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Resumo

Os livros didaticos (LD) constituem uma importante ferramenta pedagdgica e
representam muitas vezes o Unico apoio didatico e fonte de pesquisa sobre os assuntos
abordados em aula. Considerando a evolugdo como eixo central da Biologia e a
necessidade da avaliacdo continua dos LD que chegam as escolas publicas brasileiras,
este trabalho objetivou avaliar de forma quali-quantitativa o contetudo e as abordagens
sobre evolugéo e diversidade de plantas sem sementes em oito LD recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico 2015 para o Ensino Médio. Para tal, é
apresentada uma andlise critica e comparativa dos LD e sdo sugeridas formas de
abordagem para essas tematicas. Foi constatado que prevalece uma abordagem
conceitual, que uma abordagem evolutiva das plantas terrestres é negligenciada nos LD
e que 0S mesmos apresentam indmeros erros conceituais e de abordagem. Além disso,
0s contetidos sobre Evolucdo e Botanica vém sendo tratados de forma independente e
fragmentada, dificultando o entendimento dos mecanismos evolutivos que atuam sobre
a diversidade vegetal. Espera-se que o trabalho embase futuros estudos e materiais
didaticos que visem minimizar os efeitos da fragmentacdo de conhecimento no processo

de ensino-aprendizagem acerca da biodiversidade.

Palavras-chave: Ensino de Botanica, bridfita, pteriddfita, plantas terrestres, PNLD



Abstract

Textbooks (TB) constitute an important pedagogical tool and frequently represent the
only didactic support and source of research on the subjects addressed in class.
Considering evolution as a central axis of Biology and the need for a continuous
evaluation of the TB arriving at Brazilian public schools, this study aims to evaluate
qualitatively and quantitatively the content and approaches on evolution and diversity of
seedless plants in eight TB recommended by the Plano Nacional do Livro Didatico 2015
for High School. For that, a critical and comparative analysis of TB is presented and
approaches are suggested for such subjects. It has been found that a conceptual
approach prevails, that an evolutionary approach of land plants is neglected in TB and
that they present numerous mistakes of concepts and approaches. Furthermore, the
contents on Evolution and Botany have been treated in an independent and fragmented
way, making it difficult to understand the evolutionary mechanisms that act on the
diversity of plants. We hope that this study may support future work and didactic
material that aim to minimize the effects of knowledge fragmentation on the process of

teaching-learning about biodiversity.

Keywords: Botany Teaching, bryophyte, pteridophyte, land plants, PNLD
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Introducéo

Grande parcela da sociedade encontra a possibilidade de um futuro melhor
através dos estudos, apesar da realidade precaria das escolas publicas brasileiras. Dentre
os brasileiros que frequentam o Ensino Médio, 87,2% estdo matriculados em escolas
publicas (IBGE, 2013). A fase da adolescéncia, em que a curiosidade e 0s
questionamentos sobre 0 mundo e sobre si mesmos sdo evidentes e podem ser utilizados
a favor do processo de ensino-aprendizagem, é para muitos desses estudantes a ultima
fase da vida em que terdo o compromisso de estar em um ambiente de formacéo escolar
como parte de sua rotina, pois dificilmente chegardo ao ensino superior (IBGE, 2004).
Entretanto, essa realidade tem sido alterada nos ultimos 15 anos devido a acOes
afirmativas, como politicas de incluséo (cotas e auxilios) e programas (e.g. REUNI -

Reestruturacdo e Expansédo das Universidades Federalis).

A formacédo escolar € influenciada por tudo aquilo que cerca os alunos, explicita
e implicitamente, inclusive e, em grande parte, pelo livro didatico (LD). Este,
representa para muitos professores o Gnico apoio didatico e, para muitos alunos, a Unica
fonte de pesquisa sobre os assuntos abordados em aula (VASCONCELOS; SOUTO,
2003). Os LD séo os raros componentes da formacéo escolar que podem acompanhar os
alunos para fora da escola, até dentro da residéncia. Eles representam um pedaco da
escola que tem a possibilidade de acompanhé-los para consulta independente, tornando
os alunos agentes ativos na constru¢do do prdprio conhecimento e estimulando o
desenvolvimento da autonomia na investigacdo (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).
Assim, além de ser atrativo para o estudante, o LD necessita de constante revisao e
atualizacdo para que as informacdes contidas nele possam oferecer suporte confiavel
para a formacdo de cidaddos criticos e providos de autonomia de pensamento, conforme
estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996).

A abordagem dos contedos sobre Evolucdo e Botanica vem sendo tratada de
forma independente e, consequentemente, fragmentada nos LD (SILVA et al., 2009),
dificultando o entendimento da evolucdo das plantas terrestres. Embora os grupos basais
de embridfitas (Divisbes  Marchantiophyta,  Bryophyta, = Anthocerophyta,
Lycopodiophyta e Monilophyta) sejam essenciais para o entendimento da origem,
evolugdo e diversificacdo das plantas terrestres (EVERT; EICHHORN, 2014), séo

escassos os trabalhos sobre ensino de botanica e LD com esses taxons (BARROS et al.,



2013; SANTOS et al., 2015). Por isso, as avaliagcdes realizadas no presente trabalho

tiveram enfoque sobre eles.

A idealizacdo da monografia surgiu a partir da leitura do artigo “Mas de que te
serve saber botanica?” (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016), que trata da cegueira
boténica vivida pela sociedade em geral; de conversas no laboratério de criptbgamas,
onde estagiei durante parte da graduacdo, e experiéncia em campo, com discussoes
acerca da importancia evolutiva e ecoldgica das plantas sem sementes; de vivéncias em
estagios da licenciatura e com alunos de escola publica do Municipio de Seropédica,
durante o tempo dedicado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID); da observacdo pessoal dos efeitos da fragmentacdo de conhecimento sobre a
minha propria formacao ao longo da trajetoria escolar e académica; e de textos, aulas e

praticas das disciplinas de Ensino de Biologia I e II.

Livros Didaticos e o Programa Nacional do Livro Didatico

O LD é uma ferramenta de ensino essencial que oferece suporte didatico ao
aluno estimulando a leitura e intermediando a construcdo de conhecimento. Apesar de
sua importancia como meio de desenvolvimento da autonomia de pensamento e como
fonte de pesquisa, o LD, assim como a educagdo em linhas gerais, é tido como
mercadoria sob a perspectiva capitalista (LAJOLO, 1996; BITTENCOURT, 2004;
GEVU et al., 2013).

Os primeiros livros chegaram ao Brasil por intermédio dos Jesuitas como um
adicional & Biblia no periodo colonial, inicio do século XIX (GEVU et al., 2013;
ALMEIDA; MOURA, 2013). A Constituicao de 1934 garantiu politicas de inclusdo aos
mais necessitados, dentre elas a distribuicdo do LD. Essas politicas publicas
educacionais vigoraram apenas até 1937, quando Getulio Vargas, através de um Golpe
de Estado, apoiado por liderancas politicas e militares, garantiu a continuidade do seu

governo e o corte de recursos destinados a educagdo (GEVU et al., 2013; CURY, 2009).

Ainda assim, no ano de 1937, o Instituto Nacional do Livro Didatico (INL) foi
fundado, sendo responsavel pela criacdo de bibliotecas publicas, edicdo de obras
literarias e producdo de enciclopédias e dicionarios (GEVU et al., 2013; CURY, 2009).
Posteriormente, no inicio da década de 1980, o instituto deu lugar a Fundagdo de

Assisténcia ao Estudante (FAE), a qual, através do Decreto N° 91.542 (BRASIL, 1985),
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estabeleceu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Os objetivos do programa
foram universalizar e melhorar o ensino de 1° grau, contido no Programa "Educacéo
para Todos"; valorizar o magistério mediante a participacdo efetiva do professor na
indicacdo do LD; e reduzir os gastos das familias (CURY, 2009). O Ensino Médio
passou a ser abrangido a partir de 2005, com o Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Meédio (PNLEM), sendo incluidos em 2007 os livros de Biologia. A partir
de 2010, o PNLD passa a ser responsavel tanto pela distribui¢do dos livros de Ensino
Fundamental quanto de Ensino Médio (BRASIL, 2017).

