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Resumo

Este trabalho analisou livros de Ciéncias do Ensino Fundamental e livros de Biologia do Ensino
Médio, verificando a distancia que mantém do conhecimento da Academia. Para diferenciar os
tipos de distanciamentos encontrados, elaborou-se uma ferramenta, por meio da qual os
distanciamentos foram classificados em duas categorias, ambas decorrentes da transposi¢édo
didatica. Uma delas seria o distanciamento vertical, originado pela transposi¢do do conhecimento
cientifico para cada nivel de ensino, sendo necessario para permitir o aprendizado para alunos de
diferentes faixas etérias. O outro tipo de distanciamento seria 0 horizontal, o qual se caracteriza
por ndo ser essencial ao aprendizado do aluno em seu nivel de ensino, sendo decorrente de seu
laxismo em relagdo ao conhecimento de referéncia. Distanciamentos das duas categorias foram
encontrados e estdo exemplificados nos resultados desse trabalho.

Palavras-chave: livros didaticos, Ensino de Ciéncias, Ensino de Biologia, conhecimento
escolar, conhecimento cientifico.

Abstract

This work has analyzed Science primary textbooks and Biology secondary textbooks, verifying
the distance between them and the Academy knowledge. To differ the types of distances found
an instrument was created so that the distances were classified in two categories, both decurrents
of the didactic transposition. One is the vertical distance, originated of the transposition of the
science knowledge to each education level, being necessary to permit the learning to students of
different ages. The other type of distance is the horizontal, which is characterized by not to being
essential to the students learning in his education level, being decurrent of the laxism in relation
to the knowledge of reference. Distances of two categories were found and they are exemplified
in this work results.

Keywords: textbooks, Science education, Biology teaching, school knowledge, scientific
knowledge.

INTRODUCAO
Os livros didaticos exercem grande influéncia sobre o que é ensinado nas escolas, tanto

no Brasil como em outros paises. Pesquisas americanas mostram 0S que 0S programas
provenientes desses livros se tornaram dominantes no ensino elementar (BALL; FEIMAN-



NEMSER,1988). Na Espanha, sdo apontados como o recurso mais utilizado, na opinido dos
alunos, ou o segundo, na opinido dos professores (INSTITUTO NACIONAL DE
EVALUACION Y CALIDAD DEL SISTEMA EDUCATIVO, 2004). Em Portugal, docentes da
escola priméaria geralmente os usam para organizar o seu ensino (CARVALHO; SILVA;
CLEMENT, 2005). No Brasil, se caracteriza como uma das principais fontes de consulta
utilizadas por professores e alunos, influenciando o trabalho pedagdgico e o cotidiano em sala de
aula (BRASIL, 2003). Sdo materiais que quando bem formulados favorecem o aprendizado
(LEE; EICHINGER; ANDERSON et al., 1993), sendo, diante de sua importancia, objeto de
estudo de varias pesquisas, tanto nacionais como internacionais.

Em geral, ao analisar os contetdos presentes nos livros didaticos as pesquisas apontam
conhecimentos considerados distantes com relacdo ao conhecimento cientifico. Serdo
mencionados aqui alguns de muitos dos trabalhos publicados.

Ao analisar conteudos de genética em livros didaticos Martinez-Gracia e Gil-Quilez
(2003), por exemplo, verificaram que esses livros ndo deixam claro que o cddigo genético e a
composicdo do material genético sdo comuns em todas as espécies.

Em Portugal, Carvalho, Silva e Clément (2005) realizaram uma analise historica de como
os livros didaticos destinados a escola primaria abordavam tépicos de digestdo. Dentre os livros
analisados mais recentes (2001-2003), a maioria das imagens representava o intestino delgado
COMO uma massa sem evidente conexao com o estdbmago e com o intestino grosso.

Quanto as pesquisas brasileiras, Ferreira e Justi (2004) realizaram uma andlise critica
sobre como livros didaticos de Biologia e Quimica destinados ao Ensino Médio abordavam o
DNA. Encontrou-se, especificamente nos livros de Biologia, modelos de DNA em desacordo
com os modelos cientificos. Ja& Mohr (2000) analisou conteudos de satude em livros destinados
aos anos iniciais do Ensino Fundamental e identificou orientacdes indevidas de primeiros
socorros, como a recomendacao do uso de pomadas para aliviar a dor de queimaduras.

Indo além das analises realizadas por pesquisas como essas, 0 presente trabalho procurou
ndo apenas identificar nos livros didaticos conhecimentos ndo aceitos pela ciéncia. Procurou-se
também considerar a necessidade do conhecimento escolar se distanciar do conhecimento
cientifico. Nao cabe aqui uma critica aos resultados das pesquisas citadas, os quais tém sua
relevancia, e sim a descricdo de uma metodologia diferenciada para analisar o afastamento entre
0 conhecimento escolar e o conhecimento académico.

