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RESUMO

A presente pesquisa analisa como o processo histérico de construcdo do
conceito de célula é apresentado nos livros didaticos de Biologia aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Tal investigacdo foi
desenvolvida com livros da 12 série do Ensino Médio das noves colecGes de
Biologia aprovadas pelo PNLD 2015, cuja anélise é fundamentada na didatica
da Pedagogia Histdrico-Critica (PHC). Para analisar os dados, foi construida
uma matriz de andalise pautada nos Estatutos Estruturantes da Biologia
propostos por Nascimento Jdnior (2010), com aspectos técnicos e
pedagdgicos, que possibilitou compreender a visdo de mundo, Ciéncia e
Biologia nesses livros. Os resultados obtidos deixam evidente que a
construcdo do conceito de célula é permeada por meio de uma visdo
ontologico-mecanicista da Biologia, na qual a Ciéncia é considerada linear, e
a producgdo cientifica, uma atividade individual. Com isso, esta pesquisa
contribui para desvelar o livro didatico como um recurso didatico que pode
levar a um trabalho docente alienante, ja que revela o modo de apresentacao
do conhecimento, que pode ser acritico e a-histérico em oposi¢cdo ao proposto
pela PHC.

Palavras-chave: Citologia. PHC. PNLD. Recurso didatico. Teoria Celular.



ABSTRACT

The present research analyzes how the historical process of constructing the
concept of a cell is presented in Biology textbooks approved in the National
Program Textbook (PNLD). This investigation was developed with books of
the first year of high school of the nine Biology collections approved in the
PNLD 2015, whose analysis based on the didactics of Historical-Critical
Pedagogy (PHC). In order to analyze the data, a matrix of analysis was built
based to the Statutes Structuring of Biology proposed by Nascimento Junior
(2010), with technical and pedagogical aspects, that made possible to
understand the world view, Science and Biology in these books. The results
obtained make it evident that the construction of the cell concept is permeated
through an ontological-mechanistic view of biology, in which science is
considered linear, and scientific production, an individual activity. Thus, this
research contributes to unveiling the textbook as a didactic resource that can
lead to an alienating teaching work, since it reveals the presentation mode of
knowledge, which can be uncritically and a-historical in opposition to
proposed by the PHC.

Keywords: Cytology. PHC. PNLD. Didactic resource. Cellular Theory.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa de dissertacdo é fruto de inquietacGes que surgiram ao
longo de minha formacdo académica e profissional. Desde quando iniciei o
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, fui aperfeicoando minhas
leituras na area de ensino de Ciéncias e ficando encantada com o mundo da
Biologia.

No Ensino Médio, eu adorava as aulas de Biologia que apresentavam
descobertas sobre o lado microscopico das Ciéncias Naturais. Foi, entdo, que
no segundo semestre de 2008, ingressei na graduacdo em Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, na Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC-
Goiads). No decorrer de minha graduacdo, pude participar de diversas
discussdes na area de Biologia e de Formacdo de Professores, por meio das
disciplinas e eventos realizados. Além disso, o papel desempenhado pelos
professores nas diferentes disciplinas cursadas, principalmente nos estagios
supervisionados, foram fundamentais para meu envolvimento com as questdes
da Educacédo e suscitaram a vontade de compreender 0s processos de ensino-
aprendizagem, levando-me a ampliar as leituras direcionadas ao fazer
pedagogico.

De forma concomitante a minha graduacdo, entre maio de 2010 e
dezembro de 2012, atuei como estagiaria da Pro-Reitoria de Graduacdo da
Universidade Federal de Goias (UFG). Durante esse estagio, estive na
secretaria do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECM) da UFG, localizado no Planetario da UFG, o que me
aproximou da &rea de Educacdo em Ciéncias e me instigou ainda mais a
continuar os estudos na perspectiva de melhor me qualificar para minha
profissdo. Outro fator motivador da profissdo foi o contato diario com o
professor Juan Bernardino Marques Barrio, que me demonstrou o privilégio
de ser professor e o quanto €é importante atuar na Educacdo, buscando
construir nossos sonhos.

Minha experiéncia profissional como professora teve inicio em 2013,
quando assumi aulas de Biologia e Ciéncias para o Ensino Médio e Ensino

Fundamental, respectivamente, numa escola da rede publica estadual de
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Goiés, no municipio de Aparecida de Goiédnia. Nessa escola, pude vivenciar
diversas dificuldades encontradas no ensino publico e como o livro didatico
(LD) é muito utilizado em sala de aula. Além disso, nas aulas do 12 série do
Ensino Médio, observei que os alunos tinham muita dificuldade com
conteddos subjetivos, como o estudo da célula; em especial, por se tratar de
um constituinte da vida, que é microscdpico. Como consequéncia, esses
alunos, ao chegarem a 3?2 série, enfrentavam problemas para entender os
contetdos de Genética, cujo pré-requisito sao os conceitos da Citologia, que
deveriam ter sido apreendidos durante a 12 série.

Com isso, percebi a importancia de continuar meu processo formativo
como forma de investir em minha qualificacdo profissional. Assim, no ano de
2014, iniciei o curso de especializacdo em Tecnologias Aplicadas ao Ensino
de Biologia (ETAEB), oferecido pelo Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB),
da UFG, em parceria com o Programa Universidade Aberta do Brasil (UAB).
No decorrer dessa especializacdo, aprendi diferentes estratégias/metodologias
de ensino que proporcionaram melhorias em minha atuacdo como docente.

Nesse mesmo ano, recebi o convite da professora Marilda Shuvartz e do
professor Leandro Gongalves de Oliveira para participar como apoio
administrativo no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de
2015, para os livros de Biologia. Foi nesse periodo que me apaixonei
definitivamente por esse recurso didatico. Ao participar de todo o processo de
avaliacdo do LD, pude vivenciar e compreender a importancia deste no
processo de ensino-aprendizagem e suas implicagdes ao processo educativo.

No final do curso de ETAEB, no segundo semestre de 2015, produzi um
trabalho de conclusdo, o qual optei por pesquisar sobre como os tipos basicos
de celula (eucarionte e procarionte) sdo abordados nos livros didaticos
aprovados pelo PNLD 2015. Conclui que as cinco cole¢gdes analisadas
abordavam os tipos basicos de célula, intercalando a linguagem verbal e
visual, e que algumas tinham sugestdes de textos complementares e
experimentos praticos que auxiliavam no processo de construcdo desse
conteddo aos alunos. Entretanto encontrei nos livros analisados alguns erros
conceituais referentes as organelas citoplasmaticas, a estrutura da membrana
plasmatica e a evolugcdo das células eucariontes, alem de diagramacdo mal-
elaborada (PINHEIRO, 2015).
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Com o término dessa especializacdo e motivada a buscar mais
conhecimentos nessa area, candidatei-me a uma vaga como discente do
PPGECM, nivel mestrado. Com a aprovacdo no programa, iniciei os estudos,
em 2016, tendo como objeto de pesquisa a analise do conceito de célula nos
livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD 2015. Logo, para o
mestrado, questionava-me por que a Teoria Celular era demonstrada nos
livros didaticos como resultado de pesquisas de trés cientistas — Robert
Hooke, Theodor Schwann e Matthias Schleiden — sem valorizar os trabalhos
de outros pesquisadores da mesma época e sem contextualizar os enunciados e
conceitos referentes a essa teoria, possibilitando a compreensdo da teoria
como um conhecimento pronto e acabado da mente de génios.

Assim, o objeto de estudo desta pesquisa foi sendo construido no
embate tedrico com as disciplinas cursadas no primeiro ano de mestrado,
pelos eventos que participei, pelas leituras mais aprofundadas e pelas
discussbes realizadas com meu eterno orientador professor Juan Bernardino
Marques Barrio.

Infelizmente ele veio a falecer em agosto de 2017, mas fica comigo o
modo como sempre me motivou e ensinou a buscar novos conhecimentos,
dando um carater mais humanitario para a pesquisa na area do ensino de
Ciéncias. Ndo obstante a isso, fui muito bem-acolhida pelos professores José
Rildo de Oliveira Queiroz e Adda Daniela Lima Figueiredo Echalar como
novos orientadores, que possibilitaram que este trabalho amadurecesse
mediante um olhar mais pedagdgico.

Panorama sobre a pesquisa com livros didaticos no Brasil

Associado a meu interesse nesta tematica, encontramos numerosas
pesquisas, em ambito nacional e internacional, que apontam a importancia do
LD no processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa sobre o LD acontece
desde a década de 1970, com trabalhos que destacam a qualidade das colec¢des
didaticas, os problemas, as criticas quanto a analise do livro e as solucdes
para melhorar sua organizacdo e as abordagens cientificas, como os resultados
obtidos por Freitag, Motta e Costa (1987), Lajolo (1996), Megid Neto e
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Fracalanza (2003), Ferreira e Selles (2005), Fracalanza (2006), Andrade
(2012), Gallich (2012), Martins (2012), Silva (2014) e Neves (2015).

A titulo de revisdo de literatura, foi realizado um levantamento das
producGes de dissertacOes e teses, na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacfes (BDTD) da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes)t.

Para esse levantamento, foram utilizadas as seguintes palavras-chaves:
livro didatico de Biologia; Citologia; Teoria Celular; e Célula. Inicialmente,
foram encontrados 986.859 trabalhos, que, apds refinada a busca para a area
de conhecimento de “Educac¢do, Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica”,
foram reduzidos a 70.557. Dentro dessa area, selecionamos como é&rea de
concentracdo “Ensino de Ciéncias e Matematica, Ensino de Biologia e Ensino
de Ciéncias”, totalizando 2.007 trabalhos. Por fim, ao refinarmos para a area
de “Ensino de Ciéncias e Matematica”, por ser a area na qual o programa se

encontra, identificamos 1.419 trabalhos (Figura 1).

Figura 1 — Panorama do levantamento realizado das Disserta¢cGes e Teses sobre o estudo
do conceito de célula em livros didaticos de Biologia

[ Panorama Geral

Area de Conhecimento - Educagdo, Ensino e
Ensino de Ciéncias e Matematica

I:lArea de Concentracdo - Ensino de Ciéncias e
Matematica, Ensino de Biologia e Ensino de

Ciéncias

l:l Area de Concentracdo - Ensino de Ciéncias e
Matematica

| Livro didatico de Biologia e Citologia

Fonte: elaborada pela autora.

! Disponivel em: <http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em: out.
2017.
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Dentre esses diversos trabalhos que abordavam sobre LD e ensino de
Biologia, encontramos quatro dissertacGes e uma tese que analisaram LD de
Biologia e/ou Ciéncias que pesquisaram a Biologia Celular ou o conceito de
célula (Quadro 1).

Quadro 1 — Dissertacdes e Tese que analisam Biologia Celular em livro didatico
encontrados na BDTD da Capes

Autor Ano de Modalidade | Instituicao Titulo
defesa
A Teoria Celular em livros
Elda _Crlstlna 2014 Dissertagio UEPR dldla_tICOS de _ Biologia: uma
Carneiro da analise a partir da abordagem
Silva histérico-filoséfica da Ciéncia
O papel do livro didatico no
Elisa ensino de Biologia Celular:
Benchimol 2015 Dissertacéo UFRJ inconsisténcias e enganos em
Biologia Celular encontrados em
livros didaticos
Michel O livro didatico de Biologia e a
Soares 2011 Dissertacao FURG L X . 9
; teméatica Citologia
Caurio
. Abordagem do conceito de
Ricardo Célula: uma investigacdo a partir
Ferreira das 2015 Tese UFRPE NPT gac P
Neves das contr|b~un;oes do_ Modelo de
Reconstrugdo Educacional (MRE)
Tercio Historicidade e atualidade do
Augusto . x estudo da célula nos livros
Penteado 2014 Dissertagdo | UNICAMP didaticos de Ciéncias do Ensino
Barbosa Fundamental

Fonte: elaborado pela autora.

A pesquisa de Silva (2014) buscou analisar quais as concepg¢des sobre a
natureza da Ciéncia estdo presentes nos livros didaticos de Biologia
aprovados pelo PNLD 2012 e em livros universitarios, quando abordam a
Teoria Celular. Para isso, utilizou uma abordagem quali-quantitativa do tipo
documental e, por meio da analise de conteddo proposta por Moraes (1999),
estabeleceu categorias, a priori, a partir das possiveis deformacdes que
podem estar sendo transmitidas no ensino de Ciéncias, acerca das visfes de
Ciéncia.

A autora constatou ainda que os autores de livros didaticos devem
ampliar sua formacdo com estudos histdricos-filos6ficos sobre a
Ciéncia/Biologia ou estabelecer parcerias com historiadores especializados da
Ciéncia, procurando evitar que a Historia e Filosofia da Ciéncia sejam

apresentadas sob uma perspectiva deformada nos livros de Biologia.
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O trabalho de Barbosa (2014) identificou como o estudo da célula e da
historia de seu descobrimento e desenvolvimento sdo apresentados nos livros
didaticos de Ciéncias aprovados pelo PNLD 2011. Pautado na analise de
conteddo de Bardin, estabeleceu categorias, a priori, descrevendo a estrutura
e 0 padrdo de distribuicdo do contetdo sobre células, ressaltando suas
caracteristicas e propriedades. Com isso, verificou que existe uma grande
deficiéncia de contetudos contextualizados sobre as células e sua historicidade
nesses livros.

Caurio (2011), por meio de um roteiro de analise, buscou identificar
como a temética Citologia foi abordada nos livros didaticos de Biologia do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) 2009, analisando
a presenca de figuras, tabelas, quadros comparativos e leituras
complementares, além de observar a abordagem do tema e a andlise de
conceitos, como a divisao celular. Com isso, percebeu que, em alguns livros,
as figuras utilizadas ndo séo mencionadas ao longo do texto, havendo ainda a
presenca de erros conceituais, termos técnicos sem explicacdo dos mesmos,
leituras complementares e sugestdes de experimentacéo.

Procurando relacionar o LD a atuacdo docente, Benchimol (2015)
analisou os livros didaticos de Biologia mais adotados pelos professores do
municipio do Rio de Janeiro, especificamente para a area de Biologia Celular.
Por meio de aplicacdo de questionarios a esses professores, identificou que
95% dos professores entrevistados utilizam o LD em sala de aula, e que esses
livros apresentam incorrecdes conceituais, redundancias e uma linguagem
cientifica ja ultrapassada que podem levar a conceitos equivocados tanto para
0 professor como para o aluno.

De forma mais detalhada, Neves (2015) investigou a abordagem do
conceito de célula com licenciandos do 7° periodo do curso de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco, por meio do Modelo de
Reconstrucdo Educacional. Assim, dividiu a pesquisa em trés etapas (Analise
da Estrutura do Conteudo, Analise do Significado Educacional e Construcéo
da Instrucdo), sendo que, na primeira, utilizou os livros didaticos do Ensino
Medio e Superior para observacdo do conceito de célula, identificando que o
mesmo possuia uma abordagem histdrica, aspectos morfofisiolégicos e de

carater sociocientifico com diversas imagens para complementar o contetdo.
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Esses trabalhos buscavam correlacionar alguns conceitos ou conteddos
expostos nos livros didaticos com as diversas praticas pedagogicas utilizadas
em sala de aula, sem, no entanto, utilizar uma teoria pedagodgica para
subsidiar a anéalise dos mesmos.

Na revisdo de bibliografia realizada por Echalar (2016), foram
identificadas 67 publicacfes que fizeram andalise de recurso didatico para o
ensino de Ciéncias da Natureza, entre 2011 e 2015. Destas publicacdes, 27
pesquisas (40,3%) tiveram como objeto de estudo o LD. Ao entrar em contato
com o autor da dissertagdo e analisar a planilha de dados disponibilizada por
ele sobre os 27 artigos supracitados, percebemos que 19 sdo referentes ao
conteudo de Ciéncias (7) e Biologia (12), e os demais relacionados aos
conteudos de Quimica e Fisica. Os conteddos discutidos nos artigos versam
sobre: eletricidade, radiagdes ionizantes, micologia, evolugdo, geradores de
energia elétrica, atividades didaticas experimentais, dengue, ligac¢des
quimicas, comportamento animal, saude, flutuacdo nas populacGes,
conservacdao da natureza, Termodindmica, Astronomia, sistema nervoso,
género, teias e cadeias alimentares, grafico cartesiano, Zoologia de
Vertebrados, modelos atdmicos, bioma Caatinga e Fisica Nuclear. O conteudo
mais discutido nos estudos com LD é o de evolucao.

Sendo assim, Vasconcelos e Souto (2003, p. 93) afirmam que os livros
didaticos “representam em muitos casos o unico material de apoio didatico
disponivel para alunos e professores”. Tal fato é uma realidade no contexto
brasileiro devido as poucas condi¢cdes materiais que as escolas publicas
possuem, além de uma excessiva jornada de trabalho do professor, que
dificulta ou impossibilita a busca em outros recursos didaticos. Esta
afirmacdo corrobora com os resultados encontrados por Benchimol (2015),
além de justificar o fato de utilizarmos esse material como objeto de
pesquisa.

Autores como Selles e Ferreira (2004) e Fracalanza (2006) reforcam
que os livros didaticos sdo utilizados como fonte priméaria de conhecimento e
de pesquisa tanto para alunos e professores, como base para organizacao
curricular, fonte de exercicios e atividades complementares em sala de aula e

referencial metodoldégico-pedagdgico. Nesse sentido, Silva (2014) ressalta a
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importancia de os livros ndo fornecerem visGes deformadas das Ciéncias
quanto da Teoria Celular.

Além disso, Lopes (1999) ressalta que eles compdem um tipo de saber
Unico em seu género a ser ensinado: a l6gica do conhecimento a ser ensinado
ndo é a mesma logica do conhecimento académico. Constata tambem que o
conhecimento escolar é um produto de processo de reorganizagdo,
reestruturacdo e ressignificacdo de saberes, que torna o conhecimento mais
acessivel aos alunos, sendo construido por meio das relacGes dos diferentes
conhecimentos sociais presentes na escola.

Vale destacar ainda que Choppin (2004) identificou quatro funcdes que
os livros didaticos assumem em sala de aula, conjuntamente ou ndo. Na
funcdo referencial curricular ou pragmatica, o LD possui um carater de ser
fiel tradutor do programa curricular. Na funcdo instrumental, o livro p6e em
pratica métodos de aprendizagem com atividades e exercicios que podem
facilitar o processo de aprendizagem. Quanto a funcédo ideoldgica e cultural, o
LD funciona como um vetor de tentativa de afirmacdo da lingua, da cultura e
dos valores das classes dirigentes. E, por fim, esse material didatico apresenta
a funcdo documental, proporcionando elementos que, interpretados pelos
estudantes, favorecem o desenvolvimento de seu senso critico.

Freitas, L. M. (2016) identificou, em seu trabalho, algumas pesquisas
que analisam o LD enquanto recurso didatico no processo de ensino-
aprendizagem de Biologia e elencou essas pesquisas em quatros grupos:
pesquisas que analisam como determinados conceitos/conteddos especificos
sdo abordadas nos livros didaticos; pesquisas que investigam aspectos
estruturais dos livros didaticos; pesquisas que analisam a producdo de
material didatico; e pesquisas que analisam o LD no contexto da pratica de
ensino de professores de Ciéncias.

Ferreira e Selles (2004) também investigaram a producdo académica
brasileira sobre livros didaticos publicados em revistas nacionais voltadas
para o ensino de Ciéncias. Com a intencdo de compreender como o0s livros
didaticos tém se organizado como objeto de estudo, encontraram dezessete
artigos, publicados desde a década de 1930, que, em sua maioria, discutem os
erros conceituais dos livros e como esses erros podem criar dificuldades

didaticas no entendimento da natureza da Ciéncia. Além disso, ressaltam que
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devemos analisar os livros ndo somente pelos erros, mas também compreender
0s contextos de producdo e utilizacdo desse recurso didatico, buscando novos
referenciais tedrico-metodoldgicos para analisa-los.

Krasilchik (2008) pode nos acrescentar nesta discussdo ao apontar que
as aulas de Biologia no Ensino Médio, atualmente, ainda sdo muito
conteudistas e possuem grande quantidade de terminologias sem conexdes
com o funcionamento dos processos biologicos, sustentando um ensino
conteudista, fragmentado e descontextualizado. Na contramdo do que esta
posto, acreditamos que os professores precisam ter uma intencionalidade
pedagdgica que proporcione um ensino de Biologia voltado para a
concretizacdo da préaxis® e que envolva os alunos nas discussdes das
situacdes-problemas que fazem parte de seu cotidiano. Nesse aspecto,
Palmero (1997) ressalta a necessidade de se estudar a Citologia como parte
fundamental do conhecimento bioldgico para se entender sobre a vida, bem
como sobre o funcionamento dos seres vivos micro e macroscopicos.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000) enfatizam que os assuntos referentes a Citologia devem ser
associados em diversos momentos ao longo do estudo da Biologia, abordando
temas relacionados a diferentes processos celulares, como, por exemplo,
fotossintese, respiracdo celular, digestdo celular, sintese proteica e no¢des de

componentes celulares. Ainda, de acordo com 0s PCNEM:

A compreensdo da dinamica celular pode se estabelecer quando for
possivel relacionar e aplicar conhecimentos desenvolvidos, ndo sé
ao longo do curso de Biologia, mas também em Quimica e Fisica,
no entendimento dos processos que acontecem no interior das
células. Elaborar uma sintese, em que 0S processos vitais que
ocorrem em nivel celular se evidenciem relacionados, permite a
construcdo do conceito sistematizado de célula: um sistema que
troca substdncias com o meio, obtém energia e se reproduz.
Compreende-se, assim, a teoria celular atualmente aceita, assim
como se abre caminho para o entendimento da relacdo entre os
processos celulares e as tecnologias utilizadas na medicina
ortomolecular, a aplicagdo de conhecimentos da Biologia e da
Quimica no entendimento dos mecanismos de formacdo e acdo dos
radicais livres, a relacdo desses ultimos com o envelhecimento
celular (BRASIL, 2000, p. 18).

2 Sob a perspectiva da Pedagogia Historico-Critica, a praxis é a condi¢cdo essencial da
pratica educativa. Além de ser somente a relacdo entre teoria e pratica, constitui-se como
atividade humana transformadora da natureza e da sociedade (SAVIANI, 2009).
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Compreende-se que a Citologia é um assunto de fundamental
importancia para o aprendizado dos estudantes, presente em sua realidade,
seja na area da Saude ou até da criminalistica, com a Biologia Forense.
Segundo Palmero e Moreira (1999), a célula é um conceito-chave para a
compreensdo e organiza¢do do conhecimento bioldégico, sendo necessario que
os alunos o compreendam como uma estrutura fundamental e funcional da
constituicdo dos organismos Vvivos.

A Teoria Celular é um dos elementos centrais da Biologia. Sua
promulgacdo determinou o substrato material do mundo organico,
demonstrando que as células dos tecidos animais se originavam de forma
semelhante a dos vegetais, e que qualquer tecido era composto por células. A
teoria implantou um novo paradigma na Biologia que permitiu realizar uma
atividade cientifica que almeja a resolucdo tedrica, a explicacdo e a
justificacdo dos fendmenos que se tornaram seu objeto (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Entretanto, segundo Caballer e Giménez (1992), o ensino de Citologia
realizado de uma maneira tradicional possibilita uma aprendizagem
memoristica, tendo em vista que a ceélula é considerada um contetudo
complexo e subjetivo que se forma no pensamento dos alunos, por ser uma
estrutura invisivel a olho nu e que necessita de equipamentos (ndo presentes
no cotidiano dos alunos) para aprofundar seu estudo.

Os autores supracitados também afirmam que, para os estudantes do
Ensino Médio, os conceitos relacionados a células sdo confusos e pouco
definidos, pois as células sao interpretadas como estruturas com
funcionamento semelhante a seres vivos e que ndo apresentam aspectos
macroscopicos. Assim, muitas vezes, os contetudos de Citologia ficam focados
a pontos relevantes da Teoria Celular, favorendo a aprendizagem memoristica,
devido as relacdes entre os significados e conteddos que os alunos
estabelecem ao conhecimento (SILVEIRA, 2013).

Uma grande dificuldade encontrada pelos docentes ao ministrar esse
conteddo diz respeito a técnica de representacdo das células no papel: a
bidimensionalidade ndo proporciona a visualizagcdo das estruturas e processos
bioldgicos da célula (MORATO; STRUCHINER; BORDONI et al., 1998).

Essa dimensionalidade, apresentada na maioria dos livros didaticos, muitas
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vezes, € um Unico contato que muitos professores tiveram com as células e,
com isso, fazem representacdes bidimensionais para ensinar aos alunos. Como
consequéncia desse processo de aprendizagem, Silveira (2013) constatou que
alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas fazem representacdes
das células de forma plana, decorrente do contato que tiveram com essas
imagens nos livros didaticos e da concepcdo com que lhes foi ensinada, que
sdo objetos planos e que dificilmente conseguiram visualiza-los ou manipuléa-
los em seu cotidiano.

Os dados apresentados acima sdo coerentes com o0s estudos
desenvolvidos por Palmero (2003) e Caballer e Giménez (1992), ao
observarem que muitos alunos representam, em formato de ovo, a estrutura da
celula.

Estes autores ressaltam que essa confusdo é consequéncia de como 0s
livros didaticos do Ensino Fundamental esquematizam as imagens de células
(por meio de figuras planas, sem organelas e semelhantes a “ovos fritos”) e
também asseveram que muitos livros ainda fazem analogias dessa
representacdo celular a um ovo, identificando que a casca seria a membrana
plasmaética; a clara, o citoplasma; e o nlcleo, a gema.

Outro ponto relevante a complexidade do estudo da Citologia na
Educacdo Basica refere-se a escassez de materiais adequados para seu
aprendizado em sala de aula. Conforme ressaltado por Nascimento (2016),
poucas escolas no Brasil possuem laboratérios devidamente equipados com
microscopios e vidrarias — materiais de alto custo para Instituicées de Ensino
Basico — para que os estudantes possam relacionar a teoria com a pratica,
fazendo uma contextualizacdo desse conteudo microscopico — componente
essencial para a visualizagédo da estrutura celular.

Com isso, os contetudos de Citologia acabam se tornando de dificil
entendimento para os alunos e gerando conflitos com as perspectivas
cientificas. Aliados a visdo fragmentada de muitos professores, que expdem o
conteudo de forma simplista, vaga e desconexa, sem nenhuma
contextualizacdo, o resultado é a deficiéncia do processo de ensino-
aprendizagem.

Ademais, Palmero (2003) aponta que, mesmo obtendo novas

informacd6es no decorrer do processo educacional, os alunos tendem a manter
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a forma de representar a célula como foi entendido em sua mente, e, por
conseguinte, aprendem aquilo que consideram mais relevante, deixando de

lado conteddos importantes para o seu aprendizado.

O percurso de construcdo do objeto de pesquisa

Apresentar o método desta dissertacdo e a metodologia para efetivacao
de uma pesquisa nos permite percorrer a construcdo desse objeto de estudo
desde seu planejamento, estudos tedricos, coleta de dados, até construir os
mecanismos de analise dos dados que nos permitam ir além dos dados
aparentes. Assim a base tedrico-metodoldgica deste estudo € o materialismo
historico-dialético (MHD) em consonéancia com a didatica da Pedagogia
Histérico-Critica (PHC).

De acordo com Trivifios (2013, p. 51):

O materialismo dialético é a base filos6fica do marxismo e como tal
realiza a tentativa de buscar explicagcdes coerentes, ldgicas e
racionais para os fendmenos da natureza, da sociedade e do
pensamento [...] Ambas as raizes do pensamento humano se unem
para constituir, no materialismo dialético, uma concepcdo cientifica
da realidade, enriquecida com a préatica social da humanidade.

Dessa maneira, a compreensdo que o pesquisador obterd de seu trabalho
torna-se um conceito-chave associado a essa abordagem, visto que sua analise
é subjetiva e preocupa-se com todo o0 processo e ndo somente com 0S
resultados. Além disso, o MHD implica a compreensdo dos fendmenos em sua
processualidade e totalidade no desvendar de sua concretude. Nesse sentindo,
Martins (2006) afirma que, para identificar a “esséncia oculta” numa

investigacao, € necessario ir aléem do aparente.

E preciso caminhar das representacdes primarias e das significacdes
consensuais em sua imediatez sensivel em direcdo a descoberta das
multiplas determina¢des ontoldgicas do real, (...) ndo pode nos
bastar apenas o que é visivel aos olhos, pois o conhecimento da
realidade, em sua objetividade, requer a visibilidade da méxima
inteligéncia dos homens (p. 11, grifos da autora).

Para compreender os fendmenos em sua totalidade e processualidade, o

MHD apoia-se nos nexos existentes entre as dimensdes singular, particular e
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universal. Com isso, busca entender como a singularidade se constréi na
universalidade e, simultaneamente e da mesma maneira, como a
universalidade se concretiza na singularidade, tendo a particularidade como
mediacdo (MARTINS, 2006). Nesse aspecto, fundamentado nas proposicOes
de Luckéacs (1970), a autora supracitada entende a singularidade como parte
de um todo, onde estd o plano de aparéncia do fenébmeno - o todo. A
universalidade expde suas complexidades, conex@es internas, sua totalidade
histérico-social para se realizar na interacdo das partes singulares.

De maneira geral, pode-se dizer que o singular e universal coexistem
como dimensdes constituintes do individuo, as quais sintetizam em suas
expressdes particulares. Sendo assim, o particular representa “a expressdo
I6gica da categoria de mediacdo entre o especifico (singular) e o geral
(universal), que ndo podem ser compreendidos de modo isolado e por si
mesmos” (MARTINS, 2006, p. 12).

Assim, essa tensdo dialética entre o singular e o universal, como polos
contrarios, articulam-se e determinam-se, de maneira reciproca,
manifestando-se na configuracdo particular do fenémeno. Em sua
particularidade, o fendmeno identifica as especificidades pelas quais o
singular se constitui em determinada realidade, sob determinadas condigdes,
de modo especifico, mas ndo completo, ndo universal (MARTINS, 2006).

Sendo assim, ao buscar compreender o objeto desta investigacdo, sob a
relacdo dialética singular-particular-universal, entendemos que o conteddo
apresentado no livro didatico representa o conhecimento singular e aparente,
o ponto de partida. O universal refere-se ao conhecimento da Biologia,
mediado pelo trabalho docente e particularizado pela producdo humana
expressa no contetdo “célula”. Assim, por meio da abstracdo, sera possivel o
sujeito que utilizara o livro — seja aluno e/ou professor — transformar o seu
pensamento abstrato em concreto pensado, buscando a construcdo do
conhecimento sistematizado.

Nessa mesma direcdo, Saviani (2004) afirma que a construcdo do
pensamento parte do empirico. Pela mediacdo do abstrato, chega-se ao
concreto, sendo que o concreto real (real imediato) representa o ponto de
partida, que, por meio da abstracdo, possibilita construir o concreto pensado,

a apropriacdo pelo pensamento do real concreto. Consoante com Martins
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(2006), o concreto real ndo representa a etapa final do processo, pois suas
categorias interpretativas serdo contestadas com o objeto inicial, que foi
assimilado em sua totalidade concreta.

Centrado no objetivo de explicar de que forma o conceito de célula é
construido nos livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD, a técnica
de pesquisa adotada para auxiliar esse método foi a pesquisa documental.

De acordo com Ludke e André (2014, p. 38), a pesquisa documental “se
constitui numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando
aspectos novos de um tema ou problema”. Com base nisso, na area da
Educacdo, esse tipo de pesquisa permite que o investigador busque nos
documentos diferentes significados para a organizacdo do sistema de ensino.

Ao utilizar documentos na pesquisa, o pesquisador procura analisar a
expressdo de cada individuo da mesma maneira que sua linguagem na
aquisicdo de dados que, ao reafirmar, justificam e reforcam as declaracdes do
pesquisador. Nesse sentido, Ludke e André (2014, p. 39) afirmam que o0s

documentos sao:

Uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas evidéncias que
fundamentem  afirmacGes e declaragdes do  pesquisador.
Representam ainda uma fonte “natural” de informac¢do, ndo sendo
apenas uma fonte de informacdo contextualizada, mas surgem num
determinado contexto e fornecem informacGes sobre esse mesmo
contexto.

Sendo assim, os LD sdo caracterizados como sendo de natureza
instrucional e possibilitam a anélise documental, a qual estabelece uma fonte
rica e estavel de dados, apresenta baixo custo e seu uso necessita apenas de
tempo e atencdo do pesquisador na selecdo e analise dos documentos mais
relevantes. Ademais, esse método é considerado uma técnica exploratoria,
pois instiga ideias para pesquisas posteriores ao sinalizar problemas que
devem ser mais bem-explorados por meio de outros métodos (LUDKE;
ANDRE, 2014).

O nosso corpus de andlise foi as nove colecdes de Biologia aprovadas
pelo PNLD 2015. Os livros didaticos analisados sdo da 12 série do Ensino

Médio, visto que o conceito de célula é desenvolvido no primeiro volume das
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obras, buscando atender a organizag¢do curricular dos conteddos de Biologia
propostos pelos PCNEM, além de ser o documento oficial do edital que pauta
0 edital deste PNLD. Essas colecBGes possuem a versdo digital que contém o0s
objetos educacionais digitais, os quais foram elencados com o intuito de
identificar as relacdes que estabelecem com o conteldo estudado. Observamos
ainda, nesses volumes, as informac6es contidas no Manual do Professor dos
mesmos.

Nesses livros, foram analisados os textos e as ilustrac6es que compdem
0 capitulo do qual aborda o conceito de célula bem como a descricdo da
Teoria Celular, com os reconhecimentos atribuidos aos cientistas Robert
Hooke, Theodor Schwann e Mathias Schleiden. Esses livros selecionados para
analise e seus respectivos codigos de identificagcdo encontram-se no quadro a

seguir (Quadro 2).

Quadro 2 — Obras do PNLD 2015 - Biologia com referéncias das partes analisadas

CODIGO DE N
IDENTIFICACAO REFERENCIAS
LD 1 LOPES, S.; ROSSO, S. Citologia e envoltorios celulares. In:

. Bio. 2. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2013. v. 1, p. 206-208.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. A descoberta das células. In:
LD 2 . Biologia em contexto. 1. ed. S&o Paulo: Moderna,

2013. v. 1. p. 172-177.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Uma visdo geral da

LD 3 célula. In:___ . Biologia hoje. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2013.
v. 1, p. 74-76
OSORIO, T. C. et al. (Org.). Introducdo a Citologia. In: ___
LD 4 Ser protagonista Biologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edi¢g6es SM, 2013.
v. 1, p. 64-68.
BROCKELMANN, R. H. et al. (Org.). A descoberta da célula.
LD 5 In. . Conexdes com a Biologia. 1. ed. Sdo Paulo:

Moderna, 2013. v. 1, p. 108-112.

MENDONCA, V. L. Introducdo a Citologia e membranas
LD 6 celulares. In: . Biologia. 2. ed. Sdo Paulo: Editora AJS,

2013. v. 1, p. 162-166.

SILVA JUNIOR, C.; SASSON, S.; CALDINI JUNIOR, N. A
LD 7 célula, unidade fundamental dos seres vivos. In:
Biologia. 11. ed. S8o Paulo: Saraiva, 2013. v. 1, p. 201-205.

FAVARETTO, J. A. A célula: um sistema eficiente. In: .

LD 8 Biologia: unidade e diversidade. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2013. v. 1, p. 39-40.
LD 9 B1ZZO, N. A organizacdo basica da vida. In: __ . Novas

Bases da Biologia. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2013. v. 1, p. 24-27.

Fonte: elaborado pela autora.
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Para esses livros selecionados, realizamos uma busca quanto a &rea de
formacdo dos autores de cada colecdo. Essas informacBes descritas abaixo
(Quadro 3) foram coletadas no curriculo Lattes e na contracapa dos livros
didaticos, visto que a maioria deles ndo possuia cadastro na Plataforma
Lattes.

Quadro 3 - Area de formacao dos autores dos LD analisados nesta dissertagéo

AUTORES DAS COLECOES ANALISADAS
LIVRO < ~
DIDATICO AUTOR(ES) AREA DE FORMAGCAO
Bacharel e Licenciada em Ciéncias
Sodnia Godoy Bueno Biol6gicas pela USP
Carvalho Lopes Mestre em Oceanografia pela USP
Doutora em Ciéncias Biol6gicas
LD 1 (Zoologia) pela USP
Bacharel e Licenciado em Ciéncias
. Bioldgicas pela USP
Sergio Rosso Mestre e Doutor em Ciéncias Bioldgicas
(Zoologia) pela USP
Licenciado em Ciéncias Biologicas pelo
) . . Instituto de Biociéncias da USP
José Mariano Amabis O .
Mestre e Doutor em Ciéncias, na &rea de
LD 2 Biologia (Genética) pelo Instituto de
Biociéncias da USP
. . Licenciado em Ciéncias Biologicas pelo
Gilberto Rodrigues Martho Instituto de Biociéncias da USP
E?r:%:fres de  Vasconcelos Bacharel e Licenciado em Historia
Natural pela UFRJ
LD 3 Licenciado em Biologia pelo Instituto
de Biologia da UFRJ
Fernando Gewandsznadjer Mestre em Educacédo pelo FGV IESAE
Mestre em Filosofia pela PUC-Rio
Doutor em Educagdo pela UFRJ
Bacharel e Licenciada em Ciéncias
LD 4 Tereza Costa Osorio Biol6gicas pela UFSCar
(editora responsavel) Mestre em Ecologia e Recursos Naturais
pela UFSCar
LD 5 Rita Helena Brdockelmann Licenciada em Ciéncias e Biologia pelo
(editora responsavel) UNIFEG
Bacharel e Licenciada em Ciéncias
o Bioldgicas pela USP
LD 6 Vivian Lavander Mendonga Mestre em Ciéncias Biol6gicas
(Zoologia) pela USP
César da Silva Junior Licenciado em Histdria Natural pela
USP
Sezar Sasson Licenciado em Ciéncias Biologicas pela
USP
LD 7 Bacharel e Licenciado em Ciéncias
Bioldgicas pela USP
Nelson Caldini Janior Mestre em Biologia Molecular pela
Escola Paulista de Medicina da
UNIFESP
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LD 8 José Arnaldo Favaretto Médico graduado pela USP

Licenciado em Ciéncias Biologicas pela
- . USP
LD 9 E?ZI;% Marco  Vincenzo Mestre em Ciéncias Bioldgicas
(Genética) pela USP
Doutor em Educacgdo pela USP

Fonte: elaborado pela autora.

Esses LD foram caracterizados como fontes primarias e dados originais
pelos quais a pesquisadora buscou tracar relacdo direta para a constatacdo dos
fatos a serem analisados.

Seguindo a construgdo dos instrumentos de coleta de dados, foi
construida uma matriz de anélise (Quadro 4) pautada nos Estatutos
Estruturantes da Biologia, propostos por Nascimento Janior (2010). Também
foram consultadas outras matrizes de recurso didatico, como de Echalar
(2016) e Lima (2013), no intuito de nos fornecerem elementos para uma
estrutura de andlise coerente ao referencial tedrico desta dissertacdo.

Os capitulos selecionados para andlise de cada LD foram
individualmente analisados por meio da matriz supra-apresentada. Para cada
item dessa matriz, foi utilizada a escala Likert3, com quatro parametros: SIM
(+) — contempla plenamente; SIM (+/-) — contempla parcialmente; SIM (-) —
contempla superficialmente; e NAO — ndo contempla.

Além disso, para completar as informacdes obtidas por meio da escala,
a autora realizou a analise do parametro encontrado em cada item da matriz,
apontando consideracGes sob estes na coluna “descri¢do”. Assim cada um dos
nove livros didaticos selecionados foram analisados perante os itens da matriz
de andlise, e a apresentacdo desses resultados compdem esta dissertagdo no
formato de apéndices (A, B, C, D, E, F, G, H e 1), localizados ao final do
trabalho.