Em 1997, iniciou-se a avaliacdo pedagdgica dos LD que se estende até os dias
atuais, sendo cada vez mais aperfeicoada com a participacdo de professores e
pesquisadores de instituices de ensino superior (GUIA DO LIVRO DIDATICO,
2015). Esse programa possibilitou uma maior atuagdo e autonomia para 0s professores,
tanto de universidades quanto de escolas, no processo de avaliagdo e selecdo dos LD
que chegam as escolas da rede publica brasileira de ensino. O Guia do Livro Didatico é
um documento que acompanha as edi¢cdes do PNLD e que tem o objetivo principal de
trazer ao professor as caracteristicas de cada colecdo indicada, através de resenhas, para
permitir uma avaliacdo critica das mesmas, além de apresentar os critérios pelos quais

elas foram julgadas.

O PNLD ocasionou a melhoria na qualidade dos LD, pois a partir dele
comecaram a ser realizadas avaliagdes quanto a proposta pedagdgica, a estrutura, a
linguagem, a ilustracdo, a adequacdo ao publico, dentre outras (ALMEIDA; MOURA,
2013); fato constatado pela andlise dos conteddos por trabalhos de especialistas em suas

respectivas areas, como em Santos et al. (2015).

A melhoria da qualidade dos LD é resultante dos processos de avaliacdo aos
quais 0s mesmos vém sendo submetidos ao longo dos anos. Ainda assim, ha uma
necessidade de continua avaliacdo, especialmente por parte de especialistas nas areas da
biologia, com o intuito de minimizar erros conceituais. Além disso, sd0 necessarias
avaliacBes sob uma perspectiva integradora, que almeje a contextualizacdo e a
interconexdo dos assuntos tratados ao longo do LD, garantindo que 0s pressupostos
estabelecidos nos Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio sejam aplicados
ao LD.



Reconhecer [as caracteristicas da] Terra primitiva, relacionar fenébmenos entre si e as
caracteristicas basicas de um sistema vivo séo habilidades fundamentais a atual compreenséo da
vida. Os estudos dos processos que culminaram com o surgimento de sistemas vivos levam a
indagac@es acerca dos diferentes niveis de organizacdo como tecidos, érgdos, aparelhos,
organismos, populacdes, comunidades, ecossistemas, biosfera, resultantes das interacdes entre tais
sistemas e entre eles e 0 meio. Identificar e conceituar esses niveis de organizacdo da matéria viva,
estabelecendo relagBes entre eles, permite a compreensdo da dindmica ambiental que se processa
na biosfera (PCNEM, 1999).

Ressaltamos ainda a importancia do LD na insercdo de novos conceitos, como o
da Evolugédo, visto que a versdo azul da colecdo de livros introduzida no Brasil pelos
Estados Unidos, Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), foi a grande
responsavel pela disseminacdo da Teoria da Evolugdo (MARANDINO et al., 2009).

Histdria das Ciéncias Bioldgicas e a Evolucdo como eixo central para o entendimento
da diversidade de plantas

Foi na Revolucdo Cientifica, séculos XVI e XVII, realizada por Galileu,
Descartes e Newton, que iniciou-se a discussdo sobre o que hoje conhecemos como
ciéncia moderna (ARANHA, 2007). Naquele tempo, as definicdes de ciéncia eram ora
muito abrangentes, ora muito especificas, limitando-se categoricamente as leis fisicas
mecénicas fundamentadas pela matemética. Dessa forma, a viséo fisicalista da ciéncia
influenciou o pensamento dos filésofos da ciéncia por cerca de 350 anos (MAYR,
2005).

Paralelamente a Revolucdo Cientifica, no seculo XVI, algumas ciéncias
histéricas, como a Cosmologia e a Geologia, e campos das humanidades, como a
Psicologia, Antropologia, Linguistica e Historia, comecaram a emergir. Além disso, as
escolas médicas avangcavam em conhecimentos de areas ligadas ao que constituiria mais
tarde a Biologia, tais como Embriologia, Anatomia e Fisiologia (MAYR, 2005). Esses
novos avangos tornavam cada vez mais dificil que apenas as leis e conceitos da fisica
embasassem as praticas cientificas. Contudo, mesmo que as explicacbes para o
funcionamento do mundo vivo a partir das leis fisicas fossem insatisfatorias, a
existéncia de um campo como a Biologia era ignorada. N&o havia o reconhecimento das

varias ciéncias emergentes com seus aspectos autbnomos (MAYR, 2005).

A partir do momento em que foram percebidas as incoeréncias de uma filosofia

geral fisicalista para embasar todas as ciéncias, foram necessarios mais de duzentos
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anos para que a Biologia fosse reconhecida de fato como uma ciéncia autbnoma
(MAYR, 2005; SELLES; FERREIRA, 2005). Assim, a fragmentacdo da Biologia em
areas, como a Botéanica, a Zoologia, a Embriologia e, especialmente, a Fisiologia
Humana, sem a unificacdo desses conhecimentos em um campo, impediu que a mesma
avancasse até o seculo XIX tanto quanto a Fisica o havia feito até o seculo XVIII
(SELLES; FERREIRA, 2005).
“Sé hé ciéncia genuina, em gualquer ciéncia,
na medida em que contém matematica”

Immanuel Kant, filésofo prussiano
(MAYR, 2005).

“Nada em biologia faz sentido exceto a luz da Evolugao”
Theodosius Dobzhansky, geneticista ucraniano
(ZAMBERLAN; SILVA, 2012).

O contraste de pensamentos das citacGes supracitadas evidencia a resisténcia a
um campo como o da Biologia, que ndo é fundamentado nas leis fisicas, e seu posterior
reconhecimento como ciéncia autbnoma, unificada pela Teoria da Evolucdo (SELLES;
FERREIRA, 2005).

Mayr (2005), no entanto, estipula que para definir Biologia é necessaria a sua
distincgdo em dois ramos: o da Biologia Funcional (ou mecanicista) e o da
Biologia Evolucionista (ou histdrica). Enquanto o primeiro € definido por processos
funcionais, os quais podem ser descritos com o uso exclusivo da Quimica e da Fisica, de
forma mecanicista (e.g. processos celulares, mecanismos fisioldgicos), o segundo
dedica-se a explicacdo do mundo vivo na dimensdo de tempo histérico, com a utilizacao
do método de narrativas histdricas (cenarios hipotéticos). Essas narrativas tém seu valor
explicativo testado e sdo fundamentadas em evidéncias para responder as questes
fundamentais da evolucédo. Portanto, o ramo que mais se dissocia das Ciéncias Fisicas é
a Biologia evolucionista.

Assim, o marco central e integrador que estabeleceu a Biologia como uma
ciéncia autbnoma foi a publicacdo de Origem das Espécies (1859) por Charles Darwin,
trazendo consigo a Teoria da Evolucdo por meio da selecdo natural (ANDREATTA;
MEGLHIORATTI, 2009; MAYR, 2005). Mesmo que a Teoria da Evolugdo tenha sido
suficientemente convincente em termos de evidéncias e valor explicativo (EVERT;

EICHHORN, 2014), anos mais tarde, as leis da genética mendeliana viriam



complementa-la, agindo em consonancia com a selecéo natural, o que originou a Teoria
Sintética da Evolugdo (PANTOJA, 2016). A capacidade de adaptacdo de individuos a
diferentes ambientes e a estruturacdo das populagdes com base na selegcéo natural sdo os
fundamentos para o entendimento e para a constru¢cdo do conhecimento sobre a

diversidade da vida, ndo se excluindo disso a diversidade vegetal (REECE et al., 2015).

Fragmentacéo do conhecimento e suas implicagdes no entendimento da evolugdo das

plantas

O conteudo tedrico da disciplina escolar Biologia geralmente é trabalhado de
forma fragmentada e descontextualizada nas escolas brasileiras (SELLES; FERREIRA,
2005; ANDREATTA; MEGLHIORATTI, 2009). A Teoria da Evolucédo frequentemente
é tratada de maneira deslocada dos demais temas dentro de uma unidade propria nos
LD, sendo negligenciada sua implicacdo na abordagem dos grupos de seres vivos ao
longo do livro e mesmo ao longo das aulas. Segundo Andreatta & Meglhioratti (2009),
estudos afirmam que muitos alunos e até mesmo professores apresentam dificuldade na
compreensdo e aceitacdo da evolucdo. Este fato pode ser resultante do tratamento dos
assuntos da Biologia de forma isolada, em um modelo cartesiano de ensino, tanto nas
escolas (MARANDINO et al, 2009) quanto na formacdo de professores de Biologia
(AYRES, 2005). Cabe ressaltar que Reece et al. (2015) destacam a importancia da
evolugdo como tema supremo e central, responsavel pela uniformidade e diversidade da

vida.

