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RESUMO

O Filo Arthropoda constitui um complexo agrupamento de animais invertebrados,
com ampla distribuicdo pelos ambientes no mundo, formando o filo do Reino
Animal com maior nimero de representantes. No ensino de Biologia, assim como
das demais disciplinas, o livro didatico (LD) segue como um importante recurso na
apresentacao de diversas tematicas aos alunos, em que, dentre elas, encontra-se
o “Filo Arthropoda” de seres invertebrados. Considerando a problemética que
permeia o uso de livros didaticos no ensino de Ciéncias e Biologia e a importancia
dos artropodes em diversos aspectos, este trabalho teve como objetivo analisar a
abordagem do Filo Arthropoda presente nos livros didaticos de Biologia utilizados
pela rede publica estadual de ensino no municipio de Limeira, SP e as possiveis
influéncias destes materiais na aprendizagem dos alunos. Para isso, foram
selecionadas dez escolas, por meio de um método de amostragem por regides do
municipio. Ao todo, as unidades escolares possuiam seis cole¢des diferentes de
livros didaticos da area, que foram analisadas de duas formas: primeiramente, de
forma quantitativa, considerando a alocacdo de paginas para a tematica e, em
seguida, de forma qualitativa, por meio de uma analise de contetdo, seguindo
determinados critérios de analise. Os resultados atestam uma certa dificuldade de
generalizacdo em relacdo a qualidade dos livros didaticos, pois a cada critério de
analise os livros alternaram entre destagues positivos e negativos. Contudo, ha
razdes para crer que as colecgdes “Ser Protagonista” e “Biologia Hoje”, possuem
mais pontos positivos que as outras colecbes, considerando os critérios
analisados. E, por outro lado, a colecdo “Biologia - Unidade e Diversidade”
apresentou mais pontos a serem melhorados. Estudos como este atentam para a
importancia de uma sélida formacao inicial e continuada de professores, de modo
gue 0s mesmos possam ter capacidade critica de selecéo e utilizagcdo dos livros
didaticos nas aulas de Biologia, visando melhores resultados no processo de

ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Artrépodes; Livro Didatico; Ensino de Biologia; Analise de

Conteldo.
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1. INTRODUCAO

1.1. O uso e a problematica dos livros didaticos no ensino de
Ciéncias e Biologia

O livro didético (LD) tem sido um importante recurso utilizado nas escolas,
no qual as diversas tematicas curriculares sdo apresentadas aos alunos. Desde o
final da década de 1980 o LD foi regulamentado como politica publica de
educacao, por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), atualmente
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, mantendo a mesma sigla
(BRASIL, 2019).

Devido a ampla distribuicdo gratuita a partir do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), do Ministério da Educacdo (MEC), o LD
acabou se tornando um dos principais norteadores do ensino utilizados por
professores no pais (FRACALANZA, 2006). Os LD distribuidos pelo MEC as
escolas publicas de educacéo basica brasileira sdo selecionados pelas proprias
escolas. Os materiais precisam estar inscritos no PNLD e devem ser aprovados
nas avaliacdes realizadas pela Comisséo Técnica que € especifica de cada area,
composta por especialistas de diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2019).

Atualmente, os conteudos curriculares dos LD devem estar de acordo com
a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento normativo
gue define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos o0s alunos
regularmente matriculados em escolas brasileiras devem aprender e desenvolver
ao longo de sua vida escolar. Tal documento estad em conformidade com o Plano
Nacional de Educacéo (PNE) (BRASIL, 2017).

De acordo com Vasconcelos e Souto (2003), para além da mera
organizacdo de conteudos, os livros de Ciéncias possuem uma funcdo que 0s
diferencia dos demais: a aplicacdo do método cientifico, de modo a estimular a
analise de fenbmenos, o teste de hipoteses e a formulagdo de conclusdes. Além
disso, estes livros devem propiciar aos alunos uma compreensdo cientifica,
filosofica e artistica de sua realidade, de modo a embasar sua formacéao individual
e cidada. Esta postura contribui para a autonomia de acdo e pensamento,

minimizando a “concepg¢do bancaria” da educagéo, que nega o dialogo e se opée



a problematizacdo do que se pretende fazer conhecer (VASCONCELOS; SOUTO,
2003, p. 94).

E fato que da década de 80 para cé, os livros didaticos sofreram relevantes
mudancas. Dentre elas, estdo mudancas no aspecto grafico e visual, na correcéao
de conceitos, na eliminacdo de preconceitos e estereotipos de género, raca ou de
origem socioeconOmica, na retirada de informagdes ou ilustragbes que levariam
risco a integridade do alunado (AMARAL; MEGID NETO, 1997). Entretanto, tais
mudancas ndo afetam necessariamente as questdes centrais dos conteudos de
Ciéncias e Biologia, principalmente de natureza da ciéncia. De forma geral,
segundo Megid Neto e Fracalanza (2003), uma preocupagao que persiste nos
livros didaticos € que a0 mesmo tempo em que 0S mesmos nao apresentam tudo
gue €é proposto nos curriculos oficiais, eles também néo representam de forma fiel
aquilo que é produzido cientificamente, estando, portanto, em um meio termo a
ser investigado.

Analisar os livros didaticos, por meio de critérios bem estabelecidos e
objetivos pré-determinados € uma tarefa que segundo Megid Neto e Fracalanza
(2003) deve ser realizada constantemente pelos professores de Ciéncias e
Biologia, atuantes na rede publica de educacao basica.

Melhorias na qualidade do ensino sO6 serdo possiveis quando o0s
professores compreenderem que os livros didaticos sdo um material de apoio,
gue ndo pode engessar o trabalho dos mesmos. Além disso, faz-se necessario
que os professores utilizem, atrelado ou ndo aos livros didaticos, de outros
recursos alternativos, que podem potencializar o0 processo de ensino-
aprendizagem.

