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Resumo

O livro didatico assume um papel importante dentro do cenario educacional brasileiro. Por vezes ele é
0 Unico recurso recorrido pelo professor para nortear a pratica pedagdgica. A presenga de erros
conceituais, no entanto, pode fragilizar o conhecimento cientifico construido dentro e fora da sala de
aula. O conteudo de Zoologia, no Ensino Médio, sofre forte influéncia das Leis Bioéticas que
reforcam a ndo utilizagdo de material fisico - animais expostos, nas aulas praticas para a Educacdo
Basica. Sendo assim, o livro didatico deve comportar-se de modo a ser diversificado em sua
abordagem para que supra a necessidade visual. Na presente pesquisa foram analisados conteudos
sobre a classificagdo, diversidade e caracteristicas anatdmicas dos peixes e anfibios, com o objetivo de
apurar erros conceituais. Ainda foram adotados os seguintes critérios: coeréncia textual, variedade de
fonte de informagao, imagens didaticas e abordagem ecoldgica. Dois livros de Biologia para o Ensino
Meédio foram escolhidos para o estudo. O carater de cada um em relagdo ao outro, no entanto, difere
quanto a sua natureza. Enquanto um livro participa de uma apostila, juntamente com outras
disciplinas, o outro ¢ individual. Durante o estudo também foi visto a presenca ou auséncia de
facilitadores ou mantenedores importantes para compreensdo do contetido. Nos livros didaticos

analisados, os erros conceituais ndo aparecem com tanta frequéncia. Em contrapartida existe

uma abordagem fragil diante dos critérios estabelecidos.

Palavras-chave: livros didaticos, zoologia, erros conceituais, educagao.

Introducio

Dentro da sala de aula o professor dispde de algumas ferramentas didéticas, dentre
elas o livro didatico (LD). Por vezes ¢ a unica estratégia recorrida para direcionar o conteudo
em questdo. Apdés uma analise da literatura cientifica € possivel perceber erros e/ou

fragilidade conceitual em sua abordagem, em alguns livros, o que acarreta erros na



construg¢do do conhecimento por parte do estudante. Nessas condigdes, ele acaba

influenciando o trabalho pedagdgico e o cotidiano da sala de aula (Brasil, 2003).

O livro didatico é um material de forte influéncia na pratica de ensino
brasileira. E preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a
coeréncia e a eventuais restrigdes que apresentem em relagdo aos objetivos
educacionais propostos. Além disso, ¢ importante considerar que o livro
didatico ndo deve ser o Unico material a ser utilizado, pois a variedade de
fontes de informagdo é que contribuird para o aluno ter uma visdo ampla do

conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 67)

Para Bizzo (2009) erro conceitual estd baseado em algumas caracteristicas proprias
que devem ocorrer simultaneamente. Uma das premissas que definem o termo € estar baseado
em afirmacdes que ndo sdo aceitas pela comunidade cientifica. Demonstrar-se falso e nao
adaptativo em situagoes da vida real também constitui erro conceitual.

Embora o LD nao simbolize a tnica forma de utilizagdo pelo professor para pratica
pedagbgica, ele eventualmente ¢ a mais explorada. Sendo assim deve-se haver um
aprimoramento nos contetdos abordados, tornando-os mais completos.

Para livros didaticos do Ensino Médio, este trabalho foi proposto com o objetivo de
realizar uma analise acerca do conteudo de Zoologia dos Vertebrados. Foi verificado a
presenca ou auséncia de erros conceituais € seus possiveis entraves ao conhecimento que o
livro se propde a fornecer. Durante o estudo também foi visto a presenga ou auséncia de
facilitadores ou mantenedores importantes para compreensao do contetido como proposto por
Franzolin (2013).

Ainda segundo a autora, o estudante pode ndo compreender um conhecimento
especifico, apesar de ndo interferir. Fala-se, pois, de entraves acerca de conhecimentos
pontuais. No entanto, o entrave central dificulta ao aluno a compreensdo de um saber. Os
facilitadores podem ser entendidos como quadros comparativos, imagens, audios através da
leitura de QR code etc. Os mantenedores nao facilitam o conhecimento e nao prejudicam o

desenvolver no processo Ensino-Aprendizagem.