3 A escala Likert é um tipo de escala que demonstra a concordancia ou discordancia dos
aspectos analisados, medindo o grau de cada item perguntado. Representa a soma das
respostas dadas a cada item Likert, medindo-se o grau de concordancia ou discordancia da
afirmagdo (CRESWELL, 2007).
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Livro/ Titulo do capitulo:

Autores:

Colecdo :

ASPECTOS TECNICOS

LD

Escala Likert

s +| si+/- | s - Ndo

Ohbservacio

LEGIBILIDADE™*

Adequagio do tamanho das letras

A impressio permite nitidez da leitura no verso

QUALIDADE FISUAL*

Textos e ilustragies bem distribuidas nas paginas

ILUSTRACOES *

330 Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contedo e na leitura dos textos

Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes

OBJETOS EDUCACTIONAIS DIGITAIS

Estio presentes no texto

Cotrelacionam com o aszunto do texto

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Escala Likert

SIM +

SIM +/-

SIM -

NAO

DESCRICAO

FICHA TECNICA

Apresenta os objetivos de aprendizazem de forma clara?

Permite alcangar os objetivos propostos no capitulo?

E compativel com as orientagdes curriculares propostas pelas PONEM?

Esclarece sua fundamentagio pedagogica?

(0 manual do professor contribui para o trabalho docente?

CONTEUDO

Estatuto Ontoldgico

Elucida o movimento histonco de construgio do conceito de célula?

Esclarece a construgo historica do conceito de organismo?

Permite perceber o movimento de construgdo do conceito de natureza?

statuto Epistemoldgico

Favorece o processo de construgdo da teoria celular, snalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporineas?

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Apresenta o conceito de célula?

stetuto Histdrico-Social

Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir da ideia de
nio-linearidade da histéria da teoria celular?

Eelaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido histoncamente,
com as transformagdes tecnologicas?

Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produnidas?

Favorece a construgio do pensamento biologico a partir da origem politica das
sociedades cientificas?

Favorece a construgio do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do
conhecimento biologico?

statuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgdo do conhecimento sobre a
teoria celular?

Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades,
iustragdes ou imagens?

Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualirado e
atualizado?

Aponta caminhos para problematizagio e reflexfio sobre o cotidiano?

* De acordo com Boechini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)

Fonte: elaborado pela autora.
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Para Nascimento Juanior (2010), os Estatutos Estruturantes da Biologia
sdo a base de uma abordagem que orienta a compreensao de Biologia, Ciéncia
e mundo. Esses elementos constitutivos do pensamento biolégico contribuem
com o ensino do conteudo de Biologia, possibilitando o estudo da histdria
dessa area em qualquer dimensédo da visdo bioldgica. Sendo assim, 0s autores

seguintes nos explicam que:

Pensando especificamente no ensino do conhecimento bioldgico,
procurou-se, a partir do estudo da histéria da biologia e da filosofia
da ciéncia, identificar elementos bdasicos e estruturantes desta
ciéncia, 0s quais se caracterizaram como ontoldgico,
epistemolégico, conceitual e histérico-social, compondo o Estatuto
da Biologia enquanto Ciéncia. A nocgdo de estatuto se refere a um
conjunto de atributos que sintetizam a constituicdo da Ciéncia, no
caso da Biologia, no que diz respeito a visdo ontoldgica do objeto
ou fenbmeno investigado e explicado, aos aspectos referentes ao
processo de construgdo de conhecimentos cientificos (teorias, leis,
métodos, modelos, etc.), ao contexto histérico-social no qual o
processo de construgdo da ciéncia ocorreu e, também sobre o
conjunto de teorias, conceitos, simbolos e significados sobre a
Natureza e seus elementos. Tais estatutos sdo indicados como
elementos orientadores para um olhar histérico e filos6fico do
processo de construcdo da Biologia numa perspectiva materialista-
dialética (NASCIMENTO JUNIOR; SOUZA; CARNEIRO, 2011, p.
229).

Assim, eles podem indicar a visdo de mundo, natureza e homem que se
tem (Estatuto Ontoldgico); sob quais leis, modelos, teorias se pode explicar
um fenémeno (Estatuto Epistemoldgico); como a Biologia se constrdi no
contexto historico e social (Estatuto Historico-Social); e os elementos que
permitem estabelecer as bases do conhecimento desta ciéncia (Estatuto

Conceitual) (Figura 2).



39

Figura 2 — Sintese esquematica dos estatutos e suas categorias

Estatuto Ontologico Estatuto Epistemolégico
Visao de Natureza ESTATUTO A producdo do conhecimento
Visdo de Vida CONCEITUAL na Biologia
Visdo de Organismo Temas Estruturantes O método cientifico na
Organizac¢do, Equilibragio, Biologia )
Transmissdo, Variagdo e o concelto de Teorla na
Interacio Biologia
Temas Fundamentais O conceito de Modelo na
Teoria Celular, Teoria da Heranca , Teoria da B1‘010g1a .
: = . O conceito de Lei na
Homeostase, Teoria da Evolugédo e Teoria do Biolosi
Ecossistema tologla

Estatuto Histérico-social
Nao-linearidade da historia da Biologia
Relacdo entre conhecimento biologico e as transformagdes tecnologicas
Os conhecimentos bioldgicos como interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas
Origem Politica das sociedades cientificas
Elementos ideoldgicos do conhecimento biologico

Fonte: Nascimento Janior (2010, p. 382).

Nesse sentido, pode-se dizer que: o Estatuto Ontoldgico se refere as
questBes centrais de mundo da Biologia, da qual as leis e teorias sdo
formuladas; o Estatuto Epistemolégico envolve como ocorre a producdo do
conhecimento na Biologia, tratando como teorias e leis buscam explicar os
fenbmenos naturais; o Estatuto Historico-Social estd relacionado ao contexto
historico-social em que o conhecimento foi produzido; e, por fim, o Estatuto
Conceitual busca identificar os temas estruturadores da Biologia, tratando dos
conceitos, leis e teorias que fundamentam esta ciéncia (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Desse modo, esses estatutos podem possibilitar a compreenséo
histérico-filos6fica do conteddo biolégico de modo integrado a uma
pedagogia que possibilite desvelar o mundo em que se vive. Para Nascimento
Junior, Souza e Carneiro (2011, p. 226), além de possibilitar o ensino critico-
reflexivo do conhecimento bioldgico em sala de aula, é necessario “buscar por
um balanceamento entre as necessidades didatico-pedagdgicas caracteristicas
do espaco escolar e aquelas historico-epistemoldgicas e, consequentemente,
constituir estratégias que possibilitem tal realizagdo”.

Libaneo (2008, p. 70) acrescenta que:
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[...] o modo de lidar pedagogicamente com algo, depende do modo
de lidar epistemologicamente com algo, considerando as condigdes
do aluno e o contexto sociocultural em que ele vive (vale dizer, as
condicbes da realidade econémica, social, etc.). Trata-se, portanto,
de unir no ensino a ldgica do processo de investigagdo com oS
produtos da investigacdo [...] Ndo basta aprender o que aconteceu
na  Histéria, €é preciso pensar historicamente. Pensar
matematicamente sobre Matematica, biologicamente sobre Biologia,
linguisticamente sobre Portugués.

Nesse raciocinio, pensar biologicamente é percorrer o processo de
investigacdo, os modos de pensar e investigar da Biologia. Para tanto, é
necessario que o trabalho docente tenha respaldo tedrico e pedagdégico com
esse fundamento, indo além do conteudismo no processo de ensino-
aprendizagem. Assim, ao buscar analisar o trabalho pedag6gico mediado pelo
LD, ap0s a coleta desses dados e em consonancia com nossa opgao teorico-
metodoldgica, remeter-nos-emos ao referencial pedagdgico de andlise — a
PHC. Ela nos fornecera os elementos didatico-pedagdgicos para a analise,
visto que essa pedagogia e sua didatica corroboram a visdo de mundo, escola,
a reorganizacdo do processo educativo em que nos pautamos.

Duarte (2010, p. 115), em consonéancia com Saviani (2003) e Gasparin

(2003), em seus textos sobre a PHC, propde a:

defesa de uma pedagogia marxista que supere a educacdo escolar
em suas formas burguesas sem negar a importancia da transmisséo,
pela escola, dos conhecimentos mais desenvolvidos ja produzidos
pela humanidade. (DUARTE, 2010, p. 115).

Assim, para a PHC, o saber apreendido nas escolas deve ser um saber
sistematizado que possibilite a apropriacdo de conceitos a fim de que se
tornem instrumentos do pensamento na relacdo com a realidade, ou seja, ndo
se trata de um conhecimento verbal e abstrato, mas sim de uma dialética entre
forma e conteddo (SAVIANI, 2003).

O didatismo da PHC néo engessa o processo de ensino-aprendizagem,
mas viabiliza construcfes tedrico-praticas que possibilitam, por meio da
didatica, organizar o trabalho pedagdgico de modo a atender aos principios

educativos propostos pelo professor. Para Libaneo (2012, p. 39):

A didatica tem como objeto de estudo o processo de ensino-
aprendizagem em sua globalidade, isto é, suas finalidades sociais e
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pedagbgicas, os principios, as condi¢gdes e meios da direcdo e
organizacdo do ensino e da aprendizagem, pelos quais se assegura a
mediacdo docente de objetivos, conteddos, métodos, formas de
gestdo do ensino, tendo em vista a apropriacdo das experiéncias
humanas social e historicamente desenvolvidas.

Sendo assim, levando-se em consideracdo a relacdo indissociavel entre
teoria e préatica, Gasparin (2003) propde uma didatica para a PHC em cinco
momentos/passos de modo a orientar o trabalho pedagdgico, atuando como
categorias gerais que podem ser tratadas como momentos de sala de aula, sem
serem consideradas procedimentos didaticos. Sao eles: pratica social,
problematizacdo, instrumentalizacdo, catarse e pratica social (PINHEIRO,
2016). Esses momentos/passos serdo utilizados como categorias de anélise
dos dados coletados.

Para Gasparin (2003, p. 24),

a Prética Social Inicial é sempre uma contextualizacdo do conteldo.
E um momento de conscientizagdo do que ocorre na sociedade em
relagdo aquele tépico a ser trabalhado, evidenciando que qualquer
assunto a ser desenvolvido em sala de aula j& estd presente na
pratica social, como parte constitutiva dela. A partir da
explicitacdo da Prética Social |Inicial, o professor toma
conhecimento do ponto de onde deve iniciar sua acdo e o que falta
ao aluno para chegar ao nivel superior, expresso pelos objetivos, os
quais indicam a meta a ser atingida.

Logo, para este autor, a problematizacdo “é o fio condutor de todo o
processo de ensino-aprendizagem” (GASPARIN, 2003, p. 50), o momento
preparatdrio que o aluno, ap6s ter sido provocado, busca as solugdes para as
questBes erguidas, por meio da teoria e da pratica. A instrumentalizacdo € o
momento em que a aprendizagem se realiza de maneira efetiva, “é o centro do
processo pedagdgico” (GASPARIN, 2003, p. 126), em que os alunos, por
meio do professor, estabelecem uma relacdo entre conhecimentos cotidianos e
cientificos.

Com isso, o educando faz um resumo do conhecimento aprendido
recentemente, a catarse, sendo o momento da “sintese do cotidiano e
cientifico, do teodrico e do pratico a que o educando chegou, marcando sua
nova posicdo em relacdo ao contetudo e a forma de sua construgdo social e sua
reconstrucao na escola” (GASPARIN, 2003, p. 128).
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Dessa forma, o aluno aprende a atuar de maneira autbnoma no momento
da prética social final, pois representa “a expressdo mais forte que de fato se
apropriou do contetdo, aprendeu, e por isso sabe e aplica” (GASPARIN,
2003, p. 146), compreendendo e posicionando sobre a realidade de forma
consciente.

Por meio desses momentos, essa pedagogia busca chegar a realidade

concreta da Educacdo visando a:

Estimular a atividade e a iniciativa do professor; favorecer o
dialogo dos alunos entre si e com o professor, sem deixar de
valorizar o dialogo com a cultura acumulada historicamente; levar
em conta os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o
desenvolvimento psicolégico, sem perder de vista a sistematizacéo
logica dos conhecimentos, sua ordena¢do e gradacdo para efeitos do
processo de transmissdo-assimilacdo dos conteltdos cognitivos
(GASPARIN; PETENUCCI, 2014, p. 4).

E evidente o quanto é importante compreender conteddos subjetivos,
como o conceito de célula, para sustentar o ideal pelo qual acreditamos ser
mais enriquecedor para o desenvolvimento desse tema nos livros didaticos.
Nesse aspecto, tendo-se como referencial tedrico a PHC, compreendemos que
0 conhecimento é construido pela interacdo entre sujeito e objeto por meio de
acOes socialmente mediadas pela interacdo dialética entre homem e natureza
(SAVIANI, 2009).

Portanto, a partir dos elementos expostos, elaboramos o seguinte
problema de pesquisa que orienta este trabalho: como o processo de
construcdo histérica do conceito de célula é apresentado nos livros didaticos
de Biologia aprovados pelo PNLD?

Como o objetivo geral dessa pesquisa é de explicar de que forma o
conceito de célula é construido nos livros didaticos de Biologia aprovados
pelo PNLD, levantamos algumas questBes orientadoras:

e De que maneira se deu o processo historico da Teoria Celular?

e Qual a importancia dos livros didaticos no ensino de Biologia no

Brasil?
e Qual a importancia das avaliacbes do PNLD para o processo de

ensino e aprendizagem?
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Essas questBes orientadoras permitem encontrarmos respostas para 0S
seguintes objetivos especificos:

e perquirir a historicidade da Teoria Celular, contemplando a evolugéo

do conceito de célula no desenvolvimento da Biologia;

e analisar, a luz da perspectiva historico-critica, os livros didaticos

aprovados pelo PNLD 2015.

Visando a contemplar o desenvolvimento desses objetivos que orientam
nossa investigacdo, optamos pela base MHD por meio da pesquisa
documental, analisando os livros didaticos de Biologia da 12 série do Ensino
Médio por meio de uma matriz de andlise construida a luz dos estatutos
estruturantes da Biologia e a analise com respaldo da PHC. Assim, marcamos
nossa relagdo singular-particular-universal a partir do modo como
organizamos os capitulos desta dissertacao.

No primeiro capitulo, tratamos da importancia do livro didatico no
processo de ensino-aprendizagem, fazendo um breve historico das politicas
publicas brasileiras voltadas para o LD e destacando o PNLD e algumas
criticas a esse programa governamental.

No segundo capitulo, apresentamos um panorama histérico da Teoria
Celular, com as influéncias cientificas da época da promulgacdo da teoria,
seus desdobramentos e a constru¢cdo do conceito de célula, ressaltando a
importancia do ensino por conceitos.

No terceiro capitulo, expusemos a andlise critica dos dados
encontrados, buscando compreender, o0 modo como o conceito de célula é
apresentado nos livros didaticos de Biologia, bem como a visdo de mundo que
tais dados nos oportunizam pensar o processo de ensino-aprendizagem. Para
tal, estabelecemos relagOes entre os dados encontrados e a visdo de Biologia e
mundo proposta por uma teoria pedagogica — a PHC.

E, por fim, nas consideracdes finais, retomamos as relagcBes que se
estabelecem entre a escolha do LD, enquanto um recurso didatico e uma
producdo humana, a producdo do conhecimento tedrico sobre célula e o
trabalho pedagdgico com o conteutdo de Biologia. Desenvolvemos uma
reflexdo sobre o tema em destaque nos livros didaticos de Biologia, suas
implicacGes ao trabalho docente e as possibilidades de futuras pesquisas
decorrentes desse assunto.



CAPITULO |
O LIVRO DIDATICO NO BRASIL: IMPLICAC}OES SOBRE POLITICAS
E O USO NO PROCESSO EDUCACIONAL
Pensar com liberdade ¢ uma experiéncia reflexiva Unica que (pré)
supde uma revisdo profunda da racionalidade dominante, que nédo se
satisfaz com uma simples realizacdo técnica, e que nos leva a

contextos de incertezas que nos fazem crescer pessoal e
intelectualmente (Juan Bernardino Marques Barrio).

Considerado uma das principais fontes de divulgacéao cientifica, o LD é
utilizado na Educacdo Basica, em muitos casos, como Unico material de apoio
para professores e alunos e, assim, acaba, equivocadamente, direcionando o
processo de ensino e aprendizagem (LOPES; VASCONCELOS, 2012). Ao
mesmo tempo, Lajolo (1996) mostra que esse instrumento determina
decisivamente, talvez de forma excessiva, 0s conteddos e estratégias de
ensino.

Logo, a influéncia do LD no Ensino Médio decorre da condi¢cdo em que
o conhecimento cientifico é apresentado e pode direcionar boa parte da base
para a construcdo de novos conceitos, refletindo nas op¢6es metodologicas e
organizacionais dos docentes (LOPES; VASCONCELOS, 2012). Visto isso, é
importante que o professor realize uma analise minuciosa do LD ao adota-lo
como recurso didatico. E, é exatamente neste ponto, a escolha do LD que
guiar-nos-a para justificar sua analise.

De acordo com a PHC, o conhecimento é oriundo da existéncia social
dos homens, e a educacdo escolar acontece pelos processos de transmissdo e
apropriacdo da cultura erudita, proveniente do trabalho humano (PINHEIRO,
2016). Nesse aspecto, o processo de ensino-aprendizagem ndo pode ser guiado
pelo LD; deve representar a interacdo entre professor-conhecimento-aluno de
modo a garantir movimento dindmico entre o conhecimento empirico e o
conhecimento cientifico, mediado didaticamente pelo professor e
proporcionado pelo ambiente escolar.

Dessarte, a PHC busca um processo educativo que visa a formar um ser
social em sua amplitude, a apropriacdo do conhecimento sistematizado
(cientifico, filoséfico e artistico) de modo a favorecer o processo psiquico de
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formagdo humana. Esse processo de desenvolvimento €é planejado
intencionalmente pelo docente, consoante com o projeto de humanidade que
ele almeja formar (PINHEIRO, 2016).

Desse modo, neste capitulo, abordamos a importancia do LD para o
processo de ensino-aprendizagem, com destaque para o ensino de Biologia.
Apresentamos ainda um histérico das politicas publicas voltadas ao LD no
Brasil, destacando o PNLD, sua atual configuracdo e algumas criticas a esse

programa governamental.

1.1 A importancia do livro didatico ao ensino e a aprendizagem

O LD é “peca fundamental” no processo de escolarizacdo brasileira,
sendo parte da cultura e lembrancas de muitas geracdes. Sendo assim, ¢é
instrumento pedagdgico importante ao ensino e, por estar presente na maior
parte das escolas, de certo modo é o suporte no processo de formacdo da
sociedade (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Em paises como o Brasil, de acordo com Lajolo (1996), a preocupacao
com essas pesquisas € maior, conforme j& apresentamos na introducdo deste
trabalho, posta a situagdo precaria do sistema educacional, que faz com que o
LD acabe, muitas vezes, marcando, de forma decisiva, 0 que se ensina e como
se ensina nas escolas.

Segundo Martins (2012), a importadncia do LD a Educacao brasileira
pode ser entendida, em termos histéricos, por meio de sua relacdo com as
praticas escolares, sendo certificada pela discussdo em torno de sua funcdo na
democratizacdo de saberes socialmente legitimados que se relacionam com 0sS
diferentes campos de conhecimento; pelos interesses econdmicos em volta de
sua producdo e comercializacdo; mediante os investimentos de governo nos
programas de avaliacdo; e pelo debate sobre seu papel como estruturador da
atividade docente.

Vale ressaltar que, para a PHC, a escola tem a funcdo de ser mediadora
entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, a fim de que os
alunos se apropriem de principios teoricos, desenvolvendo sua consciéncia
para si e articulando, entre o ponto de vista ldgico e histdrico, cada momento
da praxis (PINHEIRO, 2016).
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Um livro, para ser considerado didatico, deve ser usado de maneira
sistematica, consolidado com a disciplina escolar, de aprendizado coletivo e
orientado por um professor (LAJOLO, 1996). Segundo esta autora, o LD
possibilita o dialogo diario entre docentes e discentes, visto que o livro se
destina, de forma simultanea, a esses dois leitores.

Nesse sentido, Vasconcelos e Souto (2003) destacam algumas funcgdes
que os LD de Ciéncias precisam apresentar: a) permitir ao aluno uma
compreensdo cientifica, filos6fica e estética de sua realidade; b) ser um
instrumento que promova a reflexdo sobre os maltiplos aspectos da realidade;
e c) estimular a capacidade investigativa do aluno, tornando-o agente para a
construcdo de seu conhecimento. Para tanto, esse recurso didatico é produzido
para atender as intencdes sociais proprias e distintas das finalidades que
regem a producdao nos campos cientificos (FERREIRA; SELLES, 2004).

Um elemento que merece destaque no LD é o Manual do Professor. Este
deve ser uma ponte entre o docente e os autores da obra, demonstrando em
quais concepcdes pedagdgicas sdo fundamentados e auxiliando os professores
na execucao das estratégias metodoldgicas. Assim, para que essa relacdo seja

concreta, o livro do professor precisa:

Se transformar no espaco onde o autor pde as cartas na mesa,
explicitando suas concep¢des de educacdo, as teorias que
fundamentam a disciplina de que se ocupa seu livro. Ou seja,
quando, no livro do professor, o autor franquear a seus leitores-
professores os bastidores de seu livro, mostrando as cartas com que
faz seu jogo: os pressupostos tedricos que assume e segue
relativamente tanto a matéria de que trata o livro quanto a questao
de educacédo e aprendizagem (LAJOLO, 1996, p. 5).

Com isso, o LD como um todo tem que deixar clara sua
intencionalidade epistemoldgica, considerando os conceitos cotidianos como
fonte motivadora para a assimilacdo dos conceitos cientificos, e as atividades
propostas devem possibilitar a participacdo dos discentes na anélise e critica
da realidade concreta. Assim, ha possibilidade de que o discurso didatico se
incorpore, coerentemente, ao discurso cientifico (SAVIANI, 2004).

Cassab, Selles, Santos et al. (2012) apontaram o LD como componente
integrante e constituinte da cultura escolar, na qual sua organizacdo,
veiculacdo e utilizagdo possui intencionalidades postas entre dimensdes da

cultura social mais vasta e imperativos escolares, que acabam por adaptar-se
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aos formatos que a disciplina escolar adquire ao longo do tempo. Ao analisar,
enfim, o livro de uma determinada disciplina, € importante averiguar quais
suas finalidades, seus contetdos e métodos de aprendizagem em consonancia
com o processo histérico da escolarizacao.

Sendo assim, fica evidente que o LD pode atuar como um recurso
didatico que influencia o processo de apropriacdo do conhecimento
sistematizado pela humanidade. Esse ponto demonstra o quanto é importante
que os professores saibam avaliar os livros disponiveis no mercado, buscando
participar cada vez mais dos processos de avalicdo promovidos pelos 6rgdos
educacionais governamentais. Entretanto, para que isso se concretize, €
necessaria a descentralizacdo do processo de escolha, possibilitando maior
participacdo da escola e atencdo a “voz” do professor na producdo desses
materiais didaticos (LAJOLO, 1996).

As trés categorias construidas por Freitag, Motta e Costa (1989) de
usuarios ou consumidores dos livros didaticos, servem-nos ainda hoje para
analise do LD. Sdo elas: o Estado, aquele que compra o livro; o professor,
que o escolhe e o utiliza como estratégia de ensino; e o aluno, que o utiliza
como instrumento de aprendizagem.

Ao analisar o uso desse recurso pelos docentes, Megid Neto e
Fracalanza (2003) reuniram trés grupos de professores. No primeiro grupo,
estdo os professores que utilizam simultaneamente varias colecfes didaticas
para elaborar suas aulas durante o ano letivo. No segundo grupo, os docentes
usam o LD como apoio as atividades de ensino e aprendizagem, tanto na sala
de aula quanto nas atividades extraescolares, destacando a leitura de textos, a
resolucdo de exercicios e as diferentes ilustracdes contidas nos livros. Por
fim, no terceiro grupo, estdo os professores que utilizam o livro como fonte
bibliografica, tanto para complementar seus conhecimentos quanto para as
pesquisas dos alunos.

Entretanto, muitas vezes, esses docentes ndo realizam uma analise
detalhada do contetdo do livro nem experiéncias prévias com os estudantes
para escolher o LD. De acordo com Freitag, Motta e Costa (1989), essa
postura dos professores pode se dever a falta de critica e informacdo em
relacdo ao processo de escolha, deixando o livro agir como autoridade

absoluta em sala de aula. Ao fazer esta afirmacdo, estas autoras nédo
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pretendem desmoralizar o professor pelo fracasso escolar, mas sim alertar o

governo da negligéncia que cometida nos processos de avaliacdo, visto que:

Antes de editar e comprar livros didaticos e distribui-los em
grandes quantidades pelo Brasil afora, consideramos indispensavel
reconsiderar a questdo do professor: sua formacédo profissional, sua
valorizacdo enquanto educador (proporcionando-lhe um salério
digno), suas condicOes de trabalho (sobrecarga de turmas e ndmero
de alunos) [...] (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1989, p. 115).

Concordamos com Choppin (2004) ao afirmar que as reflexdes sobre o
LD possibilitam compreendé-lo como um recurso didatico multiplo associado
a producdo cultural e ideoldégica, ao carater instrumental, aos aspectos
curriculares e quanto a sua funcdo documental.

As politicas publicas de Educacdo sdo estratégias do governo para
fortalecer linhas e programas de acdo que provem do diagnostico
socioeducacional e/ou dos programas de governo. Nesse sentido, na Educacéo
brasileira, essas politicas buscam ser fatores determinantes aos processos
escolares por meio do modo como as escolas se organizam em suas estruturas,
como se mantém financeiramente e pelos contratos didatico-pedagdgicos da
sala de aula, objetivando interferir no curriculo e na pratica docente
(GULLICH, 2012).

Diante disso, Magalhdes (2006, p. 14) defende que analisar a historia
do livro passa por pesquisar sua génese, sua natureza, seus significados mais
profundos com relacdo ao saber e ao conhecimento, visto que o LD “tem um
percurso e tempo histérico proprios, no qual sua representacdo e apropriacao
se documentam, explicam e narram no quadro da historia cultural”. E, assim,
ao relatar as politicas publicas voltadas para o livro, buscamos estabelecer
relacbes entre o0s acontecimentos extraescolares ligados a politica e ao
mercado do LD, que perpassem pelo interior das escolas, enrijecendo o
curriculo de um modo implicito.

Apresentaremos, portanto, uma revisao historica das politicas publicas
adotadas no Brasil, para o processo de producdo e avaliacdo dos livros
didaticos. Essa revisdo busca compreender o PNLD, que é a maior e mais

antiga politica publica de Educacdo em termos de aplicacdo de recursos
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financeiros no Brasil, a qual, atualmente, atende toda a Educacdo Béasica das
escolas publicas do Pais®.

Nesse percurso historico, ficara claro que, ao longo destes mais de 80
anos, o Ministério de Educacdo (MEC) fez diversas alteracfes no programa,
alegando tentar prover as escolas publicas um acervo de livros literarios de
forma sistematica, regular e gratuita. Vale ressaltar que esse histérico advém
de informac@es divulgadas pelo site do Fundo Nacional de Desenvolvimento

da Educacdo (FNDE) e de pesquisas realizadas no Brasil, sobre o LD.

1.2 A historicidade das politicas publicas brasileiras orientadas para o

livro didatico

O LD no Brasil tem seu marco inicial em 1929, com a criacdo do
Instituto Nacional do Livro (INL), o qual visava a legislar sobre as politicas
do LD, contribuindo com a legitimidade do processo e auxiliando no aumento
de sua producdo. Passados alguns anos, em 1938, foi assinado o Decreto-Lei
n® 1006, de 30 de dezembro de 1938 (BRASIL, 1939), que instituia a
Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), promulgando a primeira
politica de controle, producdo e circulacdo de LD no Pais.

Além disso, neste decreto-lei, encontra-se a primeira definicdo do que
deve ser um LD no contexto das politicas publicas: os compéndios — livros
que exibiam, total ou parcialmente, a matéria das disciplinas presentes nos
programas escolares e os livros de leitura de classe — livros usados para
leitura dos alunos em aula (BRASIL, 1939).

No ano de 1945, devido a possibilidade de reabertura politica, com o
fim da ditadura do Estado Novo, foi promulgado o Decreto-Lei n® 8.460, de
26 de dezembro de 1945 (BRASIL, 1945), concretizando-se a legislacdo sobre
as condicdes de producdo, importacdo e utilizacdo do LD e atribuindo-se
autonomia ao professor para a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos.

Este decreto-lei, entretanto, mascarava as intencdes do governo em se
manter cuidadoso com o0s conteddos explanados pelos livros e, segundo

Hofling (2006), essa medida centralizou, em nivel federal, o poder de legislar

4 Exceto para os livros da Educacdo Infantil.
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sobre o LD, possibilitando ao Estado ter a responsabilidade pelo processo de
adocdo de livros nos estabelecimentos de ensino brasileiros. Aos poucos, essa
funcdo foi sendo descentralizada, com a criacdo de CNLD em alguns estados.

A partir da década de 1960, no periodo da ditadura militar, o MEC
realizou diversas discussdes sobre o papel do LD na Educagéo e, em parceria
com instituicbes de outros paises, indicou a necessidade de se
regulamentarem e se controlarem os livros. Assim, em 1966, surgiu um
acordo entre o MEC e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional (USAID), que permitiu a criacdo da Comissdo do Livro Técnico
e Livro Didatico (COLTED).

Esse acordo tinha o objetivo de coordenar as acOes referentes a
producdo, edicdo e distribuicdo do LD e proporcionar a instalacdo de
bibliotecas e curso de treinamento de instrutores e professores em varias
etapas. O acordo também assegurou ao MEC recursos para a distribuicéo
gratuita de 51 milhdes de livros, num periodo de trés anos. Porém essa
“ajuda” norte-americana foi interpretada pelos pesquisadores da area da
Educacdo como um mecanismo de controle sobre o processo educacional no
Brasil, tanto em nivel de mercado quanto de ideologia.

Ainda sobre esse acordo entre MEC e USAID e fazendo-se uma ressalva
sobre o LD de Biologia, Ferreira e Selles (2005) afirmam que a origem desse
convénio aconteceu na época do lancamento do satélite artificial soviético
Sputnik 1, em 1957. Este evento provocou a ampliacdo de reformas
educacionais, tornando-se um marco historico importante para as mudangas
curriculares, pois demonstrou a fragilidade cientifica, tecnologica, militar e
econdmica dos EUA.

Com isso, esse avanc¢o soviético permitiu a organizacdo de centros e
comités para a producdo de materiais didaticos e o financiamento de projetos
em paises da América Latina. Essas reformas foram instigadas, porque o0s
EUA e a Inglaterra perceberam suas desvantagens tecnoldgicas, em parte,
como decorrentes de uma educacdo deficiente em Ciéncias. Segundo as
autoras, a producdo de cole¢cBGes de LD para o atual Ensino Médio resultou da
associacdo de cientistas, educadores e professores nesses centros e comités,
provocando a reestruturacdo curricular em diversos paises liderados por essas

nacdes. No caso do Brasil, houve adaptacdo desses projetos curriculares, de
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maneira menos intensiva, no seu contexto escolar, com a criacdo dos Kits
escolares e a traducdo de colecGes dos livros didaticos.

Nesse sentido, no inicio da década de 1960, a USAID sustentou a
publicacdo da colecdo de LD produzida pela equipe do Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS), traduzida e adaptada pelo Instituto Brasileiro de
Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC). De acordo com Marandino, Selles e
Ferreira (2009), a iniciativa dessa comunidade de bidélogos criou trés versdes
do BSCS?® para o ensino de Biologia e contou com apoio governamental para
reformar os conteudos da disciplina escolar Biologia nas escolas, a fim de
tentar abandonar a visdo fragmentada dessa ciéncia, sustentando e
disseminando a crenca numa Biologia moderna e unificada. Mas, ao final dos
anos 1970, essas versOes perderam espaco devido a reducdo do apoio
financeiro que recebiam.

Segundo estas autoras, com o objetivo de produzir e espalhar planos de
carater empirico para o ensino de Ciéncias, o IBECC, com o0 apoio de recursos
financeiros estrangeiros, criou materiais de ensino especificos para
laboratorio e adaptou a producdo de LD. Esses materiais eram Kits
organizados de acordo um cientista, expondo informacBes sobre a &rea de
estudo do mesmo e orientagfes para realizar experiéncias. Desse modo, esse
instituto passou a ser referéncia na producdo de livros didaticos na época,
tornando-os agentes renovadores do ensino de Ciéncias.

Em continuidade ao percurso historico das politicas publicas do LD, em
outubro de 1967, foi criada a Fundagdo Nacional de Material Escolar
(FENAME), que tinha como finalidade basica a producdo e distribuicdo do
material didatico para as escolas. Entretanto, por ndo possuir uma
organizagcdo administrativa nem recursos financeiros suficientes para essa
tarefa, foi implementado pelo MEC, em 1970, um sistema de coedi¢cdo com as
editoras nacionais para a edicdo das obras, com recursos do INL, por meio da
Portaria Ministerial n® 35, de 11 de marcgo de 1970 (HOFLING, 2006).

5 Estas trés versdes do BSCS para o ensino de Biologia — azul, amarela e verde — foram
organizadas em torno de temas centrais, a Biologia Molecular, a Citologia e a Ecologia,
respectivamente. No Brasil, a versdo azul correspondeu a dois volumes, enquanto a verde
foi publicada em trés. J& a versdo amarela, ndo foi traduzida ao Pais (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009).
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Na decada de 1970, os programas curriculares priorizavam o0 ensino
experimental, roteiros com passos detalhados, a vivéncia do método
cientifico, bem como a instru¢cdo programada do ensino. Em virtude disso,
Cassab, Selles, Santos et al. (2012) retratam que a quinta edicdo do
Compéndio de Biologia Geral® obteve aumento significativo na quantidade de
paginas do conteddo de Citologia, com um maior destaque para as
experimentacBes, na busca de construir um curriculo focado no engajamento
do aluno, nas atividades praticas e experimentais.

No ano de 1971, a COLTED foi extinta e, por meio do Decreto n°
68.728, de 9 de junho de 1971 (BRASIL, 1971), o INL passou a desenvolver o
Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), assumindo
as atribuicdes administrativas e do gerenciamento dos recursos financeiros,
antes de responsabilidade da COLTED. Devido ao fim do acordo
MEC/USAID, foi necessaria a implantacdo do sistema de contribuicdo
financeira dos estados com o Fundo do Livro Didatico.

Hofling (2000, 2006) destaca que, de 1972 até 1975, o INL assumiu a
responsabilidade de promover e agilizar, em parceria com as editoras, o
Programa de Coedicdo de Obras Didéaticas, criando o Programa do Livro
Didatico (PLID), que abrangia os diferentes niveis de ensino: o PLIDEF,
Programa do Livro Didatico para o Ensino Médio (PLIDEM), Programa do
Livro Didatico para o Ensino Superior (PLIDES) e Programa do Livro
Didéatico para o Ensino Supletivo (PLIDESU).

Em 1976, por meio do Decreto n® 77.107, de 4 de fevereiro de 1976
(BRASIL, 1976), o INL foi extinto, permitindo-se que a FENAME sofresse
modificacOes estruturais, sendo encarregada de assumir o PLID. Os recursos
que mantinham esse programa provinham do FNDE e das contrapartidas
minimas estabelecidas pelos estados. Segundo Hofling (2000), essa mudancga
proporcionou um aumento na publicacdo dos livros e a criagcdo de um mercado

seguro para as editoras, devido ao interesse do governo federal em possuir

® Livro didatico de Biologia de autoria dos professores Waldemiro Potsch e Paulo, ambos
do Colégio Pedro Il. O professor Waldemiro era catedratico de histéria natural e atuou por
quarenta décadas nesse colégio. O professor Paulo também foi membro do corpo docente
do colégio e participou de pesquisas na area da Genética (CASSAB, SELLES, SANTOS et
al., 2012).
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boa parte dessa tiragem de livros para distribuir as escolas. Com isso, o
Estado foi assumindo a funcédo de financiador desses livros.

As politicas educacionais da década de 1980 sdo marcadas por
movimentos sociais ap6s o longo periodo de regime militar, dentre eles as
“Diretas Ja” (em 1983), a eleicdo por voto direto de Tancredo Neves e sua
morte inesperada (em 1985) e a aprovacdo da Constituicdo Federal de 1988.
Nesse contexto, José Sarney assumiu a Presidéncia em marco de 1985, com o
discurso de transformar a escola num espa¢o voltado ao assistencialismo
social.

Em abril de 1983, em substituicdo &8 FENAME, foi criada a Fundagédo de
Assisténcia ao Estudante (FAE), vinculada ao MEC, que passou a incorporar o
PLIFDEF. Essa fundagcdo ficou responsavel pela execucdo politica
educacional do Pais até 1997 e acolheu diversos programas de assisténcia do
governo como o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar, o Programa do
Livro Didatico, programas editoriais, de material escolar e de bolsas de
estudos, possibilitando que a politica do LD fosse vinculada as politicas
assistencialistas a criancas carentes (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1987).

Com o encerramento do sistema de coedigdo, no ano de 1984, a
aquisicdo dos livros produzidos pelas editoras participantes do PLID passou a
ser realizada pelo MEC. Essa centralizacdo da politica assistencialista do
governo foi criticada por pesquisadores da politica oficial do LD no Brasil, os
quais apontaram alguns problemas decorrentes dessa acdo governamental:
“dificuldades de distribuicdo do livro dentro dos prazos previstos, lobbies das
empresas e editoras junto aos Orgdos estatais responsaveis, o autoritarismo
implicito na tomada de decisdes na escolha do livro, etc.” (FREITAG;
MOTTA; COSTA, 1987, p. 9).

Ho6fling (1993) demonstra que o papel fundamental da FAE era realizar
as politicas compensatdorias e sociais propostas pelo governo. A autora
reconhece a importancia do fornecimento dos livros e merenda escolar para as
escolas da época, entretanto questiona o atendimento voltado a crianca
carente, com o propoésito de atingir a equidade social por meio destas
politicas, atribuindo um cardater assistencialista ao PNLD.

Desse modo, essas criticas foram repassadas para o Comité de

Consultores para a Area Didatico-Pedagdgica, criado em 1984 e composto por
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cientistas e politicos de diversas areas. Entretanto esse comité ndo obteve

muito sucesso como as duas comissdes anteriores (a CNLD e a COLTED),

Apesar dos amplos poderes concedidos (no papel) ao comité, este
nunca chegou a funcionar com o mesmo peso das duas comissfes
anteriores (a CNLD e a COLTED). A atuacdo do comité se
restringiu a algumas sugestfes, discutidas ainda com o primeiro
diretor da FAE. Elas acabaram sendo parcialmente integradas ao
Decreto 91.542, de 19/08/85, assinado pelo presidente nos
primeiros meses de euforia da Nova Republica. Logo em seguida a
publicacdo do decreto, o comité foi desativado pelo novo presidente
da FAE (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1987, p. 9, grifo do autor).

Em maio de 1985, o ministro da Educacdo, Marco Maciel, encaminhou
ao presidente José Sarney a proposta “Educacdo para Todos: caminho para

mudanca”’

com o objetivo de obter a universalizacdo do ensino de 1° grau,
garantido por padrBes de qualidade satisfatorios. Dentre os principais
problemas a serem confrontados para melhorar a Educacdo brasileira, vale
destacar a baixa produtividade no ensino e a inexisténcia de um adequado
fluxo de recursos financeiros para a Educacdo Basica que possibilitariam
mudancas na politica publica para o LD e buscariam integrar as camadas
populares nas escolas (CASSIANO, 2007).