Porém, ainda que tais proposicdes sejam validas, cabe ressaltar que para uma
melhoria efetiva do sistema de ensino, outras questdes devem ser consideradas,
como a formacéao inicial e continuada de professores e as condi¢des salariais e de

trabalho dos mesmos.

1.2. Filo Arthropoda: caracteristicas gerais e importancia do grupo
O Filo Arthropoda constitui um complexo agrupamento de animais
invertebrados, chamados artrépodes (do grego arthron, “articulagdo” e podos,

“pés”), que apresentam apéndices articulados. Os artrépodes surgiram ha mais de



600 milhdes de anos, nos mares antigos do Pré-Cambriano e, no inicio do
Cambriano, os primeiros representantes do grupo ja haviam se estabelecido.
Visto as semelhancas, possivelmente os artrépodes tenham como ancestrais 0s
anelideos ou algum outro grupo ancestral em comum (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

E considerado o filo mais rico em nimero de espécies, com mais de um
milhdo de exemplares, representando mais de trés quartos do total de animais
descritos. Visto tamanha diversidade, os artrOpodes sdo animais presentes em
quase todo o globo, sendo apontados como 0s seres com maior irradiacao
adaptativa no ambiente terrestre (RUPPERT; BARNES, 1996).

A presenca de articulacbes é uma caracteristica significativa em sua
classificacdo, dando inclusive nome ao grupo. Esta deriva da presenca de um
exoesqueleto quitinoso que reveste todo o corpo, sendo um carater distintivo
dentre os outros grupos de invertebrados. Este exoesqueleto pode possuir
diferentes graus de calcificacdo, sendo fino e flexivel em algumas larvas, e
espesso e rigido, na grande maioria dos artrépodes. O crescimento dos individuos
€ marcado pelas ecdises, que se trata do momento no qual ocorre a troca do
exoesqueleto (RUPPERT; BARNES, 1996), variando de acordo com o
desenvolvimento, que pode ser direto, indireto ou misto, possuindo, inclusive,
algumas espécies partenogénicas (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Ao caracterizar o grupo, destaca-se o fato de serem triploblasticos, com os
trés tipos de folhetos embrionarios; protostdmios, com o desenvolvimento
embrionério iniciado na regido da boca; e possuirem simetria bilateral, com duas
partes semelhantes, sendo dividido apenas por um Unico plano de simetria. Os
artropodes possuem corpo segmentado, tanto interna como externamente. Essa
divisdo externa é minimamente composta de duas partes, a cabeca e 0 tronco,
variando de um subfilo para o outro (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Os segmentos corporais dos artropodes apresentam um par de apéndices
articulados, ligados na regido ventral. Na cabeca, além de um par de olhos
compostos laterais, alguns representantes podem apresentar um ou mais ocelos
(fotorreceptores), sendo uma estrutura perdida em varias linhagens de artrépodes
durante o processo evolutivo (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Internamente, os artropodes apresentam como cavidade principal uma

hemocele aberta, com celoma reduzido as por¢des dos sistemas reprodutor e



excretor. O sistema circulatorio é aberto, com coragdo dorsal. O trato digestério é
completo e relativamente complexo, onde o material digerido é encapsulado por
uma membrana peritréfica quitinosa. O sistema nervoso € ramificado, com
ganglios distribuidos pelo corpo ventralmente, variando entre os subgrupos. O
tecido muscular tem arranjo metamérico e € estriado, com a presenca de tenddes
entre os segmentos (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

A classificacdo do filo Arthropoda ainda € muito discutida pelos zodlogos.
De acordo com Brusca e Brusca (2007), o filo € composto de cinco subfilos:
Trilobitomorpha, Crustacea, Hexapoda, Myriapoda e Cheliceriformes. J4 para
Ruppert e Barnes (1996), a composicdo seria de quatro subfilos: Trilobita,
Crustacea, Chelicerata e Atelocerata, pois 0s autores apontam que as classes
pertencentes a Hexapoda e Myriapoda compdem este Unico subfilo. Neste
trabalho, levaremos em consideragédo a classificacdo proposta por Ruppert e
Barnes (2005), mais aceita entre os zoélogos.

Os principais representantes de cada subfilo sédo: Trilobita — trilobitas e
aparentados - com cerca de 4 mil espécies descritas, sendo todas ja extintas;
Crustacea - caranguejos, siris, lagostas, camardes, tatuzinhos-de-jardim etc. -
com cerca de 68 mil espécies; Chelicerata - aranhas, escorpides, acaros, opilides
etc. - com cerca de 70 mil espécies; e Atelocerata - lacraias, piolhos-de-cobra,
insetos e seus aparentados- com aproximadamente 1 milhdo de espécies
descritas (RUPPERT; BARNES, 1996).

Considerando a ampla distribuicdo (abundancia) pelo ambiente e o grande
namero de espécies (riqueza), os artropodes tem sua importancia evidenciada por
diversos aspectos. Sdo de grande importancia ecoldgica, pois interagem com
outras espécies atuando como fitéfagos, predadores, parasitas, mutualistas,
polinizadores etc. (RUPPERT et al.,, 2005). Possuem importancia médica, a
exemplo, como agentes transmissores de micro-organismos patogénicos e/ou
agentes causadores de enfermidades por picadas venenosas (URBINATTI;
NATAL, 2009). S&do de grande importancia econdmica e agricola, visto sua acao
sob diversas espécies de lavouras, tanto como pragas, como agentes de controle
bioldgico. Esta influéncia na agricultura recai na produtividade das plantacdes e
na questdo econbmica (SELFA; ANENTO, 1997). Um outro exemplo é a

importancia cultural dos artropodes na alimentacdo de diversas etnias pelo



mundo, focada principalmente no consumo de insetos, pratica conhecida como
entomofagia (CARRERA, 1992).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Analisar a abordagem do Filo Arthropoda presente nos livros didaticos de
Biologia utilizados pela rede publica estadual de ensino no municipio de Limeira,