A natureza do conhecimento escolar, como ele se constitui e como esta relacionado com
0s demais saberes sociais caracterizam-se como tema de estudo corrente na literatura. Lopes
(1999) afirma que o saber escolar nas disciplinas cientificas se constitui a partir da relacdo com
diferentes saberes sociais, como o saber cotidiano e o saber cientifico.

Ao abordar o conhecimento cientifico, Ziman (1985) afirma que o que garante a
confiabilidade de teorias e fatos cientificos é o consenso entre os cientistas. Para ser aceito, 0
esse conhecimento precisa primeiramente passar por uma série de criticas, que podem gerar a
repeticdo dos experimentos que lhe originaram ou a comparacao l6gica entre seus resultados e 0s
provenientes de outras investigacdes.

Bizzo (1998) apresenta cinco especificidades para o conhecimento cientifico que
justificam a sua importancia e a necessidade de ensina-lo. De acordo com tais especificidades, o
conhecimento cientifico: 1) ndo convive pacificamente com as diferentes explicacdes para o
mesmo fato; 2) apresenta uma terminologia propria, a qual se trata de um “codigo de
compactacdo” que junta informacdes agregando significados; 3) possui preferéncia pelo
simbolico, buscando afirmacdes aplicaveis a diferentes situacGes; 4) apresenta teorias
interligadas, podendo umas servir de base para outras; 5) sua introducdo na vida das pessoas é
mais tardia que o conhecimento cotidiano, devido a sua complexidade e a capacidade necessaria
para compreendé-lo. O reconhecimento da importancia de se ensinar o conhecimento cientifico
ndo significaria apresenta-lo a mesma maneira como 0s cientistas em seus congressos. A escola



pode realizar aproximacdes do conhecimento que os cientistas reconhecem como valido, apesar
de essa tarefa ndo ser facil. Para tanto, é preciso ter em consideracdo ndo apenas as
caracteristicas proprias do conhecimento, como também as caracteristicas do aluno, como sua
capacidade de raciocinio e seus conhecimentos prévios.

Chevallard (1991) considera “transposicdo didatica” o trabalho de transformar um objeto
de saber em um objeto de ensino. Ela existe devido ao fato de o funcionamento, do saber
educacional ser diferente do funcionamento académico. Um saber a ser ensinado poderia entdo
sofrer alteracGes que o transformam em objeto de ensino. Tais transformacdes sdo necessarias
para que esse elemento de saber possa ser ensinado. O funcionamento didatico possui, portanto,
a capacidade de produzir os saberes para o0 seu proprio consumo.

Concordando com Chevallard quanto a necessidade da transposicdo didatica, Forquin
(1992) considera que a educacdo escolar ndo realiza apenas uma selecdo de saberes e materiais
culturais disponiveis num determinado momento da sociedade. Para torna-los mais acessiveis e
disponiveis para as novas geracOes, seria necessario se entregar a um imenso trabalho de
reorganizacao, de reestruturacdo. A ciéncia do erudito ndo &, portanto, diretamente comunicével
ao aluno, mas necessita da intervencdo de dispositivos mediadores.

A cultura escolar é considerada por Forquin (1992) como uma “cultura segunda” com
relacdo a “cultura de criacdo ou de invencdo”. Ela € derivada e transposta e esta inteiramente
subordinada a uma funcdo de mediacdo didatica. O autor afirma que isso é possivel ver, através
dos materiais didaticos. Dessa necessidade de didatizacdo surgem os tracos morfoldgicos e
estilisticos caracteristicos dos saberes escolares, como a predominancia de valores de
apresentacdo e clarificacdo, a preocupacao da progressividade, a importancia atribuida a divisdo
formal, a abundéancia de redundancias no fluxo informacional, entre outros.

Baseando-se nesses referenciais tedricos, este trabalho apresenta uma metodologia
desenvolvida para analisar livros de Ciéncias do Ensino Fundamental e livros de Biologia do
Ensino Médio, verificando a distancia que mantém do conhecimento de referéncia.

N&o era objetivo aqui utilizar uma avaliacdo dos livros em estilo tradicional, marcando
conceitos como "errados"” ou "corretos”, mas sim através de uma analise epistemoldgica estimar
como 0s conceitos se distanciam e se aproximam do conhecimento de referéncia.

Na presente pesquisa, 0 conhecimento de referéncia é considerado aquele que é objeto de
estudo do professor em formacdo, presente, portanto, na bibliografia basica adotada no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Sdo Paulo. Esse saber apesar de ser
fruto da transposicdo didatica caracteriza-se por sua aproximagdo ao conhecimento cientifico
produzido na Academia.