Como reflexo dessa proposta, ocorreu a promulgacdo do Decreto n°
91.542, de 19 de agosto de 1985 (BRASIL, 1985), representando um marco
significativo na histéria do LD no Brasil, visto que deu lugar ao PNLD em
substituicdo ao PLIDEF. Assim, esse novo programa trouxe varias mudancas
significativas que fazem parte das caracteristicas atuais do PNLD,
destacando-se dentre elas: a indicacdo de livros pelo professor, a reutilizacéo
do livro, a extensdo da oferta dos livros e o fim da participacdo financeira dos
estados (BRASIL, 2017).

Ademais, de acordo com HOfling (2000), mediante este decreto,
estabeleceu-se como objetivo o atendimento de todos os alunos de 1% a 82

série do 1° grau das escolas publicas federais, estaduais, territoriais,

" A proposta, inspirada no documento “Compromisso com a Nagdo”, traz diversas medidas
relacionadas com a implantacdo de programas de aperfeicoamento e valorizagdo do corpo
docente, distribuicdo do LD e material escolar, fornecimento de merenda e expansédo e
recuperacao das unidades escolares. Disponivel em:
<http://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/200466/educacaoparatodos.pdf?seque
nce=5>. Acesso em: 29 jan. 2018.


http://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/200466/educacaoparatodos.pdf?sequence=5
http://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/200466/educacaoparatodos.pdf?sequence=5
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municipais e comunitarias do Pais, com prioridade para 0s componentes
basicos “Comunicacdo” e “Expressdo” e “Matematica”.

No periodo dessas mudancas, citadas no paragrafo anterior, a educacao
no pais estava pautada numa logica de trabalho, na Pedagogia Tecnicista.
Segundo Saviani (2009), essa tendéncia pedagdgica buscava eficiéncia e
produtividade, com a qual a formacgdo escolar para as grandes massas tentava
superar o problema da marginalidade, formando os alunos por meio de uma
organizacdo racional capaz de minimizar as interferéncias que colocassem em
risco a eficiéncia do processo educacional. Assim, ficava evidente que o foco
principal era ter livros didaticos voltados para a formacdo de médo de obra
qualificada para o mercado de trabalho, moldada por uma Educacéo
estritamente técnica.

A politica educacional dos anos 1990 foi composta por diversos
documentos que privilegiam o LD na busca de uma Educacdo de qualidade.
Em marco de 1990, foi realizada a “Conferéncia Mundial sobre Educacdo para
Todos: Satisfacdo das Necessidades Basicas de Aprendizagem”8 em Jomtien,
na Tailandia, onde representantes de 155 paises e de 150 entidades ndo-
governamentais criaram a “Declaragdo Mundial sobre a Educacdo para
Todos”, a fim de atender as necessidades especificas da Educa¢do Basica de
cada pais, assegurando a Educacdo para todos.

Em dezembro de 1993, aconteceu outro relevante evento, em Nova
Delhi, na India, no qual nove paises em desenvolvimento mais populosos do
mundo, entre eles o Brasil, reafirmaram o acordo feito em Jomtien. Com isso,
assinaram a “Declaracdo de Nova Delhi”® reforcando o compromisso de
atender as “necessidades basicas de aprendizagem” bem como ampliar as

oportunidades de estudo para sua populacgéo.

8 Esta conferéncia foi feita por quatro organismos internacionais importantes para a
Educacdo e ligados a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU): a Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educacdo (Unesco), o Fundo das Nag¢bes Unidas para a Infancia (Unicef), o
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (Pnud) e o Banco Mundial.
Disponivel em: <http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000862/086291por.pdf>. Acesso
em: 29 jan. 2018.

9 Declaracéao na integra disponivel em:
<http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Direito-a-
Educa%C3%A7%C3%A30/declaracao-de-nova-delhi-sobre-educacao-para-todos.html>.
Acesso em: 29 jan. 2018.


http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000862/086291por.pdf
http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Direito-a-Educa%C3%A7%C3%A3o/declaracao-de-nova-delhi-sobre-educacao-para-todos.html
http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Direito-a-Educa%C3%A7%C3%A3o/declaracao-de-nova-delhi-sobre-educacao-para-todos.html
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Como resultado do compromisso internacional assumido em Jomtien,
foi estabelecido no Brasil o “Plano Decenal de Educacdo para Todos” (1993-
2003)%, priorizando o LD como recurso pedagdgico essencial e prevendo
politicas publicas que o privilegiassem, com o intuito de adequar-se as
realidades do capitalismo. Este documento fez criticas ao processo de
conducdo do PNLD, ressaltando problemas ligados & aquisi¢do e distribuigdo
dos livros didaticos, prejudicando a chegada dos mesmos a escola no inicio do
ano letivo. Além disso, questionou a qualidade dos livros escolhidos e
recebidos pelas escolas (CASSIANO, 2007).

Segundo ainda a ultima autora, como decorréncia desse plano, em 1994,
foi publicada a Definicdo de Critérios para Avaliacdo dos Livros Didaticos
pelo MEC mediante os resultados obtidos pela comissdo governamental que
analisou a qualidade dos contetdos programaticos e dos aspectos pedagdgico-
metodoldgicos dos livros adquiridos pelo MEC para os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Essa comissdo identificou que esses livros eram
preconceituosos, desatualizados e com varios erros conceituais (CASSIANO,
2007).

Consequentemente, conforme abordado por Ledo e Megid Neto (2006),
essas conclusbes alertaram para a necessidade de melhorar a qualidade dos
programas de Educacdo Basica, buscando aprimorar o0s conteuddos
educacionais e materiais didaticos, além de implantar outras reformas
necessarias aos sistemas educacionais.

Em seguida, em 1996, foi implementado, oficialmente, o processo de
avaliacdo pedagdgica dos livros por meio de comissdes divididas por areas de
conhecimento. Essas comissdes estabeleceram quais os critérios de analise e
avaliacdo dos LD. Como fruto desse processo, surgiram os Guias de Livros
Didaticos para orientar os professores na escolha do LD. Outrossim, foram
adotadas medidas que asseguraram a ampliacdo da aquisi¢cdo do livro para
todas as disciplinas do Ensino Fundamental e a distribuicdo planejada desses

materiais didaticos.

10 Declaragdo na integra disponivel em:
<http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me002599.pdf>. Acesso em: 29 jan.
2018.


http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me002599.pdf
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A partir de 1997, com a extincdo da FAE, a responsabilidade pela
politica de execucdo do PNLD fica sob o controle do FNDE, autarquia federal
vinculada ao MEC criada em 1968. O programa ¢é também ampliado, passando
a atender estudantes do Ensino Fundamental (1% a 82 série), com livros de
Lingua Portuguesa, Matemaética, Ciéncias, Estudos Sociais, Historia e
Geografia para os alunos da rede publica (BRASIL, 2017).

Com a universalizacdo da entrega dos LD para todas as séries do Ensino
Fundamental e a elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o
PNLD foi se reestruturando com possiveis melhorias ao processo educativo.
Nesse contexto, o governo instituiu que, para recebimento dos livros, as
escolas deveriam fazer o cadastro no Censo Escolar, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) anualmente. Quanto a
distribuicdo dos livros, a responsabilidade coube a Empresa Brasileira de
Correio e Telégrafos (ECT), a qual possibilitou aos correios do Brasil uma
logistica de grande complexidade e demanda (CASSIANO, 2007).

Ledo e Megid Neto (2006) afirmam que, em continuidade ao programa,
nos anos posteriores, surgiram as versdes do PNLD com seus respectivos
guias, resultantes das analises e avaliacfes das colecfes didaticas. Sendo
assim, o PNLD/1999 avaliou, pela primeira vez, os livros destinados as séries
finais do Ensino Fundamental (5° a 8° anos) nas areas de Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias, Histéria e Geografia. O PNLD/2001 voltou a analisar
livros para as séries iniciais (1° a 4° anos) nas areas de Lingua Portuguesa,
Alfabetizacdo, Matematica, Ciéncias e Estudos Sociais.

Essa ampliacdo do PNLD deve-se ao fato da promulgacdo da LDB/96
(BRASIL, 1996), que designou como dever do Estado ofertar o Ensino
Fundamental, obrigatério e gratuito, aos educandos com material didatico-
escolar, transporte, alimentacdo e assisténcia a satde por meio de programas
suplementares do governo.

Ainda conforme dados expostos pelo site do FNDE, no ano 2000, o
PNLD comecgou a distribuicdo de dicionarios da Lingua Portuguesa. E em
2001, o programa passou a atender, de forma gradativa, os alunos com
deficiéncia visual matriculados no ensino regular das escolas publicas, com
LD em braille. Atualmente, os alunos com deficiéncia auditiva também séo

atendidos com livros em libras.
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Somente no ano de 2003, foi instituido o PNLEM pela
Resolucdo/CD/FNDE n° 38, de 15/10/2003, na qual a avaliacdo de LD para o
Ensino Médio aconteceu em 2004, tendo os livros de Portugués e Matematica
chegado as escolas em 2005. Essa resolucdo define que os livros sejam
selecionados a partir do processo de escolha dos livros pelos professores, nas
escolas, e que o financiamento desse programa ocorra com recursos
provenientes da Lei Orgcamentaria da Unido e de contratos de empréstimos
internacionais (BRASIL, 2003).

Pode-se observar a natureza do PNLEM no contexto de sua origem, no

texto legal dos dois primeiros artigos da Resolugdo n°® 38/2003:

Art. 1° — Prover as escolas do ensino médio das redes estadual, do
Distrito Federal e municipal de livros didaticos de qualidade, para
uso dos alunos, abrangendo os componentes curriculares de
Portugués e Matematica por meio do Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio — PNLEM.

Art. 2° — A execucgdo do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio — PNLEM no seu Projeto-Piloto (2005 — 2007) obedecera aos
seguintes critérios:

I. o atendimento seré realizado de forma progressiva aos alunos de
13, 22 e 3% séries, matriculados em escolas publicas, além dessas,
naquelas localizadas nas regifes norte e nordeste, prioritariamente.
Il. as escolas que integram os sistemas de educacdo estadual e
municipal mencionadas no inciso | deverdo estar cadastradas no
Censo Escolar, realizado anualmente pelo [...] INEP (BRASIL,
2003, p. 1).

Desse modo, a partir de 2007, as regiGes passaram a ser atendidas pelo
programa e outras disciplinas foram gradualmente inseridas, destacando-se a
Biologia, a qual tem sua primeira distribuigdo de livros. Nesse mesmo ano,
foi aprovada a Resolugcdo CD/FNDE n° 18, de 24 de abril de 2007 (BRASIL,
2007), que regulamenta o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), com a distribuicdo de obras
didaticas parceiras do Programa Brasil Alfabetizado (PBA), buscando a
escolarizacdo de pessoas a partir de 15 anos de idade. No ano de 2008, foram
incluidos os livros de Quimica e Historia e, em 2009, integrados os livros de
Fisica e Geografia (BRASIL, 2017).

Por conseguinte, no final de 2009, ocorre a publicacdo de duas novas
resolucées: Resolucdo CD/FNDE n° 51, de 16 de setembro de 2009 (BRASIL,
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2009a), e Resolucdo CD/FNDE n° 60, de 20 de novembro de 2009 (BRASIL,
2009b).

A primeira regulamenta o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Educacédo de Jovens e Adultos (PNLD EJA) e busca atender estudantes jovens
e adultos também em sua fase de alfabetizagéo.

Logo a segunda estabelece novas regras para participagdo no PNLD: a
partir de 2010, as redes puUblicas de ensino e as escolas federais deveriam
aderir ao programa para receber os livros didaticos; inclui as escolas de
Ensino Médio no ambito de atendimento do PNLD, extinguindo o antigo
PNLEM; adiciona a lingua estrangeira (com livros de Inglés ou Espanhol) aos
componentes curriculares distribuidos aos alunos de 6° ao 9° anos'!; e, para o
Ensino Médio, foi adicionado o componente curricular lingua estrangeira
(com livros de Inglés e Espanhol), além dos livros de Filosofia e Sociologia
(em volume anico e consumivel).

Em 2010, foi publicado o Decreto n° 7.084, de 27 de janeiro de 2010,
regulamentando a avaliacdo, selecdo, aquisicdo e distribuicdo de materiais
didaticos para toda a Educacdo Basica e a regularidade da distribuicdo dos
livros. Com este decreto, ficaram instituidos dois grandes programas:
Programa Nacional do Livro Didatico para a Educacdo Béasica e Programa
Nacional Biblioteca na Escola (PNBE).

A partir de 2012, como obras ligadas ao PNLD, as colecOes
apresentadas para avaliacdo obtiveram um acréscimo, os livros digitais.
Assim, como também no PNLD 2015, esses livros inscritos pelas editoras
deveriam ter obras multimidias, com livro impresso e digital. Esse novo
material digital incluiria jogos educativos, simuladores, videos, imagens,
textos complementares e infograficos animados, conhecidos como objetos
educacionais digitais (OED) (BRASIL, 2014).

Essa medida buscou inserir a inclusdo digital via ambiente escolar
como sindnimo de inclusdo social, atendendo as premissas da politica

neoliberal. Consoante a esse olhar, Echalar e Peixoto (2016) asseveram que a

1 vale ressaltar que, em fevereiro de 2006, foi promulgada a Lei n°® 11.274 de 6 de
fevereiro de 2006, instituindo o Ensino Fundamental de nove anos de duragcdo com a
inclusdo das criancas de 6 anos de idade, ocorrendo a insercdo da pré-escola ou a 1° ano
do Ensino Fundamental. Assim, a segunda fase do Ensino Fundamental passa a ser do 1°
ao 9° ano (BRASIL, 2006).
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insercdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do (TIC) na escola ndo
garante a melhoria da renda e o acesso a Educacdo, devido a manutencdo da
desigualdade social presente no Brasil.

Além do mais, as medidas governamentais consideram que o uso das
tecnologias permite aproximar as pessoas e aprimorar sua condicdo de vida,
disseminando “a ideologia de uma mudanga de atitude com vistas a correcao
de comportamentos que colocam as pessoas em condi¢do de marginalidade”
(ECHALAR; PEIXOTO, 2016, p. 49).

Em contramdo as designac¢des internacionais, a edicdo mais recente do
PNLD, no ano de 2018, ndo fez mencdo no Edital de Convocacdo para a
inscricdo de obras didaticas aos OED. Essa alteracdo se deve ao fato de que
apesar de ter sido anunciado pelo governo federal que as escolas seriam
contempladas com livros didaticos digitais por meio do PNLD 2015, esse
material ndo foi disponibilizado para as escolas. De acordo com o Presidente
da Abrelivros'?, Anténio Luiz Rios da Silva, o governo nido concretizou a
compra dos OED, provavelmente devido a restricdo orcamentaria que assolava
os cofres puablicos (NITAHARA, 2017). Além disso, as escolas publicas
necessitam de melhorar sua infraestrutura para que seja possivel o uso das
TIC, enquanto recursos didaticos.

Dado esse percurso historico das politicas publicas voltadas ao LD, fica
evidente que, ao longo do processo de desenvolvimento do programa, diversas
reformulacGes aconteceram, indicando o LD como o possivel condutor de
melhorias na qualidade de ensino. Isso evidencia a importancia de desvincular
essa politica de Estado das medidas assistencialistas e atribui-la as comissdes
que tratam de curriculo e programas pedagdgicos.

No caso da disciplina de Biologia, até o presente momento, ocorreram
cinco edi¢des deste Programa de Avaliacdo dos Livros Didaticos:
PNLEM/2007, PNLEM/2009, PNLD/2012, PNLD/2015 e o mais recente,
PNLD/2018. Portanto, buscando atender aos objetivos desta pesquisa, no
terceiro capitulo, apresentamos uma analise mais detalhada dos livros de

Biologia aprovados pelo PNLD/2015.

12 Associacdo Brasileira de Editores de Livros Escolares.
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1.3 Analise critica sobre a producao de livros didaticos no Brasil

O LD ocupa um papel de grande relevancia na Educacdo, devido ao fato
de ter se tornado um material de importante apoio ao ensino. Nos Ultimos
anos, conforme afirma Quesado (2012), esse papel ganhou um maior destaque
por meio das politicas governamentais voltadas para o LD, que financiam sua
producdo e distribuicdo, tornando-se um dos recursos mais importantes que se
emprega nas escolas.

Dadas essas considerac@es, diversas pesquisas realizadas, nos ultimos
anos (HOFLING, 2000; MEDIG NETO; FRANCALANZA, 2003; CHOPPIN,
2004; CASSIANO, 2007), abordam sobre as criticas de como o LD é tratado
no processo de ensino e aprendizagem. Essas criticas se devem ao fato de que
“as diversas forcas que atuam no sentido da padronizagdo do sistema escolar
também atuam na producdo dos livros escolares, acabam por amalgamar os
manuais que, entdo, sdo organizados conforme padrdes preestabelecidos”
(FRACALANZA, 2006, p. 177).

Uma critica relevante ¢ quanto ao atendimento aos alunos da Educacao
Bésica. De acordo com o FNDE, a distribuicdo do LD acontece consonante
aos dados informados no Censo Escolar referente a dois anos anteriores ao
ano do programa vigente, e, com isso, ocorrem divergéncias entre o numero
de alunos matriculados e a quantidade de livros distribuidos.

Para sanar essa deficiéncia, o FNDE afirma que busca fazer o
remanejamento desses exemplares entre as escolas; entretanto, em muitas
unidades escolares, isso ndo acontece, principalmente, aquelas que ofertam o
ensino de jovens e adultos, no periodo noturno.

Desse modo, concordamos com Selles e Ferreira (2004) que o LD pode
se situar sob uma tripla dimensdo pedagdgica pautada no curriculo, na acéo
didatica e na formacdo de professores. No ambito da dimensdo curricular, o

LD fundamenta suas intenc¢des tanto nas comunidades disciplinares®® quanto

13 Comunidades disciplinares sdo relacdes de subgrupos internos, fac¢des profissionais
com perspectivas diferenciadas, subjetivacdes produzidas na politica de curriculo; atuam
com a intencdo de manter estabilidade curricular da disciplina e, com isso, promové-la no
mercado do conhecimento (GOODSON, 1997).
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nas autoridades educacionais, devido ao PNLD, que traz o discurso do MEC
nos materiais didaticos por ele organizados.

Quanto a acdo didatica, observa-se que o LD traz além dos conteudos a
ser ensinados, uma proposta pedagdgica que pode influenciar, de modo
decisivo, a atuacdo do professor. E, por fim, sobre a formacdo docente,
percebe-se que o LD se intercala num caminho que vai da universidade a
escola, no qual é aceito como sucessor de uma formacdo mais sélida, e, por
isso, torna-se material didatico acriticamente recomendado.

Nessa perspectiva, uma critica feita por Freitag, Motta e Costa (1987)
que ainda condiz com os dias atuais e que reflete claramente o poder
econdmico do LD, atualmente, é a de o livro atuar como mercadoria produzida

pela industria cultural, devido aos seguintes fatores:

Em primeiro lugar, trata-se de uma produgdo em grandes
quantidades, destinada a grandes massas [...] Como segunda
caracteristica de produto da indUstria cultural é importante salientar
a padronizacdo. Os criticos do livro didatico sdo unadnimes na
constatacdo de que as diferencas entre um livro e outro, uma editora
e outra, um autor e outro, sdo minimas [...] Sua terceira
caracteristica enquanto produto da inddstria cultural é sua
perecibilidade. A industria cultural fabrica e distribui produtos
culturais efémeros [...] Como quarta caracteristica, cabe destacar o
carater ideoldgico do produto da inddstria cultural (FREITAG;
MOTTA; COSTA, 1987, p. 45-46, grifo do autor).

Com isso, essa padronizacdo citada pelas autoras demonstra que as
grandes editoras sdo empresas que produzem produtos mercadoldgicos. Nessa
disputa, utilizam-se de fortes estratégias de marketing para conquistar uma
parte do mercado de um dos programas governamentais mais rentaveis do
Pais. Assim, os LDs sdo produzidos para um mercado com expectativas e
demandas definidas, que serdo estabelecidas por meio da aprovacdo pelo
PNLD e da escolha realizada pela escola, que servirdo de referéncia para que
as editoras elaborem suas novas colecfes para 0s proximos processos de
avaliacdo.

Sobre esta questdo, da forte presenca das editoras na definicdo da
politica publica para o LD, Ho6fling (2006) afirma que a relacdo entre 0s
grupos editoriais (setor privado) e o Estado interfere no desenvolvimento do
PNLD, podendo comprometer a natureza do programa. De acordo com a

autora, uma das consequéncias dessa parceria intensa é a compra de milhdes
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de livros didaticos pelo Estado de um numero reduzido de editoras. Esse dado
foi constatado por meio de diversas pesquisas realizadas por ela que
evidenciaram a forte centralizacdo da participacdo de alguns grupos editorais,
nos quais 0s recursos publicos eram destinados para um grupo com menos de
20% do total de editoras inscritas no programa.

Essa acentuada centralizacdo prejudica as medidas que buscam trazer

melhorias ao PNLD,

Na medida em que, por sua posicdo no mercado, dispdem de
mecanismos mais eficientes de divulgacdo e de marketing entre os
setores compradores e consumidores de seus produtos, esses grupos
editoriais alcangam grande poder de penetracdo e circulacdo entre
seus clientes [..] condicionando, em grande medida, a escolha feita
pelo professor (HOFLING, 2006, p. 29).

Consoante com esses dados, Cassiano (2007) identificou o forte
oligopdlio no mercado brasileiro dos livros didaticos, por meio da compra dos
grandes grupos empresariais, principalmente de empresas espanholas, de
empresas familiares brasileiras que dominavam o setor dos didaticos nos
altimos anos do século XX. Esse oligopdlio reflete o controle da industria
cultural, estrangulando a Educacdo brasileira, fazendo dela um campo de
negocios econbmicos promissores.

De forma semelhante, Zambon e Terrazzan (2013) acrescentam que a
organizacdo do processo de escolha do LD pelas escolas se da, inicialmente,
mais por intermédio das acdes das editoras do que pelas orientacGes do
FNDE. As editoras vdo até as escolas divulgar suas obras com estratégias que
cativem os professores, por meio de um atendimento personalizado, como:
entrega individual dos livros que estdo disponiveis para escolha; forte
argumentacao/explicacdo dos representantes da editora; entrega de brindes
e/ou convites a eventos; etc. Assim, os autores identificaram o forte peso das
editoras no processo de selecdo dos livros, ao ponto de que, caso um LD néo
chegue as escolas, terda uma minima chance de ser escolhido.

Outro aspecto relevante quanto aos LDs considera que, muitas vezes,
0s autores buscam incorporar os avan¢os educacionais e os fundamentos
conceituais da area de Ciéncias nas diversas sec¢cBGes dos livros (paginas
iniciais, aberturas de capitulos, introducdo do Manual do Professor).

Entretanto essas ideias ndo aparecem no decorrer do texto do livro ou nas
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atividades propostas. Com isso, esses livros continuam apresentando uma
disposicdo linear das informacBGes, com um conhecimento fragmentado,
antropocéntrico e sem localizacdo espaco-temporal, que permitem ao aluno
ser passivo e atuar como um depositario de informacdes desconexas e
descontextualizadas (MEDIG NETO; FRACALANZA, 2003).

Além disso, Quesado (2012) reforca que o espaco destinado a
construcdo de conceitos cientificos importantes para o ensino de Ciéncias nos
LD é pequeno, possibilitando a construcdo de concepc¢des que reforcam a
ideia de que o valor de uma teoria esta em seu produto final e ndo em seu
processo de construcao.

Dessa maneira, as criticas elencadas acima sdo correlacionadas com as
mudancas necessarias ao programa para suprir algumas deficiéncias que
existiam na criacdo do PNLD e ainda permanecem na atual configuracdo do
PNLD, como:

1. que a escolha dos livros didaticos ndo se faca nem em cima da
hora, nem em abstrato; que o Estado garanta que todo professor
tenha acesso a todos os livros que constituem o acervo dentre o
qual serdo escolhidos os livros a serem adotados;

2. a divulgacdo, com antecedéncia de muitas semanas do prazo final
para o resultado da selecdo; que se assegure [...] tempo suficiente,
dentro das horas pelas quais o Estado lhe paga para, em conjunto
com seus colegas, efetuar a selecéo;

3. que o Estado ndo deixe em mdos de cada editora a tarefa de
encaminhar aos professores os exemplares de seus livros que serdo
objeto da selecdo. [...] a ndo mediacdo do Estado acaba favorecendo
as editoras maiores, que disp6em de cadastros mais gordos e setores
de divulgacdo mais ageis;

4. que o Estado assuma a obrigacdo de garantir & sociedade que a
selecdo dos livros, em cuja compra se investe tanto de nossos
suados impostos, seja feita com seriedade e competéncia (LAJOLO,
1987, p. 3-4, grifo do autor).

Assim sendo, ja que a escolha do livro a ser adotado pelo professor
perpassa por questdes subjetivas da consciéncia e intencionalidade do docente
relacionadas com sua formacdo académica e as politicas educacionais do LD,
faz-se importante conhecer melhor o processo de avaliagdo dos livros
didaticos no PNLD.

Ademais, no processo de mediacdo didatica docente, o LD age na
atuacdo pedagogica com uma forte influéncia, muitas vezes, impondo-se no

contexto. Essa influéncia é refletida na organizacdo do planejamento do
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professor bem como no desenvolvimento de sua préatica pedagogica, na sala de
aula. Desse modo, esse recurso ndo pode atuar como responsavel direto da
mediacdo didatica do processo de ensino-aprendizagem, hibernando o

potencial criativo e pedagogico do professor, o agente desta acdo.



CAPITULO 11
ESTUDO E EVOLUCAO CONCEITUAL DE CELULA
NO ENSINO DE BIOLOGIA

E melhor enfrentar-se a uma parte do mundo seguindo nossa
consciéncia do que enfrentar-se a nossa prépria consciéncia para
seguir essa parte do mundo (Juan Bernardino Marques Barrio).

Neste capitulo, discutiremos a importancia da Teoria Celular para a
disciplina de Biologia no Ensino Médio e exporemos um panorama historico
da Teoria Celular, com as influéncias cientificas da epdca da publicacdo da
teoria e a historicidade da construcdo do conceito de célula.

Compreende-se que o0 conhecimento cientifico é mediado e que a
Educacdo é um espaco de mediacdes intencionais entre a vida do individuo e a
Historia. Nesse processo, a escola toma papel fundamental, pois é nela que se
encontra um saber sistematizado e um ndo saber qualquer; “a escola diz
respeito ao conhecimento elaborado e ndo ao conhecimento espontaneo; ao
saber sistematizado e ndo ao saber fragmentado; a cultura erudita e ndo a
cultura popular” (SAVIANI, 2003, p. 14).

Em outras palavras, a escola é uma instituicdo que tem a funcdo da
socializacdo do saber sistematizado, buscando maneiras para que esses
conhecimentos sejam apropriados pelos individuos e contribuindo para a
formacdo de novas geracdes.

Procurando buscar a apropriacdo de conceitos a fim de que se tornem
instrumentos do pensamento na relacdo com a realidade, os alunos precisam
de uma Educacdo que permita que sejam sujeitos de sua prépria historia. Com
base nisso, documentos oficiais afirmam que a Biologia atua como uma
disciplina escolar com saberes primordiais na formacdo escolar de um aluno,
sendo um componente curricular que se preocupa com o0s diversos aspectos da
vida e com a formacdo de uma visdo do homem sobre si proprio e seu papel
no mundo (BRASIL, 2000, 2002).

Lopes (1999) afirma que o processo de disciplinarizagdo é o principal
constituinte do conhecimento escolar, no qual os conhecimentos cientificos

sdo adequados a um tempo e espago escolar e, por meio de processos de
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mediacdo didatica, adquirem caracteristicas peculiares e distintas. Nessa
mesma direcdo, Marandino, Selles e Ferreira (2009) entendem que oS
conteudos de Biologia se fundamentam em conhecimentos cientificos, mas
com préaticas e valores contidos no cotidiano dos alunos.

O conhecimento cientifico deve ser concebido como produzido e
acumulado historicamente, e a apropriagdo se d& no desenvolvimento de
relacbes reais e efetivas do sujeito com o mundo. Por meio desse
conhecimento cientifico apreendido, o aluno conseguird compreender e
analisar seu cotidiano e podera transformar sua consciéncia e realidade
(SAVIANI, 2003).

E importante que o professor considere a realidade do aluno e da escola
em que atua para construir formas de articular as varias disciplinas da area de
conhecimento e organizar um programa de trabalho para o desenvolvimento
intelectual dos alunos. Isso se justifica pelo fato de que o educando é um
sujeito histérico, um ser pratico e social que busca aprimorar um
conhecimento cientifico como parte da cultura geral acumulada, carregado de
intencionalidades com ac¢des interligadas que procura o desenvolvimento
humano (FAVORETO; FIGUEIREDO; ZANARDINI, 2017).

Com a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional
(LDBEN), em 1996, o Colegial, agora denominado Ensino Médio, tornou-se a
etapa final da Educacdo Béasica, tendo como finalidades: a consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; a prepara¢cdo do educando
para a cidadania e o trabalho; o aprimoramento do estudante como pessoa
humana; e a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, possibilitando a relacdo teoria-pratica em cada
disciplina (BRASIL, 1996).

Dessa maneira, para que a Educacdo promova a democratizacdo social e
cultural, as aulas ndo podem ser momentos em que os alunos atuam como
receptores de um conhecimento padronizado. Nesse contexto, este capitulo
destacard a importancia da Biologia, pontualmente o conteddo da Teoria
Celular, elucidando a diversidade das Ciéncias da Natureza'® de modo a

investigar a natureza e o0s desenvolvimentos tecnolégicos e compartilhando

4 Area de conhecimento que compreende os conhecimentos cientificos relativo a Biologia,
Fisica e Quimica.
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linguagens que promovam a sistematizacdo do conhecimento de fenémenos ou

processos naturais e tecnoldgicos (BRASIL, 2002).

2.1 A Teoria Celular como um dos alicerces para a Biologia

O ensino de Biologia no Ensino Médio precisa contribuir para que o0s
estudantes compreendam 0s processos e conceitos biolodgicos, a importancia
da Ciéncia para o cotidiano e sensibilizar para o interesse pelos diferentes
seres vivos (KRASILCHIK, 2008). Assim, para que os alunos construam o
conhecimento cientifico desta area, os professores de Biologia devem ficar
atentos as escolhas sobre o que ensinar, pois essa area de conhecimento é
primordial para a formacdo do estudante/cidadao, possibilitando entender o
ambiente em que estd inserido e como aplicar os conceitos béasicos da
disciplina em seu dia a dia.

Nesse aspecto, o trabalho pedagogico pautado na PHC proporciona que
0 resgate da realidade social do aluno se encontre com a especificidade
tedrica da sala de aula e que este retorne para o aprendizado da totalidade
social. Com isso, na ldégica histérico-critica, o professor deve fazer a
mediacdo de fora para dentro, sendo um agente cultural externo ao permitir
aos alunos o contato com a realidade cientifica, a fim de valorizar e
interpretar a informacdo a ser mediada aos estudantes, sempre como uma
atividade orientadora e com didlogo entre ambos os atores (GASPARIN,
2003).

Assim, ao aprender Biologia na Educacdo Basica, o aluno constroi
conhecimentos sobre o mundo vivo e sobre a capacidade de intervencdo do ser

humano no meio ambiente. Por estes aspectos, o ensino de Biologia permite:

[...] entender a forma pela qual o ser humano se relaciona com a
natureza e as transformacdes que nela promove. Ao mesmo tempo,
essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar
e agir que permitem aos individuos se situar no mundo e dele
participar de modo consciente e consequente (BRASIL, 2002, p.
34).

Desse modo, os alunos precisam aprender a observar e conhecer 0s

fendmenos biol6gicos, utilizar nomenclaturas cientificas para descrevé-los,
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elaborar explicacbes sobre os processos, debater com argumentagdes
cientificas e, com isso, saber wutilizar a Ciéncia como recurso para
interpretacdo e intervencdo da realidade.

Com isso, é necessaria uma melhor compreensdo sobre o processo da
construcdo da Teoria Celular, para fundamentar as interpretacfes referentes a
essa tematica, permitindo que os estudantes consigam relacionar a célula a
seus principais componentes e func@es. Para isso, a proxima secdo dedica-se a
uma apresentacao historica da Teoria Celular, relevante ao processo formativo
do conceito de celula.

Para delinear a visdo geral da construgdo dessa teoria, primeiramente,
apontamos uma reflexdo de um dos mais importantes historiadores das
Ciéncias do século XX, o francés Georges Canguilhem (1904 — 1995). Em sua
obra O Conhecimento da Vida, com versdo original de 1965, o autor aborda
diferentes textos que discutem sobre a Histdria das Ciéncias, juntamente a sua
relacdo com a Filosofia. Ao tratar sobre a Teoria Celular, o autor inicia a
discussao, questionando se essa teoria tem carater racional ou experimental,

ja que:

[...] Sdo os olhos da razdo que veem as ondas luminosas, mas
parece que sdo os olhos, drgdos dos sentidos, que identificam as
células de um corte vegetal. A teoria celular seria, entdo, uma
compilacdo de protocolos de observacdo. O olho armado com o
microscépio vé o vivo macroscépico composto de células tal como
o olho nu vé o vivo macroscopico compondo a bhiosfera. E, no
entanto, o microscopio é mais o prolongamento da inteligéncia do
que o prolongamento da vista. Ademais, a teoria celular ndo é a
afirmacdo de que o ser se compde de células, mas, em primeiro
lugar, de que a célula é o UGnico componente de todos oS seres
vivos; e em seguida que toda célula provém de uma célula
preexistente. Ora, ndo é o microscopio que autoriza a dizé-lo. O
microscépio é, no maximo, um dos meios de verifica-lo quando o
dizemos. Mas de onde veio a ideia de dizé-lo antes de verifica-10?
E aqui que a historia da formagdo do conceito de célula tem sua
importancia (CANGUILHEM, 2012, p. 44-45, grifos do autor).

Nesse sentido, buscamos, no decorrer da proxima secdo, acontecimentos
histéricos importantes para a construcdo do conceito de célula, como uma
resposta aos problemas que faziam parte das pesquisas bioldgicas do século
XX, pois, para compreender a célula, ndo basta apenas vé-la sob as lentes do
microscépio; € necessaria a existéncia de uma teoria para abrigar o objeto
investigado (JACOB, 1983).
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E importante ressaltar que o estudo histérico apresentado a seguir
culmina em ideias provenientes de diversos autores que se dedicavam a este
tema, encontradas em fontes secundarias com apoio de publica¢bes originais.
Esses trabalhos utilizados apresentam abordagens diferentes devido as
contribui¢cbes dos varios pesquisadores envolvidos, as concepc¢des filoséficas
pertinentes e ao contexto histérico da época, permitindo que o0s
acontecimentos historicos que culminaram na construcdo da Teoria Celular
possam ser analisados sob diversos pontos de vista.

Dessa maneira, a descricdo dos episédios histéricos e as concepcgdes
filoséficas que influenciaram o processo de construcdo da Teoria Celular nédo
serdo descritas como objetivo de uma pesquisa historiografica, mas sim como
subsidio para analisar como esses acontecimentos sdo expostos nos livros
didaticos de Biologia e como podem influenciar na construcdo do conceito de

célula para os alunos de Ensino Médio.

2.2 Episodios historicos envolvidos na construcédo da Teoria Celular

O processo de formulacdo da Teoria Celular é resultado de longos anos
de estudos e experimentos de uma comunidade cientifica que discutiam o
crescimento cientifico da célula e, portanto, ndo é somente as pesquisas de
um unico cientista conforme retratado na maioria dos livros. Com base nisso,
desde a primeira vez que a célula foi vista por Robert Hooke, em 1663,
passaram-se 176 anos para a publicacdo da Teoria Celular por Theodor
Schwann e Mathias Schleiden, quando destacaram que as células sdao
componentes fundamentais para o processo da vida.

Com o delineamento da Ciéncia moderna, a partir do século XVI, o uso
dos microscOpios propiciou aos cientistas o alcance da parte micro das
variadas formas de vida e a consequente compreensdo de alguns fenbmenos da
natureza. Assim, Silva (2014) afirma que as lentes dos microscopios
contribuiram para que as células fossem transformadas em objetos de analise,
permitindo-se compreendé-los e, posteriormente, estrutura-los em teoria.

Segundo a mesma autora, a partir do momento em que a ideia da

“individualidade do todo” ressaltou a relagdo entre as estruturas elementares
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do ser vivo e seu corpo todo, foi estabelecido um maior significado para as
observacdes realizadas via microscépio, doravante o século XVII.

Para tanto, quando se fala sobre o inicio do estudo das células, o
cientista em destaque é Robert Hooke (1635 — 1703), um fisico inglés membro
ativo da Royal Society’®. De acordo com Prestes (1997), Hooke teve o seu
reconhecimento cientifico aos 27 anos, quando foi nomeado para o cargo de
“Curador de Experiéncias da Royal Society” e tinha que apresentar,
semanalmente, trés ou quatro experimentos por sua livre iniciativa e preparar
os outros solicitados pelos membros da instituigao.

Assim, além de investigar fendmenos da Fisica e da Quimica, Hooke
proporcionou contribuicbes a diversas areas do conhecimento como a
Meteorologia, Astronomia e Geologia e a fendmenos bioldgicos. Sua grande
obra, Micrographia ou Algumas Descri¢cdes Fisiologicas de Pequenos Corpos,
Feitas com Lentes de Aumento com ObservacOes e Investigagdes sobre os
Mesmos (HOOKE, 1665) (Figura 3), foi publicada em 1665 e retratou cerca de
60 observacdes biologicas realizadas via microscépio composto construido
pelo proprio cientista, que detalhavam partes de insetos, plantas, penas de

aves e fios de seda.

Figura 3 — ContribuicBes importantes de Robert Hooke

MICROGRAPHIA

MINUTE BODIES

MAGNIFYING GLASSES

) i B- FRAGMENTO DE CORTICA OBSERVADO AO
A- CAPA DO LIVRO DE HOOKE MICROSCOPIO COMPOSTO

Fonte: adaptada de Neves (2015).

15 A Royal Society foi fundada em 28 de novembro de 1660, no Gresham College, em
Londres, como uma instituicdo para promocdo do conhecimento cientifico que procurava
seguir o pensamento de Francis Bacon, fugindo de especulagfes tedricas vazias e
dedicando-se mais ao conhecimento direto da natureza. Seus membros valorizavam muito a
observacdo e a experimentagdo (MARTINS, 2011).
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Dentre as observacOes realizadas por Hooke, a fina fatia de cortica
rendeu mais fama e o coloca como peca fundamental na Teoria Celular
(Figura 3). Assim, a terminologia utilizada por ele (cell — em portugués,
célula) o tornou uma referéncia na Citologia, pois, ao estudar o “fenémeno da
cortica”, Hooke queria conhecer as propriedades que lhe dava leveza,
elasticidade e flutuabilidade. Para isso, ele cortou a fatia de cortica

transversal e perpendicularmente, projetou-a via microscopio e concluiu que:
[...] a julgar pela leveza e flexibilidade da cortica, que certamente a
textura ndo poderia ser mais curiosa [...] se eu usasse algumas
outras aplicacdes adicionais, eu poderia discerni-la com um
microscopio [...] e incidindo uma luz sob uma lente espessa plano-
convexa, pude perceber claramente que ela era toda perfurada e
porosa como um favo de mel, mas os poros ndo eram regulares,
contudo ndo se diferenciavam de um favo de mel nesses detalhes

(HOOKE?, 1665, p. 112-113, apud SILVA, 2014, p. 101, traducéio
nossa).