A abordagem fragmentada da Biologia dificulta o estabelecimento das relagdes
entre os conceitos estudados e ocasiona a perda de interesse quanto ao conhecimento
bioldgico pelos estudantes, que podem ndo enxergar coeréncia nos contetidos abordados
(ANDREATTA; MEGLHIORATTI, 2009). A distancia entre o aluno e o entendimento
do conteudo de evolucdo e diversidade vegetal pode contribuir para a chamada cegueira
boténica, termo primeiramente cunhado por Wandersee & Schussler (1999) e foco de
diversos outros estudos que buscam entender o estado de apatia da sociedade perante o
mundo vegetal (HERSHEY, 2002; WANDERSEE; SCHUSSLER, 2002; SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016).

Além de seu valor explicativo para as Ciéncias Bioldgicas, a evolucao representa

um fator organizador e que confere coeréncia aos conteudos no Ensino de Biologia



(ANDREATTA; MEGLHIORATTI, 2009; REECE et al., 2015). Da mesma forma que
a fragmentacdo Biologia como ciéncia resultou em atrasos na area, a fragmentacéo na
disciplina escolar e do contetdo tedrico dos LD pode ocasionar atraso na construcao do

conhecimento sobre as relages do mundo vivo pelos alunos.

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho € avaliar criticamente o contedo e as
abordagens sobre evolucdo e diversidade de plantas sem sementes nos LD
recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2015 para o Ensino Médio,
buscando uma reflex&o sobre como tais abordagens podem contribuir para uma visao
fragmentada da diversidade vegetal. Esse tipo de estudo pode embasar futuros trabalhos
que visem minimizar os efeitos da fragmentacdo de conhecimento no processo de
ensino-aprendizagem acerca da biodiversidade. O trabalho justifica-se pela necessidade
de avaliacdo continua dos conteldos apresentados nos LD que chegam as escolas
publicas brasileiras, visto que os mesmos constituem uma importante ferramenta

pedagdgica.

Materiais e Métodos

Caracterizacdo das plantas sem semente

As bridfitas (antdceros, hepaticas e musgos) sdo plantas pequenas talosas ou
folhosas que, da mesma forma que as licofitas, sambambaias, gimnospermas e
angiospermas, possuem clorofilas A e B, carotenos, xantofilas, amido, gorduras,
celulose e hemicelulose em sua constituicdo. Elas também possuem ciclo de vida com
alternancia de geracOes (fases gametofitica e esporofitica) e apresentam uma camada de

células estéreis protegendo o embrido, caracterizando-as como embriofitas.

Entretanto, diferentemente das angiospermas e gimnospermas, ndo possuem
flores e nem sementes, sendo criptbgamas, assim como as licofitas e samambaias, e
desprovidas de xilema e floema, sendo avasculares, o que as distinguem das licéfitas e
samambaias. Como caracteristicas Unicas, apresentam ainda a fase gametofitica como
dominante no ciclo de vida, sendo fotossintetizante e de vida livre; a nutricdo do

espordéfito é dependente do gametofito, pois ele ndo realiza fotossintese (exceto em



antoceros), apresentando ainda um Unico esporangio (6rgdo produtor de esporos),
denominado céapsula (COSTA et al., 2010; GOFFINET; SHAW, 2009).

Analises dos livros didaticos

Para a avaliacdo das abordagens sobre evolugdo e diversidade das plantas no
Ensino Médio, utilizamos oito dos nove LD avaliados e recomendados pelo PNLD
(2015) devido a disponibilidade de acesso. Foram utilizadas siglas para facilitar a

referéncia aos livros ao longo do texto (tabela 1).

Tabela 1. Relacéo dos livros didaticos, e suas respectivas siglas, com as referéncias completas.

Sigla Titulo Autores/Organizadores Ano Editora
. Sénia Lopes .

LD1 Bio Sérgio Rosso 2013  Saraiva

LD2 Conexdes com a Biologia Editora 2013  Moderna

LD3 Biologia, unidade e conservagédo José Arnaldo Favaretto 2013  Atica
César da Silva Junior

LD4 Biologia Sezar Sasson 2013  Moderna
Nelson Caldini Janior

LD5 Biologia Vivian L. Mendonga 2013  Atica

Sergio Linhares

Fernando Gewandszwajder
José Mariano Amabis
Gilberto Rodrigues Martho

LD8 Biologia - Ser Protagonista Editora 2013  Saraiva

LD6 Biologia Hoje 2013  Atica

LD7 Biologia em Contexto 2013  Saraiva

Para a abordagem de evolucdo vegetal, foi avaliada a presenca de conteudo
sobre a "evolugdo das plantas” e se o tema "paleoboténica” foi citado na Unidade de
Evolucdo dos LD. Ja na Unidade de Plantas, a retomada do assunto evolucdo foi
verificada e, por ultimo, avaliou-se a ordem de apresentacdo das Unidades de Evolucéo

e de Plantas nas colecdes.

Os topicos da Unidade de Plantas que auxiliam no entendimento da evolugéo e
diversidade (tabela 2) foram avaliados quanto a presenca ou auséncia e quanto a erros
conceituais e de abordagem que também foram discutidos qualitativamente com base
em livros de referéncia (EVERT; EICHHORN, 2014; REECE et al., 2015; HEDGES;
KUMA, 2009; GLIME 2007).



Tabela 2. Topicos que serdo verificados quanto a presenca e auséncia na Unidade de Plantas.

Topicos da Unidade de Plantas

Texto Introdutério

Importancia Ecolégica

Importancia Econdmica e de Usos

Adaptacdes ao Meio e Diversidade

Origem

Classificacdo

Ciclo de Vida

Transicdo para o ambiente terrestre

Todos os grupos de plantas avasculares

A avaliagdo quali-quantitativa dos eixos "contetdo tedrico" e "recursos visuais"
relacionados a evolugdo e a diversidade vegetal, na Unidade de Plantas, foi realizada
adaptando-se o método indicado por Vasconcelos & Souto (2003), o qual estabeleceu
seus critérios utilizando os Parametros Curriculares Nacionais (1998) e a proposta geral
do PNLD como referenciais. Foram selecionados parametros referentes a esses eixos
(tabela 3), tendo sido atribuidas notas de um a quatro (1- fraco; 2- regular; 3- bom; 4-
excelente), as quais foram utilizadas na Analise de Componentes Principais (PCA) para

comparacgéo dos LD.

Tabela 3. Parametros que serdo avaliados quanto aos eixos “conteudo tedrico” e “recursos visuais”.

Contelido Tedrico (parédmetros)

Adequacao a série

Clareza do texto (defini¢Oes, termos)

Nivel de atualizacdo do texto

Grau de coeréncia das informagdes (auséncia de contradic6es)

Recursos Visuais (parametros)

Qualidade das ilustracGes (nitidez, cor)

Diagramacéo (insercéo ao longo do texto)

Grau de inovacdo

Possibilidade de contextualizacéo

Veracidade da informacéo

Grau de relacéo figura-texto

Legenda e fonte

Fécil compreensédo




A presenca ou auséncia de parametros relacionados as atividades propostas
(tabela 4) foi transformada em dados binarios e os LD foram comparados através de
uma Anélise de Correspondéncia (CA). Ambas as analises multivariadas foram
realizadas no programa Fitopac 2.1 (SHEPHERD, 2010).

Tabela 4. Pardmetros que serdo avaliados quanto ao eixo “atividades propostas”.

Parametros (presenca/auséncia):

Enfoque multidisciplinar

Prioriza problematizacéo

Atividades em grupo/projetos

Relacéo direta com o contetdo

Indicacdo de fontes complementares de informacéo

Estimula a utilizacdo de novas tecnologias (Internet etc)

Atualizagdo quanto ao status da flora do Brasil (Reflora, Lista Vermelha)

Atividades/recursos complementares sobre evolucéo vegetal

Atividades/recursos complementares sobre diversidade vegetal

Textos complementares

Contextualizagdo histdrica plantas

Resultados e Discussao

Unidade de Evolugéo

Como é possivel verificar na tabela 5, apenas dois livros apresentaram contetido
de evolucdo vegetal dentro da Unidade de Evolucdo, no topico dedicado a conquista do
ambiente terrestre. O LD7 destacou-se, pois além disso apresentou a Unidade de
Evolucéo anterior a de Plantas. Apenas metade dos livros apresentou alguma abordagem
evolutiva dentro da Unidade de Plantas, dentre eles os dois que apresentaram a Unidade
de Evolucéo primeiro. Consideramos ineficaz uma abordagem evolutiva no contetdo de
plantas em LD3 e LD4, visto que essas cole¢cdes ndo introduzem as teorias evolutivas a

priori (tabela 5).

