dominantes pelas areas pobres da cidade? A ética de classe embutida neste
descaso? (FREIRE, 20023, p. 17).
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APENDICE A - Fichas de categorizacdo dos descritores das dissertacdes e teses coletadas

Ref.

Nivel escolar

Area de conteido botanico

Foco tematico

El

EFI

EFII

EF

EM

ES

Geral

Outro

AV

FV

MV

RV

TSV

Eco

Etb

EA

Geral

Outra

6

7

8

9

10

11

12

13]14|15

DTO01

X

X

X

DT02

X

DTO03

DT04

x

DT05

DT06

DTO7

DT08

DT09

DT10

DT11

DT12

DT13

DT14

DT15

DT16

DT17

DT18

DT19

DT20

DT21

DT22

DT23

DT24

DT25

DT26

DT27

DT28

x

DT29

DT30

(Continua)
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(Concluséo)

Ref. Nivel escolar Area de conteido botanico Foco tematico
E | |EFI[EFII| EF |[EM| ES | Geral |Outro| AV | FV |MV| RV |TSV|Eco|Etb| EA |Geral| Outra 3 6(7]8]9(10|11]12{13(14|15

DT31 X | X X X

DT32 X X X X X

DT33 X X X X

DT34 X X X X

DT35 X X X X

DT36 X X | X X X

DT37 X X X X X

DT38 X X X X

DT39 X X X

DT40 X X X

DT41 X X X

DT42 X X X

DT43 X X

DT44 X X X

DT45 X X X X X

DT46 X X X

DT47 X X X

DT48 X X X

DT49 X X X

DT50 X X X

DT51 X X X

Total | - 1113 4 |17 | 16 3 - 6 | 3 (12| - (10| 3 |2 | 7 | 23 1 6 5(1112(12({7]|16|3[1(4] -
Legenda:

El: Educacéo Infantil.

EF1: Ensino Fundamental 1, anos iniciais.

EF2: Ensino Fundamental 2, anos finais.

EM: Ensino Médio.

ES: Educacéo Superior.
AV: anatomia vegetal.
FV: fisiologia vegetal.

MV: morfologia vegetal.

RV: reproducdo vegetal.
TSV: taxonomia e sistematica vegetal.

Eco: Ecologia vegetal.

EA: educagdo ambiental.
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: Conteudo e metodologia no ensino de Botanica.

: Livro didatico.

: Percepcéo de conceitos botanicos (professores e alunos).
: Formac@o de professores (inicial e continuada).

: Recursos didaticos no ensino de Botanica.

: TIC (Tecnologias da Informacéo e Comunicag&o).

: Curriculos e programas.

: Pesquisa bibliografica e/ou documental.

: Proposta e/ou estratégia didatica.
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10: Ensino-aprendizagem de Botanica.

11: Ensino de Botanica em espacos ndo formais.

12: Abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino de Boténica.
13: Cursos e oficinas.

14: Prética docente.

15: Outros.



APENDICE B - Fichas de categorizacao dos descritores dos artigos cientificos coletados

Ref.

Nivel escolar

Area de contetido botanico

Foco tematico

El

EFI

EFII

EF

EM

ES

Geral

Qutro

AV

FV

MV

RV

TSV

Eco

Etb

EA

Geral

Outra

6

7

8

9

10

12

13|14|15

ACO01

X

X

ACO02

ACO03

AC04

ACO05

ACO06

ACO07

ACO08

AC09

AC10

ACl11

x

AC12

AC13

ACl4

AC15

AC16

AC17

AC18

AC19

AC20

AC21

AC22

x

AC23

AC24

X |IX | X |X

AC25

AC26

AC27

AC28

AC29

XX XX

AC30

(Continua)
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Ref.

Nivel escolar

Area de conteido botanico

Foco tematico

El

EFI

EFII

EF

EM

ES

Geral

Qutro

AV

FV

MV

RV

TSV

Eco

Etb

EA

Geral

Outra

6

7

8

9

10

12

13|14|15

AC31

X

X

AC32

AC33

AC34

AC35

AC36

AC37

AC38

AC39

AC40

AC41

x

AC42

AC43

AC44

AC45

AC46

x

AC47

AC48

AC49

AC50

AC51

AC52

XXX [X

AC53

AC54

AC55

ACS56

ACS57

AC58

AC59

AC60

AC61

AC62

AC63

(Continua)
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Ref.