Sendo assim, Hooke ndo tinha interesse tedrico sobre o assunto. Seu
interesse era microscopico, apesar de ter observado diversos objetos
biologicos, como fios de seda, areia, vidro, entre outros. Com isso, deve-se a
ele a importancia para o inicio da Biologia por suas observacdes, descri¢cdes e
desenhos realizados em seu livro. O dom artistico de Hooke possibilitou um
nivel de nitidez e detalhamento elevado, dando a impressdo de se estar
observando um objeto tridimensional (BARBOSA, 2014).

Entretanto vale ressaltar que, ao analisar as referéncias a Hooke em
livros didaticos de Biologia, Tavares e Prestes (2012) encontraram diversos
equivocos historiograficos que atribuiram a ele o mérito de ser o “descobridor
da célula” e de que ele originou a Citologia, dado que o observado e descrito
por Hooke ndo é o que, atualmente, entendemos por célula.

Sendo assim, continuando as descobertas relevantes para a promocdo da
Teoria Celular, a partir das ultimas décadas do século XVII e no decorrer do
século XVIII, diversos cientistas utilizaram o microscépio como ferramenta
essencial para as pesquisas sobre 0s seres vivos.

Com o aperfeicoamento dos microscopios, as observagbes se tornaram

mais precisas, permitindo a identificacdo de novos componentes e detalhes

% HOOKE, R. Micrographia: or some physiological descriptions of minute bodies made
by magnifying glasses with observations and inquiries thereupon. Printed by J. Martyn and
J. Allestry, to the Royal Society. London, 1665.
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das amostras analisadas das possiveis células animais e vegetais (NEVES,
2015). Nesse sentido, compreendemos ser importante realizar uma breve
apresentacdo sobre o microscépio, pois o0 mesmo foi peca fundamental para a
construcdo do conceito de célula.

Para Neves (2015), a palavra “microscopio” foi cunhada por dois
cientistas: o italiano Demisiano, em 1618, e o alemdo Giovanni Faber, em
1624. Sua construcdo foi realizada para permitir maior nitidez das amostras
analisadas, buscando alcancar o que ndo se enxergava a olho nu.

De acordo com Silveira (2013), o primeiro microscdpio foi elaborado
em 1590, pelos holandeses Hans Janssen (1534 — 1592) e seu filho, Zacharias
Janssen (1580 - 1638). Esses fabricantes de dculos perceberam que, ao
montar duas lentes num cilindro, era possivel aumentar o tamanho das
imagens, permitindo que os objetos invisiveis a olho nu fossem observados de
forma mais detalhada, entretanto eles ndo utilizaram esse microscopio para
fins cientificos.

Vale ressaltar a contribuicdo de Robert Hooke para a histéria da
microscopia, quando, em 1665, aperfeicoou um microscépio optico composto
com aumento de aproximadamente 40 didmetros. Hooke trouxe importantes
inovagbes com a construcdo desse microscopio, pois ele tinha, segundo
Martins (2011, p. 13), “formato compacto e pequeno tamanho; um poderoso
sistema de iluminacdo, [...] a introducdo de uma lente intermediaria entre a
objetiva e a ocular, [...] o sistema de sustentacdo do microscopio, € uma
plataforma giratéria” (Figura 4).

Figura 4 — Microscépio 6ptico composto feito por Robert Hooke?

Fonte: Martins (2011, p. 117).

1" Este microscépio foi apresentado por Hooke em seu livro Micrographia (HOOKE, 1665),
em 1665, na prancha 1.
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O primeiro cientista que construiu um microscopio e o utilizou para
investigar fendmenos cientificos da natureza foi Leeuwenhoek. Martins
(2011) afirma que o simples holandés comerciante de tecidos Antonie van
Leeuwenhoek (1632 — 1723) se interessou pelas lentes e microscopia devido
aos trabalhos de Hooke. Ele, provavelmente, foi a primeira pessoa a observar
celulas vivas individualmente, mas, por ndo ser um cientista, suas anotacdes
foram reconhecidas pela Royal Society somente ap6s Robert Hooke chegar as
mesmas conclusdes, quase uma década depois (BARBOSA, 2014).

Em adicdo a isso, com o auxilio de apenas uma lente de alta resolucao,
Leeuwenhoek criou um microscopio simples (Figura 5), em 1674, e conseguiu
observar amostras de esperma, sangue e agua, identificando a existéncia de
microrganismos e fazendo a ligacdo entre seres microscopicos e o surgimento
de uma nova vida (MORATO; STRUCHINER; BORDONI et al., 1998).

Figura 5 - Microscépio simples construido por Antonie van Leeuwenhoek

Leeuwenhoek
Microscope
(circa Late 1600s)

Samy
y Transiator

Fonte: Silveira (2013, p. 135).

A partir do surgimento do microscépio simples, as primeiras
descobertas referentes a célula foram iniciadas. Com o passar das décadas, as
lentes foram aperfeigcoadas bem como os limites de resolucdo, proporcionando
que novos tipos de microscopios (Figura 6) fossem elaborados (como o
microscépio eletrébnico de transmissdo), permitindo que as imagens fossem
vistas por micrografia ou fluorescéncia e acendendo novos caminhos para um

conhecimento desconhecido da visdo humana (NEVES, 2015).
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Figura 6 — Panorama do desenvolvimento do microscépio

LINHA DO TEMPO — A EVOLUGAO DAS LENTES ATE O MICROSCOPIO

LENTES PLANO
CONVEXAS

LENTES DE AUMENTO,
LENTES OCULOS

PRIMEIROS
MICROSCOPIOS

MICROSCOPIO 6p11_m,r_0
Fonte: Neves (2015, p. 63).

Por conseguinte, os estudos sobre Citologia continuaram durante todo o
século XVIII. Nesse periodo, diversos cientistas tentaram entrar em consenso
sobre a constituicdo celular dos vegetais, até que, em 1805, o fisiologista
alemdo Gottfried Treviranius conseguiu isolar as células de um tecido vegetal
(SILVA; AIRES, 2016).

Ainda durante esse século, varios cientistas investigaram sobre a
anatomia vegetal e animal, identificando-a no nivel dos tecidos. Jacob (1983)
ressalta que, nessa época, o tecido era considerado o componente elementar
dos seres vivos, que, oriundo da articulacdo das moléculas, permitia que os
seres constituissem suas caracteristicas proprias.

No inicio do século XIX, alguns cientistas, entretanto, criticavam esta
ideia de os tecidos serem a unidade morfoldgica dos seres vivos devido ao
estabelecimento do “paradigma globular!®. Essa discussdo teve como
acontecimento precursor a observacdo de um fio de cabelo, em 1673, por
Leeuwenhoek.

De acordo com Silva e Aires (2016), essa pesquisa permitiu que 0S
globulos sanguineos fossem as uUnicas estruturas microscOpicas de origem
animal vistas por mais de um século, individualmente. E, assim, por muitos
anos, 0s microscopistas identificaram os globulos em variadas partes isoladas

dos animais, como na pele, nos musculos e no cérebro.

18 Os globulistas acreditavam que muitos tecidos animais tinham globulos, mas néo
elaboraram uma teoria que sustentasse essa fundamentacdo, pois perceberam que 0s
glébulos nem sempre eram uma mesma coisa em todos os animais analisados (PRESTES,
1997).
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Seguindo o percurso das descobertas que influenciaram a formulacédo da
Teoria Celular, vale ressaltar a importancia dos trabalhos de alguns cientistas
considerados precursores a elaboracdo da Teoria Celular, dentre eles: Oken
em 1805 e Henri Dutrochet em 1824.

Segundo Prestes (1997), o filésofo e naturalista alemd@o Lorenz Oken
(1779 - 1851) divulgou, em 1805, uma analise em que afirmava que o0s
organismos sdo gerados a partir de pequenas células ou bexigas,
reconhecendo, portanto, a importancia dos glébulos para os tecidos animais e
estabelecendo uma homologia com as células vegetais. Todavia os trabalhos
de Oken nédo foram aceitos pela comunidade cientifica, pois eram relatos de
observacdes empiricas registradas sem um aporte tedrico.

Nessa mesma linha, o francés fisiologista de plantas René Henri
Dutrochet (1776 — 1847) também teve suas ideias rejeitadas pela comunidade
cientifica. Em 1824, assegurou a similaridade dos glébulos animais as células
vegetais. Entretanto, devido as correcOes realizadas por causa das distorcdes
ocasionadas pelas lentes cromaticas, os pesquisadores desconfiaram de suas
descobertas por via das ilusdes de Optica relacionadas aos glébulos e pelo fato
de ndo ter maiores detalhes que sustentassem sua argumentacdo (SILVA;
AIRES, 2016).

Dessarte, diversos resultados das pesquisas realizadas na época
indicavam que, para a Teoria Celular fundamentar-se na comunidade
cientifica, era necessario que, além da membrana que delimitava a célula,
fossem reconhecidos o nucleo e o protoplasma como partes integrantes a ela.
Assim, em 1833, o botanico inglés Robert Brown, ao estudar as células de

orquideas oriundas de sua expedicdo na Australia, fez a seguinte afirmacéo:

[...] Em cada célula da epiderme de grande parte dessa familia
[Orquidaceae], especialmente daquelas com folhas membranosas, é
observada uma auréola Unica, geralmente mais opaca que a
membrana da célula [...] Esta auréola, ou nucleo da célula como
talvez deva ser chamada, ndo é confinada na epiderme, sendo
também encontrada [...] em muitos casos, no parénquima ou células
internas do tecido. Posso observar aqui que estou diante de um caso
de aparente excecdo ao nlcleo solitdrio em cada utriculo ou célula
(BAKER?, 1949, apud SILVA, 2014, p. 106).

¥ BAKER, J. R. The cell-theory: a restatement, history, and critique. Part Il. Quartely
Journal of Microscopical Science, p. 87-108, march, 1949.
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Com isso, Brown foi o primeiro a descrever, nomear e identificar a
presenca do ndcleo em todas as células de plantas, ap6s analisar diversas
espécies. Vale ressaltar que, nessa éepoca, ndo se tinha conhecimento da
funcdo do nucleo na célula como é conhecido atualmente, mas o importante
para 0 momento foi a presenca do mesmo nas células (BARBOSA, 2014).
Todavia as descobertas de Brown somente se consagraram na literatura do
estudo das células, em 1838, com Schleiden e Schwann, ao perceberem que o
nacleo era o componente fundamental para o funcionamento das células
animais e vegetais.

De tal modo, ao estabelecer a teoria “formacgdo livre de células”, em
1838, Schleiden sugeriu que a constituicdo do nucleo se dava pela
cristalizacdo da matéria granular dos componentes celulares, que, a partir
disto, cresceria e formaria uma nova célula em torno de si mesmo. Mesmo
com controvérsias, nas décadas seguintes a essa descoberta, Schleiden
possibilitou um grande salto para a Citologia se consolidar ao tentar explicar
a origem de novas células por meio de suas experiéncias (MAYR, 1998).

Desse modo, o autor ressalta que esses resultados defendidos por
Schleiden foram aceitos pela comunidade cientifica devido a ideia da
formagdo meramente fisico-quimica do nucleo e das células por cristalizacéao
serem importantes para os fisicalistas e reducionistas da época.

O botanico Matthias Jacob Schleiden (1804 — 1881) abandonou sua
profissdo de advogado para pesquisar sobre a geracdo da vida, grande
incognita da Biologia no século XIX. Um de seus trabalhos distinguiu a
existéncia do “nucleo” (chamado de citoblasto por ele) e a individualidade
das células por serem a “fundacao indispensdvel e primeira” para as plantas.
Entretanto, a originalidade de seu trabalho foi a investigacdo do processo de
formacdo das células, sendo que o nucleo era o responsavel por esse processo.

Para Schleiden, as células eram formadas por sobreposi¢cdo de camadas
no blastema, no qual primeiro surgia o citoblasto, seguido do citoplasma e,
finalmente, a membrana e parede celular (MESSIAS JUNIOR, 2010).
Atualmente, sabe-se que o nucleo tem papel fundamental, e esse processo de
formacgdo acontece pela divisdo de uma célula em duas células-filhas.

Tais estudos demonstram que Schleiden tinha como preocupacao tedrica

a explicacdo do papel do nucleo na célula e, por isso, ndo prolongou seus
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estudos sobre a multiplicacdo celular por divisdo. Em 1838, em seu livro
Contribuicdes a Fitogénese, Schleiden definiu a estrutura celular dos vegetais
como seres totalmente individualizados, independentes e distintos, as células.

Além de esclarecer a origem das células, também descobriu o
corpusculo do nacleo, que se destacava como forma de mancha e de um
globulo oco. Desse modo, observou que os nucleos celulares se formavam no
interior da célula como uma massa de pequenos globulos mucosos e, quando
se desenvolvia, constituia uma vesicula pequena em sua superficie, a jovem
célula, a qual sobressaia ao nucleo (ARAUJO-JORGE, 2010).

Nesse contexto, surgiram as contribuicdes cientificas de Theodor
Schwann (1810 - 1882), um microscopista alemdo que, quase sempre,
investigava um problema fisiolégico. A publicacdo de seu livro Pesquisas
Microscopicas sobre a Analogia da Estrutura e do Desenvolvimento entre as
Plantas e Animais, em 1839, relatou a observacdo do mesmo fendmeno visto
por Schleiden em tecidos embrionéarios, como a cartilagem e o tecido nervoso,
em fibras musculares e vasos capilares (MAYR, 1998).

Neste trabalho, Schwann registrou que o processo de formacdo das
celulas descoberto por Schleiden também se aplicava aos animais e que 0sS
tecidos animais, apds a formacdo no embrido, seguem por um processo de
desenvolvimento e especializacdo que esvanece a configuracdo celular no
tecido adulto, mas, ainda assim, todos os tecidos sdo celulares em sua origem
(SILVA, 2014).

Com esses resultados, Schwann reduz a concepcdo do organismo para
célula, encontrando nela a base de todas as funcdes vitais. Aléem de trazer uma
resposta para um grande debate da época: as ideias do vitalismo X
mecanicismo. Ele ressalta que a diferenca entre orgéanico e inorganico é como
se organizam suas partes, demonstrando a existéncia de uma forga propria do
ser vivo, um poder que lhe é peculiar, sem transcendéncia a matéria
(PRESTES, 1997).

A compreensdo desse contexto filosofico que envolve o processo da
construcdo da Teoria Celular é essencial para a compreensdo dos ideais que
influenciaram a fundamentacdo deste conhecimento. Sendo assim, Mayr
(1998) afirma que a disputa entre as duas correntes filoséficas opostas —

vitalismo e mecanicismo — quanto a compreensdo do fendmeno da vida,
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ocorreu desde os tempos dos epicuristas?®® e de Aristoteles até as primeiras
décadas do século XX.

Mayr (1998) explica que o mecanicismo, difundido pelas ideias de René
Descartes, associava 0 ser vivo a um produto mecénico que poderia ser
desmontado para explorar suas partes e conhecé-lo, como se fossem méaquinas.
Assim, ndo diferenciavam de maneira significativa uma pedra de um
organismo vivo e para explicar os processos vitais pautavam na forca
materialista invisivel. Por outro lado, o vitalismo reconhecia que nos seres
vivos existem processos que vdo além das leis da Quimica e da Fisica.
Defendiam a ideia que o organismo é um todo formado pela unido de varias
partes regidas por uma forca imaterial e oculta, que possui propriedades que
ndo poderiam ser encontradas na matéria inerte. Dessa maneira, para muitos
bidlogos, o vitalismo com a ideia de testar a afirmacdo dogmatica de uma
forga vital, impediu o desenvolvimento da biologia. Entretanto, o autor
supracitado, defende que o movimento do vitalismo foi importante para tentar
explicar a vida sob um olhar da metafisica.

Nesse cenario, Jacob (1983, p. 124) afirma que Schwann demonstra que
“a célula possui todos os atributos do ser vivo e que ¢ a origem de todo corpo
organizado”. Resumindo a importadncia da generalizacdo de Schwann para a

Biologia, Mayr (1998, p. 731) assevera que:

O fato de tanto os animais como as plantas consistirem no mesmo
elemento fundamental, as células, consistiu uma peca adicional de
evidéncia da unidade da vida, e foi celebrado como uma das
grandes teorias biolégicas, a teoria celular. Isto ajudou a conferir
substancia a palavra “biologia” (cunhada por Lamarck e
Treviranus), que era até entdo um programa bastante vago.

Nascimento Janior (2010) afirma que, com essas descobertas, Schleiden
e Schwann resumiram numa teoria homogénea as provas tedricas, as
observagdes desconexas e as duvidas que, até entdo, disseminavam-se na

anatomia microscopica da fisiologia animal e vegetal. Eis que surge o grande

20 Adeptos da doutrina filos6fica criada pelo grego Epicuro (342-271 a. C.), acreditavam
que todas as coisas sdao formadas por atomos imutéveis, que se agitam e colidem ao acaso;
estabeleceu uma explicacdo materialistica elaborada do mundo inanimado e vivo, onde
todas as coisas acontecem por causas naturais. Além disso, introduziu o conceito da
existéncia de particulas muito pequenas e invisiveis, o que mais tarde se tomou um dos
conceitos importantes da genética.
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marco da Biologia, a promulgacdo da Teoria Celular, no século XIX, com um
discurso teorico unificado para explicar as formas organicas e as operacdes,
sustentado por uma concepcao mecanicista da vida. Nesse raciocinio, Silva
(2014) ressalta que, ao reconhecer a “individualidade do todo”, a Teoria
Celular passa a ter significado e garante sua importancia e proposicéao.

A promulgagdo da Teoria Celular aconteceu no contexto do
desenvolvimento da Revolucdo Industrial e da ascensdo da burguesia ao poder
na Europa. O desenvolvimento cientifico que essa teoria proporcionou se
situa num dos momentos mais explosivos do movimento cultural, marcado
pelos “gigantes atormentados do século XI1X” como Beethoven, Hegel, Marx,
entre outros. Além disso, a teoria pode ter sido influenciada pela filosofia
hegeliana, a qual também influenciou o marxismo (ARAUJO-JORGE, 2010).

Nesse mesmo contexto, Jacob (1983, p. 123) assinalava a relevancia da
Teoria Celular nesta nova descoberta, afirmando que, ao ser estabelecida por
Schleiden e Schwann, essa teoria resolve dois problemas aparentemente
distintos: “decompondo os seres em células, cada uma delas dotadas de todas
as propriedades do ser vivo, da a sua reproducdo ao mesmo tempo um
significado e um mecanismo”.

Essa ideia de organizacdo da Teoria Celular, proveniente da concepgéo
filosofica do organicismo, procurou explicar os processos vitais com as ideias
defendidas pelo mecanicismo e vitalismo, em diferentes momentos. Além
disso, o vitalismo permitiu que o organicismo explicasse 0s processos no
nivel molecular por mecanismos fisico-quimicos (MAYR, 1998).

De acordo com Araujo-Jorge (2010), os resultados de Schwann buscam
explicar as caracteristicas gerais da fisiologia celular por meio de uma mesma
unidade funcional constituida por uma massa citoplasmatica com um nucleo
em seu interior. Sdo destaque também as forcas fundamentais de cada uma das
células individuais: a forca plastica, responsavel pela combinacdo das
moléculas para formar a célula, e a resisténcia metabdlica que decorre das
mudancas quimicas da composicdo da matéria viva e de sua organizagcdo no
citoplasma circundante.

A partir de 1840, outros autores ampliaram as pesquisas sobre a
fisiologia das células e seus componentes, e algumas mudancas na Teoria

Celular de Schwann e Schleiden foram realizadas. Um resultado encontrado
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foi referente a divisdo das células animais, quando, em 1852, o embriologista,
fisiologista e neurologista alemdo Robert Remak demonstrou que o ovo da ra
é uma célula, e que novas células se desenvolvem no embrido, por meio da
divisdo de celulas preexistentes (MAYR, 1998).

Além disso, em 1855, o patologista alemdo Rudolf Virchow estabeleceu
a famosa frase “omnis cellula e cellula”, ou seja, todas as células surgem de
outras células. De acordo com Mayr (1998), essas conclusdes de Virchow,
baseadas nas ideias de Remak, foram encontradas em sua pesquisa com
tecidos normais e patologicos de animais e do homem, demonstrando que toda
célula surge por meio da divisdo de células preexistentes. Essa conclusdo
abdicou a teoria da geracdo espontanea tanto no desenvolvimento das partes
individuais quanto no organismo como um todo.

Desse modo, ao longo dos anos, diversas novas pesquisas foram
realizadas, contribuindo para novos rumos da Teoria Celular, sempre
permeada por contribuicbes de diferentes cientistas com influéncias
filosoficas diversas. Entretanto vale ressaltar a fundamental importancia de
Hooke e dos companheiros Schleiden e Schwann para o caminhar da Teoria

Celular, conforme citado por Prestes (1997, p. 12):

A célula, para Hooke, era apenas um elemento a mais constituindo o
gabinete de curiosidades tipico de seu tempo, sem nenhum contexto
tedrico subjacente. Para os dois alemdes, a célula era dotada de uma
profundidade tedrica que permitia transforméa-la no principio que
explica a vida.

Sendo assim, Canguilhem (2012, p. 80) afirma que a Teoria Celular tem
0 sentido de uma expansdo do metodo analitico a totalidade dos problemas
tedricos formulados pela experiéncia, ressaltando os entraves provocados por
ela e as solugdes que ela permite, possibilitando o “rejuvenescimento
provocado por ela no terreno biolégico do velho debate concernente as
relagcdes do continuo ¢ do descontinuo™.

A Teoria Celular, portanto, implantou um novo paradigma, modificando
as ideias sobre a estrutura dos seres vivos e iniciando a unificagao teorica da
Zoologia e da Botanica (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Sendo assim, a
promulgacdo da Teoria Celular determinou o substrato material do mundo

organico, ao constatar que as células dos tecidos animais se originavam, de
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forma semelhante, dos vegetais, e que qualquer tecido era composto por

células.

2.3 Desdobramentos da Teoria Celular

De maneira geral, a Teoria Celular apresenta duas caracteristicas
especificas: foi constatada por meio de experiéncias e possibilitou a
investigacdo bioldgica, favorecendo o desenvolvimento da Biologia Geral, por
meio das ideias que passava e pela reorganizacdo de técnicas de investigacao,
assinalou o inicio da Biologia Celular (ARAUJO-JORGE, 2010).

Com o passar das décadas, os resultados oriundos da Teoria Celular
foram caminhando para o estudo da fertilizacdo devido a divisdo celular e as
conclusdes de Virchow. Assim, Mayr (1998, p. 733) afirma que essa nova
descoberta da célula permitiu perguntas referentes ao papel das células na
fertilizacdo: “se todas as partes do corpo consistem em células, serd isso
valido também para as go6nadas (ovarios e testiculos)?” Baseado nesse
argumento, Silva (2014) demonstrou que, anos depois dessa indagacdo, oS
ovocitos e espermatozoides foram definidos como celulas, possibilitando
entender que a hereditariedade fosse advinda dos estudos da célula e do
nucleo.

Desse modo, a ideia de reproducdo passou a ser destaque no campo das
modificacGes da Teoria Celular, além das contribui¢cdes adquiridas do
aperfeicoamento do microscopio. Nesse sentido, Jacob (1983, p. 132-133)

ressalta que:

Na origem de todo o organismo, ha, portanto, uma unidade extraida
da geracdo precedente. Esta unidade se divide pela segmentacdo e
as células assim formadas se diferenciam para executar funcgdes
diferentes, associam-se em tecidos e em 0Orgdos, constituem
estruturas de onde pouco a pouco emerge a arquitetura do animal ou
da planta.

Conforme Araujo-Jorge (2010), outras modificacGes da Teoria Celular
foram as investigagcfes da estrutura e do funcionamento das organelas
presentes no citoplasma celular. Essas analises, no final da década de 1930,

resultaram no surgimento da Biologia Molecular, que utiliza conhecimentos
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da Bioquimica, da Biofisica e da Genética para explicar a base molecular da

vida e o funcionamento do c6digo genético.

Dentre as discussGes sobre a autonomia da célula apo6s a teoria, vale

destacar as controvérsias entre os reducionistas e ndo-reducionistas. Estes

defendiam a existéncia de macroprocessos fisiolégicos nos quais a atividade

celular era dependente, enquanto aqueles afirmavam que o estudo das células

representava o uUnico caminho possivel para a explicacdo da vida. Logo,
Bastos (1992, p. 64) discorre que:

entre 1870 e 1880, extensos segmentos da comunidade cientifica
estavam comprometidos com a ideia de que 0s organismos
multicelulares sdo uma mera soma de células dotadas de vida
prépria e autbnoma. Embora tenha representado uma visdo repleta
de exageros e distor¢des, o reducionismo do século XIX foi
elemento extremamente importante do desenvolvimento da
Biologia, pois alertou os naturalistas para o fato de que as
propriedades macroscépicas dos organismos estavam relacionadas a
uma realidade microscépica que necessitava ser estudada.

Diante dos acontecimentos expostos, para elucidar os principais marcos

historicos da Teoria Celular e do desenvolvimento da Biologia Celular,

aponta-se o Quadro 5 abaixo, com os eventos mais significativos e

importantes para a formulagdo do conceito de célula.

Quadro 5 — Desenvolvimento da Biologia Celular até a formulacdo da Teoria Celular

ANO ACONTECIMENTOS
1450-1630 | Desenvolvimento do metodo cientifico (de Leonardo da Vinci a René
Descartes).
1590 Janseen inventa o microscopio simples.
1626 Redi postula que as coisas vivas ndo surgem por geragdo esponténea.
1628 Harvey demonstra a circulacdo do sangue por vasos.
1655 Hooke descreve as “células” na cortiga.
1661 Malpighi descreve a circulacdo capilar no pulmdo e trabalha em
Histologia e Hematologia (1665-1666).
1669-1759 Estudos de Embriologia de rda (Swammerdam em 1669) e de galinha
(Malpighi em 1673 e Wolff em 1759).
i Histologia de plantas com os trabalhos de Grew (1672) e Malpighi
e (1675-1679).
1652-1697 Trapa_lhos de Leeuwenhoek com células de vida livre e muitos outros
espécimes.
1674 Leeuwenhoek descobre os protozoarios. V& bactérias 9 anos depois.
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Criacdo dos vinculos pesquisa-ensino, com a criacdo de um laboratério

L= por catedra universitaria, levando ao desenvolvimento dos instrumentos.

1825 Comercializacdo dos microscopios de lentes acromaticas.

Criacdo das lentes aplanaticas que corrigiam as aberracdes esféricas e
1830 intenso trabalho de microscopistas como Purkinje (1787-1869),
Baillarger (1809-1890) e Remak (1815-1865).

Dujardin descreve o citoplasma nas infusbes, e, a isso, segue-se a

e redescoberta dos movimentos citoplasmaticos.

Schleiden (1804-1881) e Schwann (1810-1882) prop8em a Teoria

ey Celular.

Fonte: adaptado de Aradjo-Jorge (2010).

Em virtude desses desdobramentos que foram apresentados no quadro
acima, vale destacar o posicionamento de Georges Canguilhem sobre as
limitacGes da Teoria Celular, que, por meio de novas pesquisas, permite a
Ciéncia ter dinamicidade e ser contestada:

[...] Quisemos simplesmente mostrar que os obstaculos e os limites
dessa teoria ndo escaparam a muitos sabios e filésofos
contemporaneos de nascimento, mesmo entre 0Ss que mais
autenticamente contribuiram para sua elaboracdo. De modo que a
necessidade atual de uma teoria mais maleavel e mais compreensiva
surpreende apenas os espiritos incapazes de buscar na histéria das
ciéncias o sentimento de possibilidades tedricas diferentes daquelas
com as quais unicamente o ensino dos ultimos resultados do saber

os tornou familiarizados, sentimento sem o qual ndo h& nem critica
cientifica, nem futuro da ciéncia (CANGUILHEM, 2012, p. 82).

Dessa maneira, esta anélise da Teoria Celular demonstra como a
producdo coletiva do conhecimento cientifico é necesséria para a construcao
de uma teoria com embasamento conceitual e empirico. Logo, fica evidente
que estes quase 200 anos de historias referentes a célula sdo fundamentais
para o ensino de Ciéncias. A insercdo historica nos livros didaticos de
Biologia também pode permitir que alunos e professores possam ter acesso
aos trabalhos realizados nesse periodo, até as definigdes de células
apresentadas atualmente, além de possibilitar uma formacdo cientifica
adequada e consistente aos alunos de Ensino Médio.

Neste sentido, corroboramos com as ideias de Bastos (1992) que
valoriza o ensino de citologia contextualizado a partir do estudo historico da
construcdo do conceito de célula. Assim, o referido autor afirma que os
conhecimentos cotidianos dos alunos apresentam pontos em comuns com 0S

processos de construcdo da Ciéncia. Desse modo, ao ter acesso 0sS
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pensamentos e pesquisas que orientaram os ideais dos cientistas, o0s
estudantes podem ter mais condi¢cdes de construir 0s conhecimentos
cientificos. Além disso, a historia das ciéncias no ensino de Biologia pode
possibilitar a compreensdo dos processos sOcio-histéricos da construcdo do
conhecimento, dos aspectos da natureza das ciéncias e da dimensdo humana
da ciéncia.

Para Saviani (2003), a aquisicdo do conhecimento cientifico é tarefa
fundamental da escola, e esse processo deve ser pautado por meios
necessarios para que o aluno apreenda o processo de sua produgcdo e como
acontecem as tendéncias de sua transformacdo. Sendo assim, de acordo com
este autor, os contetdos tido como classicos sdo aqueles que resistiram ao
tempo e permanecem contribuindo de forma fundamental para o
desenvolvimento cultural da humanidade. Esse saber sistematizado
(conteudo), quanto mais difundido for, tornar-se-a potencialmente mais
eficaz, podendo ser um instrumento propulsor para as transformacdes sociais

e permitindo que a aprendizagem continue a existir.

2.4 O ensino por conceitos e a evolugdo do conceito de célula

A atividade docente se pauta em mediar o conhecimento cientifico de
modo ampliar o desenvolvimento das capacidades mentais dos estudantes, por
meio dos conteddos. Assim, ao realizarem a mesma acdo do professor e se
apropriarem do contetdo cientifico e correlaciona-lo para seu cotidiano, por
meio da andlise e comparacdo, os estudantes ampliam suas redes conceituais
de modo a incorporar nelas os conhecimentos anteriores, transformando-os em
cientificos (GASPARIN, 2003).

Assim, é fundamental construir meios para desenvolvimento da
consciéncia e da internalizacdo dos conceitos cientificos escolares. Vygotsky
(2013, p. 69) considera que “a fun¢ao principal quanto ao processo de
formacdo de conceitos — ou quanto a qualquer atividade dirigida para um
objetivo — é a questdo dos meios pelos quais essa operagdo ¢ realizada”.

Dessa forma, para a PHC, o processo de formacdo de conceitos €
resultado de uma atividade complexa que exige o desenvolvimento de diversas

funcdes intelectuais basicas (atencdo deliberada, memoria légica, abstracdo,
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comparacdo e diferenciacdo) e o desenvolvimento das acbGes mentais
superiores (atencdo, memoria, imaginacdo, percepcdo, pensamento abstrato e
linguagem). Esse processo envolve a compreensdo de um novo termo, Seu uso
e assimilacédo real (GASPARIN, 2003).

Neste sentido, dentre as funcbes psicoldgicas superiores observa-se a
formacdo conceitual, que pode ser compreendida como a capacidade de o ser
humano pensar, analisar e generalizar a realidade. Desse modo, 0 conceito é
um instrumento simbélico, uma representacdo mental de um objeto ideal ou
real do pensamento por meio de abstracdes, que possibilita fazer a mediagéo
cognitiva para o conhecimento da realidade (VYGOTSKY, 2013).

Freitas, R. A. M. M. (2016), ao discutir a formacdo de conceitos na
aprendizagem escolar, tendo como referéncia os principios de Davydov,
afirma que o conceito é a maneira refletida e pensada do objeto, de modo
abstrato, geral e universal, atuando como um sistema de relagdes dentro de
uma &rea do conhecimento. Nesse sentido, consonante com os ideais de
Vygotsky, a formacdo dos conceitos cientificos acontece na tensdo
problematizadora de variadas atividades que colocam o pensamento em curso,
por meio de um ensino com ag¢des didaticas especificas (MARTINS, 2013).

Visto isso, Vygotsky afirma que o verdadeiro conceito compfe um
sistema de conceitos apto ao dominio das leis objetivas, influenciando a
existéncia de todos os fendémenos e estabelecendo uma rede de relacdes
I6gico-concretas. Os conceitos cientificos sdo mediados por outros conceitos
por meio de um sistema de conex0fes internas, possibilitando que o objeto se
apresente ao pensamento de forma multilateral e profunda. Junto a isso, o
processo de formacdo de conceitos é a base sobre o qual o psiquico se
desenvolve, permitindo a realizacdo da educacédo escolar (MARTINS, 2013).

Vygotsky (2009) afirma que a formacdo conceitual é um processo
produtivo e ndo de reproducdo, visto que os conceitos sdo construidos durante
operacGes complexas que sdo orientadas para solucdo de problemas. Destarte,
“a memorizacao de palavras e sua associa¢dao com os objetos ndo leva, por si
s6, a formagdo de conceitos”. Dessa maneira, para o inicio do processo de
formac¢do de conceitos ¢ fundamental “surgir um problema que s6 possa ser

resolvido pela formag¢do de novos conceitos” (VIGOTSKI, 2009, p.157).
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Logo, pode-se interpretar o processo de formagdo de conceitos pelo
seguinte caminho cognitivo: percepc¢do; comparacao; inferéncia; verificacdo
da inferéncia e/ ou repeticdo da inferéncia e generalizagcdo. Com isso, a
aprendizagem de algum contetdo perpassa pelo aprender dos procedimentos
pelos quais se articulam os temas especificos da disciplina. Entdo, para
Vygotsky (2009), nesse processo o signo é representado pela palavra, que sera
a mediacdo para a formacdo do conceito, tornando-se o simbolo. Assim, 0s
conceitos evoluem como significados das palavras, por atos de generalizacéo,
independentemente do nivel de desenvolvimento do pensamento, ou seja:

Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra
representa uma generalizacdo. Mas os significados das palavras
evoluem. Quando uma palavra nova, ligada a um determinado
significado, é aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento esta
apenas comecando; no inicio ela é uma generalizacdo do tipo mais
elementar que, a medida que a crianca se desenvolve, é substituida
por generalizacbes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o

processo na formacdo dos verdadeiros conceitos (VYGOTSKY,
2009, p. 246).

Pensando por meio da teoria vigotskiana os conceitos tedricos com as
diversas areas de conhecimento, Freitas, R. A. M. M. (2016) expde, como
exemplo, o conceito de célula, o qual, para a Biologia, refere-se a unidade
morfofisioldgica bésica da vida, atuando como um elemento de distin¢do entre
ser vivo e nao vivo. Entretanto esse conceito, fora do campo bioldgico,
apresentara outra relacdo geral basica associada a outro sistema conceitual.

De acordo com a Gltima autora, para aprender um termo formando seu
conceito tedrico, o aluno deve descobrir sua universalidade, sua relacdo geral
basica e essencial, por meio de alguma representacdo, para continuar o estudo
desse termo e conseguir identificar a presenca dessa relacdo universal e
abstrata com outras relacBGes particulares e concretas. Com isso, o estudante
ter4 capacidade de usar o conceito para analisar, refletir e compreender o
termo em qualquer area de conhecimento em que se apresentar.

Araujo-Jorge (2010) nos remete ao fato de que os conceitos sdo produto
e processo de uma atividade de construcdo mental da realidade que traz um
discurso como resposta a um determinado problema. Nesse contexto, é
importante ressaltar a relacdo que os conhecimentos adquiridos no cotidiano
dos alunos possuem com 0s conhecimentos sistematizados oriundos da escola,

chamados de conceitos cotidianos e conceitos cientificos, respectivamente.
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Para Vygotsky (2009), os conceitos cotidianos ou espontaneos sdao
adquiridos ao longo das atividades pessoais, concretas e diarias, tem como
caracteristica a auséncia de sistematicidade. Enquanto, 0s conceitos
cientificos sdo construidos por meio do ensino sistematizado nas escolas,
apropriados na interacdo professor-aluno-conhecimento durante o processo de
ensino-aprendizagem. Apesar de se diferenciarem quanto aos caminhos
seguidos e a dinamica, esses dois processos estdo intimamente relacionados,
por meio de uma unidade dialética:

[...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos
conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento
de um processo Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob
diferentes condicdes internas e externas mas continua indiviso por
sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do

antagonismo entre duas formas de pensamento que desde o inicio se
excluem. (VIGOTSKI, 2009, p. 261).

Sendo assim, de acordo com os estudos de Vygotsky e para a PHC, os
conceitos cientificos possibilitam estrutura para o desenvolvimento crescente
dos conhecimentos espontaneos do aluno para Seu uso consciente e
deliberado. Visto isso, o desenvolvimento do conceito cientifico ocorre de
cima para baixo, partindo do abstrato para o concreto e pode desenvolver um
papel decisivo no desenvolvimento intelectual do aluno (GASPARIN, 2003).

Desse modo, o processo de apropriacdo dos conceitos cientificos resulta
na reconstrugcdo dos conceitos cotidianos com articulacdo e transformacéo
reciprocas. Sua construcdo fundamenta-se nos conceitos vividos e cotidianos
do aluno. Gasparin (2003, p. 65) retrata que “sé é possivel realizar essa
assimilacdo por meio de uma relacdo mediatizada pelo mundo dos objetos,
isso €, utilizando outros conceitos previamente elaborados”.

Neste aspecto, ao utilizar palavras tipicas de um determinado
componente escolar, como célula, ndo significa dizer que os alunos,
necessariamente, tenham construido, de maneira correta, esse conceito. A
elaboracdo dos conceitos cientificos € um processo interativo da pratica social
em que o aprendizado antecede o desenvolvimento. Sendo assim, ao trabalhar
0 conceito de célula em sala de aula é importante relaciona-lo com as
especificidades e singularidades dos principais componentes celulares e o0s

processos realizados no interior da célula.
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Além disso, a complexidade na construcdo de conceitos cientificos se
deve ao processo de evolucdo deles bem como do mundo e das Ciéncias.
Ademais, a visdo unilateral e fragmentada do conhecimento permite que 0s
estudantes construam conceitos de forma simples e desconectada que ndo
permitem uma visdo critica e abrangente do assunto em situacGes mais
complexas (NEVES, 2015).

Dessa maneira, fazendo uma sintese da Teoria Celular estabelecida por
Schwann, pode-se dizer que ela estd fundamentada em trés pontos conceituais:
todas as células se originam de células preexistentes; todos 0s seres vivos sdo
feitos de uma ou mais celulas; a celula é a unidade basica da vida, a menor
parte de um ser vivo que continua vivendo. Esses pontos sdo validados pela
academia. O conceito de célula, porém, ja avancou em sua definicdo inicial e
agrega componentes responsaveis por caracterizar os organismos e ser o locus
das diversas funcgdOes vitais dos seres vivos.

Dentre essas excecdes das células, tem-se o caso dos virus. Esses sdo
considerados parasitas intracelulares obrigatérios por conseguirem se
multiplicar somente no interior das celulas e para produzir novos virus. S&o
formados por uma parte central que tem a informacdo genética codificada de
acido desoxirribonucleico (DNA) e/ou acido ribonucleico (RNA), a qual ¢
protegida por uma estrutura que o envolve, o capsideo. Assim, ao entrarem na
célula, induzem a maquinaria sintética dela a sintetizar as moléculas que irdo
formar novos virus ao invés de produzirem novas moléculas para a prépria
célula (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2015).

Nesse contexto, conforme relatado nos topicos anteriores, os resultados
obtidos desde a visualizacdo da cortica por Hooke até as observacbes de
Schleiden, Schwann, Virchow e outros pesquisadores, permitiram a
promulgacdo da Teoria Celular e a definigdo de que todos oS seres vivos sdo
constituidos por células. Desse modo, ainda hoje, concordamos com a
afirmacdo de Jacob (1983) de que a compreensdo da célula transformou os
estudos sobre a vida, possibilitando seu entendimento para compreender as
caracteristicas dos seres vivos.