Metodologia

O conteudo de Zoologia costuma ser abordado pelos professores sem aplicabilidade

quanto as aulas praticas. Por vezes o estudante ndo pode experimentar o contato com o0s



animais, como sanciona as Leis Bioéticas. O uso de animais para fins de ensino e pesquisa ¢
restrito para estabelecimentos de ensino superior e estabelecimentos de educacao profissional
técnica de nivel médio da area biomédica, como sinaliza a Lei n® 11.794, de 08.10.2008.
Portanto, o LD deve comportar-se de modo a ser diversificado em abordagens quanto ao
conteudo de Zoologia.

Quanto aos livros didaticos (Tabela 1) brasileiros para o Ensino Médio, optou-se por

analisar dois livros de Biologia:

Tabela 1. Livros didaticos analisados no estudo.

Livro Autor Editora Ano de publicacao
L1 Augusto Borba Positivo 2015
L2 Vivian Mendonga  AJS 2015

Ao investigar livros de naturezas distintas, pretendia-se apurar se existem erros
conceituais quanto a classificacao, diversidade e caracteristicas anatoOmicas dos peixes e
anfibios ou ndo estabelecendo critérios. Para andlise desses critérios foram estabelecidos

parametros que sdo notaveis para averiguagao dos livros didaticos:

Coeréncia textual: De acordo com Gongalves (2003) a coeréncia ¢ um fendmeno linguistico
que facilita a interpretagdo textual. A autora reforca a importancia da coeréncia como
pressuposto para um bom entendimento dos conteudos abordados. Os livros didaticos
necessitam de uma producao textual que se aproxima do cotidiano dos estudantes quanto a
linguagem, sem caréncia de informagao cientifica;

Variedade de fonte de informagdo: Nos livros didaticos, ¢ comum que o autor disponibilize
questdes que servem como revisdo e/ou fixacdo de aprendizagem. Contrapondo tal realidade,
a existéncia de jogos, propostas de dindmicas, pesquisa sobre os conteudos ou temadticas
complementares, além das que os livros didaticos se comprometem a fornecer, podem
auxiliar a praxis do professor;

Imagens didaticas: Devido as leis e restricdes bioéticas, torna-se invidvel o uso de animais

para aulas praticas no Ensino Basico. Portanto as imagens dispostas nos livros didaticos, para



aulas de Zoologia, devem ser explicativas o suficiente de modo que supra a necessidade do
professor quanto a visualizagdo fisica/anatomica;

Abordagem ecologica: A diversidade do grupo, aspectos biogeograficos, habitats, nicho
ecologico, por exemplo, € significativo para compreensdo do conteudo de Zoologia dentro de
uma abordagem ampla da biologia do grupo. Aspectos morfologicos e anatomicos foram

analisados.

Resultados e Discussao

Os resultados mostram de forma concisa que nao ha erros conceituais nos LD’s
analisados para os critérios adotados (Tabela 2); o livro 2 mostrou-se versatil, quanto a
abordagem cientifica e didatica dos conteudos; entretanto, o livro 1 foi pouco satisfatorio.
Quando um livro participa de uma apostila ele tende a ser mais resumido por conta da
quantidade de disciplinas presentes, além de ser pensado da melhor forma para a mobilidade
do estudante e para evitar problemas ergondmicos.

Um dos motivos que explica essa falta de engajamento pode ser visto quanto a

aplicacdo de cada um dos livros; enquanto um participa de uma coletanea (L1) o outro ¢

independente (L2).
Critérios estabelecidos L1 L2
Coeréncia textual Sim Sim
Variedade de fonte de informacgao Nao Sim
Imagens didaticas N&o Sim
Abordagem ecoldgica Nao Sim

Tabela 2. Visao geral da escolha dos critérios e o desempenho de cada livro.

Dentre os parametros de avaliacdo adotados estd a coeréncia do texto, os dois livros
foram satisfatorios quanto a esse quesito, obedecendo as regras gramaticais e dentro de suas
limitagdes demonstrando clareza no entendimento dos textos e aproximando o mesmo do
cotidiano de quem o 1€. Mesmo os textos sendo coerentes, a falta de contetdo deixa para o

estudante a necessidade de buscar fontes alternativas de complementacdo do conhecimento,



outros livros didaticos, internet, etc. Nesse caso o L2 falha quando ndo aborda a questao de
classificagdo dos peixes de forma a ndo dividir esses animais em dois grandes grupos,
agnatos e gnatostomados, enquanto o L1, mesmo de forma sucinta a faz.