Em geral, na Unidade de Evolugédo, os LD apresentam uma contextualizacéo
historica das teorias com seus idealizadores. Apesar do embasamento para a Teoria da
Evolucdo ser predominantemente animal, os LD deveriam citar exemplos de plantas
como organismos que também passaram e continuam passando por processos, como 0
de selecdo natural, e se adaptando ao meio. Quando os exemplos se baseiam

exclusivamente em organismos animais, € como se a evolucéo tivesse ignorado as
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plantas. Isso reforca a ideia cultivada por Flannery (1991) e pela sociedade como um
todo de que as plantas sdo organismos imdveis e sem reacdo, até mesmo a processos
evolutivos ao longo do tempo e do espaco, pensamento veementemente contestado por
Salatino & Buckeridge (2016).

Pelo fato dos exemplos que ilustram a Teoria da Evolugdo serem
majoritariamente animais, a evolucdo das plantas geralmente fica a sombra da animal,
sendo mencionadas somente quanto a coevolucao de polinizadores e flores (LD2, LD5 e
LD6, sendo os dois Ultimos apenas com uma imagem inicial para problematizacdo, sem
citar o termo coevolucdo) e quanto a selecdo artificial na producdo de hortaligas para
consumo humano (LD1, LD4, LD6 e LD7). Com excecdo desses dois casos, as plantas
acabam sendo limitadas apenas a fotografias de troncos ou pteridofitas fosseis, sendo
ignoradas no corpo do texto. A ideia de tdxons extintos de plantas deixa apenas
subentendido que os processos evolutivos, como a extingdo e selecdo natural, também

atuam sobre elas.

Uma constatacdo grave feita neste estudo foi a da ordem de apresentacdo das
Unidades de Evolucdo e de Plantas. Apenas dois livros apresentaram a Unidade de
Evolucdo antes do contetdo de plantas (tabela 5). Tal fato impede uma compreenséo
efetiva dos processos evolutivos que ocorrem ndo somente nas plantas, mas em
quaisquer outros grupos de seres vivos. Zamberlan & Silva (2012) investigaram o
ensino da evolugdo bioldgica e sua abordagem em LD do Ensino Médio e constataram
que a evolucdo é tida apenas como mais um contetdo dentro dos livros. Assim, nos
conteddos sobre diversidade bioldgica, que necessitariam de uma compreensdo prévia
do conceito e dos processos da evolucdo, a evolugdo estd apenas subentendida e ndo
abordada de forma explicita. E importante ressaltar que a evolugio constitui o principio
organizacional fundamental da Biologia e responsavel pela diversidade da vida (REECE
et al., 2015; MEYER; EL-HANI, 2005). Portanto, a fragmentacdo dos conteidos sobre
evolucdo e diversidade dos seres vivos dificulta a compreensdo dos mecanismos que

atuam sobre a vida e a construcdo de um pensamento biologico.

11



Tabela 5. Avaliacdo da abordagem sobre evolucdo vegetal nos livros didaticos (LD), onde + indica
presenca e - auséncia. Evolucdo antes de plantas: Evolugdo no LD de 2° ano e Plantas no LD de 3° ano.

Evolucdo Vegetal CitaA _ Evolucdo dentro Evolugéo antes de Plantas
em Evolugdo paleobotanica de Plantas
LD1 - + + +
LD2 - + - -
LD3 - - + -
LD4 - - + -
LD5 - + - -
LD6 - + - -
LD7 + + + +
LD8 + - -

Unidade de Plantas

Dentro da Unidade de Plantas, a presenca de dez topicos foi verificada, como
apresentado na tabela 6. Por mais que alguns livros tenham abordado a maioria desses
topicos, suas notas foram insatisfatdrias na analise sobre a qualidade do eixo “contetdo

tedrico”, como nos casos de LD2 e LD3 (tabela 7).

Em geral, os LD apresentaram uma abordagem conceitual, focando em nomes e
definicdes, ciclos de vida e morfologia, assim como havia sido constatado em uma
analise sobre o contetdo de bridfitas em LD do Ensino Médio (SANTOS et al., 2015).
Sem um eixo estruturador que confira sentido e coeréncia ao estudo, como €é o caso da
evolucdo para a Biologia, a interconexdo entre os assuntos se perde, assim como o
objetivo de se introduzir esse novo conjunto de conceitos e definicdes. A auséncia de

uma sequéncia coerente prejudica, portanto, a assimilagdo de novos temas pelos alunos.

Talvez mais de um dos leitores deste texto podera recordar quantos conhecimentos inuteis
amealhou — especialmente quando foram feitas as primeiras iniciacGes na area das ciéncias —
que h& muito, afortunadamente, os deletou. Quantas classificacbes botanicas, quantas familias
zoolégicas cujos nomes ainda perambulam em nossas memarias como cadaveres insepultos,
quantas configuragdes eletrénicas de elementos quimicos, quantas formulas de fisica sabidas por

um tempo — até o dia de uma prova — e depois desejadamente esquecidas. — (CHASSOT, 2003)
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Tabela 6. Avaliacdo da abordagem sobre diversidade vegetal dentro da Unidade de Plantas nos livros didaticos (LD), onde
+ indica presenca e - auséncia.

Transicdo  Todos 0s

~ . Importancia Adaptacdes Ciclo
Texto Importancia - . . o para o grupos de
. .. . econbmica aomeioe Origem Classificagdo  de .
introdutério  ecoldgica L . ambiente plantas
e usos diversidade Vida
terrestre  avasculares
LD1 + - + + + + + + +
LD2 + + - + + + + + +
LD3 + - - + + + + + -
LD4 + - - + + - + - +
LD5 - - - - - + + - -
LD6 + + - - + + + +
LD7 + + + - + + + + +
LD8 + + + - - + + - +

A partir do nimero total de paginas da Unidade de Plantas, embora excluindo-se
os capitulos que abordam morfologia e fisiologia de angiospermas, ainda é possivel
observar uma diferenca evidente entre o espaco dedicado as plantas vasculares em
comparacdo as avasculares (figura 1). Além disso, apenas trés livros dedicaram uma
quantidade de paginas a uma introducdo sobre diversidade vegetal em geral; com
destaque para LD2 o qual apresenta a maior quantidade de péaginas dedicas a
diversidade e que também relaciona a imensa variacdo de ecossistemas e climas no
Brasil a capacidade de adaptacdo das plantas aos diferentes ambiente. Em LD4 e LD8, o
assunto diversidade vegetal é restrito as angiospermas, as quais compdem 0 grupo mais
derivado e diverso dentre as plantas (JUDD et al., 2009), porém elas ndo resumem toda

a diversidade de embrio6fitas.

NP Avasculares
NP Vasculares

NP Plantas (total)

Livros didaticos

3 NP Diversidade

0 5 10 15 20 25 30
Numero de paginas (NP)

Figura 1. Comparacdo do nimero de paginas dedicado as plantas avasculares e vasculares e a diversidade
das embriofitas dentro da Unidade de Plantas, excluindo-se os capitulos de morfologia e fisiologia de
angiospermas.
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Sugestbes de abordagem sobre topicos da Unidade de Plantas

Texto introdutorio

O texto introdutorio pode ser utilizado como uma importante ferramenta de
contextualizacdo ou problematizacéo para o aluno antes do inicio do conteddo. Quando
focado na utilidade das plantas para o ser humano, como acontece no texto introdutorio
de LD1, ele pode contribuir para uma visdo utilitarista e antropocéntrica do mundo
vegetal (REIGOTA, 1995).

Sugerimos trés abordagens para esses textos, que podem inclusive ser tomadas

em conjunto, sdo elas:

(a) Fornecimento de elementos que contextualizem o estudo das plantas de uma
maneira historica. Enfatizar a importancia do estudo das mesmas na adoc¢éo
do sistema binomial de classificagdo por Lineu (EVERT; EICHHORN,
2014; BARROS, 2011) e a transi¢do da Botanica de scientia amabilis a
scientia neglecta (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). A abordagem de tais
temas pode criar campo para que o professor trabalhe a cegueira botanica e
estimule os alunos a perceber a participacao direta ou indireta das plantas no

ambiente ao redor, além de uma reflexdo sobre a historia da ciéncia.