Corroborando esta afirmagdo, Neves (2015) destaca que, a partir do
século XV, a descoberta da célula foi iniciada devido as concepc¢des abstratas

da época e aos poucos recursos microscopicos que havia. Assim, com o passar
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dos anos, as pesquisas foram aperfeigcoando-se, e as concepc¢des adquiridas
possibilitaram tragar um processo de “evolucao” conceitual da célula (Figura
7).

Sabemos que as observacgdes dos primeiros microscopistas nem sempre
eram as células que conhecemos hoje em dia. De acordo com Araujo-Jorge
(2010), eram estruturas que ndo representavam 0 mesmo tipo basico
compartilhado por varios seres e alternavam muito quanto ao termo
designado: “poros microscopicos” (Hooke, Grew); “utriculos” e “saculos”
(Malpighi); “bolhas” e “bexigas” (Grew); “células” (Hooke, Grew e
Leeuwenhoek); e “fibras” (Haller).

Vale destacar que, ao mencionar essas diversas definicdes do conceito
de célula, ndo pretendemos dizer se estdo corretas ou ndo. Objetivamos
demonstrar que esses conceitos sdo advindos de diferentes perspectivas e
concepcbes cientificas pelas quais esse objeto de estudo é observado e

analisado.



Paredes celulares
delimitadas por
espagos vazios
(celas); e, em
matérias vivos,
continha uma
substancia liquida

SEC. XVII - 1665
ROBERT HOOKE

Figura 7 — Evolugdo do conceito de célula até o surgimento da molécula de DNA
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Fazendo essa correlacdo entre a importancia do ensino por conceitos, 0
movimento entre conceitos cientificos e cotidianos com 0s pontos principais
da Teoria Celular e do conceito de célula formulados pela comunidade
cientifica, objetiva-se destacar que o processo de formacdo conceitual
necessita dos conceitos cotidianos estarem bem “maduros”, para que 0s alunos
possam elevar o nivel daquilo que ja& tem consciéncia da existéncia e
reconstruir este conceito espontaneo e posteriormente, abrir caminhos para as
areas do desenvolvimento intelectual que ainda ndo foram percorridas.

Assim, compreender o conceito de célula é importante e pertinente, pois
esse conteudo encontra-se correlacionado com muitos temas da Biologia: as
funcdes vitais do ser humano; os grupos de seres vivos; a hereditariedade; e
aspectos da Biologia Molecular que fazem parte do cotidiano — clonagem,
transgenia e terapia génica. Logo, é estudado em varias fases do Ensino
Fundamental e Médio.

Feitas essas reflexdes, observa-se que a construcdo do conceito de
célula no processo de ensino-aprendizagem precisa ser realizada de uma
maneira mais organica entre a forma e o contetudo, das partes e do todo
complexo que a area das Ciéncias Bioldgicas, tendo-se condi¢des para que 0
saber sistematizado seja construido pelos alunos por meio da apropria¢do do
percurso logico-histdrico desse conhecimento.

Sendo assim, conforme ressaltado por Prestes (1997), os conceitos de
célula apresentados nos recursos didaticos atualmente alternam entre essas
concepgcoes, surgindo varias defini¢des: “unidades estruturais”;
“compartimentos membranosos preenchidos por material gelatinoso, no
interior dos quais ocorrem as rea¢des quimicas fundamentais a vida”; “massa
descontinua limitada por uma membrana plasmatica”; “menor por¢do da
matéria viva dotada de autoduplicacdo independente”.

O ensino do conhecimento tedrico, ou seja, por conceitos, tem
importancia fundamental no processo de ensino-aprendizagem. Consonante
com Gasparin (2003), entendemos que € necessario conhecer a relacdo
existente entre os conceitos cientificos e cotidianos ao se trabalhar um
determinado conteddo de alguma disciplina. Visto que o desenvolvimento dos
conceitos cientificos segue por um caminho oposto ao desenvolvimento do

conceito espontaneo do aluno. Assim, é importante estabelecer as vias do
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desenvolvimento de cada conceito para que a acao docente seja centrada na
organizacdo de conteudos que permitem a assimilacdo correta dos conceitos
cientificos. Posto que para se apropriar de um determinado conceito cientifico
o aluno recorre a ele para resolver uma situacdo-problema, colocando em teste
as limitac0Oes e fragilidades do conceito cotidiano.

Para tanto, Favoreto, Figueiredo e Zanardini (2017) afirmam que o
docente precisa estar atento ao processo de desenvolvimento dos alunos,
posto que o processo de ensino-aprendizagem se concretiza na apropriagéo
dos conceitos trabalhados em sala de aula. Ademais, as atividades teorico-
praticas sdo dirigidas para envolver e desenvolver o processo reflexivo e a
apreensdo dos estudantes.

Dessa maneira, a transposicdo das ideias referentes ao conceito de
célula num LD do Ensino Médio requer a utilizacdo de uma linguagem
acessivel a esse nivel de ensino sem a simplificacdo do processo histérico de
construcdo desse conhecimento. Entretanto compreendemos que a
historicidade detalhada do processo de construcdo do conceito de célula nao
prevalece nos livros didaticos utilizados pelas escolas, provavelmente porque
0s autores ndo possuem formagdo em Histdria e Filosofia da Ciéncia, e pelo
fato de os livros universitarios adotados como apoio para elaborar os livros
da Educacdo Béasica ndo realizarem essa historicidade da Teoria Celular.

Posto isso, no contexto brasileiro, o LD é um importante instrumento
que sistematiza os contetddos a serem ministrados em aula. Além de seu
aspecto publico, ha ainda o comercial devido sua produgdo e distribuicdo no
Brasil e seu aspecto social, que reproduz e representa os percursos de uma

sociedade.



CAPITULO 111
DO REAL IMEDIATO AO CONCRETO PENSADO:
OS LIVROS DE BIOLOGIA DO PNLD 2015
Tratar o conhecimento cientifico como verdade absoluta, resultado
do trabalho de cientistas geniais, desestimula e distancia o aluno,

desvinculando o ensino da prépria ciéncia (Juan Bernardino
Marques Barrio).

Este capitulo objetiva apresentar uma andlise mais minuciosa do
conceito de célula em livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD
2015. Essa analise busca avaliar os aspectos técnicos e pedagogicos desses
livros, como diagramacdo, ilustrac6es, OED dos livros e conteddo por meio
dos Estatutos Estruturantes da Biologia.

Nesse sentido, buscamos estabelecer relagdes entre a visdo de Biologia
e mundo presentes nos livros didaticos por meio da anélise do conceito de
célula e a luz da PHC e dos Estatutos Estruturantes da Biologia. Com isso,
visamos uma analise critica ao que se produz e se denomina de construcao do

conhecimento cientifico.

3.1 O corpus de andlise: os livros de Biologia do PNLD 2015

Conforme detalhado no primeiro capitulo, o PNLD é um programa do
governo federal em parceria com o MEC, a Secretaria de Educacdo Bésica
(SEB) e o FNDE que mais destina recursos financeiros®® a Educacéo,
buscando inscrever, avaliar e distribuir obras didaticas para todas as escolas
publicas de Educacdo Basica do Brasil.

Cada PNLD segue um edital de convocacéo, lancado em ciclos trienais
alternados, destinado a cada etapa da Educacdo Béasica (anos iniciais e finais

2l Conforme dados estatisticos disponiveis no site do FNDE, onde, somente no PNLD
2015, foram investidos um total de R$ 1.175.967.978,38 na aquisicdo de exemplares para
beneficiar 30.601.344 alunos de 123.947 escolas de toda a Educacdo Béasica. Disponivel
em: <http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-
estatisticos>. Acesso em: out. 2017.
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do Ensino Fundamental e em todos os anos do Ensino Médio). Desse modo, no
site do FNDE, encontram-se as diversas etapas de funcionamento do programa

como pode ser observado na Figura 8, em seguida.

Figura 8 — Etapas do funcionamento do PNLD no Brasil
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Fonte: elaborada pela autora a partir de dados coletados no site do FNDE.

No que concerne a analise para o estudo em questdo, temos como
alicerce o PNLD 2015-Biologia: Ensino Medio. Seu edital foi lancado em
20132%2, com o objetivo de convocar editoras para o processo de inscri¢cio e
avaliacdo de obras didaticas destinadas aos alunos e professores do Ensino
Médio de escolas publicas que aderiram ao PNLD.

Consequentemente, as editoras precisavam observar com cautela as
recomendagcdes contidas no edital, o qual define critérios e prazos para
inscricdo das colecdes. No PNLD 2015, as obras didaticas escritas precisaram
se encaixar num dos dois tipos: obras do tipo 1 (obras multimidia, livros

impressos e digitais) ou obras do tipo 2 (obras impressas compostas por livros

22 Edital de Convocagdo n° 1/2013 — Coordenacgio-Geral dos Programas do Livro (CGPLI).
Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/consultas/editais-
programas-livro/item/4032-pnld-2015>. Acesso em: jan. 2018.


http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/consultas/editais-programas-livro/item/4032-pnld-2015
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/consultas/editais-programas-livro/item/4032-pnld-2015
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impressos e em portable document format — PDF). Foram inscritas ao total 16
obras de Biologia, sendo 13 do tipo 1 e 3 do tipo 2.

O LD de Biologia € considerado um livro reutilizavel, pois o aluno
deverd usa-lo durante o ano letivo e, no final desse periodo, devolvé-lo a
escola para utilizagcdo por outro estudante, no ano conseguinte de vigéncia do
programa (BRASIL, 2013).

Ainda de acordo com o edital do PNLD 2015, as cole¢des didaticas
inscritas necessitavam construir uma proposta pedagédgica de ensino e
aprendizagem que servissem ao longo dos trés anos do nivel médio,
organizadas por ano e sob conjuntos organizados em volumes. Essas colec¢des
deveriam ser inéditas e apresentar os conteddos de forma interdisciplinar,
sempre que possivel, fazendo referéncia a outras areas do conhecimento
(BRASIL, 2013).

Quanto ao Manual do Professor, foi exigido que se oferecessem
orientacdo tedrico-metodoldgica, articulagdes com os conteudos do livro entre
si e com outras areas do conhecimento, bibliografias adicionais e sugestdes de
leitura que contribuam para o bom desenvolvimento do conteddo em sala de
aula (BRASIL, 2013).

Apdés o processo de inscrigcdo e cadastramento das colecBes, as obras
passaram por um processo de avaliacdo e sele¢cdo realizado pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sado Paulo (IPT), que analisou se as
obras inscritas se enquadravam as exigéncias técnicas e fisicas do edital.
Posteriormente, os livros escolhidos foram encaminhados a SEB/MEC, 6rgao
responsavel pela avaliacdo pedagdgica e composto por pesquisadores do
Ensino Superior e professores da Educacdo Basica.

Em relacdo & disciplina de Biologia no PNLD 2015, a avaliacéo
pedagdgica das obras foi de responsabilidade da Universidade Federal de
Goias (UFG), que convidou 37 professores e pesquisadores da area de
Biologia e Ensino de Biologia® (Apéndice J). Os docentes atuavam tanto na
Educacdo Béasica quanto em Instituicdes de Ensino Superior (IES) de diversas
regides do Pais. Dentre esses avaliadores, trés lecionavam em escolas

publicas estaduais e o0s demais eram professores e pesquisadores de

Z A maioria dos avaliadores eram credenciados da Associagdo Brasileira de Ensino de
Biologia (SBEnBio), um dos critérios de escolha estabelecido pela coordenacéo.
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universidades publicas e estaduais (com mestrado ou doutorado em
Educacdo). Essa iniciativa da coordenacao da avaliacdo pode ter possibilitado
que o processo avaliativo tivesse mais criticidade devido aos diversos olhares
de profissionais que atuavam no ensino de Biologia.

Primeiramente, os avaliadores receberam as colec¢des inscritas de forma
descaracterizada (sem autoria e editora) para uma analise inicial. Seguindo o
processo de avaliacdo, realizou-se uma primeira reunido entre eles para se
discutirem os critérios da avaliacdo e se estabelecerem os pontos da ficha de
analise (Anexo A).

Para auxiliar esses avaliadores na analise do livro digital, houve a
presenca de uma equipe técnica, composta por um professor e quatros alunos
estagiarios do Instituto de Informética da UFG.

A avaliacdo pedagogica dessas obras foi pautada por critérios
eliminatérios comuns a todas as areas, critérios eliminatorios da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e critérios eliminatorios especificos
para o componente curricular Biologia. Dentre os critérios comuns a todas as

areas de conhecimento, destacam-se:

Respeito & legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao
ensino médio; observancia de principios éticos necessarios a
construcdo da cidadania e ao convivio social republicano; coeréncia
e adequacdo da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela obra
no que diz respeito a proposta didatico-pedagogica explicitada e
aos objetivos visados; respeito a perspectiva interdisciplinar na
apresentacdo e abordagem dos conteddos; corregdo e atualizacdo de
conceitos, informacGes e procedimentos; observancia das
caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e
adequacdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada; adequacao
da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-
pedagdgicos e ao texto impresso; pertinéncia e adequacdo do
conteldo multimidia ao projeto pedagdgico e ao texto impresso
(BRASIL, 2014, p. 10).

Os critérios que estabelecemos na matriz de analise desta dissertacao
levam em consideracdo a exigéncia do edital em atender a proposta
pedagégica dos PCNEM, além de buscar compreender a construcdo do
pensamento bioldgico como um processo sociocultural e historico. Desse
modo, podemos pensar o LD como um recurso cultural didatico que pode
possibilitar, no contexto da sala de aula, a mediacdo do professor para

construcdo do conhecimento cientifico.
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Neste mesmo momento, 0s cinco professores especialistas, que
integravam a equipe de avaliadores, das areas de conhecimento da Biologia
(Botanica, Citologia Animal e Vegetal, Ecologia, Embriologia, Genética,
Fisiologia Animal e Vegetal, Histologia Animal e Zoologia), realizaram uma
analise mais detalhada dos conhecimentos biol6gicos das colecoes.

Numa segunda reunido, os professores avaliadores emitiram pareceres
sobre as colecdes, juntamente com as andlises realizadas pelos especialistas
das areas especificas da Biologia, resultando na elaboracdo de um documento
consolidado da avaliacdo de cada colecdo. Com isso, a equipe de
coordenadores e a comissdo técnica finalizaram os textos desses pareceres e
submeteram o material a leitores criticos (uma professora da Educacao Basica
e um professor universitario que atua na formacao inicial de professores de
Biologia), buscando adequar a linguagem do Guia do Livro Didatico ao
publico destinado.

Ao final do processo de avaliagcdo, aprovaram-se nove colec¢des, todas
do tipo 1, ou seja, obras multimidias que apresentam OED diversos que
podem auxiliar as aulas (BRASIL, 2014). Essas cole¢cdes aprovadas tiveram
resenhas elaboradas e foram descritas no Guia do Livro Didatico de Biologia.

Sete livros contemplaram a presenca de OED, exceto os LD 3 e 4. Os
OED presentes ressaltam a importadncia dos microscopios para o estudo da
célula e trazem informacdes quanto ao surgimento e avangos tecnoldgicos dos
microscopios, portanto correlacionando-se ao assunto do texto.

Mesmo nédo sendo objeto de estudo desta dissertacdo, acreditamos ser
importante identificar a presenca dos OED nesses livros, por serem
considerados um elemento adicional do PNLD 2015, quando comparado aos

anteriores e ao de 2018.

3.2 Os livros de Biologia do PNLD 2015 quanto aos aspectos grafico-

editoriais: o desvelar inicial do objeto estudado

Neste topico, apresentaremos nossas reflexfes a partir dos itens
analisados nos “aspectos técnicos” que compdem a matriz de analise utilizada

nesta pesquisa (Tabela 1).
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Conforme apresentado abaixo, todos os livros atenderam integralmente

ao critério “legibilidade”, visto que apresentam adequagdo quanto ao tamanho

da letra e a nitidez da leitura no verso. Esse critério refere-se ao projeto

grafico-editorial das cole¢des e integrava os itens de exclusdo das obras no

edital do PNLD 2015. Sendo assim, observou-se que esses livros possuem a

impressdo em preto do texto principal, o espacamento entre letras e linhas e o

formato e as dimensfes adequados do ponto de vista dos objetivos didatico-

pedagdgicos do edital.

Digitais

Tabela 1 - Aspectos técnicos dos livros de Biologia analisados

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS
Adequacdo do tamanho das letras 9 + Todos os livros atenderam
integralmente.
A impressdo permite nitidez da 9 + Todos os livros atenderam
leitura no verso integralmente.
Textos e ilustrac6es bem 7+ Nos LD 3 e LD 6, a distribuicdo entre
distribuidas nas paginas as imagens e textos mostrou-se muito
2 +/- carregada, com imagens relativamente
grandes na mesma pégina.
Sdo claras, precisas e adequadas 9 + Todos 0s livros atenderam
ao entendimento do conteudo e integralmente.
na leitura dos textos
Legendas e escalas adequadas em 7+ Os LD 1 e LD 6 néo trouxeram
relagdo as ilustragdes informa¢des quanto a escala e cores das
2 +l- ilustracdes e fotos.
Estdo presentes no texto 7+ No LD 8, a presenca do OED é o Unico
_ momento em que se faz referéncia a
2 NAO historia da Teoria Celular.
Correlacionam com o assunto do 5+ O uso do OED pode possibilitar
texto versatilidade e diversidade ao processo
2 +/- de ensino-aprendizagem, de acordo com
as intencionalidades pedagdgicas de seu
2 NAO uso pelo docente e deste com a
tecnologia.

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados coletados.

Além disso, esses livros possuem impressdo em papel suficientemente

opaco que favorece a leitura, possibilitando que palavras e sombras de outras
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paginas ndo influenciem na nitidez do texto impresso, e encadernagdo com
miolo costurado com linha ou costura de cola, que permite a abertura
completa do livro para leitura em folhas planas.

O item “qualidade visual” foi atendido por sete livros, sendo que, nos
demais livros (LD 3 e LD 6), a distribuicdo entre as imagens e textos
mostrou-se muito carregada, com imagens relativamente grandes na mesma

pagina, podendo causar confusdo ao aluno no momento da leitura (Figura 9).

Figura 9 — Excesso de imagens numa Unica pagina — LD 3
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Figura1? Esquema geral e fotos de bactérias, células animais e célula vegetal. (Os elementos ilustrados ndo estdo na mesma
escala; cores fantasia.)

Fonte: Linhares (2013, p. 79).

As representacdes visuais podem possibilitar melhorias na qualidade do

processo de ensino-aprendizagem, sejam através de ilustrac@es, intercalando-
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se ao texto verbal; sejam como forma de explicagdo, complementando o texto.
Conforme identificado por Neves (2015), o uso de imagens nos livros
didaticos é importante para colaborar com o trabalho do professor na
abordagem de conteudos subjetivos de Biologia. A presenca imagética permite
uma relacdo entre o concreto e o abstrato ao aproximar o conceito do real.
Entretanto a insercdo de textos e imagens numa mesma pagina ndo
garante a melhoria da aprendizagem, haja vista que a interacdo entre
linguagem verbal e visual devem estar harmonizadas de modo a contribuir de
maneira efetiva com a aprendizagem de conceitos (JOTA; CARNEIRO, 2009).
Além disso, conforme destacado na introducdo desta dissertacdo, foram
encontrados exemplos de representa¢cdes bidimensionais para a célula, tanto
no decorrer do texto do capitulo quanto nas atividades propostas (Figura 10).
Nessas imagens, as células sdo apresentadas como figuras planas ou
bidimensionais, assemelhando-se ao formato de ovo, conforme identificado
por Silveira (2013). Esse modo de representacdo reforca a ideia errénea que
muitos alunos possuem quanto a dimensionalidade da celula, permanecendo a

concepc¢do que ndo pode manusear ou observar a celula no cotidiano.

Figura 10 - Representacdo bidimensional da célula — LD 2 e LD 4

GELULA ANIMAL CELULA VEGETAL .Compare os desenhos (cores-fantasia) a seguir e iden-
parede S tifique a célula vegetal e a célula animal. Depois, faca
coldar BN\ vecooios uma pequena lista das estruturas que vocé viu na cé-

Figura 9.3 Esquemas de lula vegetal e que ndo existem na célula animal.
células animal e vegetal, na
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do século XIX. Os vactolos —
bolsas contendo solucdo
aquosa — sdo organelas

X tipicas de células vegetais.

N (Elementos fora de

/ ™ Memb«ana/ . propor¢do de tamanho

T — plasmética AN entre si; cores-fantasia.)

& 7
i
\ e
—— Citoplasma &
iz

A B
Fonte: A — Amabis e Martho (2013, p. 176); B — Osorio et al. (Org.) (2013, p. 77).

Quanto o item que avaliava se as “ilustragdes” tinham “legendas ¢
escalas adequadas em relagdo as ilustragdes™ identificou que sete livros
(exceto livros 1 e 6) informam nédo apresentar a mesma proporcdo de tamanho
original e utilizam cores-fantasias para compor a ilustracdo (Figura 11). Nas

ilustragcdes do tipo foto, os livros fazem indicacdo da resolucdo da escala
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utilizada no aumento da imagem, exceto os livros 1 e 6, que ndo dispbem da

informacdo da escala utilizada nas fotos e ilustracdes ou nos esquemas.

Figura 11 — Falta de escala nas ilustracdes — LD 1 e LD 6

<4 Figura 9.4.
Fotografia do
desenho de
Robert Hooke
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obra Micrographia
(1665): estrutura
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cortiga.
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transmissao (MET) e eletronico
de varredura (MEV). O
espermatozoide mede cerca de
65 pm de comprimento.
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Fonte: A — Lopes e Rosso (2013, p. 207); B — Mendonca (2013, p. 167).

Com relacdo ao item que avalia se as “ilustragdes” “sdo claras, precisas
e adequadas ao entendimento do conteudo e na leitura dos textos”, todos os
LD atenderam ao mesmo. Assim, concordamos com Heck e Hermel (2014) ao
afirmarem que a presenca de ilustracdes nos livros didaticos para estudo de

células é uma boa forma de apresentacdo do conteddo, visto que a célula
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possui dimensfes microscopicas, e os alunos acabam limitando-se somente a
imaginacdo, tornando o conteudo mais abstrato e distanciando a
contextualizacdo do conceito.

O uso de imagens é um elemento importante para os estudos cientificos
no ensino de Biologia, devido ao seu grande potencial informativo,
permitindo o raciocinio, a argumentacdo e a socializacdo entre discentes e
docentes. Consonante com Vygotsky (2013, p. 70), “todas as fungdes
psiquicas superiores sdo processos mediados, e 0s signos constituem o meio
basico para dominé-las e dirigi-las”. Assim, a imagem pode representar um
signo de acordo com sua necessidade e, mais tarde, tornar-se simbolo
fundamental ao processo para formacgdo de um conceito.

O objeto virtual do LD 8 é o tnico momento em que se faz referéncia a
histéria da Teoria Celular (Figura 11). Esse ponto nos causa incémodo, pois
os livros digitais ndo foram adquiridos pelo MEC e ndo chegaram as escolas,
e o LD 8 ndo possui a historicidade conceitual que compreendemos ser

importante para a aprendizagem dos estudantes.

Figura 12 — OED em formato de texto presente no LD 8, abordando a Teoria Celular
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lentes para corrigir defeitos de visdo. No fim do
século XVII, construiu sistemas com lentes (figu-
ra 1) que permitiam observar objetos pequenos
com aumento aparente superior a 200 vezes.

em 1838, o botanico alemao
Mathias Jacob Schleiden (1804-
1881) afirmou que todas as plan-
tas eram constituidas por células.
No ano seguinte, seu compatriota
Theodor Schwann (1810-1882),
fisiologista, concluiu que também
todos os animais eram formados  Figura 2. Com seu microscépio (a), Robert Hooke viu, em fa-
por células. Nascia a teoria cely- s de cortica, apenas as paredes de sustentacao das célu-
las vegetais (parede celular) que nao sao vivas. As cavidades

Figura 1. Microscépio de apenas uma lente, de-
senvolvido por Leeuwenhoek. Era pouco sofistica-
do e em nada lembra s modernos microscépios.
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lentes e microscopios Ndo aumentam os objetos, mas a sua imagem, L ‘ 1665, mosura cortes de corti
ou seja, produzem um aumento aparente. Chamamos limite de reso- de. Adivisdo celular foi observada . 5
lucd@o de um microscapio a sua capacidade de permitir que dois pontos pela primeira vez em 1835, em-
proximos sejam visualizados de maneira distinta. Por exemplo, se um bora nao se tenha concluido tratar-se de um fenémeno generalizado. Schwann, por

microscapio tem limite de resolucao de 10 pm, dois pontos mais proxi-

h = exemplo, admitia que as células pudessem surgir espontaneamente do agrupamen-
mos do que Isso serao vistos como apenas um.

to de determinadas substancias.
Somente com o avango das técnicas e dos instrumentos usados em microscopia

Com seu invento, Leeuwenhoek passou a observar varios tipos de materiais e & com a observacao em diversos seres vivos (animais e plantas) o papel da divisdo
deve ter se espantado com os milhares de seres minasculos (“micrébios”) que celular foi estabelecido. Em 1858, o médico alemao Rudolf Virchow (1821-1902)
viu nadando em uma gota de agua aparentemente limpa. Desvendou-se um declarou em uma conferéncia que "todas as células surgem, necessariamente, de
mundo novo, até entao desconhecido: hé vida que, de tao pequena, é invisi- outras preexistentes”. Em 1865, Gregor Mendel (1822-1884), religioso e boténico

vel. O matemético britanico Robert Hooke (1635-1703), com o auxilio de um
microscopio simples (figura 2), mas muito melhor que o do holandés, estudou
materiais obtidos de vérios seres vivos: penas de aves, asas e patas de insetos
e pedacos de cortica. No dia 15 de abril de 1663, observando pedacos de cor-
tica em seu microscopio, Hooke mostrou a seus colegas da Royal Society, em
Londres, que esse material era poroso, apresentando cavidades semelhantes a
favos de colmeia (figura 2), as quais ele chamou de células (do latim cellula,
pequeno compartimento). Suas observagdes e conclusdes foram reunidas e
publicadas em 1665.

austriaco, comecou a esclarecer os principios fundamentais da hereditariedade. A
teoria celular, assim ampliada, passou a incluir as ideias da continuidade da vida e
da transferéncia de informagbes de uma célula para outra. A descoberta dos virus
trouxe vérios questionamentos, uma vez que ndo possuem estrutura celular — sao
formados basicamente por uma capsula de proteinas que contém o material gené-
tico e s6 conseguem se reproduzir dentro de células vivas. Assim, apesar de apre-
sentarem estrutura mais simples, provavelmente sao mais recentes que as células, e
nao os seus antecessores na histéria evolutiva da Terra.

Fonte: livro digital de Favaretto (2013, p. 40).

Corroborando Echalar (2016), entendemos que o uso das TIC pode
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possibilitar versatilidade e diversidade ao processo de ensino-aprendizagem,
representando novos meios de pensar e agir, pois apresentam 0s contelddos
desenvolvidos a partir de uma perspectiva historica e cultural de uma
sociedade e de suas relagGes com as midias digitais. Além do mais, o uso dos
OED néo fornece garantia de que uma aula seja melhor, mas sim a relagédo das
intencionalidades pedagodgicas de seu uso pelo docente e deste com a
tecnologia, bem como o contexto historico, social e econémico dos estudantes

e da escola em que ele atua.

3.3 A analise sobre o aparente no conceito de célula presente nos livros de

Biologia

Nesta secdo, iremos destrincar os resultados encontrados quanto aos
“aspectos pedagogicos” ressaltados na matriz de analise, fundamentados pelos
pressupostos da PHC e dos Estatutos Estruturantes da Biologia. A tabela a

seguir apresenta os dados da ficha técnica dos aspectos analisados:

Tabela 2 - Ficha técnica dos aspectos pedagdgicos dos livros de Biologia analisados

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS
Apresenta os objetivos de 2 + Né_o apresentar, de _maneira _c!ara,
: 4 +/- objetivos de aprendizagem dificulta o
aprendizagem de forma clara? .
3 - planejamento do professor.
5 4 E importante os textos do capitulo
Permite alcancar os objetivos 2 4/ estarem coerentes com o0s objetivos
propostos no capitulo? 1- propostos para organizacao
S planejamento da aula.
‘e E compativel com as orientagdes L .
o " Ressaltam a l6gica da pedagogia das
@ curriculares propostas pelos 9 +/- competéncias e habilidades
© PCNEM? '
§ Esclarece sua fundamentacédo 32+_/' Revelam o esvaziamento cientifico da
w pedagdgica? 4 NAO escola.
O Manual do Professor pode representar
O manual do professor contribui um “curso de formagdo” para
9 + docentes ao trazer opcOes de atividades

para o trabalho docente?
e a contextualizacdo.

que possibilitam a interdisciplinaridade

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados coletados.

Ao analisar os livros da 12 série do Ensino Médio das nove colecdes
aprovadas pelo PNLD 2015, foi possivel observar que esses livros abordam a

Teoria Celular de forma generalista. O conhecimento cientifico é apresentado
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como verdadeiro e definitivo, proveniente de resultados de pesquisas de
alguns cientistas, considerados 0s Unicos responsaveis pelo surgimento da
Citologia. Esses resultados sdo consoantes com Caurio (2011) quanto a visao
de Ciéncia fragmentada, descontextualizada e fornecida como algo pronto, em
detrimento da Ciéncia como um processo de constru¢cdo humana.

Em todos os livros, destacam-se como o inicio da Citologia (com as
observacdes do cientista inglés Robert Hooke) e o apogeu da Teoria Celular
se deram com as descobertas de Theodor Schwann e Matthias Schleiden. Com
isso, de forma undnime, ndo € ressaltado que esse periodo de descobertas
foram quase 200 anos de pesquisas. Nesses anos, diversos pesquisadores se
interessaram pelo descobrimento da célula, como Leeuwenhoek, Malpighi,
Grew, Treviranus, Oken e Dutrochet, e, por meio de observacfes
microscopicas dos seres vivos, deixaram muitas contribuicdes para o
estabelecimento da Citologia, como area de estudo da Biologia. Essas

afirmac6es podem ser comprovadas pelos trechos? a seguir:

Embora Hooke ja houvesse observado a célula em 1665, somente em
1838 foi comprovada por Schleiden a existéncia da célula em
plantas e em 1839 foi comprovada por Schwann a existéncia da
célula em animais.

Esses dois cientistas, Schleiden e Schwann, estabeleceram o que
ficou conhecido como doutrina celular: “todo ser vivo é formado
por células” (MENDONCA, 2013, p. 166).

Medig Neto e Fracalanza (2003, p. 151) nos acrescentam que tal
conduta possibilita a ideia de encontrar o “conhecimento cientifico como um
produto acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de
interesses politico-econdémicos ¢ ideoldgicos”.

Em dissonancia ao supracitado, localizamos, no bloco D, item D.09 do

Guia PNLD 2015, o seguinte critério para avaliacdo do LD:

Auxilia na construcdo de uma visdo de que o conhecimento
biolégico e as teorias em Biologia se constituem em modelos
explicativos, elaborados em determinados contextos sociais e
culturais, superando a visdo a-histdrica de que a vida se estabelece
como uma articulacdo mecénica de partes (BRASIL, 2014, p. 15).

2 Excertos extraidos dos LD analisados serdo apresentados dentro de caixas de texto, para
diferenciarem-se das citacGes diretas.
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A construcdo do pensamento bioldgico acontece por meio da ideia da
ndo linearidade da Historia da Biologia; da relacdo entre o conhecimento
bioldgico e as transformacgbes tecnologicas; dos conhecimentos bioldgicos
como interpretacdes dependentes do contexto social em que foram produzidas;
da origem politica das sociedades cientificas e dos elementos ideoldgicos do
conhecimento biolégico (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Ainda possibilitando uma correlacdo entre os dados extraidos da analise
do LD e os critérios presentes no Guia PNLD 2015, podemos destacar, no
bloco E, item E.05, o seguinte critério: “apresenta conceitos bioldgicos de
modo a favorecer superar visdo finalista e antropocéntrica do fendmeno
bioldgico” (BRASIL, 2014, p. 15).

Acrescenta-se ao objetivo de “favorecer superar visdo finalista e

antropocéntrica do fendmeno bioldogico” o item E.08, que diz que:

Apresenta organizacdo dos conhecimentos biolégicos em torno de
temas estruturadores como: origem e evolugdo da vida; identidade
dos seres vivos e diversidade biol6égica; transmissdo da vida, ética e
manipulacdo genética; interagdo entre os seres vivos e desses com o
ambiente; qualidade de vida das populacdes humanas (BRASIL,
2014, p. 15).

A “transmissdao da vida, ética e manipulagdo genética” e a “qualidade
de vida das populagdes humanas” também possuem um olhar antropocéntrico.
Discute-se a necessidade de ndo termos, sobre a Ciéncia, um olhar com
centralidade no homem, e sim na sociedade, pois a natureza ndo estd ai para

nos atender, como pode ser representado no excerto abaixo:

Portanto, ndo é s6 a curiosidade e a necessidade de compreender a
natureza que fazem os cientistas estudarem a célula. Este estudo — a
Citologia — ajuda o cientista a compreender melhor a origem das
doencas e facilita também a pesquisa de novos medicamentos e
tecnologias (LINHARES; GEWANDSZNAIJDER, 2013, p. 72).

Assim, na visdo antropocéntrica, ainda ha uma dicotomia entre natural e
cultural, e coloca-se a natureza como Gtil ao homem. Assim, tem suas origens
na ética antropocéntrica humanista e no pensamento cartesiano, que situa o

homem fora do mundo natural. A natureza sé tem valor quando for util para o
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homem, que julga ter direito e posse sobre ela, sobretudo por meio da Ciéncia
moderna e da tecnologia.

Em contradicdo ao exposto até o momento, o bloco G, destinado ao
Manual do Professor, em seu item G.11, ressalta que o papel mediador do
docente ¢é “como auxiliar na condu¢dao das atividades didaticas, numa
perspectiva de rompimento com uma visdo finalista e antropocéntrica do
fendmeno bioldgico e uma visdo empirista e indutivista” (BRASIL, 2014, p.
18).

Com a realizagdo da préatica social inicial e da problematizagdo,
momentos/passos da PHC devem levar em consideragdo a visdo finalista e
I6gica antropocéntrica que marcam o0 guia, na busca por superar esta
caracteristica pela compreensdo do conhecimento biolégico enquanto unidade
bioldgica-cultural. Aliado a isso, essa consciéncia permite ao docente
transformar o conhecimento em questées problematizadoras da sociedade em
que vivemos, levando-se em conta as dimensdes do conteudo e criando-se
motivos de aprendizagem do conhecimento cientifico pelos estudantes
(GASPARIN; PETENUCCI, 2014).

Quanto a ficha técnica desses aspectos pedagdgicos, 0 item “apresenta
os objetivos de aprendizagem de forma clara” foi atendido por apenas dois
livros (LD 2 e 4) ao exporem, no inicio do capitulo/unidade, os objetivos que
pretendem alcancar no decorrer da apresentacdo do conteudo (Figura 13).

Os livros 5, 6, 7 e 9 contemplaram parcialmente esse item, pois, no
Manual do Professor, identificamos quais 0s objetivos gerais do capitulo ou
da unidade com os diversos temas tratados no texto.

Os livros 1, 3 e 8 abordam superficialmente quais sdo os objetivos do
capitulo ou da unidade no Manual do Professor, na secdo destinada aos
comentarios do capitulo ou da unidade. Esses livros somente destacam que ¢

importante compreender a célula para ter o entendimento da vida.
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Figura 13 — Apresentac¢do, no inicio do capitulo, dos assuntos a serem estudados — LD 4

0 que vocé vai estudar

CAPITULO

= Como foram

feitas as
primeiras
observagoes
microscopicas.

= Como se

)

« Diferengas entre

desenvolveu a
Teoria Celular.
Funcionamento
e estrutura dos
microscopios
de luz e dos
eletrdnicos.

células vegetais
e células animais.

Introducdo a citologia

Na Holanda do século XV1, Hans Janssen
e seu filho Zacharias, fabricantes de 6cu-
los, descobriram que duas lentes, alinhadas
e montadas em um tubo, proporcionavam
grande aumento nas imagens, permilin.do
visualizar objetos muito pequenos, antes in-
visiveis a olho nu. Estavam lancadas as ba-
ses para a criagdo do microscopio (do gre-
go micro, “pequeno’”, e scopo, “visao”), cujo
desenvolvimento levaria a um dos mais im-
portantes avangos na Biologia: a descoberta
da célula.

Na segunda metade do século XVII, dois
observadores independentes, o holandés
Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) e
o inglés Robert Hooke (1635-1702), cons-
truiram seus proprios microscopios e fize-

a constituigao dos seres \fi\'os, Nf‘ mesma
época, OulIos microscopistas, tais como
Nehemiah Grew (1641-1712), na Ingl-
terra, e Marcello Malpighi (1628-1694),
na ltalia, confirmaram e ampliaram essas
observagoes.

No século XX, com o surgimento dos mi-
croscopios eletronicos, descobriu-se que 0
interior da célula é ocupado por muitas e
variadas estruturas altamente especializa-
das, responsaveis pelas funcoes capazes de
manter a célula viva. As semelhancas ob-
servadas na estrutura basica das células dos
diferentes organismos sugeriam um padrio
comum em sua organizacio, o que refor-
cou as ideias de que os primeiros seres vivos
eram de fato unicelulares e que os demais
organismos evoluiram a partir deles.

ram importantes descobertas relacionadas

Fonte: Osorio et al. (Org.). (2013, p. 66).

Tais dados se correlacionam com o item da matriz de analise em que
analisamos se o LD “esclarece sua fundamentag¢do pedagdgica”. Esse item foi
atendido parcialmente por trés livros (LD 1, 2 e 5), os quais explicam, no
Manual do Professor, os pressupostos tedrico-metodoldgicos que integram a
obra.

Ressaltamos que é importante que o livro apresente, de maneira clara,
0s objetivos de aprendizagem e esclareca sua fundamentagdo pedagogica para

auxiliar no planejamento do professor. Visto que, o planejamento das aulas

envolve um conjunto de acbes que se relacionam com as finalidades

educativas e intencionalidades sociais que pretende alcangar por meio de sua

atuacdo docente.
Entretanto, os LD 3 e LD 9
fundamentacdo e objetivos, assim marcam uma confusdo entre a concepcéo

néao apresentam claramente sua

tedrica que adotam e a forma como o0s conteudos sdo apresentados, como

destacado nos trechos do Manual do Professor abaixo:

O objetivo dessa abordagem é promover uma conexao entre 0sS
conceitos que os alunos trazem para a escola (conceitos prévios) e
0s conceitos cientificos importantes para a compreensdo do mundo
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 317).
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hipdteses
GEWANDSZNAIDER, 2013, p. 329).

para

o aluno,

resolver

problemas

apresentando

textos,

[...]

questdes

Em resumo, o que a colecdo pretende € tornar a aprendizagem mais
significativa para
atividades que despertem sua curiosidade e o estimulem a formular
(LINHARES;

e

Por outro lado, nesse mesmo livro, o objetivo a ser alcancado pelo

como pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 — Visdo geral do capitulo de célula — LD 3

A invencio do
MiCroscopio e a
descoberta da célula

€ dificl dizer
Quern inven
nhecido como microsce, Fou'S spafatia o e

dientista Galileu Galjlej (|s“os S ot
quem chamou a atencio g,
se aparelho no estudo de
landés comerciante de teg;

os cientistas para o uso des-
mictorganismos fol um ho-
idos, como veremos a seguir.