Nivel escolar

Area de contetido botanico

Foco tematico

El

EFI

EFII

EF

EM

ES

Geral

Qutro

AV

FV

MV

RV

TSV

Eco

Etb

EA

Geral

Outra

6

7

8

9

10

12

13

15

AC64

X

X

AC65

AC66

AC67

AC68

AC69

XX IX |IX

AC70

ACT71

ACT72

AC73

x

AC74

AC75

AC76

ACT7

x

AC78

XX XX

ACT79

ACB80

AC81

AC82

ACB83

AC84

ACB85

ACB86

AC87

AC88

AC89

AC90

AC91

AC92

AC93

AC94

x

AC95

x

AC96

X

(Continua)

244



245

Conclusdo)
Ref. Nivel escolar Area de conteido botanico Foco tematico
E | |EFI[EFII| EF |EM| ES | Geral |Outro| AV | FV |MV| RV |TSV|Eco|Etb| EA |Geral|{Outra|1|2|3|4|5|6|7|8|9(10/11|{12|13(14|15
AC97 X X X
AC98 X X X
AC99 X X X
AC100 X X X
AC101 X X X
AC102 X X X X
AC103 X X X
AC104 X X X X
AC105 X X X
AC106 X X X
AC107 X X X
AC108 X X X
AC109 X X X
AC110 X X X
AC111 X X X
AC112 X X X X
AC113 X X X
AC114 X X X
AC115 X X X
AC116 X X X | x
AC117 X X X
AC118 X X X
Total | - | 8 | 25| 4 |42 |34 | 10 4 10|17 15| 3 | 15|11 (15| 8 | 41 1 |[8]|7](21]12|20{4|-(7]16/8|5|1[9]|8]|2
Legenda:
El: Educacdo Infantil. MV: morfologia vegetal.
EF1: Ensino Fundamental 1, anos iniciais. RV: reproducdo vegetal.
EF2: Ensino Fundamental 2, anos finais. TSV: taxonomia e sistematica vegetal.
EM: Ensino Médio. Eco: Ecologia vegetal.
ES: Educacéo Superior. EA: educagdo ambiental.

AV: anatomia vegetal.
FV: fisiologia vegetal.



~NOoO O~ WN B

: Contetdo e metodologia no ensino de Botanica.
: Livro didatico.

: Percepcéo de conceitos botanicos (professores e alunos).

: Formac@o de professores (inicial e continuada).

: Recursos didaticos no ensino de Botanica.

: TIC (Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo).
: Curriculos e programas.
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8: Pesquisa bibliografica e/ou documental.

9: Proposta e/ou estratégia didatica.

10: Ensino-aprendizagem de Botanica.

11: Ensino de Botanica em espacos ndo formais.

12: Abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino de Boténica.
13: Cursos e oficinas.

14: Prética docente.

15: Qutros.
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APENDICE C - Referéncias bibliograficas das dissertaces e teses coletadas

DTO1

LUZ, G. O. F. da. Modelo de curriculo para ensino de conjunto de disciplinas ofertadas
pelo Departamento de Botanica — UFPR. 1982. 337 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagéo)
— Setor de Educacéo, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 1982.

DTO02

STANGE, C. E. B. Em busca de parametros de significacdo para a sistematica vegetal.
1997. 160 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo) — Faculdade de Educacdo, Universidade
Estadual de Campinas e Universidade Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, 1997.

DTO03

CARNIELLO, M. A. O componente vegetal na 62 série do 1° grau: ensino-aprendizagem
(Mirassol DOeste-MT). 1998. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Mato
Grosso, Cuiabd, 1998.

DTO04

FERNANDES, G. M. S. A Botanica do ensino fundamental num contexto local: vivéncia
e reflexdo de professores. 2002. 86 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) - Faculdade de
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DTO05
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DT06

SILVA, L. M. Contribuicéo as possibilidades de um ensino de Botanica critico e
contextualizado. 2003. 109 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Setor de Ciéncias Agrérias,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2003.

DTO7
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representacdo impressa a realidade. 2004. 191 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para
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DT08
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