Este trabalho tem como principal preocupacdo detalhar a ferramenta de andlise
desenvolvida e utilizada. Serdo também mencionados os resultados da pesquisa mencionando
alguns exemplos de distanciamentos encontrados.

Vérios estudos recentes relacionados a livros didaticos vém se preocupando
especificamente com a analise de seus conteudos. Exemplos consideraveis desses trabalhos
(ALVES; CARVALHO, 2007; EL HANI et al., 2007a; EL HANI et al., 2007b; CASTERA et
al., 2007; entre outros) foram publicados no International Meeting on Critical Analysis of School
Science Textbook, ocorrido na Tunisia nesse ano de 2007.

Sendo os contetdos presentes nos livros didaticos também foco de atencdo do presente
trabalho, pode-se considerar que ele se enquadra dentro de um tema que grande relevancia para a
pesquisa académica.

METODOS

Esta pesquisa desenvolveu-se paralelamente a outros dois trabalhos, os quais foram
resultados de um estudo colaborativo entre trés pos-graduandos da Universidade de Sdo Paulo,



que, juntos, com o professor orientador, discutiram e elaboraram a presente metodologia,
distinguindo-se quanto a sua area de pesquisa. Essa metodologia foi, portanto, também elaborada
para a andlise de contetudos de Quimica e Fisica em livros didaticos dessa area para Ensino
Médio, e de Ciéncias para o Ensino Fundamental (BIZZO; DEL CARLO; FRANZOLIN;
NARCISO JR., 2007; DEL CARLO, 2007; FRANZOLIN, 2007).

Entretanto, este artigo centralizou-se na descricao da analise de contetidos de Biologia em
livros didaticos dessa area para Ensino Medio, e de Ciéncias para o Ensino Fundamental.

Para Ludke e André (1996), a observacdo necessita ser primeiramente controlada e
sistematizada para se tornar um instrumento fidedigno de investigacdo. Esses autores dizem
ainda que “Planejar a observacdo significa determinar com antecedéncia “o que* e “o como”
observar. A primeira tarefa, pois, no preparo das observacGes é a delimitagdo do objeto de
estudo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 25).

Portanto, acreditando-se na importancia de delimitar o objeto a ser estudado e de planejar
os procedimentos que seriam tomados para concretizar a investigacdo desejada, procurou-se
delinear a metodologia desta pesquisa.

Primeiramente definiu-se o objeto da investigacdo: as aproximacdes e distanciamentos
entre o conhecimento ensinado pelos livros didaticos de Ciéncias e Biologia na Educacdo Bésica
e 0 conhecimento produzido na Academia. Posteriormente foram estabelecidos critérios para a
selecdo das amostras dos livros e dos contetidos a serem analisados €, ainda, a metodologia de
analise propriamente dita, como explanado a seguir.

Selecéo dos Livros

Pretendia-se inicialmente analisar livros que fossem utilizados em todas as séries do nivel
de ensino para o qual foram elaborados. Esse critério foi possivel de ser contemplado na escolha
dos livros de Ensino Médio. Porém, as publicac@es de Ensino Fundamental ndo se apresentam
em volumes Unicos, mas sim em volumes especificos para cada uma de suas séries. Portanto,
especificamente para esse nivel optou-se por avaliar as colecdes completas.

Ao elaborar o critério de selecdo dos livros a serem avaliados procurou-se deixar a
amostra 0 mais similar possivel para os dois niveis de Ensino Fundamental e Médio, visando
minimizar a influéncia de outras variaveis nos resultados.

O critério consistia em que metade dos livros de cada nivel de ensino (3 exemplares)
deveria fazer parte das listas de livros recomendados pelas avaliagdes do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PNLD) de 2004 e 2005 ou do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio (PNLEM) de 2007; a outra metade seria constituida de livros que ndo
constassem nessas listas.

Selecdo de Conteudos

Avaliar todos os contetdos existentes nos livros analisados seria impraticavel devido ao
rigor exigido para a presente analise e ao tempo de dedicacdo que ela requer. Diante desse fato,
foi desenvolvido um critério para a selecdo dos conteudos a serem analisados.

Duas categorias foram determinadas: na primeira, estariam aqueles conteddos que, na
avaliacdo realizada pelo PNLD, apresentaram questbes problematicas que merecem ser
analisadas nesta pesquisa como possibilidades de afastamento do conhecimento referéncia; na
segunda, estariam aqueles conteddos centrais para o ensino de Biologia. Nesse Ultimo grupo
encontram-se fotossintese, respiracdo celular e conceitos basicos de genética.