A descoberta da célula

[ hu!andés Anton van Leeuwenhoek (1632-1723;
pronuncia-se “lévenhuk”) fol um comerciante de teci-
dos que dedicava boa parte do seu tempo a0 estudo
da natureza e tinha notével habilidade para polir len-
tes e tornd-las muito finas. Ele usava as lentes para

64-1642), em 1609, Mas |

retratando
Leeuwenhoe!
cientista inglés
e “huk’, com 3

mas para ser observado a olho nu. @
Robert Hooke (1635-1703; pronuncia-s! i
letra "h" aspirada) observou pedagos de cortica ¢

examinar as fibras do tecido e stestar
i ::‘st:;;ulsn;;;fi i((é;mcas de iluminagso, Leeu-
. a1, paz de aumentar a imagem
dos objetos até 270 vezes. Com isso, pade observar mi
crorganismos com apenas 0,003 mm de comprimen-
to. Embora as imagens fossem ainda muito distorci-
das na forma e na cor, isso j4 constituia um grande
avango, pois © ser humano nio enxerga, a olho nu,
objetos com menos de 0,1 mm de comprimento
Na mesma época em que Leeuwenhoek
desenvolvia suas lentes e realizava suas
observagdes de um mundo pequeno de-

=ens

s Tl o

Figura 73 Microscopio utlizado por Hooke e lustrago, eitapor ee, e

to (o corpo

auxilio de um o formado por duas ou mais
Jentes associadas dentro de um tubo de metal. Era ©

composto, |hante aos mi-
croscopios de hoje (o microscopio de Leeuwenhoek
possuia apenas uma lente). Ele descreveu pequenas
cavidades no interior daqueles pedagos e deu-lhes 0
nome de células (diminutivo latino de cella, ‘lugar fe-
chado, ‘pequenc cdmada). De fato, como a cortica é
um tecido de células mortas que protege o tronco das
irvores, o que Hooke viu foi apenas o envoltério da cé-
lula (a parede celular) e 0 espaco vazio antes ocupado
pela célula viva {figura 7.3).

Pedaco de corticy

bs et
foto 3 direta, cortca vista 20 microscopic eletrinico (3umento de cerca de.

hnh.l(el(ade\i(mdc(omprimema) N
4400 vezes) 3

Copito T+ Uma visto garat dy Clula

Na década de 1820, o botanico escocés Robert
Brown (1773-1858; pronuncia-se "braun’) descobriu
Um pequena corpo no interior de varios tipos de célu-
1as 2.0 chamou de niicleo, ém 1838, 0 botanico alemio
Matthias Schleiden (1804-1881; pronuncia-se “ldi-
den’) concluiu que a célula era a unidade basica de
todas as plantas. Um ano mais tarde, o zodlogo ale-
mao Theodor Schwann (1810-1882; pronuncia-se
“xvan") generalizou esse conceito para os animais
Surgia, assim, ateoria celular de Schwann e Schleiden
“Todos os seres vivos sdo formados por células”.

Mas ainda havia uma questio: de onde vinham as
células? Alguns achavam que elas podiam surgir de
algum liquido do corpo. Em 1858, o médico alemdo
Rudolf Virchow (18211902; pronuncia-se “firchov’)
afirmou que toda célula provém de outra, querendo
dizer que uma célula é capaz de se repraduzir. Virchow
fezmais uma afirmagdo ousada para a época: as doen-

Gas seriam consequéncia de problemas nas células,

A teoria celular

Com base nessas descobertas e em outras, elabo-
rou-se a teoria celular. Como vimos, a elaboragio da
teoria foi resultado de vérias pesquisas realizadas por
diversos cientistas 20 longo do tempo. Os principios
fundamentais da teoria celular so:

« Todos os seres vivos s3o formados por células. Alguns
tém o corpo formado por uma dnica célula. Portanto,
a célula é a unidade morfoldgica dos seres vivos.

« A célula é a menor unidade viva, As propriedades
vitais de um organismo dependem das proprieda-
des de suas células, nas quais ocorrem as reagdes
do metabolismo. Portanto, a célula é a unidade fi-
siologica dos seres vivos.

« As células surgem sempre de outras células. Cada
uma contém as informacdes hereditarias de todo o
organismo.

O tamanho das células

No corpo de um ser humano adulto existem apro-
ximadamente 65 trilhdes de células. Em geral, elas
53030 pequenas que ndo podem ser vistas a olho nu,
Amaioria das células tem um tamanho que varia en-
tre 10 pm e 100 um, ou seja, entre 0,01 mm e 0, mm.
Isso significa que, no ponto-final desta frase, cabe-
riam, alinhadas, cerca de dez células grandes (veja no
quadro a seguir o valor de algumas unidades de me-
dida utilizadas em Citologia).

(D ioss - cis e

1 micrametro (um) =107 mm
1 nanémetro (nm) = 10~ pm
Tangstrém (A) =107 pm

Uma célula animal tipica mede entre 10y 4
20 pm de didmetro: ela & cinco vezes menor qug
menor particula visivel a olho nu.

@) Estudando a célula

para estudar a estrutura e o funcionamento da cg.
Jula, os clentistas utilizam varios instrumentos e técnj,
cas. Um exemplo é 0 microscopio, sado Com corante
e fixadores, entre outras técnicas e instrumentos,

Microscopio, corantes
e fixadores

Se dois pontos estiverem separados por uma distin.
caigual ou superior a 0 mm, seremos capazes de disti.
guilos a olho nu. Se a distancia for menor que 0] m,
veremos apenas um ponto; a imagem perde nitidez. keo
significa que o olho humano tem poder de resolugSo de
01 mm. Esse éodia i 6
Para ver algo menor, precisamos usar um microscépio.

O microscépio de luz ou dptico & formado por um
sistema de lentes com poder de resolugdo de 0,2 um,
bem maior que o do olho humano. Com esse instru-
mento podemos aumentar a imagem de um objeto
cerca de 1500 vezes, sem que ela perca nitidez, O au-

d daimagem no mi i
resulta de um sistema de lentes chamadas lentes
convergentes, estudadas em Fisica.

com to obtido pelo
sivel ver as células e algumas de suas estruturasinter
nas (as fotos tiradas com microscapios sio chamadss
micrografias). Observe a figura 7.4 e entenda relhor
o funcionamento do microscpio.

Para observar um objeto qualquer com esse apare-
1ho, 0 objeto precisa ser atravessado por um feixe 6¢
luz, 0 que exige que ele seja sufic fino. Em
observagdes mais grosseiras, um corte fino do objet?
pode ser obtido com uma lamina de barbear. Em 0"
servacdes mais cuidadosas, precisamos de um ape
Iho especial, o micrétomo. Nesse caso, o abjeto, oMY
mente um tecido animal ou vegetal, deve sercolocad®
em blocos de parafina para facilitar o corte, pro5s®
conhecido como inclusao,

capitulo de célula ¢é trazer uma visdo geral da célula e seus meios de estudo,

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013, p. 75-76).

Os demais livros (LD 4, 6, 7 e 8) tanto no decorrer do capitulo quanto
no manual do professor ndo explicitaram sua op¢do pedagdgica.

itens observados nesta parte técnica dos aspectos

Nos ultimos
pedagogicos nos LD -“é compativel com as orientagdes curriculares propostas
pelos PCNEM” e o “manual do professor contribui para o trabalho docente” -
todos os livros analisados contemplaram plenamente. A importancia desse
aspecto se deve ao fato do PCNEM ser o documento orientador deste PNLD e

a necessidade desses livros deixarem claro ao professor o que se esperar desse
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recurso e qual sua possivel contribui¢cdo para o trabalho docente. Assim, pode
auxiliar na diminuicdo do tempo de pesquisas com recursos que estdo fora do
que o professor almeja enquanto intencionalidade pedago6gica para 0 processo
de ensino-aprendizagem.

Corroborando com as conclusbes obtidas por Duarte (2004) ao analisar
os parametros curriculares e o Relatorio Jacques Delors, observa-se nesses
livros didaticos o carater do lema “aprender a aprender” presente no discurso
oficial desses documentos que sustentam a configuracdo do PNLD. Destarte,
esta “pedagogia das competéncias e habilidades” posta nos LD trazem ilusdes
da sociedade do conhecimento, refletindo a necessidade da sociedade
capitalista de desenvolver a criatividade dos estudantes, a capacidade de
resolver problemas imediatos e a flexibilidade diante dos desafios postos pela
modernizacao.

Além disso, o autor supracitado afirma que a escola passa a ter a tarefa
de preparar os cidaddos para adaptar-se as alienadas e alienantes relacdes
sociais que sustentam o capitalismo, mais uma vez acarretando o
esvaziamento do trabalho educativo escolar, tornando-o um processo sem
conteddo, sem a apropriacdo do conhecimento, do saber objetivo construido
historicamente. Esse lema pode ser observado na figura 15 abaixo, bem como

nos dados apontados na tabela 2, apresentada no inicio deste topico:

Figura 15 — Trecho do Manual do Professor — LD 1 e LD 8

Dessa maneira, qualquer educando tem condigoes

de utilizar seus recursos internos para que sejam realiza-

sse ponto que o educando pode
a de suas potencialidades para a execu-

lém disso, caso tenham se revelado no-
vas potencialidades, mas o educando ndo as tenha per-
cebido, o educador atento pode aponti-las, tornando-o
consciente delas.

Quanto a afirmagdo de que é preciso estimular a
postura ativa do aluno, presente no discurso freiriano, é
possivel estabelecer um paralelo com Ausubel, Novak e
Hanesian (1980). Para esses autores, na légica da apren-
dizagem ativa, cabe ao aluno a maior responsabilidade
por sua realizacao e ao professor, a posi¢ao de apresentar

as ideias mais significativas possiveis. O educador deve

orientar os educandos ho processo de aprendizagem,
mas a organizacao das ideias é tarefa do educando, pois é
vas em sua estrutura cognitiva particular.

Estimulamos vocé, ao usar a presente colecdo de
Biologia, a trabalhar nessa perspectiva, considerando as
oportunidades presentes ao longo do texto dos capitu-
los, seus boxes e atividades, além das paginas de abertu-
ra de capitulo e de unidade.

A

Os desafios do processo
educativo no ensino médio

Para a construcdo da escola que inclui pelo conheci-
mento, diversos sao os desafios a ser enfrentados pelos
educadores. Destes, destacamos alguns que merecem
olhares mais atentos.

Aprender a aprender, aprender sempre

Um dos mais desafiadores e, ao mesmo tempo, im-
prescindiveis objetivos da educacao é desenvolver nos
estudantes a capacidade de buscar informagoes em
diversas fontes e em diferentes contextos para que se
tornem capazes de aprender sempre, inclusive para que,
possam aprender sozinhos. Além dos procedimentos as-
sociados a pesquisa de novos contelidos, é necessario
que os estudantes desenvolvam estratégias para que os
novos contelidos se incorporem e se articulem a rede de
conhecimentos previamente adquiridos.

B

Fonte: A — Lopes e Rosso (2013, p. 351, grifo nosso); B — Favaretto (2013, p. 326, grifo
nosso).
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Quanto ao Manual do Professor, vale ressaltar que ele pode representar
um “curso de formagdo” para os docentes ao trazer op¢des de atividades que
possibilitam a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, reforcam a
importancia de se estudar Biologia no Ensino Médio, e sugerem textos
complementares para 0os contetdos estudados.

Sendo assim, uma outra consequéncia dessa tendéncia é o “recuo da
teoria” ou esvaziamento cientifico da escola. Libaneo (2014) afirma que esse
esvaziamento aponta para a sobrevalorizacdo da experiéncia imediata, do
conteudismo da narrativa simbdlica e descritiva. Logo, o perigo desse
contexto é o de articular o ensino baseado em resultados com prote¢do social,
em que se tenha uma escola com evidente esvaziamento dos conteudos
cientificos e formacdo docente centrada no neotecnicismo.

Desse modo, a relagdo de autonomia proposta ao estudante é perversa,
pois ndo estdo postos meios de lhe garantir autonomia de pensamento, e sim a
responsabilizacdo por seu fracasso. Com isso, fortalece o ideal de que a
construcdo do conhecimento deve ser guiada pelos interesses e necessidades
do aluno sem se levarem em consideracdo as condi¢cfes materiais concretas e
contextos de cada sujeito, para que ele consiga se adequar ao sistema

produtivo da sociedade capitalista.

3.4 A busca pela apropriacado do conceito de célula nos livros de Biologia:

analisando os conteudos por meio dos estatutos e da PHC

A secdo do “contetdo” buscou articular os Estatutos Estruturantes da
Biologia propostos por Nascimento Junior (2010) para compreender como
ocorre a construcdo do conceito de célula nesses livros didaticos e o0s
momentos/passos propostos por Gasparin (2003) para a PHC.

E importante salientar que essa relacdo é sugestdo da nossa
interpretacdo e que sua utilizacdo depende da intencionalidade do professor
ao realizar seu planejamento de aula, pois o processo pedagogico ¢
intencional e precisa ser orientado pelos objetivos educacionais que se
pretendem alcancgar.

Ao pensarmos o conhecimento ontoldgico vinculado ao conceito de

célula, observamos que os LD analisados apresentam a ideia de que a célula é
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a unidade constituinte dos seres vivos, sendo fundamental conhecé-las para
entender o fendmeno da vida, e que, ao compreender a estrutura e o
funcionamento delas, pode-se entender a intrincada rede de interacdes

necessarias para a manutencdo da vida (Tabela 3).

Tabela 3 - Definig¢do de célula, organismo e natureza a partir de um olhar ontolégico

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS
Elucida o movimento histdrico de
x . . Fundamental para entender 0
construcdo do conceito de vida? 9 +/- . .
funcionamento dos seres vivos.
o
-2 Esclarece a construgdo historica do . . x .
3 . - 6 + Sistema em interacdo necessario para
= conceito de organismo? . .
g 3 +/- manter a celula viva.
O Ppermite perceber o movimento de . ~ -
« . Rede de interagdes necessarias para a
construcdo do conceito de 9 +/- x .
manutencdo da vida.
natureza?

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados obtidos pela matriz de analise.

Essa tabela apresenta as compreensfes de organismo, célula e natureza,
sinalizando que esses livros trazem a concepcdao de célula associada a
complexidade da vida, sendo fundamental compreendé-la para entender a
evolucdo dos seres vivos, os quais sdao formados por elas, exceto 0s virus.

Essa afirmacgédo pode ser evidenciada pelos seguintes trechos:

[...] com exce¢do dos virus, os seres vivos sdo formados por
células, e a compreensdo de como eles surgiram e evoluiram passa
pela compreensdo de como a célula surgiu e evoluiu (LOPES;
ROSSO, 2013, p. 207).

[...] compreendendo melhor o que é uma célula e como ela
funciona, vocé poderd também compreender melhor “o que é a
vida”, o fendémeno que é o0 objeto de estudo da Biologia
(MENDONCA, 2013, p. 163).

Nesse sentido, esses trechos possibilitam pensar uma visdo
indissociavel da relacdo entre célula, natureza e organismo num sistema
interligado e organizado que interage com 0 meio € com 0S outros seres vivos.
Assim, a visdo de organismo também é vista como um sistema que vive em

interacdo e transformacdo para manter a célula viva, como detalhado no

trecho abaixo:
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A célula é a estrutura mais simples capaz de desempenhar todas as
atividades tipicas de um organismo vivo: crescer, desenvolver-se,
reproduzir-se e interagir com o meio que a cerca, extraindo dele
nutrientes e energia e devolvendo-lhe produtos de seu metabolismo
(SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2013, p. 205).

A concepc¢do de natureza nesses livros é entendida como uma intrincada
rede de relagdes, um todo dindmico em que 0S componentes e processos agem
em estabilidade, e qualquer alteracdo em suas partes desequilibra seu

funcionamento:

[...] procurar compreender a estrutura e funcionamento das células,
o que é fundamental para que possamos entender a intrincada rede
de interacdes necessarias para a manutencdo da vida (LOPES;
ROSSO, 2013, p. 207).

Desse modo, entendemos entdo, que os livros didaticos consideram
importante, no ensino da Teoria Celular, que os alunos compreendam as
defini¢cdes de célula, organismo e natureza numa compreensdo sistémica sobre
a natureza e a manutencdo da vida.

Tal compreensdo pode permitir ao professor trabalhar de modo a
efetivar o momento didatico da préatica social inicial na qual ele busque
conhecer quais 0s conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre célula,
organismo e natureza. Por meio do didlogo coletivo e direcionado pelo
docente, pode-se perceber qual a vivéncia proxima e cotidiana do conceito de
célula antes de ser ensinado em sala de aula. Com isso, “o professor toma
conhecimento do ponto de onde deve iniciar sua acdo e o que falta ao aluno
para chegar ao nivel superior, expresso pelos objetivos, os quais indicam a
meta a ser atingida” (GASPARIN, 2003, p. 24).

Outro momento da PHC que pode ser trabalhado é a problematizacao,
realizando discussdes das diferentes visdes de célula, natureza e organismo
que podem ser discutidas no ensino da Biologia. Neste momento, o professor
realiza a mediacdo entre o conhecimento esponténeo e a cultura elaborada por
meio de questdes problematizadoras, demonstrando a importadncia de se
aprender o conhecimento sistematizado como uma construgdo historica.

Embora se articulem os conceitos de vida, organismos e natureza, de

forma geral, todos os livros abordam sucintamente a construcdo do
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conhecimento cientifico, seu estatuto epistemologico, ressaltando apenas que
é essencial para compreensdo da Biologia enquanto Ciéncia.

Assim, esses livros analisados expdem a Teoria Celular como
conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo resultado de pesquisas de trés
cientistas “génios” que descobriram a célula e formularam a teoria.
Apresentam ainda o método cientifico como empirico-indutivista, expondo
enunciados da Teoria Celular e, com isso, trazendo a definicdo simples e

direta do conceito de célula sem relacionar com outras Ciéncias (Tabela 4).

Tabela 4 - Itens do Estatuto Epistemolégico

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS
Fa\(/j(;rtegc?r?apcreoliiio Sdiflacl?;:;:juogao 4 + Conhecimento  cientifico como um
= ' 3 +/- conjunto de informacgdes verdadeira e
© modelos consonantes com vertentes 5. definitivas
S epistemoldgicas contemporéneas? '
g Apresenta o método cientifico na 22;;_ Classico, apresentando etapas definidas
ot teoria celular? 5 de construcdo da Teoria Celular.
= -
o Apresenta o método cientifico na 22:;_ Classico, apresentando etapas definidas
teoria celular? 5 . de construcdo da Teoria Celular.

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados obtidos pela matriz de analise.

De modo geral, nos livros analisados, o processo de construcdo da
Teoria Celular refere-se ao conhecimento organizado com enunciados
dogmaticos sobre a formulacdo da teoria, como pode ser observado nestes
trechos:

[...] os cientistas chegaram juntos a conclusdo de que 0s seres vivos
sdo formados por células que podem se diferenciar em relacdo ao
formato e a fungdo (BROCKELMANN, 2013, p. 112).

[...]a célula é o “denominador comum” da imensa variedade de
formas de vida. (FAVARETTO, 2013, p. 40).

Os trechos mostram uma forte influéncia do modelo de Ciéncia
empirista e positivista devido a generalizacdo da teoria, que ndo faz
referéncia a historia da formacgdo do conceito de célula, caracterizando uma
visdo aproblematica e a-histérica da Ciéncia, dogmatica e fechada (GIL
PEREZ; MONTORO; ALIS et al., 2001). Desse modo, transmite a ideia de
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que a producdo do conhecimento se da pelo papel da observacdo e da
experimentacdo, com conceitos ja elaborados, sem destacar hipoteses,
dificuldades e limitacGes que influenciaram a formulacdo da teoria, como

pode ser ilustrado abaixo:

[...] essa teoria propde trés fundamentos basicos. Sdo eles: todas as
formas de vida sdo constituidas por uma ou mais células; toda
célula se origina de uma célula preexistente; a célula é a menor
forma de vida (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR,
2013, p. 202).

Entretanto cabe ressaltar que, apesar desses livros apresentarem essas
visbes deformadas da Ciéncia, o LD 9 faz uma ressalva aos fundamentos
basicos da Teoria Celular com estudos mais recentes no campo da Bioquimica
e da Microbiologia, possibilitando uma dinamicidade da construgdo historica

do conceito de célula.

Em sua formulagdo moderna, a teoria celular [...] estabelece que: no
interior das células ocorre o grande conjunto de reagcBes quimicas
que mantém os organismos vivos, como as rea¢cBes de oxidacdo dos
alimentos e a fabricacdo de substdncias, como as proteinas (B1ZZO,
2013, p. 26).

Von Sachs discordava da ideia de que um organismo fosse apenas a
soma de suas células e prop6s o que ficou conhecido como teoria
organica. De acordo com esta teoria, o conjunto de células de um
organismo adquire propriedades muito diferentes daquelas que as
células isoladas possuem, o que chamamos hoje de propriedades
emergentes. A formulacdo moderna da Teoria Celular admite parte
das duas teorias originais, tanto a de von Sachs como a de
Schleiden e Schwann (BI1ZZ0O, 2013, p. 27).

No caso do método cientifico, os livros analisados trazem referéncias as
observacgdes e as descri¢cfes dos experimentos com o auxilio do microscépio,
refletindo o método cientifico empirico-indutivista, como uma sequéncia de
etapas definidas a serem seguidas de maneira mecanica. Com essa visao
rigida, composta por resultados obtidos, os LD ndo ddo destaque aos
processos que constituem o conhecimento cientifico. Concordando com Gil
Pérez, Montoro, Alis et al. (2001), essa concepg¢do abandona o papel essencial
das hipoteses como orientadoras da investigacdo, bem como das teorias que

fundamentam o processo.
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Um dos materiais observados por Hooke foi a cortica, extraida da
casca de certas arvores e utilizada na fabricacdo de rolhas. Ele
verificou que esse material tinha baixa densidade por apresentar
inGmeros poros microscopicos [...] Dai surgiu o termo célula,
diminutivo de cela, hoje consagrado para designar a unidade
constituinte dos seres (AMABIS; MARTHO, 2013, p. 176).

Com relagdo ao conceito de célula, os livros apresentam defini¢cles e
modelos explicativos que podem ser expandidos para compreensdo entre as
diversas areas do conhecimento, por meio da aplicacdo da l6gica, apontando

para uma melhor assimilacdo dos fen6menos bioldgicos.

[...] as células sdo as wunidades béasicas dos organismos
(LINHARES; GEWANDSZNAIJDER, 2013, p. 74).

As células sdo as unidades fundamentais de todos 0S seres vivos
(FAVARETTO, 2013, p. 40).

Em se tratando da concepc¢do epistemoldgica do conhecimento biologico
exposto nos livros, a luz da PHC, o professor pode trabalhar o momento da
problematizagdo com os alunos para possibilitar uma discussdo sobre a
importancia de se compreender o processo da construcdo da Teoria Celular e
suas relagbes com as descobertas cotidianas da area. Com isso, 0s alunos
poderdo discutir sobre a importancia de se reconhecer o método cientifico
para além das experimentacdes e observacfes e, ainda, ampliar o conceito de
célula dentre as outras areas do conhecimento.

Além disso, o0 docente pode realizar a instrumentalizacao,
possibilitando a efetivacdo da aprendizagem, em que os alunos consigam fazer
uma comparagcdo entre os conhecimentos cotidianos e os cientificos do
conceito de célula e apropriar-se deles, elaborando sua representacdo mental
da célula. Gasparin (2003) afirma que, neste momento, os alunos devem
assimilar, recriar, incorporar e transformar o conteludo sistematizado para
construcdo pessoal e profissional.

Os LD, de modo simplista, identificam o conhecimento produzido pela
Biologia como uma construcao social, por se restringem a resumir o historico
da Teoria Celular numa ideia de linearidade da Ciéncia, ao destacarem a

Teoria Celular como fruto de um conhecimento linear e cumulativo e sem
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considerar a continuidade ou ruptura de paradigmas que tiveram entre oS
cientistas nos diversos anos de pesquisas (Tabela 5).

Sendo assim, esses livros ressaltados exp6em a Teoria Celular numa
perspectiva continua, reforcada por uma visdo rigida e exata da Ciéncia.
Sobre essa relacdo, Carneiro e Gastal (2005) explicam que é causado nos
alunos um pensamento de conhecimento pronto, acabado e definitivo devido
ao fato de que toda construcdo do conhecimento cientifico resultou de um
conjunto de explicagcdes ditas corretas para os fendmenos do mundo.

Dessa forma, o modo de apresentar a historicidade nos LD analisados
converge para o Vviés epistemoldgico adotado: a visdo rigida da Ciéncia
demonstra como se idealiza o acontecimento de uma investigacdo, enquanto a
visdo cumulativa da historia representa uma interpretacdo simplista da
evolucdo dos conceitos cientificos sem elencar, no processo de ensino, as

contradigcdes existentes entre as diferentes concepgdes.

Tabela 5 - Itens do Estatuto Histérico-Social

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS

Relaciona o conhecimento
biolégico da teoria celular,
desenvolvido historicamente, com 9 +/-
as transformacdes tecnoldgicas? L
tecnoldgicos.
Favorece o entendimento da
construcdo do pensamento

© bioldgico a partir das 4 NAO . St .

= interpretacdes dependentes do 3 4/. ~uma atividade individual, deixando de

n ; dar destaque aos diversos pesquisadores

. contexto social em que foram 2 - da época

o produzidas? P '

[&]

S Favorece a construcédo do _

-‘If pensamento bioldgico a partir da 8 NAO Na&o faz nenhuma relagdo com o contexto
origem politica das sociedades 1- politico da época.

cientificas?

~ Somente menciona a influéncia
Favorece a construcdo do

pensamento bioldgico a partir dos 3 +/-
elementos ideoldgicos do 6 -

conhecimento biologico? filos6ficos ou culturais

influenciaram a Teoria Celular.

O estudo da célula se desenvolveu
devido as inovag¢fes microscdpicas que
surgiram provenientes dos recursos

Apresentam a producgdo cientifica como

tecnologia para as novas descobertas da
Citologia, ndo expondo acontecimentos

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados obtidos pela matriz de analise.

Diante dos dados expostos acima, observa-se que os textos desses livros
trazem uma interpretacdo simplista da evolucdo dos conceitos cientificos ao

longo dos anos, desconsiderando as controvérsias da Ciéncia:
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Ao longo dos séculos XVIII e XIX, o desenvolvimento da
microscopia introduziu uma nova metodologia de estudo das
células. Os novos microscopios permitiram que diversos
pesquisadores realizassem observacdes de células vivas,
colaborando assim para o rdpido desenvolvimento da citologia
(BROCKELMANN, 2013, p. 112).

Entretanto, no LD 9, foi possivel identificar uma tentativa de
demonstrar as rupturas de paradigmas em contraposi¢do a linearidade da
Ciéncia. Assim, consideramos um ponto positivo desse LD ao retratar que nao
foi unédnime a aceitacdo da Teoria Celular como disposto pelos curriculos
escolares. Com isso, possibilita-se aos alunos refletir sobre a construcdo do
conhecimento biologico inserido no contexto da historia e da cultura em que

foram produzidos.

Na segunda metade do século XIX, a teoria celular enfrentou
diversos questionamentos, entre eles o do botanico alemdo Julius
von Sachs (1832-1897), que trouxe importantes contribui¢cdes as
pesquisas em fisiologia vegetal, além de fazer varias descobertas
sobre a fotossintese (B1ZZ0O, 2013, p. 27).

Neste assunto, é possivel trabalhar, a luz da PHC, o momento da préatica
social inicial, ao se estimularem os alunos a pensar se a célula foi descoberta
quando Hooke visualizou pela primeira vez a cortica ou quando Schleiden e
Schwann propuseram a Teoria Celular. Destarte, o professor tera
conhecimento do ponto de partida de sua acdo mediadora para atingir 0s
objetivos planejados para este conteudo e, posteriormente, por meio da
relacdo dialética, propiciar a sistematizacdo do conhecimento.

Um outro ponto relevante é a ideia da Ciéncia como atividade
individual passada por esses livros, refor¢cando a ideia do cientista “génio”

que foi o unico responsavel pelo surgimento da Citologia:

Em 1665, Robert Hooke, um cientista inglés, estava trabalhando
com um microscépio rudimentar e observou uma delgada fatia de
cortica; ele conseguiu, pela primeira vez, distinguir os contornos de
uma célula (MENDONCGCA, 2013, p. 165).

Sendo assim, pela reconstrucdo histérica que fizemos no segundo
capitulo desta dissertacdo, ficou claro que diversos pesquisadores realizaram

observacdes microscépicas dos seres vivos, contribuindo para o progresso da
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Citologia como area de estudo da Biologia. Nesse aspecto, conseguimos
identificar que, mesmo arraigados nessa ideia de que somente alguns
cientistas contribuiram efetivamente para a promulgacdo da Teoria Celular, os
LD 2, 3, 4 e 9 buscaram demonstrar a Ciéncia como atividade coletiva, fruto
de diferentes formas de produzir os conhecimentos bioldgicos:

A elaboracdo da teoria foi resultado de varias pesquisas realizadas
por diversos cientistas ao longo do tempo (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 76).

As descobertas feitas por esses dois microscopistas estimularam
outras pessoas a construir microscopios e fazer observacoes
(OSORIO et al. (Org.), 2013, p. 67).

Esses livros ressaltam a importdncia das transformacbes tecnoldgicas
quanto ao surgimento e progresso dos microscépios, que foram fundamentais
para a descoberta da célula, constatando-se que o conhecimento biol6gico
pode ser usado para o bem-estar do homem, sendo as tecnologias um artificio
desse bem-estar:

O estudo do mundo microscopico avangou muito, e no século 19
consolidou-se a 4rea da citologia (LOPES; ROSSO, 2013, p. 208).

O avang¢o da microscopia resultou tanto do interesse de médicos e
bi6logos em estudar as células quanto do desenvolvimento paralelo
da industria 6ptica (AMABIS; MARTHO, 2013, p. 177).

Esses trechos retratam a insercdo tecnoldgica no contexto social, visto
que, segundo Nascimento Junior (2010, p. 402), o século XX foi uma época
de grande desenvolvimento tecnoldgico que impactou o cotidiano das pessoas.

Com isso,

questdes relativas a valorizacdo da diversidade da vida; a ética nas
relagdes entre seres humanos; entre eles e seu meio e o planeta; ao
desenvolvimento tecnoldgico e sua relagdo com a qualidade de vida,
marcam fortemente nosso tempo, pondo em discussdo os valores
envolvidos na producdo e aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico.

Quanto a construcdo do pensamento bioldgico a partir dos elementos
ideologicos do conhecimento biologico, constatou-se que a influéncia dos

fatores externos estd associada aos avangos tecnoldgicos da microscopia para
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atender as necessidades dos pesquisadores, colaborando para o
desenvolvimento da Citologia. Porém, o LD 4 (na parte do Manual do
Professor) e LD 9 (no decorrer do capitulo) trazem alguns pontos relevantes e

contréarios aos demais livros para esse elemento:

[...] Esclareca também que tanto a producdo de conhecimento como
os desenvolvimentos tecnolégicos ndo ocorrem isoladamente dos
contextos sociais, politicos e econdmicos: ao contrario, eles se
influenciam mutualmente. Mencione como exemplo 0
desenvolvimento de instrumentos Opticos, que se deu em um
momento em que todo conhecimento relacionado as técnicas de
navegacdo ou bélicas era muito valorizado na Europa (OSORIO et
al. (Org.), 2013, p. 353, Manual do Professor).

A partir do século XVI a Europa passou por grandes
transforma¢des, que mudaram profundamente o pensamento
ocidental [...] Entre elas, surgiu o microscopio, um aparelho que
permitia ver o mundo pequeno. Com esse novo aparelho, foi
possivel explorar de perto, e em detalhes, materiais bioldgicos
(B1ZZ0, 2013, p. 25).

Esses trechos apontam a tentativa dos autores desses livros didaticos de
compreender a Ciéncia como uma atividade humana, com um conhecimento
sistematizado de valores compartilhados em diferentes momentos histéricos.
Contradizendo essa perspectiva, nenhum dos livros analisados favoreceu a
construc¢do do pensamento biolégico a partir da origem politica das
sociedades cientificas, desvalorizando as influéncias socioculturais.

Assim, vemos como € necessario inserir a Historia e Filosofia da
Ciéncia no ensino de Biologia, para que esse processo de aprendizado tenha
“uma abordagem contextualizadora, podendo trazer para o ensino 0s contextos
ético, social, historico, filosofico e tecnologico envolvidos na atividade
cientifica” (NASCIMENTO JUNIOR; SOUZA; CARNEIRO, 2011, p. 226).

Pensando na discussdo do conhecimento bioldégico como um produto
social que sofre com modificacGes e contradi¢des ao longo de sua historia, o
professor, pautado nos ideais da PHC, pode fazer a problematizacdo da
linearidade e da auséncia do contexto histérico percebido nesses livros
didaticos. Nesse aspecto, professores e alunos identificam quais os principais
problemas que precisam ser resolvidos no campo da pratica social, criando
possibilidades para o educando buscar o conhecimento necessario quanto a

esse contetdo curricular.
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Do ponto de vista do “Estatuto Conceitual”, constatamos que os livros
analisados compreendem a célula como um sistema vivo fundamental para a
manutencdo da vida. Assim, observou-se que o estudo da célula é importante
para entender a organizagdo dos seres vivos e a origem e evolucdo da vida
(Tabela 6).

Tabela 6 - Itens do Estatuto Conceitual

ELEMENTO DE ANALISE LIKERT SINTESE DOS DADOS
Utiliza de modo claro e conciso os
conceitos e informacfes em Definicdo bésica de célula tanto no
exercicios, atividades, ilustracdes 9 +/- decorrer do texto quanto nas atividades
_ ou imagens? propostas.
©
>
= Apresenta conceitos, informacdes e Lo .
S procedimentos de modo correto, 5 +/- Def|n|~gao correta da ceJuI_a, apon,tando
S . : reflex6es sobre a importancia das células
o contextualizado e atualizado? 4 - L
o com assuntos do cotidiano.
Aponta caminhos para 2 + Expbdem perguntas que possibilitam ao
problematizacdo e reflexdo sobre o 6 +/- aluno refletir acerca da importancia das
cotidiano? 1 - células ao estudo da Biologia.

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados obtidos pela matriz de anélise.

Os livros, de maneira geral, articulam a construgdo do conhecimento
sobre a Teoria Celular com o tema estruturador, identidade dos seres vivos.
Além disso, quatros livros (LD 2, LD 4, LD 7 e LD 9) abordam a origem e

evolucdo da vida nesse contexto:

A teoria celular é uma das mais importantes generaliza¢des da
Biologia. Ela propde que os seres vivos, apesar das diferencgas, tém
em comum o fato de serem constituidos por células. Isso permite
pensar que hd um parentesco evolutivo entre todos os seres vivos
(AMABIS; MARTHO, 2013, p. 177).

A definicdo de celula é apresentada de forma correta, como sendo a

unidade morfofisioldgica dos seres vivos, ressaltando a exceg¢do dos virus.

Atualmente, sabe-se que 0s virus sdo as Unicas excecdes a essa
teoria, pois ndo sdo formados por células, porém dependem delas
para sua reproducédo (LOPES; ROSSO, 2013, p. 213).

Os virus sdo capazes de se reproduzir somente quando estdo no
interior de uma célula. [...] Dessa forma, quando estdo no interior
de células vivas, os virus apresentam certas propriedades de seres
vivos. No entanto, fora delas, ndo possuem essas propriedades e
permanecem inertes (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, p.
81).
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Todavia, entendemos que a definicdo € uma delimitacdo do contelddo de
um determinado conceito, ou seja, explanacdo do significado de uma palavra
ou descricdo de um objeto, sendo um elemento necessario na construcao dos
conhecimentos cientificos. Desse modo, o conceito é uma estrutura mais
complexa que uma definicdo, pois é a representacdo mental de um instrumento
simbdlico, de um objeto real em nossa mente, por meio das abstragdes
advindas de propriedades comuns a uma classe de objetos. Dessa maneira,
“um conceito ndo ¢ uma formacao isolada, fossilizada e imutdvel, mas sim
parte ativa do processo intelectual, constantemente a servi¢go da comunicacao,
do entendimento e da solugdo de problemas” (VYGOTSKY, 2013, p. 67).

Os livros analisados apresentam atividades, textos e ilustracdes que
possibilitam uma possivel contextualizacdo do conceito de célula (Figura 16),
com perguntas sobre o surgimento da célula, com textos complementares,

relacionando o estudo das células a doencas e a manutencédo da vida.

Figura 16 — Atividade com analogia ao conceito de célula — LD 7
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Fonte: Silva Junior, Sasson e Caldini Junior (2013, p. 210).
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Para mais, os livros didaticos apontam caminhos para a reflexdo e
problematizacdo do conceito de célula no cotidiano, por meio de indagacfes
sobre o papel das células e dos virus e o quanto o funcionamento das células é

fundamental para a manutengéo da vida.

[...] os virus ndo sdo constituidos de células, embora sejam feitos
de dois tipos de moléculas organicas caracteristicas de todos os
seres vivos — proteina e acido nucleico. Além disso, os virus
somente se reproduzem no interior das células vivas. E agora?
Virus sdo seres vivos? Ou ndo? (AMABIS; MARTHO, 2013, p.
174).

Como é possivel estudar estruturas tdo pequenas como as células?
Por que os virus sdo considerados um caso a parte quando
estudamos seres vivos? (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013,
p. 74).

[...] é ver a célula como uma estrutura dindmica, um labirinto
membranoso ocupado por um fluido gelatinoso, onde as reacfes
acontecem de forma organizada, eficiente e econdémica. A célula ¢ a
menor estrutura capaz de executar as atividades que caracterizam o0s
seres vivos, razao pela qual o estudo da célula é fundamental para a
compreensdo da biologia (FAVARETTO, 2013, p. 39).

A andlise conceitual da Teoria Celular nos livros didaticos pode ser
explicitada em sala de aula, por meio da instrumentalizacdo, visto que é o
momento da PHC em que os conceitos cientificos se estruturam. Assim, o
conceito de célula deve ser trabalhado como um movimento interativo no qual
o aprendizado antecede o desenvolvimento (GASPARIN, 2007), pois o0s
conceitos sdo fundamentais para o conhecimento biolégico e devem ser
apreendidos ndo somente por meio da operacionalizacdo de conceitos, mas
sob todos os aspectos que o constituem (epistemoldgico, histérico-social e
ontologico) (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Por conseguinte, esses levantamentos ressaltam que a forma como o0s
conteddos estdo dispostos nos livros didaticos ndo possibilitam a construgdo
do pensamento biolégico como um processo sécio-historico. Nesse sentido,
consentimos que o0s estatutos propostos por Nascimento Janior (2010)
possibilitam indicar as fragilidades na visdo da Biologia expostas pelos
livros.

Logo, os resultados discutidos indicam que, nos livros didaticos de
Biologia aprovados pelo PNLD 2015, a construcdo do conceito de célula é

permeada por meio de uma visdo ontolégico-mecanicista da Biologia,
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justificada pela relacdo com a identidade dos seres vivos, e de uma visdo
epistemoldgica e socio-histérica, na qual o método cientifico é reconhecido
como empirico-indutivista numa visdo rigida, sendo a Ciéncia linear e a
producdo cientifica como uma atividade individual.

Nesse sentido, para o aluno conseguir internalizar o conceito de célula,
é necessario ultrapassar a barreira da memoriza¢cdo mediante a organizacédo do
conhecimento, possibilitando o desenvolvimento mental. Assim, cabe ao
professor planejar suas aulas de modo a superar a fragilidade do livro e
possibilitar ao estudante desenvolver a abstracdo, momento em que a
mediagdo é ponto fundamental, e materializar em linguagem a construcdo do
pensamento tedrico, permitindo a constru¢do do conceito cientifico
(VYGOTSKY, 2013).