SP, e as possiveis influéncias destes materiais na aprendizagem dos alunos.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar o conteudo sobre o Filo Arthropoda nas cole¢Bes didaticas
utilizadas por dez escolas da rede estadual de ensino de Limeira, SP;

» Verificar a relevancia dada ao Filo Arthropoda em cada livro didatico
selecionado, considerando sua insercédo na tematica Zoologia;

» Verificar a possivel presenca de erros conceituais relacionados ao Filo

Arthropoda, em cada livro selecionado.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Selecédo e aquisicao dos livros didaticos de Biologia

No municipio de Limeira, SP, existem 20 escolas publicas estaduais que
possuem ensino médio regular (LIMEIRA, 2019). Considerando que ha um
namero relativamente elevado de escolas e de modo a selecionar uma amostra
do material a ser analisado, a escolha dos livros didaticos foi realizada por meio
de um método de amostragem por regiées do municipio.

O municipio de Limeira foi dividido em trés regides, sendo a regiao
periférica leste (Grupo 1), a regido central (Grupo 2) e a regido periférica oeste
(Grupo 3). No Grupo 1 ha sete escolas, no Grupo 2, trés, e no Grupo 3, dez,
totalizando as 20 escolas publicas estaduais que ofertam o ensino médio. Para
que a selecao dos livros didaticos se desse de modo aleatério, foram sorteadas
quatro escolas do Grupo 1, duas do Grupo 2 e quatro do Grupo 3, totalizando

uma amostragem de dez escolas (Quadro 1).

Grupo por regiao Escola estadual

. “Dom Idilio José Soares”
Grupo 1 . “Professor Antdnio de Queiroz”
(Regiéo periférica leste) . “Professora Carolina Arruda Vasconcellos”

. “Professor Gabriel Pozzi”

. “Brasil”
Grupo 2 (Regido central) _
. “Professor Ely de Almeida Campos”

. “Jardim Paineiras”

Grupo 3 . “Professor Anténio Perches Lordello”

mmmm7mmimmm
m mm mMmMmmTmmm

(Regiao periférica oeste) . “Professor Arlindo Silvestre”

m

E. “Professor Paulo Chaves”

Quadro 1: Relagdo de escolas estaduais da rede publica do municipio de Limeira, SP,

participantes da pesquisa e selecionadas por regido. Elaborado pela autora.

Apoés a selecédo, todas as dez escolas foram contatadas com o intuito
apresentar os objetivos da pesquisa e, consequentemente, se obter a colecéo dos
livros didaticos de Biologia utilizados pelas mesmas. Gentilmente, quase todas as

unidades escolares doaram um exemplar de sua cole¢céo de livros de Biologia,



entretanto a equipe da E. E. “Professor Ely de Almeida Campos” alegou contar
apenas com os livros que utilizam com os alunos, de modo que foi disponibilizado
apenas um arquivo digital do mesmo, suficiente para a realizacdo da pesquisa.
Cabe ressaltar que, como discutido anteriormente, a escolha do livro didatico &
realizada pela equipe de cada escola, e deste modo, foram coletadas seis
colecdes distintas que serdo analisadas neste trabalho (Figura 1).
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Figura 1. Colec¢bes didaticas de Biologia utilizadas pelas escolas estaduais da rede publica de
Limeira, SP, participantes da pesquisa. A. “Biologia Moderna” (AMABIS; MARTHO, 2016). B.
“Conexdes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016). C. “Biologia” (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2016). D. “Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016). E. “Ser
Protagonista” (CATANI; et al, 2016). F. “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,;
PACCA, 2016). Esquema elaborado pela autora.

Das dez escolas de ensino médio regular participantes da pesquisa, trés
escolheram a colecéo “Conexdes com a Biologia”, de Thompson e Rios (2016): E.
E. “Dom Idilio José Soares”, E. E. “Jardim Paineiras” e E. E. “Professor Arlindo
Silvestre”. Outras duas unidades escolheram a coleg¢ao “Biologia”, de Silva Junior,



Sasson e Caldini Junior (2016): E. E. “Brasil” e E. E. “Professor Antbnio de
Queiroz”. A colecédo “Biologia Moderna”, de Amabis e Martho (2016), é utilizada
pelas escolas E. E. “Professora Carolina Arruda Vasconcellos” e E. E. “Professor
Gabriel Pozzi”. Cada uma das trés escolas restantes utilizam um livro didatico
diferente, sendo a colegado “Biologia - Unidade e Diversidade”, de Favaretto
(2016), utilizada pela E. E. “Professor Ely de Almeida Campos”, a colegcdo “Ser
Protagonista”, de Catani et al. (2016), pela E. E. “Professor Anténio Perches
Lordello”, e a colegcao “Biologia Hoje”, de Linhares, Gewandsznajder e Pacca
(2016), pela “E. E. Professor Paulo Chaves”.

3.2. Formae foco das analises dos livros didaticos

Para cumprir com os objetivos da pesquisa, as analises foram separadas
em quantitativas e qualitativas. Em um primeiro momento, por meio de uma breve
andlise quantitativa, o foco esteve sobre a alocacédo de area do conteddo nos
livros didaticos (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Os dados foram dispostos
em graficos, para facilitar a compreensao, sendo posteriormente elucidados, na
discusséo dos resultados.