(b) Enfase nos aspectos evolutivos e ecoldgicos, com destaque para as
adaptacbGes das plantas aos inumeros climas e biomas do mundo. Uma
atencdo especial deve ser dada para a variedade de ecossistemas da regido
tropical, onde grande parte do territorio brasileiro estd inserida, e para a
consequente diversidade vegetal associada. Essa abordagem abre campo para
a contextualizacdo e para que o professor retome e enfatize o papel de

processos evolutivos, como a selegdo natural, sobre as plantas.

(c) Fornecimento de elementos que favorecam a problematizacdo sobre o
desmatamento, enfatizando o papel das plantas na criagdo de habitats que
abrigagm  uma  enorme  biodiversidade, além  dos  servicos
ecossistémicos/ambientais fornecidos pelas florestas. Um enfoque ambiental
também pode envolver o papel da fotossintese para a manutengéo da vida na
Terra, a importancia da produtividade primaria para a cadeia alimentar e a

contribuicdo das plantas para o sequestro de carbono. Essa abordagem cria
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area para um debate inicial sobre conservacgéo e auxilia na construcdo de uma

consciéncia ambiental.

Importancia ecoldgica e econdmica

Surpreendentemente, apenas poucos livros se ativeram a importancia ecoldgica
(LD2, LD7 e LD8) e econémica (LD1, LD6, LD7 e LD8) das plantas, tendo a tltima
sido tratada por mais livros, 0 que mostra uma valorizacdo utilitarista dos vegetais. A
problematica ambiental sobre a producdo de “xaxim” a partir da samambaiagu
(Dicksonia sellowiana; LD1, LD4 e LD8) é um assunto que envolve tanto um tema
ambiental quanto econdmico, além de possibilitar uma conexdo entre o conteudo e a

realidade do aluno (contextualizacéo).

O enfoque da importancia ecoldgica contribui para uma conscientizagdo sobre o
papel dos organismos no meio ambiente e sobre a interdependéncia dos seres vivos,
destacando sempre que o ser humano tanto faz parte quanto depende desse meio. J& a
importancia econémica tem o papel de fazer o aluno perceber a relevancia dos
organismos para a producao de recursos e bens que fazem parte de sua vida cotidiana. O
LD deve promover o contato do aluno com o conhecimento disponivel, o que contribui
para a contextualizacdo, possibilitando a compreensdo da realidade que o cerca
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Sendo assim, recomendamos uma abordagem

integrada das importancias ecologica e econémica dos vegetais.

Origem das plantas e transicdo para o ambiente terrestre

Mayr (2005) define a biologia evolutiva como um campo que se vale do método
de narrativas historicas e evidéncias para conferir valor explicativo a determinado
assunto. Assim, como exposto, acreditamos que a melhor forma de trabalhar a origem
das embridfitas e a transicdo para o ambiente terrestre nos LD seja através da narrativa
de fatos evidenciados pelos estudos sobre evolugdo vegetal. Com base nesse
pensamento, sugerimos um exemplo de texto narrativo, baseado em Reece et al. (2015),

para futuras abordagens sobre o assunto:

As margens rasas de lagos, ainda hoje encontram-se muitas espécies de algas verdes. A

variacao do nivel de 4gua nesse ambiente faz com que elas estejam sujeitas & dessecacao de vez
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em quando, isto €, ocasionalmente elas tém que enfrentar a escassez hidrica. Ha milhdes de
anos, nesse contexto, a selecdo natural agiu selecionando nessas margens aqueles individuos
que conseguiam sobreviver aos periodos de seca. Um grupo especifico de algas verdes,
chamadas cardfitas (classe Charophyceae), apresenta uma camada de células estéreis
recobrindo as estruturas produtoras de gametas (gametangios), além de um polimero bem
resistente que envolve o zigoto, a esporopolenina, que impede sua dessecacdo. Esta substancia
também esté presente nas paredes rigidas dos esporos e gréos de polen das plantas terrestres.
A presenca dessas caracteristicas em alguns individuos (ou seja, uma populacao) de cardfitas

ancestrais tornou possivel a vida de seus descendentes acima da linha da agua.

Como ¢ brilhante a luz direta do sol para a fotossintese sem que seus raios passem pela
agua e pelo plancton! Como é rica em didxido de carbono (CO2) a atmosfera! E como é rico em
nutrientes o solo as margens dos corpos de agua doce! Mas todos esses beneficios do ambiente
terrestre para as plantas vieram acompanhados também de desafios, o mais evidente foi: como
sustentar um corpo contra a gravidade sem o apoio da coluna d’agua? Qual a diferenca de
viver cercado por agua ou envolvido por ar? Imagine como enverga o corpo mole de uma

agua-viva deixando o ambiente aquatico. Assim aconteceu com essas carofitas ancestrais.

Para chegar a enorme diversidade de plantas que conhecemos hoje, foram necessarias
inimeras outras adaptacGes que possibilitaram o avanco sobre o ambiente terrestre. A
principal novidade evolutiva envolveu a reten¢do do zigoto dentro do gametangio, formando
um embrido, por isso as plantas terrestres também sdo chamadas de embridfitas. A seguir,
estudaremos a importancia do surgimento dessas novidades para a evolucdo dos ciclos de vida

nos grupos de embridfitas.

Apos a abordagem da origem das plantas e transi¢do para o0 ambiente terrestre, é
importante que o LD estabelega uma conexdo coerente com a evolugdo dos ciclos de

vida das embriofitas, levando em consideracdo 0s pontos presentes no proximo topico.

Ciclos de vida e fases dominantes

Todos os LD enfatizam os ciclos de vida de britfitas e pteridofitas, tanto com
explicacbes em texto quanto com ilustracdes. Entretanto, somente LD1 conferiu uma
abordagem evolutiva a esse topico, citando e apresentando até mesmo uma atividade
complementar envolvendo a redugdo do gametofito em angiospermas (EVERT;
EICHHORN, 2014; REECE et al., 2015). O LD7 também apresenta um texto final

sobre a tendéncia evolutiva dos ciclos de vida das plantas com a reducdo da fase
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gametofitica. A mudanca evolutiva da fase dominante do ciclo de vida das embriofitas

esta representada na figura 2.

Pteridofita - Gimnosperma Angiosperma

Gametéfito \‘?3%3 Espordéfito

Gametdfito $
Fases Grdo de pélen em germinagio Eepordfito
Ciclo de vida das plantas (Gametéfito &) O Gametéfito

Imagem: LD1
Figura 2. Esquema representando a mudanca de fases de vida dominantes ao longo da evolugdo das
embridfitas

Sugerimos que a evolugédo do ciclo de vida nas plantas terrestres seja abordada

de forma integrada e coerente, levando em consideracdo 0s seguintes pontos cruciais:

(a) Todas as plantas terrestres apresentam ciclo de vida com alternancia de
geragdes (diplobionte). Recomendamos énfase no processo gradual de
transicdo da fase de vida dominante de gametofitica (plantas avasculares)
para esporofitica (plantas vasculares), enfatizando a importancia evolutiva
das briofitas (hepéaticas, musgos e antdceros), que representam linhagens
intermediarias entre as algas verdes caréfitas (ambiente aquatico) e as
plantas vasculares (ambiente terrestre) (EVERT; EICHHORN, 2014,
REECE et al., 2015).

(b) Estruturas que surgiram na fase esporofitica e que foram importantes para a
adaptacdo a terra. A presenca de estdmatos na epiderme dos espordéfitos de
alguns musgos e antéceros e o tecido fotossintetizante existente no
espordfito dos antdceros e plantas vasculares contribuiram para a mudanga
da fase dominante do ciclo de vida das embritfitas (lembrando que o
espordfito torna-se a fase dominante a partir das pteridofitas, i.e. licofitas e
samambaias). Além dessas apomorfias, a presenca de uma cuticula protetora
que envolve os esporofitos a partir dos antoceros, associada a presenca de
estdmatos, auxilia na prevencdo da dessecacdo, fator limitante no ambiente

17



(©)

(d)

terrestre (EVERT; EICHHORN, 2014). A Divisdo Anthocerophyta foi
omitida em LD3 e LD5. O sistema vascular e seus 6rgdos associados (raiz,
caule, folha) representam também importantes apomorfias surgidas no

espordfito que merecem ser destacadas.