A partir dos contetdos em que o PNLD identificou problemas, foram analisados nesta
pesquisa contetdos de diversas subareas da Biologia. O conhecimento de tais problemas se deu
através da consulta dos pareceres elaborados pelos especialistas que participaram das avaliacdes



realizadas pelo PNLD. Esses pareceres foram obtidos junto a prépria equipe de avaliacdo.
Consultaram-se apenas os pareceres dos livros envolvidos na presente pesquisa.

Como no momento dessa selecdo ainda ndo havia ocorrido a avaliagdo do PNLEN, os
pareceres envolvidos nessa avaliacdo ndao foram utilizados. Os pareceres do PNLD j& abrangem
uma gama de conteudos suficiente para a presente andlise e mencionavam questfes
probleméticas encontradas nos livros didaticos relacionadas as &reas de Boténica, Ecologia,
Histologia, Microbiologia, Zoologia e Fisiologia Vegetal.

Os topicos avaliados na presente pesquisa, em cada uma dessas areas, estavam
relacionados aqueles onde a avaliacdo do PNLD encontrou problemas. Portanto, na area de
Boténica, avaliaram-se as definicdes de “polinizacdo” e “fecundacdo” em angiospermas.
Procurou-se verificar se a polinizacdo e a fecundacgdo eram tratadas como processos distintos,
como cada um desses processos era definido e qual era o produto apontado como proveniente da
fecundagdo. Investigou-se ainda como era mencionada a presenca ou auséncia de flores em
gimnospermas e angiospermas, considerando também se a estrutura estrobilo é tratada como
sendo ou ndo uma flor ou inflorescéncia. Por fim, ainda se investigou como os livros definiam a
funcdo da semente com relacdo ao embrido.

J& na area de Ecologia, analisaram-se as definicbes de ecossistema apresentadas,
enquanto na area de Histologia verificou-se como eram descritas as caracteristicas que
diferenciam os trés tecidos musculares, levando-se em conta o tipo de contragédo; o formato das
células; o numero de nucleos e sua localizagdo dentro das células; e a presenca de discos
intercalares.

Na area de Microbiologia, investigaram-se como os livros tratavam a possibilidade de
agrupamentos dentre as bactérias, e na area de Zoologia, como eram consideradas as amebas
qguanto a sua caracterizacdo como patogénicas; quais 0s termos utilizados para denominar o
revestimento do corpo dos artropodes; e como o0s peixes eram classificados dentre os vertebrados
e invertebrados.

Dentre os contetdos centrais da Biologia, foram escolhidos para a andlise: fotossintese,
respiracdo celular e conceitos basicos de genética. Sobre tais temas, procurou-se analisar topicos
que estivessem presentes tanto nos livros de Ensino Fundamental como nos de Ensino Médio.

Fotossintese e respiracdo foram escolhidas devido a sua relacdo com muitos contetidos
abordados dentro e fora da Biologia, j& que o estudo da fotossintese estd integrado com
conhecimentos de diferentes areas, e fotossintese e respiracdo celular sdo dois topicos que estdo
associados ao fluxo de matéria e energia nos ecossistemas. Esses conhecimentos servem como
base para o aprendizado de outros mais complexos.

Analisaram-se, portanto, as definicdes de respiracdo celular e fotossintese e,
especificamente sobre essa Ultima, verificou-se quais eram 0s pigmentos citados como atuantes
neste processo e seu papel; a ocorréncia do processo e dos pigmentos nos vegetais; e a relacao
entre a absorcao de luz e a coloracéo verde das plantas.

A posicdo de centralidade da genética entre os contelidos da Biologia pode ser justificada
por dois motivos basicos: primeiramente, pelo fato de os conhecimentos dessa area serem
essenciais para o estudo e compreensdo da Biologia Vegetal, Animal ou Microbiana; em
segundo lugar, pelo fato de a genética, como nenhuma outra disciplina, se encontrar dentre 0s
aspectos de interesse humano em uma posi¢cdo central. Ela est4d presente na vida cotidiana,
tornando-se impossivel ignorar suas descobertas (GRIFFITHS, et al., 2006, p. 2).

Portanto, nesta pesquisa, selecionaram-se para andlise conteudos béasicos de genética
envolvendo as definicbes de material genético, DNA, cromossomo e gene, Cromossomos
homdlogos, homozigoto e heteterozigoto, alelos e fenotipos dominantes e recessivos, genotipo e
fenotipo.

Selecéo de bibliografia de referéncia



A andlise consistiu na comparagdo de como tais conteudos apresentados nos livros
selecionados de Ensino Fundamental e Médio se aproximavam da referéncia.