Em um segundo momento, a coleta e analise dos dados foi orientada pelo
método de andlise de conteddo, que se baseia nos registros de textos,
documentos, falas, videos etc. — ou seja, uma analise qualitativa das informacdes
apresentadas nos livros didaticos — seguindo critérios pautados nos objetivos da
pesquisa.

Nesta segunda etapa, foi estabelecida a unidade de andlise, a temética
“Filo Arthropoda”, em que o foco das analises foram a sistematica filogenética, as
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas, e as relacbes ecoldgicas dos
artropodes, com base na literatura especifica da area (RUPPERT et al., 2005;
BRUSCA; BRUSCA, 2007).

De modo a organizar e classificar os dados obtidos, foram determinadas
categorias de analise com base nos estudos de Aquino, De Arruda Silva e Uchba-
Fernandes (2015) e na proposta de analise de livros didaticos de Ciéncias de
Vasconcelos e Souto (2003):

e Clareza do texto (definicbes, termos etc.);



e Atualizacdo do texto (conceitos e terminologia cientifica);

e Qualidade das ilustragbes (nitidez, cor etc.) e grau de relagdo com as
informacgdes contidas no texto;

e Consulta e leitura de textos complementares ou indicacdes de livros, sites e
filmes relacionados;

e Importancia da tematica (ambiental, econémica, medicinal, cultural etc.);

e Atividades propostas com conexdo com o cotidiano dos alunos, criando

problematizacdes.

Tais critérios supracitados foram dispostos em um quadro (Anexo 1), com
espacos correspondentes para as observacdes, com o intuito de auxiliar nas
andlises (VASCONCELOS; SOUTO, 2003; BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010;
DE AQUINO; DE ARRUDA SILVA; UCHOA-FERNANDES, 2015). Os dados
qualitativos foram abordados comparando-se os contetidos dos livros analisados,
e correlacionando os resultados obtidos com as questdes que permeiam a
problematica dos livros didaticos no ensino de Ciéncias (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003; MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; FRACALANZA, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As seis colecdes de livros didaticos de Biologia, utilizadas pelas escolas
selecionadas de Limeira, SP, foram analisadas. Por meio de uma revisdo de
literatura, e seguindo a metodologia detalhada anteriormente, foram discutidos
pontos centrais da problemética que envolve a qualidade e o uso dos livros

didaticos, principalmente no ensino de Zoologia, que é o foco desta pesquisa.

4.1. Dados quantitativos

4.1.1. Alocacéo de area do contetdo nos livros didaticos
Como apontado por Batista, Cunha e Céandido (2010), a quantidade de
paginas relacionadas a um determinado tema em um livro didatico pode estar
intimamente ligada a importancia dada ao mesmo. Desta forma, foi averiguada a
quantidade de paginas dedicada ao tema “Filo Arthropoda” em cada um dos livros
(Figura 2).
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Figura 2. Percentual de paginas destinadas ao tema “Filo Arthropoda” por volume de cada

colegé&o de livro didatico. Elaborado pela autora.

Observando a Figura 2, nota-se que o livro “Biologia Hoje” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016) é o que mais dedica suas paginas a
tematica, com 5,61% delas abordando o Filo Arthropoda. Em seguida, e néo
distante, o livro “Ser Protagonista” (CATANI et al., 2016) apresenta 5,22% de suas
paginas dedicadas ao tema. Os demais livros apresentam percentuais que variam
de 1,74 a 3,47%, evidenciando a baixa relevancia da mesma, para estes.

Rememorando a importancia dos artropodes, visto sua ampla distribuicédo e
seu grande namero de representantes (RUPPERT et al., 2005), a baixa relevancia
dada ao Filo Arthopoda pelos livros didaticos analisados, pode significar uma
abordagem esvaziada, considerando que o livro didatico € um dos principais
materiais norteadores do trabalho docente, até hoje em dia (FRACALANZA,
2006).

Além disso, a situacdo se agrava quando consideramos que dentre as
escolas participantes da pesquisa, em Limeira, SP, apenas duas utilizam os livros
didatico que mais abordam a tematica: a E. E. “Professor Paulo Chaves”, com o
livro “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016) e a E. E.
“Professor Anténio Perches Lordello”, com o livro “Ser Protagonista” (CATANI et
al., 2016).

A seguir, estdo sumarizadas as informagOes gerais de cada colecéo,
acerca da tematica “Filo Arthropoda” (Tabela 1). Tais informag¢des serviram de

base para itens posteriores da pesquisa.
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Colecéo Livro/Volume Total de Paginas dedicadas a

que abordaa paginas tematica “Filo
tematica Arthropoda”
Zoologia
“Conexdes com a Biologia” 3 287 218 a 219; 235 a 238
“Biologia” 2 288 74 a 83
“Biologia Moderna” 2 276 145 e 146; 168 a 173
“Biologia - Unidade e Diversidade” 2 287 88 a 92
“Ser Protagonista” 2 287 152; 156 a 169
“Biologia Hoje” 2 285 152 a 167

Tabela 1: Sumario com o total de paginas e paginas dedicadas ao tema “Filo Arthropoda” para

cada livro/volume das colec¢des analisadas. Elaborado pela autora.

Com base nessas informacdes, e afim de melhor compreender a relevancia
dada aos artrépodes para cada livro didatico, foi considerada, também, a
formacao académica dos autores, com o intuito de observar se h4 uma tendéncia
ou ndo nos dados obtidos. A formacdo académica de cada um foi obtida na
prépria contracapa de seus livros, e por meio de pesquisa na “Plataforma Lattes”
(Quadro 2).

Observando o Quadro 2, é possivel notar que apenas as colegcbes “Ser
Protagonista” (CATANI et al., 2016) e “Biologia Hoje” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016) apresentam autores com pés-graduacao na
area da Educacdao, fato que pode potencializar a qualidade dos livros didaticos
produzidos. Cabe ressaltar que esses dois livros apresentam uma maior
quantidade de paginas relacionadas ao Filo Arthropoda, evidenciando que os
autores compreendem a relevancia da temética no Ensino de Biologia.