As pteridofitas constituem o primeiro grupo de plantas a apresentar a fase
esporofitica como dominante no ciclo de vida. Elas foram as primeiras
plantas a adquirirem altura devido ao desenvolvimento de sistema vascular.
Os vasos condutores que compdem esse sistema se diferenciam dos tecidos
condutores apresentados por algumas bridfitas endohidricas por causa da
presenca de lignina, um polimero organico o qual confere sustentacdo a uma
estrutura maior (REECE et al., 2015; GLIME, 2007; PROCTOR; TUBA,
2002). Os caules tornaram-se fortes para crescer contra a gravidade e
transportar 4gua e nutrientes bem acima do solo. Além disso, 0s esporos
passaram a percorrer distancias maiores na dispersdo, possibilitando uma

expansdo mais rapida na colonizacédo da terra (REECE et al., 2015).

llustragdes bem detalhadas e claras quanto a origem de estruturas, como 0s
esporos, ao longo do ciclo de vida, com a finalidade de fornecer uma

sequéncia visual coerente para o aluno, associadas a um texto descritivo.

Erros conceituais e termos que devem ser alterados ou suprimidos

(1) LD1, LD2, LD3, LD4, LD5, LD6 e LDS8: os termos cauloide e filoide devem ser
substituidos por caulidio e filidio (LUIZI-PONZO et al., 2006).

(2) LD5 e LD6: o termo correto para a defini¢do de ciclo de vida com alternancia de
geracBes é diplobionte, estando as denominacGes haplodiplobionte e haplonte-
diplonte incorretas (FERRI et al., 1981). Além disso, a denominag¢ao de “ciclo
reprodutivo” por LD4 e LD6 deve ser substituida por ciclo de vida, pois o ciclo
trata da alternéncia de fases ocorrida ao longo de toda a vida do organismo, nao

somente da fase reprodutiva.

(3) LD2, LD3 e LD5: foliolo é a denominacdo dada as partes da ldamina de uma folha

composta das angiospermas. Sendo assim, ndo € correto seu uso para denominar
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partes das frondes das samambaias. Recomenda-se a substituicdo do termo foliolo
por pina (ZUQUIM et al., 2008).

(4) LD1, LD4 e LD3: apesar de 60% das briofitas serem dioicas (WAYTT;
ANDERSON, 1984), ndo é correto afirmar de maneira geral que seus gametofitos
apresentam sexos separados. Em LD8, a informagdo de que a maioria das briofitas

apresenta gametofito unissexuado esta incorreta.

(5) LD2: “formas de vida” como titulo da figura que ilustra as geragdes gametofitica e

esporofitica deve ser substituido por “fases de vida”.

(6) LD1, LD6 e LD7: a denominacédo da Divisdo Hepatophyta deve ser atualizada para
Diviséo Marchantiophyta (GOFFINET; SHAW, 2009).

(7) LD2 e LD4: “tecido condutor” ndo deve ser utilizado como sinénimo de “sistema
vascular”. Os tecidos condutores estdo presentes em algumas briofitas, classificadas
como endohidricas, enquanto os vasos condutores sdo constituidos por lignina e
compBem o sistema vascular das traqueofitas (GLIME, 2007; PROCTOR; TUBA,
2002).

(8) LD6: o termo haustorio € utilizado incorretamente. Haustério € somente uma célula
no pé do espordfito que auxilia na obtencdo de nutrientes do gametangio (LUIZI-

PONZO et al., 2006). Ele ndo representa a base/o pé inteiro.

Falhas na abordagem sobre as plantas sem sementes presentes

(1) Omisséo dos antoceros

Ao longo da evolucdo das embriofitas, houve uma crescente dominancia da fase
esporofitica devido a caracteristicas que surgiram no esporofito, como representado na
figura 2, tais como a presenca de estobmatos e de tecido fotossintetizante. O primeiro
grupo de plantas sem semente a realizar fotossintese no espordéfito foi o dos antdceros,
grupo mais derivado das briofitas, apesar de ser 0 mais raro, tornando-o essencial para o
entendimento da evolucdo vegetal (figura 3). A omissdo dos antoceros no contetido de
bridfitas, como ocorre nos LD3, LD4 e LD5, dificulta a discussao sobre o a alteracéo da

fase dominante do ciclo de vida das embriofitas, visto que € no esporofito que surgem
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caracteristicas importantes a vida na terra. Além da omissdo dos antéceros, LD3, LD6 e

LD7 também omitem as hepaticas.

MUSO Antéceros Samamlas Plantas
= L, 7 e £ ) Licéfitas =8 - com
Hepaticas N es Tl ud semente
R 3 ’3“ v Al \ W s
) - o g \ Nl
f Esporofito Verde
Antocero
Musgo

Espordéfito
b Dominante

Espordéfito

Algas
Verde

verdes

caroéfitas

Basal Derivado,

-

Figura 3. Arvore filogenética das embriofitas representando a ordem evolutiva dos taxons a partir do
ancestral comum (algas verdes caréfitas) e em que grupos surgiram as caracteristicas que permitiram que
0 esporofito se tornasse a fase dominante dos grupos mais derivados, ressaltando a importancia dos
antoceros para esse entendimento.

(2) Tamanho reduzido das bridfitas devido a conducéo lenta de dgua e nutrientes

Alguns livros, como LD1 e LD4, afirmam que o tamanho reduzido do
gametdfito das bridfitas se deve a conducdo lenta de dgua e nutrientes. Tal fato ndo é
totalmente veridico, visto que essa conducdo lenta é uma consequéncia da auséncia de
um sistema vascular. Nessa abordagem, hd um equivoco na relacdo entre causa
(conducdo lenta) e efeito (tamanho pequeno). Como ja discutido anteriormente na
distingdo entre sistema vascular e tecido condutor, a caréncia de vasos condutores
caracterizados pela presenca de lignina nas briéfitas ndo confere sustentagdo para uma
estrutura maior em altura (GLIME, 2007; PROCTOR; TUBA, 2002). Ou seja, mesmo
que haja conducéo rapida de nutrientes e agua, ainda assim o gameto6fito ndo poderia
crescer em altura, por causa da auséncia de estrutura de sustentacdo devido a falta de

lignina.

E importante ressaltar que apesar da maioria dos musgos apresentar tamanho
reduzido, existem espécies que podem alcancar até 50 cm de altura, como a Dawsonia
superba, musgo mais alto do mundo (EVERT; EICHHORN, 2014). Essa espécies,

20



como outras, apresenta os tecidos condutores hidroma e leptoma, sendo assim chamada

de endohidrica, pois apresenta conducdo de agua e nutrientes no interior do caulidio.

(3) Restrigdo das bridfitas a ambientes Umidos

Embora as bridfitas de maneira geral sejam sensiveis as condi¢cbes ambientais
(e.g. alta incidéncia luminosa e escassez hidrica), existem muitas espécies adaptados a
ambientes de condigdes extremas, como rochas expostas que apresentam uma grande
variacdo de temperatura (GLIME, 2007). Adaptac6es, como a presenca de pigmentacédo
escura e a tolerancia a dessecacdo, permitem o estabelecimento e permanéncia de
populacbes nesses ambientes. Um exemplo é o musgo-de-granito, Andreaea rupestris,
que é endémico do Brasil (COSTA; PERALTA, 2015). O LD1 é o unico livro a fazer

mencdo a colonizacdo de ambientes extremos por plantas avasculares.

A colonizacdo de determinados substratos rigidos ndo seria possivel para plantas
com sistema radicular desenvolvido. Entretanto, ao invés de discutir a importancia das
caracteristicas e adaptacdes das bridfitas, até mesmo para uso como bioindicadores
exemplificado por LD8, o autor de LD3 prefere caracteriza-las apenas pela auséncia de
caracteristicas pertencentes as traqueotfitas, sem citar o que as define de fato. O LD5
também restringe a distribuicdo das briodfitas a ambientes imidos.

(4) Rizoides como estruturas responsaveis pela obtencdo de agua e nutrientes

“A fixagdo e a captacdo de nutrientes ¢é realizada por rizoides - pelos absorventes
muito curtos que s6 podem absorver agua da superficie do substrato.” Além de definir
os rizoides como “pelos”, o LD3 confere a fun¢do de absorver dgua e nutrientes ao
rizoide. O LD4 e o LD5 também restringem a absor¢do dessas substancias ao rizoide. A
maioria dos livros ndo cita que as briofitas sdo poiquilohidricas e podem absorver agua
e nutrientes por toda a extensdo do gametdfito (PROCTOR; TUBA, 2002).