Utilizou-se como bibliografia de referéncia aquela adotada pelo curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade de Sdo Paulo nos anos de 2005 e 2006. Essa bibliografia foi
oficialmente aprovada pelo Conselho de Graduacdo e encontrava-se presente nas ementas das
disciplinas disponiveis no site <www.sistemas.usp.br> (Acessos em 01 jan. 2005 e 28 fev.
2006).

Essa bibliografia foi adotada como referéncia tanto pelo fato de a transposicao didatica ai
presente estar mais proxima do conhecimento cientifico, quanto pelo fato de esta ser referéncia
para a formacdo do professor licenciado em Biologia. Entretanto, ndo serd discutida a sua
acuidade. Apesar de acreditar que tais bibliografias sdo passiveis de controvérsias ou erros, nao
caberd ao escopo da presente pesquisa investiga-los. Confiou-se, portanto, que essa bibliografia,
por ser aprovada pelo Conselho de Graduacgdo de uma conceituada universidade para a formacao
de futuros licenciados em Biologia, apresentaria uma determinada qualidade que mereceria certa
credibilidade.

Ferramenta de analise

Apds uma andlise inicial de todo o conteido selecionado, elaborou-se uma ferramenta
que permitisse diferenciar os tipos de distanciamentos encontrados.

Os distanciamentos foram classificados em duas categorias, ambas decorrentes da
transposicdo didatica. Uma delas seria o distanciamento vertical, o qual é originado pela
transposicdo do conhecimento cientifico para cada nivel de ensino, sendo necessario para
facilitar o aprendizado para alunos de diferentes faixas etarias. Este estd representado por um
eixo central, e todos 0s conhecimentos que estdo inseridos dentro do cone que o rodeia seriam
provenientes de um distanciamento dessa categoria (figura 1). No eixo representado na figura 1
pela reta v estdo inseridos os conhecimentos que possuem um maior rigorismo com relacao a
referéncia. Os conhecimentos que se localizam dentro deste cone (exemplificados por pontos na
figura 1) ai se encontram também devido ao seu rigorismo, ou exatiddo, com relacdo a
referéncia; porém, seu rigor varia conforme o componente etario académico.

O outro tipo de distanciamento seria 0 horizontal. Este se refere ao distanciamento em
relacdo ao eixo determinado pelo rigorismo e, portanto, gera conhecimentos que se encontram
fora do cone que o rodeia. Pode caracterizar-se por ser um artificio utilizado por quem ensina
com o objetivo de facilitar a aprendizagem, mas ndo esta relacionado ao componente etario-
académico. Esse distanciamento seria decorrente do laxismo, ou seja, da flexibilidade do
conhecimento ensinado com relacdo ao rigorismo relacionado & referéncia. Entretanto, é
importante esclarecer que os conhecimentos provenientes desse distanciamento ndo se resumem
a erros conceituais, embora também possam estar nessa categoria, mas sdo conhecimentos que
possuem diferentes naturezas. Portanto, um conhecimento que se distancia horizontalmente da
referéncia pode tratar-se, por exemplo, de um conhecimento cotidiano, ou um conhecimento
criado por quem ensina visando utiliza-lo apenas como estratégia didatica, ou até mesmo um
conhecimento caracterizado como uma incorrecdo, a qual se diferencia do erro conceitual, por
ndo impedir que posteriormente o aluno construa um conceito correto.

Como se pode notar na figura 1, a base do cone possui um maior didmetro decorrente da
maior necessidade de transposicGes didaticas nas séries iniciais da escolarizacdo, visando
apropriar o conhecimento a capacidade de compreensdo prépria a faixa etaria do aluno. O cone
se estreita ao longo dos niveis de ensino devido a menor necessidade de transposicdes didaticas.
Uma determinada transposicdo pode ser necessaria para que ocorra o aprendizado no Ensino
Fundamental; entretanto, o rigorismo se estreita no decorrer dos niveis de escolarizacdo. Dessa
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forma, um determinado conhecimento transposto didaticamente pode estar inserido no cone
durante o Ensino Fundamental, caracterizando-se como um distanciamento vertical
(exemplificado na figura 1 pelo ponto c¢;, na faixa do Ensino Fundamental). Entretanto, esse
mesmo conhecimento pode se caracterizar como um distanciamento horizontal, quando no
Ensino Médio nédo se torna mais necessario para que a aprendizagem ocorra (exemplificado na
figura 1 agora pelo ponto ¢, localizado na faixa do Ensino Médio).