Além disso, € possivel inferir que a baixa valorizagdo desta tematica pelos
autores dos outros livros pode estar associada as suas formacgdes, voltadas as
areas de Genética e Saude. Tal inferéncia pode ser corroborada quando
consideramos que o livro “Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016)
teve o menor indice de paginas voltadas ao Filo Arthopoda, com 1,74%, e tem um
autor graduado em Medicina, ou seja, sem a devida formagdo em Ciéncias

Biologicas.
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Colecao Autor Graduacéo P6s-graduacao
“Conexdes Miguel Thompson Bacharel e Licenciado Mestre em Oceanografia
com a em Ciéncias Bioldgicas Doutor em Oceanografia
Biologia” Eloci Peres Rios Bacharela em Ciéncias Mestra em Oceanografia
Biolégicas Doutora em Oceanografia
“Biologia” César da Silva Licenciado em Historia
Janior Natural
Sezar Sasson Licenciado em Ciéncias  ---
Bioldgicas
Nelson Caldini Bacharel e Licenciado Mestre em Biologia
Janior em Ciéncias Bioldgicas Molecular
Doutor em Ciéncias
(Fisiopatologia)
“Biologia José Mariano Licenciado em Ciéncias  Mestre em Genética
Moderna” Amabis Bioldgicas Doutor em Genética
Pdés-Doutor em Genética
Gilberto Rodrigues  Licenciado em Ciéncias  ---
Martho Bioldgicas
“Biologia - José Arnaldo Bacharel em Medicina
Unidade e Favaretto
Diversidade”
“Ser André Luiz Catani Bacharel e Licenciado

Protagonista”

Fernando Santiago
dos Santos

Jodo Batista
Vicentin Aguilar

Juliano Vifias
Salles

Maria Martha Argel
de Oliveira

Silvia Helena de
Arruda Campos
Virginia Chacon

em Ciéncias Bioldgicas
Bacharel e Licenciado
em Ciéncias Bioldgicas

Bacharel e Licenciado
em Ciéncias Bioldgicas

Bacharel em Ciéncias
Bioldgicas

Bacharela e Licenciada
em Ciéncias Bioldgicas
Bacharela e Licenciada
em Ciéncias Bioldgicas
Bacharela e Licenciada
em Ciéncias Bioldgicas

Mestre em Histéria da
Ciéncia

Doutor em Educacéo
Pés-Doutor em Educacao
Mestrado em Ecologia
Doutorado em Ecologia

Mestra em Ecologia
Doutora em Ecologia

Mestra em Ciéncias
Doutora em Ciéncias

“Biologia Hoje”

Sérgio Linhares

Fernando
Gewandsznajder

Helena Pacca

Bacharel e Licenciado
em Histéria Natural
Licenciado em Biologia

Bacharela e Licenciada
em Ciéncias BiolGgicas

Mestre em Educacao
Mestre em Filosofia
Doutor em Educacéo
Especialista em
Comunicacao

Quadro 2: Formagdo académica dos autores de cada colecdo de livros didaticos de Biologia.

Elaborado pela autora.

13



4.2. Dados qualitativos

Como ja apresentado, de modo a atingir 0s objetivos da pesquisa, os livros
didaticos foram analisados por critérios pré-estabelecidos, com base em outros
estudos na area (VASCONCELOS; SOUTO, 2003; BATISTA; CUNHA; CANDIDO,
2010; DE AQUINO; DE ARRUDA SILVA; UCHOA-FERNANDES, 2015), por meio
da analise de conteudo. Para isso, as analises foram feitas com auxilio de um
quadro (Anexo ), no qual as devidas observacoes foram registradas e

comentadas neste item da pesquisa.

4.2.1. Clareza e atualizacao do texto

O primeiro eixo da analise focou na clareza e na atualizacéo do texto sobre
o “Filo Arthopoda” em cada um dos seis livros didaticos. De acordo com
Vasconcelos e Souto (2003), a clareza, concisdo e objetividade da linguagem
utilizada podem aumentar a eficiéncia da aprendizagem por parte dos alunos,
principalmente quando levamos em consideracdo que, muitas vezes, o livro
didatico é utilizado fora do horéario de aula. A partir disso, com o intuito de analisar
a clareza com que a temética é introduzida, foi analisada a forma como cada livro
didatico apresenta os artrépodes.

Foi observado que duas colegbes, “Conexdes com a Biologia”
(THOMPSON; RIOS, 2016) e “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,;
PACCA, 2016) utilizaram da problematica que envolve a extingdo das abelhas,
com questdes a serem pesquisadas, refletidas e respondidas pelos alunos, como
norte na abordagem inicial sobre os artrépodes.

Outra interessante forma de introducéo foi conduzida pelo livro “Biologia
Moderna” (AMABIS; MARTHO, 2016), que narrou uma historia gastronémica,
citando e caracterizando os principais filos de invertebrados, incluindo, claro, os
artropodes. De forma bastante convencional, a colegdo “Biologia” (SILVA
JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016) trouxe como proposta inicial um
desafio, em que os alunos deveriam pesquisar exemplares de cada subfilo de
artropodes. Ja o livro “Ser Protagonista” (CATANI et al., 2016) apresenta 0s
artrépodes juntamente com os anelideos, comparando os dois grupos e

estabelecendo relacbes de parentesco evolutivo e, posteriormente, os dois filos
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sdo detalhados em sec¢des distintas. Por fim, destaca-se como mais problematico
o conteudo do livro “Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016), que
ndo traz uma introducdo diversificada, indo direto as descricbes das
caracteristicas principais dos artrépodes.