(5) Enfase nas hepaticas talosas

Em geral, os LD caracterizam as hepaticas pela presenca de talos, referindo-se

apenas as hepaticas talosas. Entretanto, raramente citam as hepaticas folhosas, as quais
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constituem o grupo mais diverso e mais abundante de Marchantiophyta nos tropicos
(GRANDTEIN; COSTA, 2003). Somente LD1 cita as hepaticas folhosas.

(6) Omissao da principal forma de reproducdo das plantas avasculares

Grande parte dos livros analisados ndo cita a reproducdo vegetativa nas plantas
avasculares, a qual constitui a principal forma de reproducéo, salvos LD1, LD7 e LDS8,
0s quais citam a reproducdo por fragmentacdo nas briéfitas como a principal forma de

reproducéo nas populacgdes.

(7) Abordagens confusas e equivocos sobre evolucdo vegetal e conquista do ambiente

terrestre pelas plantas

O ambiente costeiro foi importante nesse processo [de conquista do ambiente terrestre];

nele é que surgiram 0s primeiros organismos que ndo estavam dentro da agua o tempo todo.
Esses organismos sofriam a variacdo das marés e ancoravam-se nas rochas, mantendo-se fixos
mesmo com a movimentacdo das aguas. O surgimento e a sele¢do de caracteristicas que
auxiliam na vida fora da 4gua permitiram a conquista do ambiente terrestre. - LD2 (p.60)

No LD2, no tdpico anterior ao trecho citado, o autor fala sobre as caracteristicas
comuns as algas verdes primitivas e as plantas terrestre, enfatizando a relacdo de
ancestralidade entre os grupos. O LD2 ndo cita que essas algas verdes sdo dulcicolas.
Logo apés, é apresentado o trecho acima. Com essa abordagem, o LD leva ao
entendimento de que as embrio6fitas conquistaram o ambiente terrestre a partir do
ambiente aquatico marinho. Essa inconsisténcia pode levar a uma interpretacdo errénea
por parte do aluno. Recomendamos que essa abordagem seja modificada com base em
Reece et al. (2015), como exposto no topico “Analise critica de topicos da Unidade de
Plantas e sugestdes de abordagem”, subtdpico “Origem das plantas e transi¢do para 0

ambiente terrestre”.

Provavelmente, foram [as pteridéfitas] as primeiras plantas a ocupar o ambiente
terrestre. - LD3 (p.245)

Os mais antigos fosseis de vegetais terrestres sdo de plantas vasculares. Sem vasos
condutores, as briofitas ndo poderiam iniciar a ocupacéo do ambiente terrestre, pois ndo
conseguem repor com rapidez a 4gua perdida. Modificado pela presenca das traquedfitas (que
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proporcionavam areas sombreadas e imidas), 0 ambiente terrestre passou a ser ocupado por
diversos outros organismos, como briofitas, bactérias, fungos e animais. — LD3 (p.254)

O autor do LD3, ao longo de todo o texto, negligencia constantemente a
importancia evolutiva e ecoldgica das briofitas, como evidenciado pelas afirmacoes
erroneas acima. Esse LD apresenta a evolucdo das plantas e a conquista do ambiente
terrestre apenas no final do capitulo, o qual, por sua vez, apresenta 0s grupos de
embridfitas muito superficialmente e com inimeros erros conceituais. Ao contrario das
informacdes apresentadas em LD3, Wikstrom (2009) enfatiza o importante papel das
hepéticas para o entendimento da evolucdo das embriofitas. Ele afirma que, devido a
auséncia de registros fosseis, as plantas avasculares sdo facilmente negligenciadas.
Porém, afirma que técnicas moleculares tém fornecido evidéncias concretas de que as
hepéticas ocupam uma posicao critica no entendimento das novidades evolutivas, tanto
morfoldgicas quanto reprodutivas, que favoreceram o sucesso da radiacdo das plantas

terrestres e suas adaptacdes a vida no ambiente terrestre.

Diferentemente do que ocorreu com 0s animais, nas plantas o processo evolutivo nao levou a
formag&o de musculos (que permitem 0s movimentos), de sistema nervoso (que coordena 0s
movimentos), de 6rgdos dos sentidos (importantes para a localizacdo do alimento) e do corpo

compacto (que facilita os movimentos), pois as plantas ndo dependem do movimento para
absorver seus nutrientes (adgua, sais, gas carbdnico) e sua fonte de energia (luz). - LD6 (p.67)

A abordagem escolhida pelo autor nesse livro foi a de explicar o contetdo de
plantas a partir de exemplos animais, inclusive o ciclo de vida geral das plantas é
apresentado a partir de um ciclo de vida geral animal. As explicagcbes partem do
pressuposto de que o conteddo de animal ja seria compreendido pelos alunos.
Curiosamente, a Unidade de Plantas esta posicionada antes de todas as Unidades sobre
animais. Isso compreende uma tentativa falha de facilitar a compreensdo do
desenvolvimento das plantas a partir dos animais (i.e. antropocentrismo), abordagem
que pode levar os alunos a interpretagcdes equivocadas sobre a origem e evolucdo das

estruturas dos seres Vivos.
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Andlise do contetdo tedrico e dos recursos visuais

As notas conferidas aos parametros dos eixos “contetido tedrico” e “recursos
visuais” sdo apresentadas na tabela 7. Os LD1 e LD8 obtiveram as maiores pontuacgdes
gerais enquanto que os LD2 e LD3, as mais baixas. No eixo "conteudo teorico",
merecem destaque os LD1, LD2, LD5, LD7 e LD8, que receberam conceito excelente
na maioria dos parametros avaliados, exceto no nivel de atualizacdo do texto. Ja em

"recursos visuais", destacam-se LD4, LD6 e LDS.

A clareza, a concisao e a objetividade da linguagem, assim como a auséncia de
contradi¢Bes conceituais, aumentam a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem,
além de facilitarem e estimularem o uso independente dessa ferramenta fora da sala de
aula (VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003). Os recursos visuais, tais como esgquemas,
gréficos e fotografias, auxiliam na compreensao do texto cientifico, visto que estimulam
a interacdo do leitor com o mesmo, ilustrando um conteido que pode muitas vezes se
mostrar abstrato para o aluno, além de auxiliar a pratica docente (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003).

Tabela 7. Notas conferidas aos parametros referentes aos eixos “contetido tedrico” e “recursos visuais”. 1- fraco,
2- regular, 3- bom, 4- excelente.

Contetdo Teorico LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8
Adequacdo a série 4 4 2 4 4 3 4 4
Clareza do texto (defini¢des, termos) 4 4 3 3 4 4 4 4
Nivel de atualizacéo do texto 3 3 1 3 3 2 3 3
Grau de coeréncia das informagdes (auséncia 4 3 3 4 5 4 4
de contradicGes)

Subtotal 15 15 9 13 15 11 15 15
Recursos Visuais

Qualidade das ilustrac¢Ges (nitidez, cor) 4 3 3 4 4 4 4 4
Diagramac&o (insercao ao longo do texto) 4 4 4 4 3 4 4 4
Grau de inovagao 4 2 2 4 4 4 2 4
Possibilidade de contextualizacéo 4 3 2 3 3 4 2 4
Veracidade da informacéo 4 3 4 4 4 3 4 3
Grau de relagdo figura-texto 4 3 4 3 3 4 4 4
Legenda e fonte 4 2 3 2 2 4 4 4
Facil compreenséo 4 2 4 3 4 4 4 4
Total 47 37 35 40 42 42 43 46

Andlises Multivariadas

A analise comparativa dos parametros quantitativos evidenciou algumas
tendéncias e gradientes entre os LD (figura 4). O primeiro eixo da Analise de

Componentes Principais (PCA) (31,46% da variancia dos dados) esteve mais
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correlacionado com parametros referentes ao “contetdo tedrico™, como adequacdo a
série e nivel de atualizacdo do texto (tabela 8), deixando evidente o isolamento do LD3,
que obteve a menor pontuacdo geral (a esquerda). J& o segundo eixo (27,26%)
apresentou maior correlacdo com "recursos visuais" como a qualidade da legenda e
indicacdo das fontes nas figuras e o grau de relacdo entre a figura e o texto (tabela 8),
em que os LD2, LD4 e LD5 se agruparam com baixas notas nesses parametros (abaixo).
Os livros que apresentaram as maiores notas gerais (LD1 e LD8) se agruparam
agrupados com elevadas notas em parametros de contetdo e recursos visuais. A soma
da variancia dos dados presente nos dois primeiros eixos (58,72%), excedeu o valor do
modelo da vara quebrada (55,44%), i.e. a ordenacédo € satisfatoria (BORCARD et al.,
2011).