Ciéncia de Referéncia

Ensino Supenor

Ensino Médio

Ensino Fundamental
b

Figura 1. Representagdo de possiveis tipos de distanciamento encontrados entre os conhecimentos ensinados
nos diferentes niveis de ensino e aqueles apresentados pela referéncia. O eixo v refere-se ao componente etario
académico, onde estdo localizados os distanciamentos verticais que possuem um maior rigorismo com relacdo
a referéncia. O cone que o rodeia abriga os demais conhecimentos, que se distanciam verticalmente da
referéncia nos diferentes niveis de ensino. Verifica-se que estdo representadas trés faixas distintas de
conhecimentos, sendo uma correspondente aos conhecimentos ensinados no Ensino Fundamental, outra
correspondente aos conhecimentos ensinados no Ensino Médio e finalmente a correspondente aos
conhecimentos ensinados no Ensino Superior. Cada ponto destacado representa um conhecimento dentre
muitos outros ensinados. O ponto a refere-se a um conhecimento ensinado no Ensino Fundamental que se
distancia verticalmente da referéncia e, portanto, localiza-se dentro do cone. O ponto b refere-se a um
conhecimento também ensinado no Ensino Fundamental que se encontra distanciado horizontalmente da
referéncia e, portanto, localiza-se fora do cone. Ja o0 ponto c¢; representa um conhecimento que, ao ser
ensinado no Ensino Fundamental, caracteriza-se como decorrente do distanciamento vertical, pois é
proveniente de uma transposicao didatica necessaria ao nivel de ensino correspondente. Entretanto, devido
ao maior rigorismo no Ensino Médio, esse mesmo conhecimento, representado agora pelo ponto c,, encontra-
se afastado horizontalmente ao ser ensinado nesse nivel de ensino, caracterizando-se como um laxismo com
relacdo a referéncia.

A sensibilidade da ferramenta de analise ndo pretende estabelecer juizos definitivos sobre
conteldos de livros didaticos, mas realizar, em bases comparativas, um escrutinio da
proximidade de partes do livro didatico em relacdo a bibliografia de referéncia. Ao apresentar
essas caracteristicas, o presente estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa. Seus dados
sdo descricbes comparativas entre 0s conhecimentos presentes nos livros didaticos e aqueles
encontrados na literatura de referéncia. Seu foco de interesse ndo esta no produto, ndo consiste
na verificacdo dos resultados do ensino, e sim em seu processo. Desse modo, ¢ através do livro
didatico que se realiza a analise desse processo, a qual investiga a relacdo de proximidade e
distanciamento entre o conhecimento ensinado por meio de tais materiais didaticos e o0s
conhecimentos de referéncia. Sendo a questdo de esta investigacdo verificar como os livros
didaticos se distanciam ou se aproximam da referéncia, ndo seria possivel formular hipdteses
anteriores a respeito de tais distanciamentos ou aproximagfes, sendo, portanto, necessario
analisar tais conhecimentos em toda sua complexidade.



Esta pesquisa também se caracteriza como um estudo epistemologico. Portanto, 0s
julgamentos envolvidos na analise e seus resultados estdo relacionados ao olhar de quem
investiga, o qual esta inserido numa esfera de conhecimento particular.

Trata-se ainda de uma investigacdo que se diferencia de outros estudos que pretendem
emitir julgamentos sobre a¢Ges governamentais, ou questionar seus resultados, ou ainda elogiar
ou criticar comissoes de avaliagdo, em bases pessoais. Trabalhos como a dissertagdo de mestrado
de Flavia Ledo (2003) e outros trabalhos do mesmo grupo, ao tomar a¢fes governamentais como
se trabalhos académicos fossem, incorrem em erros elementares. De um lado, exigem elementos
académicos de acOes governamentais, o que € evidentemente descabido.

Trabalhos académicos podem ser inconsequentes, no sentido de ndo conduzirem a
nenhuma consequiéncia, como, aliés, foi precisamente o caso do trabalho citado, que ndo foi
aceito para publicacdo em nenhum veiculo com arbitragem independente. De outro lado, tais
pecas laudatérias dependem de uma solene desconsideracdo da producdo bibliogréfica
académica da éarea, evidenciada pela selecdo arbitraria e enviesada dos elementos tedricos a
serem trazidos a lume ou obscurecidos.

Por fim, acrescente-se ainda o fato de ser necessario esconder 0s enormes interesses
econémicos envolvidos na producdo de “contra-pareceres” a mando de companhias editoras
nacionais. Esse comércio negocia afirmacdes que sustentam que a frase “o céu € azul” constitui
erro conceitual. Entendemos que existem questdes metodoldgicas, do ponto de vista académico,
e ético, do ponto de vista institucional, que podem invalidar iniciativas que procurem estabelecer
uma competicdo entre avaliagdes governamentais ou langar sobre elas julgamentos definitivos
com forte viés corporativo, camuflando-se como pecas académicas.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram que os distanciamentos entre 0s conhecimentos presentes
nos livros de Ensino Fundamental e Ensino Médio e os conhecimentos de referéncia decorrentes
da transposicdo didatica podem ser considerados de naturezas distintas. Foi possivel trata-los,
portanto, como distanciamentos com componentes essencialmente diferentes.