Outro ponto destacével neste item € que apenas as cole¢cbes “Biologia”
(SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016) e “Biologia - Unidade e
Diversidade” (FAVARETTO, 2016) trazem uma descricdo da origem e evolucéo
dos artropodes situada no tempo geoldgico. Ainda que o livro “Ser Protagonista”
(CATANI et al., 2016) traga referéncias aos grupos externos aos artrépodes,
todos os outros livros ndo discutem a organizagéo do Filo no tempo geolégico.

Em relacéo a clareza, concisdo e objetividade da linguagem observada no
texto decorrente de cada livro, pode-se dizer que todos eles apresentam um
detalhamento dos termos e conceitos que podem gerar duvidas aos alunos, talvez
por seres termos novos, prévios, que por ventura podem ter sido esquecidos.
Entretanto, os livros “Conexdes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016) e
“Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016), que apresentaram um
menor percentual de paginas dedicadas a tematica, podem ter pecado pelo
excesso de objetividade, criando possiveis lacunas de compreensao.

Ademais, fez-se necesséario avaliar o nivel de atualizacdo do texto
(VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003), considerando o dinamismo da ciéncia e suas
constantes transformacfes (AMARAL; MEGID NETO, 1997). Neste ponto, foi
observado que a questdo mais divergente entre os livros esta na forma como a
classificacdo dos artropodes € descrita.

Tomando por base a classificacdo do Filo Arthopoda proposta por Ruppert
e Barnes (1996), todos os livros didaticos apresentam uma classificacdo
problematica, por ndo descreverem o Subfilo Trilobita, muito provavelmente por
se tratar de representantes ja extintos. Entretanto, isso ndo torna esta lacuna
menos problematica. O unico livro que apresenta uma classificacdo mais proxima
da proposta € “Biologia, Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016), que
mesmo nao tratando do Subfilo Trilobita, apresenta os outros trés subfilos de
forma adequada: Crustacea, Chelicerata e Unirramia (equivalente ao Subfilo
Atelocerata, que agrupa as Classes Hexapoda e Myriapoda).
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Todas as demais colecbes didaticas apresentam a classificacdo dos
artropodes subdividida em crustaceos, quelicerados, hexapodes e miridpodes,
uma classificagdo mais antiga, que esta relacionada a proposta de Brusca e
Brusca (2007). O que mais chama a atencdo, € que dentre estas colecoes,
apenas “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016) utiliza
o termo “subfilo” para descrever uma categoria taxondmica inferior ao filo, onde as
demais se atém aos termos “grupos” ou “subgrupos”. Pode-se concluir que, ainda
que os livros didaticos passem por uma criteriosa revisdo, o conteudo tedérico dos
mesmos pode apresentar inconsisténcias e contradicbes (VASCONCELLOS;
SOUTO, 2003). Outro ponto evidenciado, € que os livros didaticos acabam nao
correspondendo as diretrizes curriculares, nem representam fidedignamente o
conhecimento cientifico (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003), como se Vé nas
diversas colec¢des analisadas.

4.2.2. Qualidade das ilustracbes e grau de relacdo com as
informacdes contidas no texto

Além das péaginas com linguagem textual, os livros didaticos apresentam
outros elementos informativos que podem facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. Dentre esses elementos, encontram-se 0S recursos visuais, que
fornecem um suporte fundamental as ideias contidas no livro didatico,
demandando, portanto, uma atencdo especial na analise das colecdes. Nesse
sentido, questbes como a qualidade de impresséo, a sua inclusédo e a relacao que
€ estabelecida entre texto e imagem foram levadas em consideracdo
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Como esperado, as duas cole¢des que dedicaram um percentual maior de
paginas aos artropodes em seus volumes, “Ser Protagonista” (CATANI; et al,
2016) e “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016), foram
as que mais utilizaram OU se apropriaram de imagens, como forma de ilustrar
aquilo que é descrito pelo texto. Uma outra observacdo relevante quanto a
qualidade das imagens do livro “Conexdes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS,
2016), é que as fotografias de artropodes utilizadas estéo relativamente escuras,

guando comparadas aos outros materiais. Essa baixa qualidade pode dificultar a
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observacéo das estruturas morfologicas destes animais, recaindo na forma como
os alunos se apropriam daquele conhecimento.

Tendo em vista que nos livros didaticos predominam figuras "didatizadas”,
a fim de explicar determinado assunto com desenhos e esquemas, fez-se
necessario que este aspecto fosse analisado, pois tais figuras podem criar
limitacbes de ordem associativa com a realidade, por parte dos estudantes
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Foram observados dois padrbes nas seis
colecOes analisadas, descritos a seguir.

Dentre as seis colecbes, metade delas apresentam fotografias com
indicacdes de estruturas corpéreas por meio de setas e palavras, indicando o que
estd descrito no texto, mas que muitas vezes pode ndo ser abstraido pelos
alunos. Ha razdes para crer que estas indicacoes, feitas diretamente na fotografia
do artropode, pode garantir que o imaginario do aluno esteja mais préximo da
realidade. Isto foi observado nas colegbes “Biologia” (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2016), “Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016)
e “Ser Protagonista” (CATANI; et al, 2016). Entretanto, as demais colecdes
limitaram suas indicacbes das estruturas corpéreas aos desenhos, que embora
sejam ferramentas importantes, ndo estdo tdo proximos da realidade quanto as
fotografias. Cabe ressaltar que é compreensivel estruturas internas serem
representadas por meio de desenhos, e ndo por fotografias, desde que possuam
uma legenda autoexplicativa, associada ao texto (VASCONCELOS; SOUTO,
2003).