Eixo02 (27,26%)
3.8

3.6 Figlegenda e forte
Grau de relagéo figtexto 34

3.2
Fig fécil cdmpreenséo
2.9

2,
LDE
2
22
2
1.8
16

14

Fig contextualizagéo

Qualidade das ilustragies

Fig grau de inovagéo
Diagramagéo (insergéo ao longo do texto) 7

Clareza do texto

5 45 4 35 3 25 2 15 14 05, 1‘ 15 2 25 3 35 4 45 5 55
4 Eixo01 (31,46%)
-0.6
Fig Veracidade da informagéo -0 8 |
214
1.2 Grau de coeréncia Nivel de stualizagéo
-14
1.6 LDS
-1.81
2
22
24
26
_2_(
3

-3.2-

Adequagéo & série

Figura 4. Analise de Componentes Principais dos pardmetros referentes aos eixos “conteudo tedrico” e
“recursos visuais”. O tamanho dos circulos representa a nota total atribuida. Dados complementares na
tabela 8.
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Tabela 8. Nivel de correlagdo entre as variaveis e os eixos da Analise de Componentes Principais (figura

4).

Conteudo Teorico Eixo 1 Eixo 2
Adequacdo a série 0,90 -0,29
Clareza do texto (definicdes, termos) 0,67 0,24
Nivel de atualizagdo do texto 0,90 -0,29
Grau de coeréncia das informagdes (auséncia de contradi¢des) 0,48 -0,38
Recursos Visuais

Qualidade das ilustrac@es (nitidez, cor) 0,69 0,46
Diagramacdo (insercdo ao longo do texto) -0,36 0,32
Grau de inovagéo 0,62 0,36
Possibilidade de contextualizacéo 0,61 0,46
Veracidade da informagéo -0,16 -0,18
Grau de relagdo figura-texto -0,26 0,88
Legenda e fonte 0,05 0,91
Facil compreensao (poluigdo, clareza) -0,01 0,76

Para os critérios referentes as atividades propostas, a Analise de
Correspondéncia (CA) destacou trés grupos principais de livros (figura 5). O primeiro
eixo (31,01% da variacdo) separou a direita os LD5, LD6 e LD8, que priorizam a
problematizacdo e utilizam recorrentemente textos complementares de enfoque
multidisciplinar e com estimulo a atividades em grupo. A Biologia é uma disciplina
escolar com enorme potencial de interacdo, o que fornece campo para inumeras
abordagens interdisciplinares. Tais abordagens podem tanto envolver as disciplinas de
Quimica, Fisica e Educacéo Fisica, areas com pontos comuns mais evidentes, quanto até
mesmo Lingua Portuguesa, por exemplo, com a elaboracdo de textos que descrevam

certas atividades cientificas desenvolvidas pelo aluno.

O eixo 1 da CA agrupou, a esquerda, LD4 e LD7, que trazem fontes
complementares de informacéo, incluindo dados de trabalhos recentes, como a lista de
espécies de plantas do Brasil. O segundo eixo (28,67%) isolou o LD1 (que obteve a
maior pontuacdo geral) dos demais por apresentar uma contextualizacdo historica, além
de atividades complementares sobre diversidade e evolugdo de plantas, imprescindiveis
para um entendimento integrado sobre a biodiversidade vegetal. A inércia acumulada
nos dois primeiros eixos (59,67%) esteve bem préxima ao modelo da vara quebrada
(59,79), indicando uma ordenacdo satisfatoria.
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Figura 5. Analise de Correspondéncia dos parametros referentes as atividades propostas. O tamanho dos
marcadores dos livros didaticos (LD) representa a nota total atribuida. Dados complementares na tabela 9.

Tabela 9. Nivel de correlacéo entre as variaveis e os eixos da Analise de Correspondéncia (figura 5).

Atividades Propostas Eixol Eixo?2
Enfoque multidisciplinar 0,0805 0,2327
Prioriza problematizacdo 0,4447 0,1398
Atividades em grupo/projetos 0,8242 10,0025
Fontes complementares de informacéo 0,6312 0,2658
Estimula a utilizacdo de novas tecnologias 0,7552 10,0009
Flora do Brasil (Reflora, Lista Vermelha) 0,3180 0,0303
Atividades/recursos complementares evolugdo vegetal 0,0051 0,8413
Atividades/recursos complementares diversidade vegetal 0,0015 0,7778
Textos complementares 0,0989 0,1029
Contextualizacéo historica plantas 0,0364 0,5059
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Conclusodes

Como ja constatado por Santos et al. (2015), o presente estudo verificou que, em
geral, uma abordagem evolutiva das plantas terrestres continua sendo negligenciada nos
LD. A abordagem dos grupos taxondmicos priorizando conceitos e definigfes dentro de
topicos que ndo se correlacionam contribui para uma visao fragmentada da diversidade
de plantas e mais relacionada ao antiquado pensamento fixista, pois ignora a perspectiva
evolutiva. Dentre os LD recomendados pelo PNLD 2015, o LD1 merece destaque pois
apresenta de forma satisfatoria a maioria dos tdpicos avaliados nas Unidades de
Evolucdo e de Plantas e obteve notas altas com relacdo aos parametros referentes aos
eixos “conteudo tedrico” e “recursos visuais”. Esse livro foi, ainda, o Unico a apresentar
atividades complementares sobre evolucgédo e diversidade vegetal. Além da abordagem
evolutiva, a negligéncia quanto as primeiras Divisbes de embridfitas pelos LD,

especialmente as plantas avasculares, torna-se evidente nesse estudo.

E importante que as figuras presentes nos LD estejam bem relacionadas ao texto
e que possibilitem a contextualizacdo do contetdo com a realidade do aluno, pois a
curiosidade sobre 0 meio que o cerca é um fator que pode estimular o uso autbnomo do
LD. Além disso, dependendo das condicGes de trabalho com as quais o professor tenha
que lidar, as figuras poderdo representar a Unica forma de ilustrar o conteddo muitas
vezes ainda abstrato para o aluno. A qualidade do conteudo tedrico dos LD também é
imprescindivel, pois essa ferramenta representa, para muitos alunos, a fonte de
conhecimento mais confidvel e, para muitos professores, a ferramenta pedagdgica
norteadora do planejamento da disciplina, muitas vezes se limitando aos temas tratados

no livro, apesar de essa limitacdo ndo ser recomendavel.

Como vem sendo mostrado, a participacdo de professores e pesquisadores na
elaboracdo e na escolha dos LD, resultante do PNLD, assim como a continua avaliacdo
dos mesmos, vem ocasionando a melhoria do contetdo ao longo dos anos. Entretanto,
cabe ressaltar que os esforcos e investimentos precisam se estender para além das
ferramentas pedagogicas e alcancar a formacdo de professores. Afinal, esses
profissionais serdo os intermediarios entre o livro e o aluno. Sua didatica, método e

abordagem irdo direcionar a maneira como o0s contetidos serdo trabalhados.

De acordo com o que apontam este e outros trabalhos, os LD contém diversos
erros e deficiéncias em dareas variadas, os quais precisam ser identificados pelos

professores para evitar que essas inconsisténcias alcancem seus alunos. A formacéo de
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cidaddos no ambiente escolar é influenciada por tudo aquilo que os cerca, de maneira
explicita e implicita. Ndo somente o comportamento do professor, as praticas em sala de
aula e a estrutura social do ambiente escolar compdem o que é chamado de curriculo
oculto, mas também tudo aquilo que estd subentendido na abordagem dos contetdos.
Assim, quando a abordagem de determinados temas € realizada de maneira isolada, por
mais que seja enfatizada a existéncia de conexdo entre os assuntos, a fragmentacéo dos
conhecimentos prevalece se uma abordagem integradora ndo for protagonista no

processo de ensino-aprendizagem.

O quadro de fragmentacdo do tema Evolucdo é ainda mais sério quando se trata
do mundo vegetal, como evidenciado pelos resultados. Na grande maioria dos casos,
sdo utilizados organismos animais para exemplificar os processos evolutivos, embora as
plantas sejam de tdo fécil utilizacdo até mesmo para abordagens praticas em aulas. A
negligéncia da Evolucdo como eixo estruturador e organizacional da Biologia nos LD
dificulta, portanto, a construcao efetiva do conhecimento bioldgico.
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