Os distanciamentos verticais eram aqueles necessarios para permitir o aprendizado do
aluno e que seriam decorrentes da necessidade de adequar o conhecimento a capacidade de
compreensdo correspondente a faixa etaria do aluno.

Dentre os distanciamentos verticais identificados nos livros didaticos analisados,
verificou-se, por exemplo, que ha autores que afirmam que a polinizacdo nas angiospermas seria
o transporte de grdos de pdlen de uma flor para outra, enquanto a referéncia considera que esse
fendmeno consiste na transferéncia do polen de uma antera para um estigma. A referéncia,
portanto, deixa claro que a polinizacdo ocorre com o transporte do grdo de pélen entre partes
especificas da flor. Entretanto, esse distanciamento é necessario nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, j& que uma maior aproximacao com relacdo a referéncia exigiria que alunos desse
nivel de ensino tivessem claros os conceitos de antera e estigma.

Outro distanciamento vertical foi encontrado nas defini¢des de fotossintese. Ao falar
sobre o produto desse processo a referéncia menciona a producdo de compostos carbonados, ou
ainda carboidratos. Entretanto, alguns livros didaticos, preocupando-se em adaptar o contetdo
abordado ao nivel de ensino ao qual se destinam, utilizam-se distanciamentos verticais
mencionando que a fotossintese é responsavel pela producdo de alimentos nos vegetais.

Ja os distanciamentos horizontais ndo sdo necessarios para a faixa etaria para a qual estdo
destinados; entretanto, ndo se referem necessariamente a erros conceituais ou a fatores que
dificultam a aprendizagem do aluno.

Ha livros analisados, por exemplo, que utilizam os termos “carapacga”, “casca” ou
“armadura” para se referirem ao exoesqueleto dos artropodes. Esses termos utilizados pela



linguagem cotidiana ndo precisariam ser necessariamente utilizados para que os alunos de
determinados niveis de ensino compreendam quais sao as caracteristicas proprias desses animais.
Os autores poderiam optar por utilizar o termo “esqueleto externo”, o qual, apesar de néo ter sido
identificado na referéncia, estd mais proximo do termo “exoesqueleto” e inclusive facilita a
compreensdo de seu significado.

Entretanto, o fato de tais autores optarem por utilizar os termos “casca”, “armadura” e
“carapaca” pode ser decorrente da preocupacgdo de aproximar o conhecimento a ser ensinado do
conhecimento cotidiano. Nesse caso, ele ndo teria a intencdo de aproximar o conhecimento a
capacidade de compreensdo propria de uma determinada faixa etaria, mas sim de aproximéa-lo do
que ja é conhecido pelo aluno.

Apesar de a utilizagdo de tais termos caracterizar um distanciamento horizontal, ela ndo
acrescenta obstaculos epistemoldgicos a aprendizagem dos alunos, principalmente no Ensino
Fundamental, onde h& necessidade maior de adaptar os conteudos escolares ao nivel cognitivo e
cultural dos alunos. Sua utilizacdo ndo impede que os alunos posteriormente compreendam o que
é 0 exoesqueleto.

Entretanto, muitos distanciamentos horizontais encontrados podem dificultar a
aprendizagem do aluno. H& livros que, ao apresentar um conhecimento, promovem
generalizacBes excessivas. Foram, por exemplo, encontradas em livros de Ensino Fundamental
afirmagdes que diziam que as amebas sdo exemplos de protozoarios que causam danos a saude.
Né&o fica claro, portanto, que nem todas as amebas sdo patogénicas; ao contrario, o aluno podera
interpretar que todas as amebas sdo causadoras de doenca. Portanto, posteriormente, ficara mais
dificil de o aluno compreender que existem amebas indcuas, se inicialmente aprender exatamente
0 contrério.

Para citar apenas mais um exemplo dentre os muitos identificados entre os resultados,
poder-se-ia mencionar o distanciamento horizontal encontrado sobre respiragdo anaerdbia e
fermentacdo. Enquanto a referéncia considera tais vias como diferentes, certos livros didaticos as
consideram como 0 mesmo processo. A referéncia deixa claro, inclusive que o processo de
respiracdo anaerobia é realizado por bactérias especificas e que o aceptor de elétrons dessa via é
diferente dos utilizados nas vias fermentativas. O tratamento de tais processos como iguais gera
um grave obstaculo epistemol6gico para a compreensao de suas diferencas.

Alguns exemplos adicionais de distanciamentos horizontais identificados em livros de
Ensino Fundamental e em livros de Ensino Médio estdo presentes na tabela 1.