Ainda neste item, uma importante consideracdo de Vasconcelos e Souto
(2003), € que muitos livros didaticos apresentam ilustracbes sobre o
desenvolvimento dos insetos de forma errbnea. Os insetos hemimetabdlicos, que
passam pelos estagios de ovo-ninfa-adulto, sdo comumente representados por
apenas uma ninfa, e os insetos holometabolicos, que passam pelos estagios de
ovo-larva-pupa-adulto, costumam ser representados por apenas uma larva. Tais
representacfes ndo representam a realidade, pois nesses estagios comentados,
0s insetos passam por diversas ecdises, de modo que o ideal seria representar

diversas ninfas e larvas, em cada esquema (Figura 3).
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Figura 3. Comparativo entre as representa¢cdes dos tipos de desenvolvimento em insetos do livro
“Conexodes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016), que representa o processo de forma muito
sucinta (A), e o livro “Biologia - Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016), que detalha melhor
0 processo de desenvolvimento dos insetos (B). A figura 3B apresenta uma baixa resolugéo, pois
o livro didatico em questao foi analisado por meio de material virtual, como ja discutido no item
Material e Métodos. Esquema elaborado pela autora.

Este equivoco supracitado foi observado no livro “Conexdes com a
Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016), em que o processo de desenvolvimento
estd ilustrado de forma pouco detalhada. Ainda que pareca um pequeno detalhe,
0 mesmo pode gerar erros consideraveis de interpretacdo pelos alunos. Outra
observagao importante, talvez mais grave, é que a colegcdo “Biologia Moderna”
(AMABIS; MARTHO, 2016) ndo apresentou ilustracbes sobre o assunto em
questdo, podendo deixar uma lacuna na compreensdo dos alunos. Os demais

livros didaticos apresentaram o proposto de forma ideal.

4.2.3. Consulta e leitura de textos complementares ou

indicacOes de livros, sites e filmes relacionados
De acordo com Vasconcelos e Souto (2003), os textos complementares
apresentados pelos livros didaticos podem garantir uma abordagem mais
atualizada, considerando que em sua maioria, tais textos sdo sobre fatos que
estdo presentes de forma mais cotidiana na vida dos alunos, e que ndo sao

obrigatoriamente exigidos pelos curriculos norteadores.
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Apés a analise desse quesito, constatou-se novamente que os dois livros
didaticos com maior percentual de paginas dedicadas tiveram um melhor
desempenho, apresentando dois textos complementares cada um. O livro “Ser
Protagonista” (CATANI et al., 2016) adicionou ao conteudo um texto sobre
acidentes provocados por aranhas e sobre a importancia das abelhas e seu risco
de extingdo. O livro “Biologia Hoje” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA,
2016) também apresentou um texto sobre aranhas, focando nas espécies mais
perigosas, e abordou também a importancia de determinadas formigas na cultura
brasileira. Ja as cole¢des “Conexdes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016),
“Biologia” (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016) e “Biologia -
Unidade e Diversidade” (FAVARETTO, 2016) apresentaram um texto
complementar cada uma, sendo respectivamente sobre entomofagia,
parasitologia e o trabalho desenvolvido no Instituto Butantad. Por fim, novamente
em um cenario ndo ideal, a colegdo “Biologia Moderna” (AMABIS; MARTHO,
2016) ndo apresentou quaisquer itens sobre o que foi analisado, como um texto
complementar, demonstrando um “engessamento” em relacdo a proposta
curricular.

Quanto as indicagbes de livros, sites e filmes relacionados pelos livros
didaticos analisados, foi observado que apenas as colecbes “Conexdes com a
Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016) e “Biologia” (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2016) propuseram uma busca complementar. De modo
respectivo, o primeiro livro propds sites relacionados a questdo das abelhas e o
filme Bee Movie, que mostra 0 modo de vida dos insetos sociais de forma ludica,
e 0 segundo propds o acesso a um site da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz),
sobre biodiversidade de insetos. Tais complementos sdo fundamentais, pois
segundo Vasconcelos e Souto (2003), os mesmos podem agucar a curiosidade e

gerar discussdes entre os estudantes, aproximando as aulas as suas realidades.

4.2.4. Importancia da tematica em diferentes aspectos
Uma tendéncia atual no ensino das mais diversas disciplinas estad no
estabelecimento de valor ao conhecimento que é ensinado, de modo que os
alunos vejam a importancia e possam despertar interesse no mesmo (BZUNECK,

2001). Desta forma, considerando a grande importancia dos artrépodes,
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evidenciadas por diversos aspectos, como ampla distribuicdo no ambiente e
amplo numero de representantes (RUPPERT et al., 2005), o presente critério de
analise focou na relevancia dada aos artrépodes pelos livros didaticos,
considerando os mais diversos aspectos de sua importancia.

Quase todos os livros didaticos apresentaram um topico, texto
complementar ou ao menos citaram fatores relacionados a importancia dos
artropodes. Dos que apresentaram a relevancia em forma de topico, destacam-se
os livros “Conexdes com a Biologia” (THOMPSON; RIOS, 2016) e “Biologia Hoje”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016), em que o primeiro abordou a
importancia ambiental, econdmica e médica do grupo, e o segundo, além de
apresentar a importancia ecoldgica, trouxe nos textos complementares sua
importancia voltada a saude, discutindo sobre algumas das espécies de aranhas
mais perigosas.

A importancia dos artropodes também foi apresentada em textos
complementares pelas colecdes “Biologia” (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2016) e “Ser Protagonista” (CATANI; et al, 2016), em que a primeira
abordou a importancia médica, voltada a parasitologia, e a segunda discutiu a
relevancia das abelhas no ambiente, trazendo, inclusive, algumas citagbes no
decorrer do texto principal acerca da importancia ecolégica, econémica, agricola e
de saude humana dos artropodes.