Dessarte, entendemos que esses livros buscam adequar-se aos
documentos curriculares vigentes no sistema educacional brasileiro, fazendo
uma aproximacdo entre os alunos e o cotidiano numa ldgica praticista, visto
que atende a fins maiores ao processo educativo. O pensamento bioldgico,

porém, ndo deve ser assimilado pela visdo da aplicabilidade, sendo:

necessario que o conhecimento cientifico ao ser ensinado explicite
o caminho de sua construgdo, ndo sendo compreendido como
meramente instrumental, mas como um componente essencial para a
leitura critica da realidade multifacetada (NASCIMENTO JUNIOR,
2010, p. 399).

Portanto, ao adotar um LD, o professor deve ter um olhar critico e
atitude emancipadora sobre o processo de construcdo do pensamento
biol6gico disposto nesse recurso didatico, tendo-se em mente que o0
conhecimento cientifico tem carater historico e cultural, e a socializacdo do
saber sistematizado possibilita aos estudantes apropriarem-se desse
conhecimento e reestruturd-lo para efetivar seu desenvolvimento intelectual.

Entre os LD analisados, é importante ressaltar que o LD 9 buscou trazer
maiores aspectos da construgdo histérico-social do conhecimento cientifico,
enfrentando visfes deformadas sobre a Ciéncia e apresentando contestagdes
de outros cientistas a versdo proposta da Teoria Celular, no intuito de
diminuir os dogmatismos e reducionismos dessa teoria. Provavelmente, o

autor desse livro possui uma concepcdo sobre a natureza da Ciéncia mais
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relacionada aos estudos epistemoldgicos, porque ja coordenou diversos
processos de avaliacdo dos livros desde sua implantacdo e por possuir
pesquisas voltadas a 4rea de Historia e Filosofia da Ciéncia.

Nesse sentido, acreditamos que, para os LD melhorarem sua qualidade,
devem apresentar a Ciéncia como um processo dindmico do conhecimento
humano, incorporando uma concepg¢do epistemoldgica com base nos estudos
historico-filoséficos dos conteudos bioldgicos. Sendo assim, esses livros
precisam integrar 0s conhecimentos por meio da contextualizacao,
valorizando a func¢do social da escola e promovendo a construcdo e reflexao
critica dos conceitos cientificos. Para isso, essas ideias poderiam ser
inseridas em seus textos, predominando a fidedignidade das informacgdes dos
textos que contemplam o percurso histérico da Ciéncia.

Num apanhado geral, a matriz de analise proposta nesta pesquisa,
fundamentada num rigor metodoldgico, epistemoldgico e historico-social,
permite perceber as contradicdes e fragilidades tedricas e estruturais
presentes nos LD. Por meio das analises, conseguimos compreender que a
construcdo do conceito de célula associada aos Estatutos Estruturantes da
Biologia e a PHC pode auxiliar na superacdo de um ensino fragmentado para
além do conteudo que esta posto nos livros, abandonando-se as tendéncias
pedagogicas tecnocéntricas. Essas informacfes possibilitam ao professor

reconhecé-las e construir estratégias para ir além delas.



CONSIDERACOES FINAIS

Sabendo que o livro didatico é utilizado como um dos principais
recursos didaticos pelos professores, evidenciamos a importancia de um uso
consciente de modo a atender a intencionalidade tedrico-pedagdgica do

processo de ensino-aprendizagem. Libaneo (2008, p. 111) nos acrescenta que

a educacdo é uma pratica social, materializada numa atuacao efetiva
na formacdo e desenvolvimento de seres humanos, em condigcOes
socioculturais e institucionais concretas, implicando préaticas e
procedimentos peculiares, visando mudancas qualitativas na
aprendizagem escolar e na personalidade dos alunos.

Apesar de existirem na literatura diversos trabalhos que tém o LD como
objeto de estudo, consideramos que analisar esse material numa relacdo de
ndo centralidade ao objeto técnico, mas no desvelar do processo de construcao
histérica de um conceito, no caso o de célula, e seu modo de apresenta¢cdo em
livros didaticos permite-nos evidenciar que o LD se encontra sobre uma tripla
dimensdo pedago6gica, conforme proposto por Selles e Ferreira (2004):
curricular, didatica e como aporte para a formacdo de professores.

Ao propor essa relagdo do livro didatico com a tripla dimenséo
pedagdgica, entendemos que ao analisar esse recurso didatico sustentado por
um referencial pedagoégico e bioldgico, na perspectiva do MHD, nos permite
refletir sobre o trabalho docente mediado pelo LD e com uma compreenséo
historico-filoséfica do conceito de celula. Sendo assim, enquanto a PHC
ressalta a importancia da visdo de mundo, escola e sistematizacdo do
conhecimento cientifico fundamentais para o processo de ensino-
aprendizagem, os estatutos sdo uma base para compreender o pensamento
bioldgico em qualquer dimensdo bioldgica nesses livros analisados.

No ambito curricular, por meio da analise realizada nesta pesquisa,
observamos que os LD sdo um material didatico com um curriculo prescritivo,
conteudista e a-histérico. Ele é concebido como um apoio ao processo de

ensino-aprendizagem, trazendo um contetddo pronto, acabado e elaborado e
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que o aluno o assimila de acordo com as determinagGes postas pelo livro,
repetindo os conhecimentos aprendidos por meio deste.

Em busca de minimizar essa logica de conteudo presente nos LD, talvez
por influéncia do escolanovismo e construtivismo, estes apresentam-se de
forma atrativa, com muitas imagens coloridas com a intengdo de estimular o
interesse dos estudantes pelo conteddo e com OED como estratégia
pedagogica “inovadora”, que deveria agucar as diversas habilidades dos
alunos. Entretanto essa forma de constituicdo dos livros pode negligenciar a
mediacdo docente, perpassando a ideia de que o educando ird aprender
somente pelo contato com o LD.

Posto isso, acreditamos que os livros precisam ir para além da
apresentacdo de defini¢cGes de conteddos basicos da Biologia, possibilitando o
conhecimento cientifico de forma didatizada aos alunos, mas, em especial,
sendo compreendido como um recurso didatico ao trabalho do professor.

Em consonancia com a perspectiva de escola e mundo adotada nesta
dissertacdo, todos esses livros precisam trazer uma abordagem historica dos
conhecimentos tedricos produzidos pela humanidade para subsidiar a
compreensdo dos conceitos cientificos e, com isso, estruturar o curriculo
escolar do ensino de Biologia e explicitar a base pedagogica que fundamenta
0 texto, favorecendo o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico
pelo aluno.

Pensando o LD numa dimenséo didatica e vinculada a PHC, observamos
que os livros analisados possuem fundamento com a epistemologia da pratica,
devido a influéncia da base pedago6gica presente nos PCNEM nesses livros,
valorizando a baixa densidade tedrica do processo de constituicdo desta
Ciéncia e um apoio de reflexdo sobre a pratica ao professor.

Desse modo, proveniente dos aspectos pedagogicos elencados na matriz
de analise, podemos concluir que a auséncia dos elementos ontoldgicos,
epistemoldgicos, historico-sociais e conceituais da Biologia dos LD trazem
uma visdo epistemologica com limites a construcdo do conhecimento tedrico.
Constatamos que falta clareza ou coeréncia da fundamentacdo pedagodgica, ha
pouca presenca do carater historico-social na construcdo do conhecimento

biolégico e a producdo cientifica é apresentada como uma atividade
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individual. Dessarte, o conceito de célula é construido nos livros didatico por
meio de uma exposi¢cdo empobrecida de visdo de mundo, Ciéncia e Biologia.

Libaneo (2012, p. 52) nos acrescenta que:

As condicbes das acdes didaticas dizem respeito ao contexto social,
cultural, organizacional, coletivo em que se situam as situac@es
pedagdgico-didaticas concretas em que se realiza o processo de
ensino-aprendizagem. Mais especificamente, referem-se, por um
lado, as politicas educacionais e diretrizes normativas para o
ensino; as préaticas socioculturais, familiares, locais; por outro lado,
ao funcionamento da escola como as praticas de organizagdo e
gestdo, o espago fisico, o clima organizacional, 0s meios e recursos
didaticos, o curriculo, os tempos e espagos; as condigdes pessoais e
profissionais dos professores; as caracteristicas individuais e
socioculturais dos alunos, as disposi¢fes internas para estudo e
acompanhamento das atividades didaticas, necessidades sociais e
aprendizagem; ao relacionamento entre professor e alunos, alunos e
colegas.

Assim, a acdo docente planejada didaticamente, se for em consonéancia
com a logica posta pelos LD analisados reforca o discurso da sociedade
capitalista moderna de que é um processo de adaptagdo, flexibilidade e
inovacdo no curriculo escolar, que retira do ambiente escolar o ideal do
conhecimento cientifico como producdo humana e histoérica. Essa perspectiva
se coaduna ao lema “aprender a aprender”, focado na desvalorizacdo da
transmissdo do saber sistematizado, na descaracterizagcdo do papel do
professor e na negacdo do ato de ensinar.

Esse lema, inclusive, conforme afirma Duarte (2004), é um instrumento
ideoldgico da classe dominante que esvazia o trabalho do professor destinado
a maioria da populagdo, os trabalhadores, reproduzindo um conhecimento
aparente e acritico, que torna-se sem sentindo e sem significado para
estudantes e docentes.

Nesse aspecto, observamos que o contedtdo e a forma como é
apresentado o conceito de célula nos LD tem foco no conteudo especifico,
com pouca relacdo com o espago e tempo em que a Teoria Celular foi
formulada. Essa visdo pode estar associada ao ensino engessado de Ciéncia,
enraizado pela conceituacdo e decoracdo de leis e teorias transmitidas ao
longo dos anos da Educacédo Basica.

Em busca de diminuir esse poder do capitalismo imposto pela escola, o

professor, como mediador do processo de ensino-aprendizagem, ao se utilizar
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do livro como um recurso didatico, precisa saber claramente sua
intencionalidade pedagdgica, para que 0S objetivos propostos em seu
planejamento sejam alcancados.

Assim, para usar o livro de forma critica, € necessario que o professor
tenha dominio tedrico e conceitual dos conteddos a ensinar e dos processos de
aprender dos estudantes, possibilitando ao aluno o acesso ao saber sob uma
perspectiva de totalidade. Com isso, ira colaborar com o estudante na
construcdo do conhecimento, valorizando o processo educativo por meio da
interagdo e participacdo ativa dos alunos nas aulas.

No entanto, analisando-se o livro como aporte para a formacédo de
professores, esta pesquisa identificou que o trabalho docente pode ser,
simultaneamente, subvalorizado, aligeirado e esvaziado de conteldo em sua
formacdo. Com isso, valoriza-se a ideia do professor facilitador, que, aliado a
uma pedagogia das competéncias, adota a aprendizagem centrada no aluno e
se colocando no papel de “treinador”, “facilitador” da autoformagdo do
estudante. Essa “formacdo” foca as necessidades imediatas de sobrevivéncia
por meio da resolucdo pratica de problemas encontrados no decorrer do
processo educativo, no dia a dia.

Nesse pensamento, a Educacdo torna-se um ambiente carregado de
ilusbes que desvaloriza o conhecimento cientifico, tedrico, académico e
escolar, aniquilando o papel do professor como mediador do conhecimento
sistematizado. Isso se da no contexto de termos o LD como um constructo
humano neutro e sem intencionalidade, em que o governo, mediante o PNLD,
exerce seu controle do curriculo escolar nas escolas publicas. As mudancas
ocorridas no processo de avaliacdo dos LD foram sustentadas pelos objetivos
dos governos atuantes em cada época, e o processo de avaliagdo dos livros
didaticos, mediante critérios especificos, somente veio a se consolidar a partir
de 1994.

Enquanto sujeitos viventes num mundo capitalista, tal controle pode
garantir a manutencao dos oligopdlios no mercado da producdo de materiais
didaticos. A centralizacdo dos recursos financeiros aos grandes grupos
empresariais, que monopolizam o processo de avaliagdo, e a sua atuacdo nas
escolas podem influenciam os professores no processo de escolha do LD. Esse

poderio econémico reforca a ideia de que o LD é uma mercadoria a ser
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consumida por alunos e professores, que carrega ideologias, concepg¢des de
mundo, de sociedade, de conhecimento e de homem, fortalecidas e pautadas
por interesses econémicos.

Os resultados que encontramos atuam como elemento desvelador da
I6gica de conhecimento que tem como objetivo manter a Educacdo num
processo superficial e aparente. Consolida-se, nesta proposta, o esvaziamento
de contetdos da escola publica e o direcionamento dos filhos dos
trabalhadores ao subemprego. Evidenciamos, desse modo, um sistema que ¢
desigual e excludente, ja que limita o professor da escola publica e o aluno ao
contato com um LD cujo conteudo é centrado em defini¢gdes, ahistérico e de
base empirico-indutivista.

Em resisténcia ao que esta posto, o professor, que € sujeito de
extensivas cargas horarias semanais em duas ou mais escolas, com salérios
defasados, submetido & negacdo do ato de ensinar e formado sem uma
perspectiva tedrica muito consolidada, deve “lutar” para que seja reconhecido
como sujeito historico capaz de se apropriar da dimensdo publica da escola e
do conhecimento, socializando os bens culturais e materiais. Assim, ¢
necessario rejeitar “o projeto social excludente em andamento que parece
eclipsado pelo brilho envolvente do lema ‘Educagdo para Todos’”
(EVANGELISTA; SHIROMA, 2007, p. 539).

Na contramdo da ldgica excludente e no vies da emancipacdo humana
por meio dos contetdos cientificos, o processo de formacdo de conceitos deve
permitir o movimento do pensamento, o conhecimento produzido pela
humanidade e a particularidade do conceito de célula podem ser mediados
pelo trabalho docente. A importancia da intencionalidade do professor no
processo de ensino-aprendizagem estd no fato de que ela representa acdes e
mediacdes que perpassam o0 processo educativo e que podem intervir no modo
de ser do homem em sociedade.

E pertinente ressaltar que ndo queremos idealizar o LD ao
problematizar essa dimensdo pedagogica e entendemos que a relacdo tempo-
espaco precisa ser outra para todos os conteddos da Biologia serem
trabalhados pela abordagem histérico-filos6fica. Sugerimos, entdo, que esse
conteudo, assim como outros fundamentais da Biologia, seja tratado pelo LD

com destaque aos processos soécio-historicos, pautado numa abordagem
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filosofica, possibilitando uma visdo de mundo e Ciéncia mais abrangente e
critica para os estudantes.

Essa sugestdo vai ao encontro da ideia de se lutar por uma sociedade
com desenvolvimento da atividade e da consciéncia humana, na busca por
igualdade de direitos, rompendo com uma politica educacional pobre,
desigual, alienada e alienante.

Nesse raciocinio, esta pesquisa contribui, portanto, para uma releitura
do LD, que, para além de uma visdo sobre os aspectos técnicos e conteudistas,
busca promover uma Educacdo mais critica e emancipadora. Dessa forma,
colabora também para que os professores (incluindo a autora deste trabalho)
tenham mais atencdo ao processo de escolha do LD, ndo permitindo que este
determine seu fazer pedagoOgico, e propicia uma visdo teorico-pratica ao
trabalho docente no que tange ao conhecimento conceitual e a seus

fundamentos educacionais.
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APENDICE A — ANALISE DO LIVRO DIDATICO 1 - Bio

Livro/ Titulo do capitulo: Bio/ Citologia e envoltorios celulares

Autores: Sdnia Lopes e 8érgio Rosso

Colecdo : 27501COL20

LD1
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
= Ohservacio
s+ sni+- [sma-[nio
LEGIBILIDADE*
Adequagio do tamanho das letras X
A impressido permite nitidez da leitura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas X
ILUSTRACOES*
S#o Claras, precisas e adequadas ao entendimento do conteido e na leitura dos textos X
As legendas s30 adequadas, mas nenhuma
Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes X imagem possuem a informagio da escala
utilizada na foto ou ilustragio
OBJET0S EDUCACIONAIS DIGITAIS
Estio presentes no texto X
Este OED trata sobre as descobertas de Robert
R _ Hooke e Leeuwenhoek, demonstrando alguns
Correlacionam com o assunto do texto X . . . . -
tipos de microscopios existentes, atualmente, e
visualizagdes de diversos objetos nos mesmos
Escala Likert
ASPECTOS PEDAGOGICOS DESCRICAO
SIM +| SIM +/- | SIM | NAO
FICHA TECNICA
Nio deixa exposto no inicio do capitulo quais os
objetivos pretende almejar. No manual do
Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara? X professor, expde aideia geral do capitulo na
se¢lo destinada aos comentarios do
capitulo/unidadad
Apesar de ndo deixar em destaque no inicio do
capitulo os objetivos, apresenta diversos
Permite alcangar os objetivos propostos no capitula? X topicos e atividades que buscam ressaltar a
importancia da célula para a compreensdo da
biologia
Em algumas atividades. indica competéncias e
E compativel com as orientacdes curriculares propostas pelos PCNEM? X habilidades que podem se relacionar com essas
atividades
No decorrer das informagdes presentes no
Manual do Professor. explica que a obra foi
elaborada pensando na aquisigio de
Esclarece sua fundamentag8o pedagogica? X conhecimento voltada para a Aprendizagem
significativa. Entretanto, justificam a insergio
dos conceitos abstratos da Citologia baseado
nos pressupostos tedricos de Vygotsky
Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
O manual do professor contribui para o trabalho docente? X interdisciplinaridade, orienta sobre os boxes do

capitulo, sugere respostas das atividades
propostas
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statuto Ontoldgico

Aborda que entender sobre as células &

Elucida o movimento historico de construgio do conceito de célula? X fundamental para entender o funcionamento
dos seres vivas
Esclarece a constrigdo historica do conceito de orzanismo? Ressalta que todos os seres vivos sfo formados
% por células. excetos os virus, e que a interagio
entre seus envoltorios & necessario para mante-
13 viva
Permite perceber o movimento de construgo do conceito de natureza? Fessalta que é fundamental compreender a
estrutura e funcionamento das células para que
X possa entender a intricada rede de interagdes
necesséarias para a manutengio da vida
Estatute Epistemalégico
Demonstra a origem e comenta de maneira
Favorece o processo de construcio da teonia celular, sinalizando modelos consonantes X sucinta a evolugio da teoria celular. destacando
com vertentes epistemolagicas contemporaneas? o conhecimento cientifico como um conjunto de
informagdes verdadeiras e definitivas
Considera o método cientifico como classico,
Apresenta o método cientifico na teona celular? X apresentando etapas definidas da construgio
da teoia celular
. . Definigio simples e direta do conceito de célula,
Apresenta o conceito de célula? X §a0 Sp L ’
sem relacionar com outras cidncias
statuto Historico-Social
Apesar de sugerir uma atividade sobre a histonal
. = L il da Teoria Celular, 0 LD adota uma visdo
Favorece o entendimento da construgdo do pensamento biologico a partir da ideia de . . . o
L . . i . X cumulativa e linear da ciéncia, nio aborda as
nio-linearidade da historia da teoria celular? . o
diferentes teorias cientificas que foram
associadas ao seu momento historico
. . L . . - Aborda que o desenvolvimento da citologia
Felaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente, . q i . N . ..
- A X ocorreu devido as inovagdes microscopicas que
com as transformagdes tecnologicas? . . S
surgiram proveniente de avangos tecnalogicas
Nio faz nenhuma relagio com o contexto social
Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das x da época da formulagio da Teona Celular,
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas? demonstra a produgio cientifica como uma
atividade individual
Favorece a construgio do pensamento biologico a partir da origem politica das x Nio far nenhuma relagio com o contexto
sociedades cientificas? politico da epoca
Somente menciona a influéncia da tecnologia
Favorece a construgio do pensamento bioldgico a partir dos elementos ideologicos do x para as novas descobertas da citologia, ndo
conhecimento biologico? expde acontecimentos filosoficos ou culturais
gue influenciaram a teoria celular
Estatuto Conceitual
Felaciona a organizagio celular com a
Articula os temas estruturadores da Biologia na construgdo do conhecimento sobre a x identidade dos seres vivos, como caracteristica
teona celular? fundamental expressa nas diversas formas de
vida
- . . . - . - Apoia na defini¢io basica de célula tanto no
Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, N P i ..
. - . o X decorrer do texto quanto nas atividades
ilustragdes ou imagens?
propostas
. . - . . A definicio esta correta, mas traz poucas
Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo cormreto, contextualizado e . . § K ¢ p. .
. o X reflexdes que permitem a contextualizagio do
atualizada? .
conceito
Comenta de forma basica sobre os virus, por
. - . . N serem seres acelulares, e propde algumas
Aponta caminhos para problematizagio e reflexiio sobre o cotidiano? X € Prop =

atividades praticas para que os alunos possam
relacionar o conceito com atividades praticas

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagdo do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE B - ANALISE DO LIVRO DIDATICO 2 - Biologia em
Contexto

Livro/ Titulo do capitule: Biologia em contexto/ A descoberta das celulas

Autores: José Mariano Amabis e Gilberto Rodrizues Martho

Colecio : 27644C0L20

ASPECTOS TECNICOS

Escala Likert

st+ s+ |sv-| Nio

Observacio

LEGIBILIDADE*

Adequagio do tamanho das letras

A impresso permite nitider da leitura no verso

QUALIDADE VISUAL*

Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas

ILUSTRACOES*

Sdo Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetido e na leitura dos textos

Legendas e escalas adequadas em relagio s ilustragdes

Aslegendas sdo adequadas, nenhuma
imagem, do tipo ilustragio/esquema possue
escala, mas & informado que esti fora de
proporgio de tamanho entre si e tem cores-
fantasia. Com relacdo as imagens do tipo foto
em todas apresentam a resolugiio da escala
utilizada no aumento

OBJETOS EDUCACIONALS DIGITAILS

Estdo presentes no texto

Correlacionam com o assunto do texto

No capitulo, existe dois OEDs, em formato de
textos. O primeiro conta a historia da
invensio do microscopio, desde o primeiro
microscdpio até os mais modemos,
ressaltando 400 anos de novas descobertas.
0 segundo destaca a importincia da
microscopia eletrénica para o estudo da
célula. Assim, ambos complementam as
informagdes contidas no livro impresso, com
sugestdes de uso e estio consonante ao
topico em guestdo

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Escala Likert

SIM +| SIM +/-

sm_l NAO

DESCRICAO

FICHA TECNICA

Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara?

No inicio do madulo, em que o capitulo esta
inserido destaca os itens principais
abordados, bem como o eixo central do
mesmo

Permite alcancar os objetivos propostos no capitulo?

As ideias principais do capitulo sdo
contempladas em topicos com descrigdes
detathadas sobre 0 assunto

E compativel com as orientag@es cumiculares propostas pelos PCNEM?

Relaciona os contetidos com o tema
estruturador da Identidade dos seres vivos e
aponta as habilidades e competéncias que
podem se relacionar com o capitulo

Esclarece sua fundamentagio pedagogica?

No decorrer das informagdes presentes no
Manual do Professor, explica que a obra foi
elaborada pensando na aquisigdo de
conhecimento voltada para a Aprendizagem
Significativa. Destacando a importancia de
aprender novos conceitos por meio de
habilidades e competéncias

O manual do professor contribui para o trabalho docente?

Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
interdisciplinaridade. orienta sobre a
importancia do assunto e de cada segio do
capitulo, elenca os conceitos fundamentais

discutidos no decorrer do texto
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Estatuto Ontoldgico

Elucida o movimento historico de construgio do conceito de célula?

Ressalta que para entender o fendmeno da
vida é fundamental conhecer as células

Esclarece a construgdo historica do conceito de organismo?

Aborda que todos os seres vivos sdo
formados por células, excetos os vinus, e que
a interagio entre seus envoltorios é
necessano para manté-la viva

Permite perceber 0 movimento de construgio do conceito de natureza?

Destaca que é fundamental compreender a
estrufura e funcionamento das células para
que possa entender a intricada rede de
interagdes necessanias para a manutencio da
vida

Estatuto Epistemoldgico

Favorece o processo de construgdo da teoria celular, sinalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporaneas?

Aponta que a teoria celular foi construida de
maneira dindmica, por meio de descobertas e
contribuigdes de muitos cientistas,
proporcionando um novo campo de estudo
na biologia

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Aborda que para descobrir as células. os
cientistas recorreram a diversas ferramentas,
sendo a imaginagio, a mais importante,
demonstrando um pluralismo metodologico
na construgio da teoria

Apresenta o conceito de célula?

Definigdo simples e direta do conceito de
célula, sem relacionar com outras ciéncias

statuto Histdrico-Social

Favorece o entendimento da construgio do pensamento bioldgico a partir da ideia de
nio-linearidade da historia da teoria celular?

Apesar de apresentar alzuns pontos que
aponta o conhecimento cientifico como
resultado de um crescimento linear e
cumulativo, ressalta que teoria celular foi
resultado de longos anos de pesquisas de
varios cientistas

Eelaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente,
com as transformagdes tecnalogicas?

Relaciona o desenvolvimento da citologia
devido as inovagdes microscopicas que
surgiram proveniente dos avangos
tecnologicos

Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas?

Demonstra que a teoria celular foi formulada
como uma atividade coletiva, com diferentes
ferramentas e contribuigdes de muitos
cientistas

Favorece a construgo do pensamento biologico a partir da origem politica das
sociedades cientificas?

Nio faz nenhuma relagio com o contexto
politico da epoca

Favorece a construgio do pensamento biologico a partir dos elementos ideoldgicos do
conhecimento biologico?

Menciona a importancia da invengdo e
avangos do microscopio para as descobertas
sobre as células, faz algumas discussdes
sobre a nivel molecular da célula quanto ao
procesos de evolugdo dos seres vivos

statuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgio do conhecimento sobre a
teoria celular?

Eelaciona a organizagio celular com a
identidade dos seres vivos e com a origem e
evolugdo da vida, evidenciando a importancia
da célula para o entendimento da vida

Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades,
ilustragdes ou imagens?

Apoia na definicdo basica de célula tanto no
decorrer do texto quanto nas atividades
propostas

Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e
atualizada?

Demonstra a definigdio correta da célula e
ainda traz pontos que permite fazer reflexdes
quanto ao grau de semelhanca entre os seres
vivos e de situagdes do cotidiano

Aponta caminhos para problematizagdo e reflexo sobre o cotidiano?

Traz perguntas que possibilitam ao aluno
refletir a importancia das células no estudo da
biologia. como quando foi descoberta

efetivamente as células

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE C — ANALISE DO LIVRO DIDATICO 3 - Biologia Hoje

Livro/ Titulo do capitulo: Biologia hoje/ Uma visdo geral da célula

Autores: Sérgio Linhares e Femando Gewandsznadjer

Colecio : 27503C0OL20

LD 2
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
— Observacio
sM 4| s+ |siv-| N0
LEGIBILIDADE*
Adequagio do tamanho das letras X
A impressio permite nitidez da leitura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
Exist ito texto e i lativ: t
Textos e ilustragdes bem distribuidas nas piginas X ste muita texto @ n'na.gens reativamentes
- zrandes na mesma pagina
ILUSTRACOES*
Sd0 Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetido e na leitura dos textos X
As legendas sdo adequadas, nenhuma
imagem. do tipo ilustragio/esquema possue
escala, mas & informado que as ilustragdes
Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes X nio estio na mesma escala e tem cores-
fantasia. Com relagio as imagens do tipo foto,
todas apresentam a resolugdo da escala
utilizada no aumento
OBJETOS EDUCACTONAIS DIGITALS
Estio presentes no texto X
Correlacionam com o assunto do texto X
_ Escala Likert
ASPECTOS PEDAGOGICOS DESCRICAO
SIM +| SIM +/- | SIM _| Nio
FICHA TECNICA
Nio deixa exposto no inicio do capitulo quais
os objetivos pretende almejar. No manual do
Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara? X professor, expde a ideia geral do capitulo na
secdo destinada aos comentarios do
capitulo/unidadade
Apesar de nio deixar em destaque quais
objetivos do capitulo, apresenta diversos
Permite alcangar os objetivos propostos no capitule? X topicos e atividades que buscam ressaltara
importancia da célula para a compreensio da
biologia
Apesar de nio destacar no decorrer do texto
E compativel com as orientagdes curriculares propostas pelos PCNEM? X do capitulo, relaciona os contetdos com o
tema estruturador Identidade dos seres vivos
No decorrer das informagdes presentes no
Manual do Professor, explica algumas
abordagens pedagogicas pautadas no
Esclarece sua fundamentagio pedagogica? X construtivismo, mas pelos objetivos do
capitulo entende-se que a obra foi elaborada
pensando na aprendizazem por mudanga
conceitual
Oferece ao professor diversas atividades
pedagdzicas que permitem a
O marual do professor contribui para o trabalho docente? X interdisciplinaridade, orienta sobre as segdes

do capitulo, ressalta a importancia das

Ciéncias da Natureza no processo de ensino
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statuto Ontoldgico

Elucida o movimento historico de construgio do conceito de célula?

Ressalta que o estudo das células &
fundamental para ter um conhecimento basico
de Biologia

Esclarece a construgio historica do conceito de organismo?

Ressalta que todos os seres vivos sdo
formados por células. excetos os virus. e que
a interagdo entre seus envoltonos &
necessario para manté-la viva

Permite perceber o movimento de construgo do conceito de natureza?

Aborda que é fundamental compreender a
estrutura e funcionamento das células para
que possa entender a intricada rede de
interagdes necessarias para a manutencio da
wvida

statuto Epistemaeldgico

Favorece o processo de construgio da teoria celular, sinalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporineas?

Apesar de demonstrar o conhecimento
cientifico como um conjunto de informagdes
wverdadeiras e definitivas, ressalta que a teona
celular surgiu com resultados de varas
pesquisas realizadas por diversos cientistas
ao longo do tempo

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Considera o método cientifico como classico,
apresentando etapas definidas da construgio
da teoria celular

Apresenta o conceito de célula?

Definigio simples e direta do conceito de
célula, sem relacionar com oufras ciéncias

statuto Histérico-Social

Favorece o entendimento da construgdo do pensamento biologico a partir da ideia de
nio-linearidade da historia da teoria celular?

De maneira geral, apresenta o conhecimento
cientifico como resultado de um crescimento
linear e cumulativo, mas ressalta que teoria
celular foi resultado de longos anos de
pesquisas de varios cientistas

Relaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente,
com as transformagdes tecnologicas?

Felaciona o desenvolvimento da citologia
devido as inovagdes microscopicas que
surgiram proveniente dos avangos
tecnologicos

Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas?

Nio faz relagdo com o contexto social da
época da elaboragdo da teoria, mas vale
ressaltar sobre as contribuigdes dos diversos
pesquisadores que possibilita uma atividade
coletiva t1a cidéneia

Favorece a construgio do pensamento biologico a partir da onigem politica das
sociedades cientificas?

Nio faz nenhuma relagio com o contexto
politico da epoca

Favorece a construgio do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do
conhecimento biologico?

Menciona a influéncia da tecnologia para as
novas descobertas da citologia, ndo expde
acontecimentos filosoficos ou culturais que
influenciaram a teoria celular

Estatuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgdo do conhecimento sobre a
teoria celhular?

Relaciona a organizacdo celular coma
identidade dos seres vivos, como
caracteristica fundamental expressa em todas
as formas vivas

Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades,
ilustragdes ouimagens?

Apoia na definigiio basica de célula tanto no
decorrer do texto quanto nas atividades
propostas

Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e
atualizado?

Demonstra a definicdio correta da célula e faz
relagdo com assuntos do cotidiano, como a
origem das doengas e a pesquisa de
medicamentos

Aponta caminhos para problematizagio e reflexdo sobre o cotidiano?

Comenta sobre os virus, por serem acelulares
e expde alzumas perguntas que permitem a
reflexiio da importancia das células no
conhecimento bioldgico

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE D — ANALISE DO LIVRO DIDATICO 4 - Ser Protagonista
Biologia

Livro/ Titulo do capitulo: Ser Protagonista Biologia/ Introdugio a Citologia

Autores: Tereza Costa Osorio et al

Colecio : 27629C0OL20

LD 4
ASPECTOS TECNICOS Esecala Likert
= Ohservacio
s+ sM+-|sM-| Nio
LEGIBILIDADE*
Adequagéo do tamanho das letras X
A impressdo permite nitidez da leitura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas | X |
ILUSTRACOES*
Sdo Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetdo e na leitura dos textos X
Aslegendas sio adequadas, nenhuma
imagem, do tipo ilustragio/esquema possue
escala, mas é informado que as ilustragdes
Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes X nio estdo na mesma escala e tem cores-

fantasia. Com relagio as imagens do tipo foto,
todas apresentam a resolugio da escala
utilizada no aumento

OBJETOS EDUCACTONAIS DIGITALS

Estdo presentes no texto

Correlacionam com o assunto do texto

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Escala Likert

SIM +| SIM +/- | SIM _| NAo

DESCRICAO

FICHA TECNICA

Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara?

No incio do capitulo, s3o elencadas as
principais tematicas abordadas que
cotrelacionam com os objetivos do capitulo

Permite alcangar os objetivos propostos no capitulo?

As principais tematicas do capitulo sdo
contempladas em topicos com descrigdes
detalhadas sobre o assunto

E compativel com as ofientagées curriculares propostas pelos PCNEM?

Apesar de ndo destacar no decorrer do texto
do capitulo, no manual do professor relaciona
os contetidos com as habilidades e
competéncias que compdem o capitulo

Esclarece sua fundamentagdo pedagogica?

Nio ha qualquer indicacio sobre a
fundamentacio pedagdgica utilizada na
elaboragdo da colegio

0 manual do professor contribui para o trabalho docente?

Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
interdisciplinaridade. orienta sobre as segdes
do capitulo, aponta os temas estruturadores
da biologia e ressalta a importancia das
Ciéncias da Natureza no processo de ensino
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Estatuto Ontolégico

Elucida o movimento historico de construgdo do conceito de célula?

Aborda que entender sobre as células &
fundamental para compreender o
funcionamento dos seres vivos

Esclarece a construgdo historica do conceito de organismo?

Fessalta que todos os seres vivos sdo
formados por células, excetos os virus, e que
a interagdo entre seus envoltorios é
necessario para manté-la viva

Permite perceber o movimento de construgdo do conceito de natureza?

Fessalta que & fundamental compreender a
estrutura e funcionamento das células para
que possa entender a intricada rede de
interagdes necessarias para a manutengio da
vida

Estatuto Epistemolégico

Favorece o processo de construgio da teoria celular, sinalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporaneas?

Destaca que a teoria celular foi resultado das
observagdes e proposigies de cientistas de
diversas areas do conhecimento, construidos
ao longo de pelo menos dois séculos

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Fessalta que a teoria celular ndo surgin
pronta na mente dos cientistas, mas foi
resultado de um trabalho arduo ao longo de
anos, fazendo alusdo ao pluralismo
metodélogico

Apresenta o conceito de célula?

Definigdo simples e direta do conceito de
celula, sem relacionar com outras ciéncias

Estatuto Histdrico-Secial

Favorece o entendimento da construgdo do pensamento biologico a partir da ideia de
nio-linearidade da historia da teoria celular?

Apesar de apresentar alzuns pontos que
apontam o conhecimento cientifico como
resultado de um crescimento linear e
cumulativo, ressalta que teoria celular foi
resultado de longos anos de pesquisas de
Varios cientistas

Relaciona o conhecimento biologico da teora celular, desenvolvido historicamente,
com as transformagdes tecnologicas?

Eelaciona o desenvolvimento da citologia
devido as inovagdes microscopicas que
surgiram proveniente dos avangos
tecnologicos

Favorece o entendimento da construgdo do pensamento biologico a partir das
interpretacdes dependentes do contexto social em que foram produzidas?

Demonstra que a teoria celular foi formulada
como uma atividade coletiva, com diferentes
ferramentas e contribuigdes de muitos
cientistas

Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das
sociedades cientificas?

Apesar de ndo faz mengio do contexto
politico, no manual do professor orienta que
seja esclarecido aos alunos que contextos
politicos influenciaram no desenvolvimento
dos microscopios

Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do
conhecimento biologico?

Fessalta que a teoria celular & influenciada
por fatores externos, como o contexto
politico, social, filosofico e econdmico

statuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgio do conhecimento sobre a
teoria celular?

Eelaciona a organizagdo celular com a
identidade dos seres vivos e com a origem e
evolugdo da vida, evidenciando a importancia
da célula para o entendimento da vida

Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios. atividades,
ilustragdes ouimagens?

Apoiana definicio basica de célula tanto no
decorrer do texto quanto nas atividades
propostas

Apresenta conceitos, informacgdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e
atualizado?

Demonstra a defini¢io correta da célula e faz
relago com assuntos do cotidiano, como o
desenvolvimento da microscopia

Aponta caminhos para problematizagio e reflexiio sobre o cotidiano?

Fomece meios para discutir o carater historico
e cultural da teoria, a nogio de construgio
coletiva do conhecimento e sugere textos
complementares que permitem diversas
discussdes sobre o estudo das célula
atualmente

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagdo do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE E - ANALISE DO LIVRO DIDATICO 5 — Conexdes com a
Biologia

Livro/ Titulo do capitulo: Conexdes com a Biologia’ A descoberta das células

Autores: Rita Helena Brickelmann et al

Colecdo : 27518COL20

LD5
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
= Observagio
sni+| s+ |s-| Nio
LEGIBILIDADE*
Adequacio do tamanho das letras X
A impressio permite nitidez da leitura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
Textos e flustragdes bem distribuidas nas paginas X | |
ILUSTRACOES*
530 Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetido e na leitura dos textos X
Aslegendas sio adequadas. nenhuma
imagem, do tipo ilustragio/esquema possue
escala mas ¢ informado que as ilustragdes
Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes X nio possuem indicagdo de escala e tem cores-
fantasia. Com relagdo as imagens do tipo foto,
todas apresentam a resolugdo da escala
utilizada no aumento.
OBJETOS EDUCACTONAIS DIGITAIS
Estdo presentes no texto X
(O OED é um texto que ressalta a importancia
da microscopia eletronica para o estudo da
Correlacionam com o assunto do texto X célula, objetiva complementar as informagdes

contidas no livro impresso, com sugestdes de
uso ¢ esta consonante ao topico em questio

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Escala Likert

SIM +| SIM +/- | SIM | NAO

DESCRICAO

FICHA TECNICA

Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara?

Nio deixa exposto no inicio da unidade quais
os objetivos pretende almejar. Mas. no
matnual do professor indica os objetivos
principais relacionados aos tema da unidade

Permite alcancar os objetivos propostos no capitulo?

As principais tematicas do capitulo sio
contempladas em topicos com descrigdes
sobre o assunto

E compativel com as orientagdes cumiculares propostas pelos PCNEM?

Apesar de ndo destacar no decorrer do texto
do capitulo, no manual do professor relaciona
os contelidos com as habilidades e
competéncias apresentadas no capitulo

Esclarece sua fundamentacio pedagogica?

No decorrer das informagdes presentes no
Manual do Professor, explica que a obra foi
elaborada pensando na problematizagio como
veiculo da aprendizagem de Biologia, na qual
os alunos podem construir seus instrumentos
sociocognitivos a partir de experiéncias,
progredindo intelectualmente na interagdo
com outros individuos

O manual do professor contribui para o trabalho docente?

Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
interdisciplinaridade, orienta sobre as segdes
do capitule, formece um mapa concertual que
pode dar suporte 4 organizacio das aulas, traz]
sugestdes metodologicas para exploragdo de
cada tema e solugdes das atividades
propostas na unidade
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statuto Ontolégico

Aborda que entender sobre as células é

Elucida o movimento historico de construgdo do conceito de célula? X fundamental para entender o funcionamento
dos seres vivos
Esclarece a construgio histonica do conceito de orgamsmo? X Aborda de maneira sucinta que todos os
seres vivos sdo formados por células
Permite perceber 0 movimento de construgio do conceito de natureza? Eessalta que é importante estudar as células
X para compreender o processo de manutengio
da vida
statute Epistemologico
Demonstra a origem e o progresso da teoria
Favorece o processo de construgio da teonia celular, sinalizando modelos consonantes x celular, destacando o conhecimento cientifico
com vertentes epistemologicas contemporaneas? como um conjunto de informagdes
verdadeiras e definitivas
Considera o método cientifico como classico,
Apresenta o método cientifico na teoria celular? X apresentando etapas definidas da construgio
da teonia celular
Apresenta o conceito de célula? X D'eﬁnigio si.mple.s ¢ dircta do conce_i_to fie
célula, sem relacionar com outras ciéncias
Estatute Historice-Social
Apesenta uma visdo cumulativa e linear da
Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir da ideia de % ciéncia, ndo aborda as diferentes teorias
nio-linearidade da historia da teoria celular? cientificas que foram associadas ao seu
momento historico
Relaciona o desenvolvimento da citologia
Eelaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente, x devido as inovagdes microscopicas que
com as transformagdes tecnologicas? surgiram proveniente dos avangos
tecnologicos
Nio faz nenhuma relagdo com o contexto
Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das x social da época da formulagio da Teoria
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzridas? Celular, demonstra a produgdo cientifica como
uma atividade individual
Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das x Nio faz nenhuma relagdo com o contexto
sociedades cientificas? politico da epaca
Somente menciona a influéncia da tecnologia
. L . . . . para as novas descobertas da citologia, nio
Favorece a construgio do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do - - . . .
conhecimento biolozico? X expde aconte.cunentos ﬁ.}osoﬁcos ou culturais
= que influenciaram a teoria cehalar
Estatuto Conceitual
Eelaciona a organizacdo celular com a
Articula os temas estruturadores da Biologia na construgiio do conhecimento sobre a x identidade dos seres vivos, como
teoria celular? caracteristica fundamental expressa em todas
as formas vivas
Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, . Apoiana definiglo basica de ce.lu.la tanteno
Hustragdes ou imagens? X decorrer do texto quanto nas atividades
propaostas
Demonstra a definico correta da célula e faz
Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo cormreto, contextualizado e x relagio com assuntos do cotidiano, como a

atualizado?

identificagdo de doengas por meio de
alteragdes celulares

Aponta caminhos para problematizagio e reflexdo sobre o cotidiano?

Traz perguntas que possibilitam ao aluno
associar a célula com doengas e problemas
sociais, como na abertura da unidade,
mencionando sobre a colera; além de permitir
areflexiio sobre agdes governamentais e
medidas para o tratamento da doenga

* De acordo com Boechini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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LIVRO DIDATICO 6 - Biologia

Livro/ Titulo do capitulo: Biologia/ Introdugéo a Citologia e membranas celulares

Autores: Vivian Lavander Mendonga

Colegdo : 27504C0OL20

LD 6
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
= Ohbservacio
s+ s+ | sma-[Nio
LEGIBILIDADE*
Adequagio do tamanho das letras X
A impressdo permite nifidez da lettura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
A distribuigdo entre as imagens e texto ficou
muito carregada, existem muitas imagens
Textos e flustragdes bem distribuidas nas paginas X relativamentes grandes na mesma pagina,
podendo causar confusio ao aluno, devido
a0 excesso de informacio
ILUSTRACOES*
Sdo Claras, precisas e adequadas ao entendimento do conteido e na leitura dos textos X
As legendas s30 adequadas, mas nenhuma
Legendas e escalas adequadas em relagio as ilustragdes X imagem possuem a informagio da escala
utilizada na foto ou ilustragio.
OBJET0S EDUCACIONAIS DIGITAIS
Estio presentes no texto X
No capitulo, existem quatro OEDS, que
ressaltam a importanecia do microscopio no
Correlacionam com o assunto do texto X estudo das células, explicando o
funcionamento do mesmo e os seus
diferentes tipos
Escala Likert
ASPECTOS PEDAGOGICOS DESCRICAO
SIM +| SIM +/- | SIM - | Nio
FICHA TECNICA
Nio deixa exposto no inicio do capitulo quais
Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara? X os abjetivos pretende. alr.ne]a.r. I\-szs:.no
manual do professor indica os objetivos
gerais da unidade
As principais tematicas do capitulo sdo
Permite alcancar os objetivos propostos no capitulo? X contempladas em topicos com descrigdes
sobre o assunto
Apesar de nio destacar no decorrer do texto
E compativel com as otientaces curriculares propostas pelos PCNEM? X do capitulo, no manual do professor relaciona
os conteidos com as habilidades e
competéncias apresentadas no capitulo
Nio ha qualquer indicacio sobre a
Esclarece sua fundamentagio pedagogica? X |fundamentagio pedagogica utilizada na
elaboragio da colegdo
Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
interdisciplinandade. apresenta os principios
O manual do professor contribui para o trabalho docente? X e estrutura da colegdo, propde atividades e
leituras adicionais e sugestdes
complementares de respostas as atividades
presentes no capitulo
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statuto Ontoldgico

Aborda que entender sobre as células é

Elucida o movimento historico de construgio do conceito de célula? X fundamental para entender o funcionamento
dos seres vivos
Esclarece a construgio historica do conceito de organismo? x Aborda de maneira sucinta que todos os
seres vivos sdo formados por células
Permite perceber 0 movimento de construgio do conceito de natureza? Ressalta que e importante estudar as células
X para compreender o processo de manutengio
da vida
statuto Epistemoldgico
Demonstra a origem e o progresso da teoria
Favorece o processo de construgiio da teoria celular, sinalizando modelos consonantes N cetular, de forma bast@te S].mI.JIES.E direta,
com vertentes epistemologicas contemporaneas? X destac@do ° co.nhecm'lerjto c1enn.ﬁc:.) come
= um conjunto de informagdes verdadeiras e
definitivas
Considera o método cientifico como classico,
Apresenta o método cientifico na teoria celular? X apresentando etapas definidas da construcgio
da teoria celular
Apresenta o conceito de célula? X D'eﬁ.nigﬁo si.mple.s ¢ direta do conce.i_to fie
célula, sem relacionar com outras ciéncias
statuto Historico-Social
Favorece o entendimento da construgo do pensamento biologico a partir da ideia de . _-‘.L?es.enta uma visio cumulafiva e linear da
nio-linearidade da historia da teoria celular? X c1.en_c1?=1: abor.da.r.ldo. somente. os momentos
historicos principais da teoria celular
Relaciona o desenvolvimento da citologia
Relaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente, x devido as inovagdes microscopicas que
com as transformagdes tecnologicas? surgiram provemniente dos avangos
tecnologicos
Nio faz nenhuma relagio com o contexto
Favorece o entendimento da construgdo do pensamento biologico a partir das x social da época da formulagio da Teoria
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas? Celular, demonstra a produgio cientifica como
uma atividade individual
Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das x Nio faz nenhuma relagdo com o contexto
sociedades cientificas? politico da epaca
Somente menciona a influéncia da tecnologia
Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do X para as novas descobertas da citologia, ndo
conhecimento biologico? expde acontecimentos filosoficos ou culturais
que influenciaram a teoria celular
statuto Conceitual
Eelaciona a organizagdo celular com a
Articula os temas estruturadores da Biologia na construgio do conhecimento sobre a x identidade dos seres vivos, como
teoria celular? caracteristica fundamental expressa em todas
as formas vivas
Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, ~ Apoiana definigio basica de ce.lu.la tasteno
Hustragdes ou imagens? X decorrer do texto quanto nas atividades
propostas
Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e N A deﬁ:m;ao esta c:?rreta: mas I:razp:.aucazs
atualizado? X reﬂexo.es que permitem a contextualizagio do
conceito
Comenta de forma basica sobre os vims. por
Aponta caminhos para problematizagdo e reflexdo sobre o cotidiano? X serem seres acelulares ¢ propde algumas

atividades praticas em que os alunos possam
relacionar o conceito de célula

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE G - ANALISE DO LIVRO DIDATICO 7 - Biologia

Livro/ Titulo do capitulo: Biologia' A célula, unidade fundamental dos seres vivos

Autores: César da Silva Jinior, Sezar Sasson e Nelson Caldini Janior

Colegdo : 27510COL20

LD 7
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
— Observacio
s+ s+ | sm-[Nio
LEGIBILIDADE*
Adequacio do tamanho das letras X
A impressio permite nitidez da lettura no verso X

QUALIDADE VISUAL*

Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas | X | | | |
ILUSTRACOES*
Sdo Claras, precisas e adequadas ao entendimento do conteido e na leitura dos textos X
As legendas sdo adequadas. nenhuma
imagem, do tipo ilustragio/esquema possue
escala, mas € informado que esta fora de
Legendas e escalas adequadas em relagdo as ilustragdes X proporgio de tamanho entre si e tem cores-

fantasia. Com relagdo as imagens do tipo foto,
todas apresentam a resolugio da escala
utilizada no aumento.

OBJETQS EDUCACIONAIS DIGITAIS

Estdo presentes no texto X

No capitulo, existem trés OEDs, que ressaltam
a importancia do microscopio no estudo das
células, explicando o funcionamento do
mesmo e os diferentes tipos, além de trazer
uma linha do tempo do surgimento do
microscopio. Um dos OEDs aborda sobre o

Cotrelacionam com o assunto do texto X

surgimento das primeiras células com o
surgimento da vida na Terra

. Escala Likert
ASPECTOS PEDAGOGICOS

= DESCRICAO
SIM +| SIM +/- | SIM | NAO

FICHA TECNICA

Nio deixa exposto no inicio do capitulo quais

L . . os objetivos pretende almejar. Mas, no

Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara? X b P X ,J .
= manual do professor identifica os objetivos

zerais da unidade

As principais tematicas do capitulo sdo
Permite alcancar os objetivos propostos no capitulo? X contempladas em topicos com descrigdes
sobre 0 assunto

Apesar de nio destacar no decorrer do texto
do capitulo, no manual do professor relaciona
os contetidos com as habilidades e
competéncias apresentadas no capitulo

E compativel com as orientagdes curriculares propostas pelos PCNEM? X

Nio ha qualquer indicagio sobre a
Esclarece sua fundamentag8o pedagogica? X |fundamentacdo pedagdgica utilizada na
elaboracio da colegio

Oferece ao professor diversas atividades
pedagogicas que permitem a
interdisciplinaridade. apresenta comentarios
ibui 7 { . .
0 manual do professor contribui para o trabalho docente? X especificos para cada capitulo, ressalta a
importancia da biologia no ensmo medio atual

e propde atividades e leituras adicionais
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statute Ontologico

Elucida o movimento historico de construgo do conceito de célula?

Ressalta que para entender o fendmeno da
vida é fundamental conhecer as células

Esclarece a construgio historica do conceito de organismo?

Ressalta que todos os seres vivos sio
formados por células, excetos os virus, e que
ainteragdo entre seus envoltorios &
necessario para manté-1a viva

Permite perceber o movimento de construgdo do conceito de natureza?

Eessalta que é fundamental compreendera
estrutura e funcionamento das células para
que possa entender a intricada rede de
interagdes necessarias para a manutengio da
vida

statute Epistemalégico

Favorece o processo de construgio da teoria celular, sinalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporaneas?

Aponta que a teoria celular foi construida de
maneira dindmica, por meio de descobertas e
contribuigdes de muitos cientistas,
proporcionando um nove campo de estudo
na biologia

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Apesar de demonstrar um carater historico e
dingmico da ciéncia, ainda passa a ideia do
método cientifico como classico,
apresentando etapas definidas da construgdo
da teoria celular

Apresenta o conceito de célula?

Defimigio simples e direta do conceito de
célula, sem relacionar com outras ciéncias

statuto Histdrico-Social

Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir da ideia de
nio-linearidade da historia da teoria celular?

De maneira geral, apresenta o conhecimento
cientifico como resultado de um crescimento
linear e cumulativo, mas ressalta que a teoria
celular foi resultado de longos anos de
pesquisas de varios cientistas

Relaciona o conthecimento biologico da teona celular, desenvolvido historicamente,
com as transformagdes tecnologicas?

Relaciona o desenvolvimento da citologia
devido as inovagdes microscopicas que
surgiram provemniente dos avangos
tecnologicos

Favorece o entendimento da construgo do pensamento biologico a partir das
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas?

Apesar de apontar a participagio de diversos
cientistas na construgio da teoria celular,
ainda demonstra a produgio cientifica como
uma atividade individual, deixando de dar
destaque para o contexto social da epoca

Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das

sociedades cientificas?

Nio faz nenhuma relagdio com o contexto
politico da época

Favorece a construgiio do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do
conthecimento biolagico?

Menciona a influéncia da tecnologia para as
novas descobertas da citologia e a
importineia de outras dreas, como a Fisica,
para o desenvolvimento microscopico, mas
nio expde acontecimentos filosoficos ou
culturais que influenciaram a teoria celular

statuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgdo do conhecimento sobre a
teoria celular?

Eelaciona a orzanizagio celular com a
identidade dos seres vivos, com a origem e
evolugio da vida, evidenciando a importincia
da célula para o entendimento da vida

Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades,
ilustragdes ouimagens?

Apoia na defini¢io basica de célula tanto no
decorrer do texto quanto nas atividades
propostas

Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e
atualizada?

A definicdo esta correta, mas traz poucas
reflexdes que permitem a contextualizagdo do
conceito

Aponta caminhos para problematizagio e reflexdo sobre o cotidiano?

Comenta sobre os virus, por serem acelulares
e expde algumas reflexdes sobrea
importanecia das células no conhecimento
biologico, como discutindo as semelhangas
entre os problemas de uma célula e de uma
cidade

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE H — ANALISE DO LIVRO DIDATICO 8 - Biologia: unidade e
diversidade

Livro/ Titulo do capitulo: Biologia: unidade e diversidade/ A célula: um sistema eficiente

Autores: José Amaldo Favaretto
Colecio : 27508COL20

LD 8
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
= Ohbservacio
s +] s+ [smv_[Ndo

LEGIBILIDADE*
Adequagio do tamanho das letras X
A impressdo permite nitidez da leitura no verso X

QUALIDADE VISUAL*
Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas | X | | | |

ILUSTRACOES*

Sdo Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetido e na leitura dos textos X

Aslegendas sdo adequadas, nenhuma

. do tipo ilustragdo/esquema possue
escala, mas é informado que esta fora de
Legendas e escalas adequadas em relagdo as ilustragdes X proporgdo de tamanho entre si e tem cores-
fantasia. Com relagdo as imagens do tipo foto
em todas apresentam a resolugdo da escala
utilizada no aumernto

OBJETO0S EDUCACTONAIS DIGITAIS

Estio presentes no texto X

No capitulo, existem dois OEDs. O primeiro &
um texto que conta a historia da teoria celular,
desde a visualizagdo da cortiga por Hooke até
aformulagio da teoria. Mas, esse historico
esta presente somente no livro digital. sendo
uma desvantagem do livro impresso. O outro
OED também em forma de texto, ressalta a

Correlacionam com o assunto do texto X

importanecia do microscopio para o estudo da
célula e explica as etapas de preparagio de
materias para estudo no microscopio

Escala Likert

ASPECTOS PEDAGOGICOS DESCRICAO

SIM +| SIM +/- | SIM | NAO

FICHA TECNICA

Nio deixa exposto no inicio do capitulo quais
os objetivos pretende almejar. No manual do
Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara? X professor, expde a ideia geral do capitulo na
seqlo destinada aos comentarios do
capitulo/unidadade

Os topicos do capitulo ressaltam a

Permite alcangar os objetivos propostos no capitulo? X importanecia da célula para a vida, mas de uma
marneira mais superficial

No manual do professor relaciona os

E compativel com as otientagies cumriculares propostas pelos PCNEM? X contetdos da biologia com as habilidades e
competéncias esperadas

Nio ha qualquer indicagio sobre a

Esclarece sua fundamentagio pedagogica? X |fundamentagio pedagogica utilizada na
elaboragéio da colegio

Fessalta a importancia de estudar biologia
para compreender a vida, oferece ao professor|
diversas atividades pedagdgicas que
permitem a interdisciplinaridade, apresenta as
principais ideias para cada capitulo e propde
atividades e letturas adicionais

(O manual do professor contribui para o trabalho docente? X
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statuto Ontolégico

Aborda que entender sobre as celulas &

Elucida o movimento historico de construgio do conceito de célula? X fundamental para entender o funcionamento
dos seres vivos
Esclarece a construgdo historica do conceito de organismo? x Aborda de maneira sucinta que todos os
seres vivos sdo formados por células
Permite perceber o movimento de construgio do conceito de natureza? Fessalta que é importante estudar as células
X para compreender o processo de manutengio
da vida
statuto Epistemoldgico
Somente apresenta o processo de construgdo
Favorece o processo de construcdo da teoria celular, sinalizando modelos consonantes X da teonia celular no livro digital, ndo faz
com vertentes epistemologicas contemporaneas? nenhuma mengdo no livro impresso sobre a
teoria
No texto do livro digital, considera o método
Apresenta o método cientifico na teoria celular? X cientifico como clissico, apresentando etapas
definidas da construgdo da teoria celular
Apresenta o conceito de céelula? X D'eﬁnigio si.mple.s ¢ direta do conce.i_to fie
célula, sem relacionar com outras ciéncias
statute Historico-Social
Apesentauma wvisio cumulativa e linear da
Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir da ideia de X ciéncia, abordando somente os momentos
nio-linearidade da historia da teonia celular? historicos principais da teoria celular no livro
digital
Eelaciona o desenvolvimento da citologia
Eelaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente, x devido as inovagdes microscopicas que
com as transformagdes tecnologicas? surgiram proveniente dos avangos
tecnologicos
Nio faz nenhuma relagdo com o contexto
Favorece o entendimento da construgio do pensamento biologico a partir das % social da época da formulagio da Teoria
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas? Celular, demonstra a produgdo cientifica como
uma atividade individual
Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das X Nio faz nenhuma relagio com o contexto
sociedades cientificas? politico da epaca
No livro digital. menciona a influéncia da
. L . . . tecnologia para as novas descobertas da
Favorece a construgdo do pensamento bioldgico a partir dos elementos ideologicos do . . L . .
conhecimento biolozice? X c1t019g1a: nido expde ac ontec.lmentos.
= filosoficos ou culturais que influenciaram a
teoria celular
statuto Conceitual
Relaciona a organizagio celular com a
Articula os temas estruturadores da Biologia na construgio do conhecimento sobre a % identidade dos seres vivos, como
teoria celular? caracteristica fundamental expressa em todas
as formas de vida
Utiliza de modo claro e conciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, . Apoiana definigio bisica de ce.lu.la tantono
Hustragdes o imagens? X decorrer do texto quanto nas atividades
propostas
Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e . A deﬁ:m; do esta c:?rreta: mas traz p:.Jucais
atualizada? X reﬂexo.es que permitem a contextualizagio do
conceito
Traz poucas reflexdes a cerca do cotidiano,
Aponta caminhos para problematizacio e reflexiio sobre o cotidiano? X faz alguns apontamentos da importancia da

célula como estrutura dindmica responsavel
pelas diversas atividades dos seres vivos

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL. 2013)
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APENDICE | —- ANALISE DO LIVRO DIDATICO 9 — Novas Bases da
Biologia

Livro/ Titulo do capitulo: Novas Bases da Biologia’ A organizagio basica da vida

Autores: Nélio Birzo

Colecdo : 27588C0OL20

LD 9
ASPECTOS TECNICOS Escala Likert
= Ohservacio
s+ s+ | sni-| Nio
LEGIBILIDADE*
Adequagio do tamanho das letras X
A impressdo permite nitidez da leitura no verso X
QUALIDADE VISUAL*
Textos e ilustragdes bem distribuidas nas paginas | X |
ILUSTRACOES*
530 Claras, precisas e adequadas ao entendimento do contetido e na leitura dos textos X
Aslegendas sio adequadas, nenhuma
imagem, do tipo ilustragio/esquema possue
N - . escala, mas ¢ informado que as ilustragdes
Legendas e escalas adequadas em relagdo as ilustragdes X o N =
= ndo estio namesma escala. Com relagdo as
imagens do tipo foto, todas apresentam a
resolucio da escala utilizada no aumento
OBJETOS EDUCACIONAILS DIGITAIS
Estio presentes no texto X
Apresenta um video que ressaltaa
importancia do mi bpi tudo d
Correlacionam com o assunto do texto X importines 00 TUEOSCOpIo para o estido ¢a

célula e o historico do surgimento dos
diversos microscopios

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Escala Likert

SIM +| SIM +/- | sm_l NAOo

DESCRICAO

FICHA TECNICA

Apresenta os objetivos de aprendizagem de forma clara?

Nio deixa exposto no inicio do capitule quais
os objetivos pretende almejar. Mas, no
manual do professor identifica os objetivos
centrais do capitulo e os assuntos que os
alunos poderdo compreender no decorrer do
capitulo

Permite alcangar os objetivos propostos no capitule?

As principais tematicas do capitulo sio
contempladas em topicos com descrigdes
detalhadas sobre o assunto

E compativel com as orientagées cumiculares propostas pelos PCNEM?

No manual do professor. aponta que os
conteidos foram selecionados baseados nos
temas estruturadores da biologia

Esclarece sua fundamentagio pedagogica?

Nio ha uma indicagdo clara sobre a
fundamentagio pedagogica utilizada na
elaboragdo da colegdo, mas pelo texto no
decorrer do manual do professor entende-se
que a colegdo apoia nos direitos de
aprendizagem para aajudar o aluno a
desenvolver a capacidade de entender e
exercitar as habilidades proprias da ciéneia

O manual do professor contribui para o trabalho docente?

Ressalta a importancia de estudar biologia
para compreender a vida e do planejamento
da agdo pedagodgica, oferece ao professor
diversas atividades pedagdgicas que
permitem a interdisciplinaridade, apresenta as
principais ideias para cada capitulo e propde

atividades e leituras adicionais
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statute Ontoldgico

Elucida o movimento histonico de construgio do conceito de célula?

Ressalta que para entender o fendmeno da
vida é fundamental conhecer as células

Esclarece a construgio historica do conceito de organismo?

Ressalta que todos os seres vivos sdo
formados por células, excetos os virus, e que
a interagio entre seus envoltorios é
necessario para manté-1a viva

Permite perceber o movimento de construgio do conceito de natureza?

Ressalta que & fundamental compreender a
estrutura e funcionamento das células para
que possa entender a intricada rede de
interagdes necessanas para a manutengio da
vida

statute Epistemoldgico

Favorece o processo de construgdo da teoria celular, sinalizando modelos consonantes
com vertentes epistemologicas contemporaneas?

Aponta que a teoria celular foi construida de
mateira dingmica, pormeio de descobertas e
contribuigdes de muitos cientistas,
proporcionando um noveo campo de estudo
na biologia

Apresenta o método cientifico na teoria celular?

Ressalta os trabalhos de diversos cientistas
que recotreram a varios recursos para
compreender as células, demonstrando um
pluralismo metodologico na construgdo da
teoria celular

Apresenta o conceito de célula?

Definigdo simples e direta do conceito de
célula, sem relacionar com outras ciéncias

statuto Histérico-Social

Favorece o entendimento da construgo do pensamento biologico a partir da ideia de
nio-linearidade da historia da teoria celular?

Apesar de apresentar alzuns pontos que
mostram o conhecimento cientifico como
resultado de um crescimento linear e
cumulativo, ressalta que teoria celular foi
resultado de longos anos de pesquisas de
wvarios cientistas, apontando algumas
rupturas cientificas ao comentar sobre a teorial

Relaciona o conhecimento biologico da teoria celular, desenvolvido historicamente,
com as transformagdes tecnalogicas?

Relaciona o desenvolvimento da citologia
devido as inovagdes microscopicas que
surgiram proveniente dos avangos
tecnélogicos

Favorece o entendimento da construgo do pensamento biologico a partir das
interpretagdes dependentes do contexto social em que foram produzidas?

Demonstra que a teoria celular foi formulada
como uma atividade coletiva, com diferentes
ferramentas e contribuigdes de muitos
cientistas

Favorece a construgdo do pensamento biologico a partir da origem politica das
sociedades cientificas?

Nio faz nenhuma relagio com o contexto
politico da epoca

Favorece a construgo do pensamento biologico a partir dos elementos ideologicos do
conhecimento biologico?

Ressalta que a teoria celular é influenciada
por fatores externos, como o contexto
politico, social, filosofico e econdmico. Além
de destacar a influéncia da tecniologia para as
novas descobertas da citologia

statuto Conceitual

Articula os temas estruturadores da Biologia na construgdo do conhecimento sobre a
teoria celular?

Relaciona a organizagio celular com a
identidade dos seres vivos e com a origem e
evolugdo da vida, evidenciando a importancia
da celula para o entendimento da vida

Utiliza de modo claro e coneciso os conceitos e informagdes em exercicios, atividades.
ilustragdes ouimagens?

Apoia na definigio basica de célula tanto no
decorrer do texto quanto nas atividades
propostas

Apresenta conceitos, informagdes e procedimentos de modo correto, contextualizado e
atualizade?

Demonstra a definiciio correta da célula e traz
pontos que permite fazer reflexdes quanto a
importancia das células para os diversos
grupos de seres vivos a bioquimica deles

Aponta caminhos para problematizagio e reflexdo sobre o cotidiano?

Aponta reflexdes quanto ao processo de
formulacdo da teoria celular e a importancia
das células para o funcionamento dos

O[ZANISMOS

* De acordo com Bocchini (2007) e Edital de Convocagio do PNLD 2015 (BRASIL, 2013)
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APENDICE J - EQUIPE DE AVALIADORES PNLD 2015: BIOLOGIA

NOME FUNGAO INSTITUIGAD AREAS DE ATUAGAOD
Alessandra Fernandes Bizerra Avaliador UsP Doutor em Educacdo
Ana Maria da Conceigao Silva Avaliador CEPAE-UFG Mestre em Biologia
Ana Maria de Oliveira Cunha Avaliador UFU Doutor em Educacdo
Anete Charnet Gongalves da Silva Avaliador UESB Doutor em Educacio
Benjamin Carvalho Teixeira Pinto Avaliador UFRR. Doutor em Biologia Animal
Celi Rodrigues Chaves Dominguez Avaliador USP Doutor em Educacio
Claudia Augusta de Moraes Russo Avaliador UFRJ Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Genética)
Claudia de Alencar Serra e Sepilveda Avaliador UEFS Doutor em Ensino Filosofia e Histdria das Ciéncias
Clotilde Maria Simbes da Silva Bernal Leitor Critico SEE-5P Especialista em Educagdo Ambiental
Daniela Franco Carvalho Avaliador UFU Doutor em Educacio
Daniele Aparecida Lima Tavares Avaliador UFRR. Doutor em Educacdo
Danusa Munford Avaliador UFMG Doutor em Educacio Curriculum And Instruction
Delano Moody Simdes da Silva Avaliador UnB Doutor em Ecologia
Edinaldo Medeiros Carmo Avaliador UESB Doutor em Educacio
Eliane Stacciarini-Seraphin Avaliador UFG Doutor em Fisiologia Vegetal
Fatima Lucia Dezopa Parreira Avaliador SEE-MG Mestre em Educacio
Francisco Anténio Rodrigues Setival Avaliador UESB Mestre em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias
Jorge Alexandre Nogared Cardoso Avaliador UNISUL Mestre em Educacio
Leandro Belinaso Guimardes Leitar Critico UFSC Doutor em Educacio
Ligia Cristina Ferreira Machado Avaliador UFRR.J Doutor em Educacio
Licia de Fatima Estevinho Guido Avaliador LFU Doutor em Educacio
Marcelo Adorna Fernandes Avaliador UFSCar Doutor em Geologia
Marcia Serra Ferreira Avaliador UFR.J Doutor em Educacio
Marcos Lopes de Souza Avaliador UESB Doutor em Educacio
Maria Beatriz Bohrer-Morel Avaliador Especialista [UNICAMP Doutor em Ecologia e Recursos Naturais
Maria Inés Salgueiro Lima Avaliador Especialista |UFSCar Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Botanica)
Maria Luiza de Araijo Gastal Avaliador UnB Doutor em Ecologia
Maria Luiza Machado Menten Avaliador SEE-S.Carlos-3P  |Mestre em Educacio
Mariana Cassab Torres Avaliador UFJF Doutor em Educacio
Mario Cézar Amorim de Oliveira Avaliador UECE Mestre em Educacio Cientifica e Tecnoldgica
Marlécio Maknamara da Silva Cunha Avaliador UFRN Doutor em Educacio
Marsilvio Gongalves Pereira Avaliador UFPB Mestre em Educacao/Agronomia
Melma Regina Segnini Bossolan Avaliador USP Doutor em Ecologia e Recursos Maturais
Patricia Domingues de Freitas Avaliador Especialista |UFSCar Doutor em Genética e Evolugio
Regina Maria Rabello Borges Avaliador PUC-RS Doutor em Educacio
Roberta Cornélio Ferreira Nocelli Avaliador Especialista |UFSCar Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Biologia Celular e Molecular)
Silvia Nogueira Chaves Avaliador UFPA Doutor em Educacio
Suzi de Almeida Vasconcelos Barboni Avaliador UEFS Doutor em Salde Publica
Viamir José Rocha Avaliador Especialista |UFSCar Doutor em Zoologia
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ANEXOS

ANEXO 1- Ficha de avaliacado utilizada na analise das obras de Biologia -
PNLD 2015

CONTEUDOS DA FICHA DE AVALIACAO PEDAGOGICA

A - DESCRICAO DA COLECAO/OBRA IMPRESSA

* Descricdo da colegdo impressa: descricdo das partes que constituem
cada volume e a sua estrutura basica. Trata-se de uma caracterizacao da
organizacdo dos volumes da colecao.

- Apresentacdo do sumario de cada volume do livro do aluno (indicar o
ndmero de paginas de cada volume e a forma pela qual a obra se organiza,
por exemplo, itens como: saiba mais, pense nisso, em grupo, etc.).

® Descricdo do manual do professor: indicar o nGmero de paginas de cada
volume e, sucintamente, como a obra se organiza.

B - DESCRICAO DA COLECAO/OBRA DIGITAL
* Descricdo do DVD

- Breve descri¢ao dos Objetos Educacionais Digitais — OEDs de cada volume
(video, imagens, dudios, graficos, tabelas, tutoriais, aplicagdes, mapas, jo-
gos educacionais, animagdes, infograficos, pdginas web, simulagdes e ou-
tros elementos).

- Descrever a forma de apresentacdo dos OEDs e indicar as pdginas nas quais
eles sdo identificados na colegdo impressa (utilizar tabela).

« Descricdo do manual digital do professor

- Apresentagdo das orientagdes ao professor quanto ao uso didatico dos OEDs.

€ - RESPEITO A LEGISLACAO, AS DIRETRIZES E AS NORMAS OFICIAIS RELATIVAS AO ENSINO MEDIO

Na Colecdo Impressa e na Colegao Digital sdo respeitados os seguintes do-
cumentos legais:

C.o01 Constitui¢do da Replblica Federativa do Brasil.

C.02 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Macional, com as respectivas
alteragdes introduzidas.

C.o3 Estatuto da Crianga e do Adolescente.

C.og Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Res. 02/2012).
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C.o5 Parecer Conselho Nacional de Educagdo CEB n? 15, de o4/07/2000 sobre
uso de imagens comerciais nos Livros Didaticos.

C.06 Parecer Conselho Nacional de Educagao CNE/CP n? 03, de 10/03/2004
sobre as relagdes étnico-raciais e o ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira
e Africana.

C.o7 Resolugdo Conselho Nacional de Educacdo CNE/CP n? o1 de 17/06/2004
sobre as relagdes étnico-raciais e o ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira
e Africana.

C.o8Parecer CNE/CPN214 de 06 /06/2012-Estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA).

D - COERENCIA E ADEQUACAO METODOLOGICA

D.o1 Ha coeréncia entre a fundamentagdo tedrico-metodoldgica proposta e o con-
junto de textos, atividades, exercicios etc. que configuram o livro do aluno? 2.1.3 (2)

D.o2 No caso de recorrer a mais de um modelo tedrico metodolégico de ensino,
indica claramente a articulagdo entre eles? 2.1.3 (2)

D.o3 A obra, tanto do ponto de vista dos volumes que a compdem quanto das uni-
dades estruturadoras de cada um dos volumes, organiza-se de modo a possibilitar
uma progressao em dire¢ao a aprendizagens de maior complexidade? 2.1.3 (3)

D.o4 Favorece o desenvolvimento do pensamento autdnomo e critico no que diz
respeito aos objetos de ensino-aprendizagem propostos? 2.1.3 (4)

D.os A obra apresenta a abordagem metodoldgica adotada? A abordagem adotada
contribui para os objetivos educacionais propostos? 2.1.3 (12 paragrafo)

D.o6 Os objetos e recursos adotados sao coerentes com a abordagem metodologi-
ca adotada ? 2.1.3 (a;b)

D.o7 Contribui para a compreensdo das relagbes que se estabelecem entre 0s ob-
jetos de ensino-aprendizagem propostos e suas fung¢des socioculturais? 2.1.3 (5)



D.o8 Permite explorar a articula¢do dos contelidos de Biologia com a area das Cién-
cias da Natureza, com as demais areas do conhecimento e com a realidade? 2.1.3

(6) e2.1.4(2)

D.og Auxilia na construgdo de uma visdo de que o conhecimento biolégico e as
teorias em Biologia se constituem em modelos explicativos, elaborados em deter-
minados contextos sociais e culturais, superando a visao a-histarica de que a vida
se estabelece como uma articulagdo mecdnica de partes? 3.4.1(3)

E - CORRECAO DOS CONCEITOS, INFORMACOES E PROCEDIMENTOS

E.o1 Os conceitos, principios, informag¢Oes e procedimentos sdo apresentados
de modo correto, contextualizado e atualizado? 2.1.5(1)

E.o2 Os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, ilustra¢des, imagens e
OEDs sao utilizados de modo correto, contextualizado e atualizado? 2.1.5(2)

E.03 Os conceitos e informagdes em exercicios, atividades, ilustragdes, imagens e
OEDs sdo utilizados de modo correto, contextualizado e atualizado? 2.1.5(2)

E.o4 A abordagem tedrico-metodoldgica possibilita o reconhecimento das formas
pelas quais a Biologia estd engendrada nas sociedades fazendo parte de suas cul-
turas, seja influenciando a visao de mundo, seja participando da constituicao de
modos de existéncia humanas (como homens e mulheres)? 3.4.1(8)

E.o5 Apresenta conceitos bioldgicos de modo a favorecer superar visao finalista e
antropocéntrica do fendmeno biolégico? 3.4.1(4)

E.06 Sem os contelidos abordados nos livros digitais a colegao impressa é autGno-
ma na efetivacdo de sua proposta didatico-pedagogica?

E.o7 Apresenta a compreensao do fendmeno da vida em sua diversidade de mani-
festagdes, interrelacOes e transformacdes com e no ambiente (fisico-quimico-bio-
l6gico, social, politico, cultural)? 3.4.1(1)

E.08 Apresenta organizagdo dos conhecimentos bioldgicos em tormo de temas
estruturadores como: origem e evolugao da vida; identidade dos seres vivos e di-
versidade bioldgica; transmissdo da vida, ética e manipulacdo genética; interacdo
entre os seres vivos e desses com o ambiente; qualidade de vida das populagoes
humanas? 3.4.1(2)

E.o9 Auxilia a construgao e o reconhecimento do conceito de biodiversidade como
fundamental para o entendimento e defesa do fendmeno da vida? 3.4.1(5)

163



164

E.10 A partir do conceito de biodiversidade, proporciona compreensao de elemen-
tos fundamentais a garantia da qualidade de vida humana e, consequentemente,
do uso de seus produtos, apontando contradigdes, problemas e solugdes respal-
dadas ética e cientificamente? 3.4.1(6)

E.11 Propicia a relagao dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, para
entender processos como os referentes a origem e a evolugao da vida e do univer-
50, o fluxo de energia nos sistemas biolGgicos, a dindmica para sustentabilidade
dos ambientes naturais e a prépria producdo do conhecimento biolégico? 3.4.1(g)

E.12 Apresenta o conhecimento bioldgico utilizando as formas especificas de ex-
pressdo da linguagem cientifica e tecnoldgica, bem como suas manifestacdes nas
midias, na literatura e na expressao artistica, de modo a possibilitar a percepcdo e
utilizacdo dos cddigos intrinsecos da Biologia na cultura? 3.4.1(10)

E.13 Possibilita ao aluno a participagdo no debate de temas contempordaneos que
envolvem os conhecimentos bioldgicos articulados a distintos campos de saberes,
tais como o filos6fico, o socioldgico, o antropolgico entre outros visando contri-
buir para a formagao de posturas e valores a serem tomados nos espagos sociocul-

turais? 3.4.1(7)

F - CONSTRUCAO DA CIDADANIA E CONVIVIO SOCIAL REPUBLICANO

F.o1 Esta isenta de esteredtipos e preconceitos relativos a origem, condigdo socioe-
condmica, regional, étnico-racial, de género, de orientagao sexual, de idade ou de
linguagem, assim como qualquer outra forma de discriminagao ou de violagdo de
direitos? 2.1.2(1)

F.o2 Estd isenta de doutrinacdo religiosa, politica e/ou ideolégica, que desrespeite
o carater laico e autdbnomo do ensino piblico? 2.1.2(2)

F.03 Estd isenta de publicidade e/ou de difusdo de marcas, produtos ou servicos
comerciais? 2.1.2(3)

F.o4 Divulga conhecimentos biolégicos para a formacao de atitudes, posturas e va-
lores que eduquem cidaddos no contexto de seu pertencimento étnico-racial — des-
cendentes de africanos, povos indigenas, descendentes de europeus, de asiaticos
— e de relagdes de género e sexualidade para interagirem na construgdo de uma
nagdao democréatica, em que todos, igualmente, tenham seus direitos garantidos e
sua identidade valorizada? 3.4.1(12)
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F.os Contribui para a percepcao de que os conhecimentos biolégicos podem ser-
vir de base para reconhecer formas de discriminagdo racial, social, de género, etc.
que se fundem, inclusive, em alegados pressupostos bioldgicos, posicionando-se
diante delas de forma critica, com respaldo em pressupostos epistemolégicos coe-
rentes e na bibliografia de referéncia?3.4.1(11)

G - MANUAL DO PROFESSOR

G.o1 Explicita os objetivos da proposta didatico-pedagdgica e os pressupostos ted-
rico-metodoldgicos assumidos? 2.1.6(1) e 2.1.3(1)

G.o2 Colabora para que o processo ensino-aprendizagem acompanhe avangos
recentes, tanto no campo de conhecimento da Biologia na articulagao com ou-
tros componentes curriculares, com a pedagogia e com a didatica em geral?
2.1.6(12 paragrafo)

G.o3 Organiza-se de modo a propiciar ao docente uma efetiva reflexdo sobre a sua
pratica, favorecendo a este sua andlise e sua interacdo com os demais profissio-
nais da escola? 2.1.6(6)

G.og4 Descreve a sua organizac¢ao geral, tanto no conjunto dos volumes quanto na
estruturacdo interna de cada um deles? 2.1.6(2)

G.o5 Fornece orientagdes ao professorvisando a adequada utiliza¢do da obra com
os alunos, inclusive no que se refere 3s estratégias e aos recursos de ensino a se-
rem empregados? 2.1.6(3)

G.06 Indica claramente as possibilidades de trabalho interdisciplinar na escola,
oferecendo orientacdo tedrico-metodoldgica e formas de articulacdo dos contel-
dos dos livros entre si e com outros componentes curriculares e areas do conheci-

mento? 2.1.6(4)

G.o7 Explicita claramente a perspectiva interdisciplinar explorada? 2.1.4(2)

G.o08 Indica formas individuais e coletivas de planejar, desenvolver e avaliar proje-
tos interdisciplinares? 2.1.4(2)

G.o9 Discute as diferentes formas, possibilidades, recursos e instrumentos de ava-
liacdo que o professor poderd utilizar ao longo do processo de ensino-aprendiza-
gem? 2.1.4(1)