Tabela 1. Alguns distanciamentos identificados entre os conhecimentos apresentados nos livros utilizados
para a formacdo de professores nos Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e os
conhecimentos apresentados nos livros de Ensino Fundamental e Médio.

Conhecimento de Referéncia (Presente nos livros
utilizados na formacéo de professores nos cursos Livros didaticos de Ciéncias e Nivel
de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biologia de
Biolbgicas) ensino
Flores consideradas como caracteristica especial Refere-se a presenca de flores nas | EF e
das plantas do grupo das angiospermas plantas do grupo das EM
gimnospermas
Menciona a existéncia de amebas ndo patogénicas | As amebas sdo caracterizadas EF
apenas como patogénicas
As folhas ndo sdo unicamente mencionadas como | Ocorréncia de fotossintese EFe
local de ocorréncia da fotossintese mencionada apenas nas folhas EM
A cor verde caracteristica das plantas, € justificada | A cor verde da clorofila, e como | EF




pelo fato de a clorofila refletir a luz verde. conseqliéncia a das plantas, €

justificada pelo fendmeno de

absorcdo dos raios luminosos
Menciona a respiracdo anaerobia e a fermentagdo | Menciona a fermentacdo como EM
como vias diferenciadas de oxidacdo anaerdbia um tipo de respiracao anaerdbia
Menciona as vias anaerdbias de obtencdo de Considera que na auséncia de EF
energia utilizada pelos organismos oxigénio ndo € possivel

organismos obterem energia
Diz que o tipo de dominéancia é determinado pelas | Diz que o carater dominante é EM
funcdes moleculares dos alelos de um gene determinado pela forca do gene
Cita casos de co-dominancia nos quais, em Define heterozigose como um EM
heterozigose, ambos os alelos podem se expressar | fenébmeno no qual ambos os alelos
igualmente se expressam diferentemente
Menciona a existéncia de 22 pares de Menciona a existéncia de 23 pares | EM
cromossomos homologos em células humanas de cromossomos homologos em

células humanas
A dominancia e a recessividade sdo tratadas como | Define dominante como 0 mais EF
simples propriedades de como os alelos atuam, geral e difundido
nédo sendo definidos em termos do quanto sdo mais
comuns na populacédo

Esta pesquisa encontrou uma freqiiéncia de distanciamentos horizontais nos conceitos de
livros de Ciéncias do ensino fundamental de 0,27, significativamente maior do que a encontrada
nos livros de Biologia de ensino médio, que foi de 0,17.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma hipGtese para justificar esses resultados seria que os livros de Ensino Médio
apresentariam uma menor frequéncia de distanciamentos horizontais, por seus autores utilizarem
como referéncia os conhecimentos avaliados nos exames vestibulares. A preocupacgédo dos livros
de Ensino Médio com os exames vestibulares foi evidenciada pelo grande nimero de questdes
que todos os exemplares apresentam retiradas desses exames, situacdo que ndo ocorre nos livros
de Ensino Fundamental.

Essa hipotese foi corroborada pelos resultados encontrados na pesquisa, pois foi possivel
introduzir elementos quantitativos na analise, que ndo cabe expor nesse espago, e verificar que 0s
distanciamentos horizontais sdo mais significativos nos livros de Ensino Fundamental. No
entanto, para colher elementos mais consistentes seria necessario agregar outras variaveis, o que
foge ao escopo do presente artigo.

A literatura também identificou conhecimentos similares aos encontrados por esta
pesquisa (KAWASAKI, 1998; MOHR, 2000) ou pertencentes ao mesmo contetddo (EL-HANI, et
al. 2007a) que por se afastarem do saber cientifico poderiam evidenciar exemplos de
distanciamentos horizontais. A transposicdo didatica ou a adequagcdo do conhecimento ao
desenvolvimento do aluno sdo abordadas por alguns trabalhos (FERREIRA, 2004; CASTERA,
et al. 2007; EL HANI et al., 2007b) quanto a sua falta, sem a mengéo de exemplos que poderiam
ser considerados como distanciamentos verticais. Portanto, a ferramenta elaborada pode ser (util
para novas abordagens nas analises de contetdos de livros didaticos.

Diante da importancia dos livros didaticos na determinacdo do conteudo a ser ensinado
nas salas de aula brasileiras, cabe questionar se os professores estariam preparados para
identificar os distanciamentos horizontais, uma vez que existe a possibilidade de determinados




distanciamentos dificultarem a aprendizagem dos alunos. Acredita-se que professores mais bem
qualificados para saber 0 que estdo ensinando e materiais didaticos de melhor qualidade sejam
aliados na tarefa de colaborar com a transposicdo didatica e seu proposito de zelar pela
aprendizagem dos alunos.
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