Ja o livro “Biologia Moderna” (AMABIS; MARTHO, 2016) citou aspectos
relacionados a importancia dos artropodes apenas no texto introdutério, sem
grandes destaques. Por fim, e mais uma vez, a colegdo “Biologia - Unidade e
Diversidade” (FAVARETTO, 2016) se mostrou problematica, por nao citar
aspectos relacionados a importancia dos artropodes. Considerando os estudos de
motivacdo académica de Bzuneck (2001), a falta de significado para o aluno pode
fazer com que os alunos se sintam desmotivados, recaindo na qualidade do

processo de aprendizagem.

4.2.5. Atividades propostas com conexdo com o cotidiano dos
alunos, criando problematizacdes
E muito comum que no decorrer ou ao final de cada capitulo ou tema os

livros didaticos apresentem atividades propostas aos alunos, com o intuito de
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auxiliar e verificar a aprendizagem por parte dos mesmos. Segundo Vasconcelos
e Souto (2003), atividades propostas que correlacionam o conteddo a problemas
diretamente ligados a vivéncia dos alunos, ou que estimulam o uso de novas
tecnologias ou realizem atividades em grupo, como ensaios experimentais,
podem ser de grande valia.

De forma explicita, apenas a colegdo “Ser Protagonista” (CATANI et al.,
2016) apresentou propostas de atividades que permeassem o0 cotidiano dos
alunos: no texto complementar sobre acidentes provocados por aranhas, em uma
sessdo chamada “Biologia no Cotidiano”, e nas questdes da sessdo “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade”. Além disso, a colegao também propés uma atividade
pratica de observacdo de artrépodes e anelideos, a fim de comparar 0s grupos,
apresentando, também, as tipicas questfes dissertativas ao final do capitulo.
Outro livro que se diferencia dos demais, € o “Biologia Hoje” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016), que além de questdes dissertativas e de
vestibular, prop6e uma atividade em grupo de pesquisa, que seria posteriormente
apresentada pelos alunos a turma.

As demais colecdes apresentaram propostas de atividades mais
tradicionais, como resolucdo de questbes abertas e de mudltipla escola, sendo
algumas de vestibular, ndo sendo observadas questbes que pudessem ser
relacionadas ao cotidiano dos alunos ou que estimulassem a reflexdo, o
guestionamento e a criticidade dos mesmos (MEGID NETO; FRACALANZA,
2003; VASCONCELOS; SOUTO, 2003).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como exposto, a problematica relacionada aos livros didaticos abrange néao
somente a composicado de conteudos, mas também, a forma como ele é utilizado
pelos professores da educacdo bésica. E ideal que os docentes tenham a
capacidade de analisa-los, a fim de selecionar aquilo que Ihes é util, de acordo
com os objetivos de suas aulas.

Ainda que os resultados tenham fornecido bons dados para discusséo, nédo
€ possivel afirmar com clareza qual o melhor ou pior conteudo de artropodes dos
livros adotados pelas escolas estaduais de Limeira, SP, visto que para
determinados aspectos um livro se destacava, e em outros critérios, outros livros
se mostravam adequados.

Entretanto, analisando os pontos positivos e negativos acumulados por
cada colecao, pode-se inferir que os livros “Ser Protagonista”, utilizado pela E. E.
“Professor Anténio Perches Lordello” e “Biologia Hoje”, utilizado pela E. E.
“Professor Paulo Chaves”, tiveram mais destaques, como na alocacdo de paginas
para a teméatica, formacdo académica dos autores, qualidade das imagens e
presenca de textos e sugestdes complementares.

Por outro lado, ha razdes para considerar que o livro “Biologia - Unidade e
Diversidade”, utilizado pela E. E. “Professor Ely de Almeida Campos”, apresentou
mais aspectos negativos, uma vez que teve a menor alocacao de paginas para a
tematica, seu autor ndo possui uma devida formacdo em Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, e no decorrer do capitulo, questdes relacionadas ao cotidiano
dos alunos néo foram evidenciadas. Entretanto, ainda que tenha acumulado mais
“erros”, considerando a literatura da area, este livro foi 0 Unico que se aproximou
da devida classificacdo biolégica dos artrépodes. Por isso € muito dificil
generalizar os materiais como totalmente bons, regulares ou ruins.

Por fim, estudos como este incitam discussbes acerca da autonomia dos
docentes em relacdo ao uso dos livros didaticos, da qualidade e eficiéncia dos
mesmos na rede publica de ensino, na forma como se d& a transposicao didatica
dos conteudos cientificos produzidos pela humanidade, e da necessidade de
novos materiais didaticos a serem implementados nas escolas, como jogos, livros

paradidaticos, aplicativos, websites etc. Tais ideias podem gerar melhorias na
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pratica docente, recaindo na efetividade do processo de ensino-aprendizagem
nas escolas publicas brasileiras.
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7. ANEXOS

Critérios de andlise

Observacbes

Clareza do texto (definicbes,

termos etc.);

Atualizacéo do texto
(conceitos e terminologia

cientifica)

Qualidade das ilustracoes
(nitidez, cor etc.) e grau de
relagdo com as informacdes

contidas no texto

Consulta e leitura de textos
complementares ou
indicag@es de livros, sites e

filmes relacionados

Importancia da tematica
(ambiental, econdmica,

medicinal, cultural etc.)

Atividades propostas com
conexao com o cotidiano
dos alunos, criando

problematizagbes

Anexo |: Quadro listando os critérios de avaliagdo dos livros didaticos, com espacos

correspondentes para observacbes, com o objetivo de auxiliar nas andlises. Adaptado de

Vasconcelos e Souto (2003) e De Aquino, De Arruda Silva e Uchbéa-Fernandes (2015).
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