Fontes informativas variadas nos livros didaticos (Figura 1), agem como facilitadores
para o conhecimento, como ressalta Franzolin (2013). O L2 explora fortemente os boxes de
curiosidades, atividades extra vestibulares, sugestoes de sites e revistas como estratégias de
aproximagdo do estudante com o livro. Em contrapartida o L1 explora de forma
extremamente simplista e ndo da énfase a praticamente nada que ndo seja voltado ao

vestibular.

Figura 1: Exemplificagdo de variedade de fonte de informagao contida no L2. Aqui a autora

sugere uma atividade pratica para melhor compreensao da bexiga natatéria dos peixes.

a ‘ ATIVIDADE PRATICA

Compreendendo o funci dab
Vocé e sua equipe podem construir um modelo que ajudara a com-
preender como a fi de um corpo estd com sua

densidade relativa e com a press3o sobre esse corpo. Embora de modo
simplificado, esse modelo permite também entender como funciona a
bexiga natatéria dos peixes 6sseos.

Antes de iniciar a montagem do modelo, observe a situag3o mos-
trada ao lado e responda: por que o interior do copo, emborcado
em uma bacia com dgua, ndo é preenchido pelo liquido? Se possivel,
realize essa montagem. Vocé pode colocar um lenco ou papel toalha
no fundo do copo e verificar o que acontece, se o copo for emborcado
na posicdo vertical (sem estar inclinado). Apés analisar essa situagdo,
prossiga a atividade.

Material necessario

Massa de modelar ou argila; tampa de caneta esferografica;
<copo com agua (de preferéncia, garrafa plastica transparente (600 mL ou 1 litro)
copo de vidro transparente); com tampa, totalmente preenchida com dgua.

Procedimentos

1. Se a tampa de caneta tiver um orificio na ponta, feche-o com um pou-
co de massa de modelar ou argila. Segure, entdo, a tampa na posicao
verticale, ferior, fi bolinha de argila.

2. Cologue a tampa de caneta dentro do copo com dgua: ela deve flutuar,
na posiao vertical, ficando logo abaixo da superficie ou com ape-
nas a extremidade superior emersa. Se a tampa afundar, retire um
pouco de massa; se ficar muito acima do nivel da dgua, adicione
um pouco de massa.

3. Retire a tampa de caneta do copo e coloque-a na garrafa de modo
que ela flutue, da mesma maneira que no copo. Feche a garrafa.
Aperte a garrafa com as maos, exercendo pressdo sobre a 4gua que
estd ali dentro, e veja 0 que acontece com a tampa de caneta. Ob-
serve também o que acontece quando vocé solta a garrafa.

Interpretando os resultados

Relembre o que foi discutido na introdugdo desta atividade e explique por que a tampinha de cameta

flutua ao ser colocada na dgua do copo ou da garrafa.

b. O que foi observado quando a garrafa foi apertada? E a0 solta-la? Por meio de um esquema, explique os
resultados observados ao apertar e soltar a garrafa. Utilize em sua explicagdo as palavras pressdo e flutua-
bilidade.

¢ Leia o texto Funcionamento da bexiga natatdria, na pagina 237. Apés a leitura, responda: em qual
situacao - descendo ou subindo na coluna de dgua - a bexiga natatdria se enche de gs e aumenta
de volume? E em qual situacdo ela diminui de volume? Compare o modelo com o funcionamento da
bexiga natatoéria, indicando as limitagdes desse modelo.

Indo além

Como vocé faria para ° de f e
colegas e, se possivel, montem um modelo, sob orientacdo do professor.

? Converse com seus

Ao tratar-se de imagens, foi exposta uma primeira fragilidade do L1 (Figura 2.2), as
imagens do capitulo onde se trata de peixes ndo se demonstravam muito didaticas o que
poderia acarretar, segundo Franzolin (2013), em entraves a compreensao de conhecimentos
pontuais, que podem interferir no entendimento de um conhecimento especifico, mas nao
necessariamente impedem a compreensdo de um conhecimento central. Porém houve uma

melhora na apresentagdo das imagens ao abordar o conteudo de anfibios. Enquanto o L2



(Figura 2.1) se mantém em um padrdo constante de ilustragdes que dialogam coerentemente
com o texto.

Figura 2.1. Diversidade do L2 quanto as imagens evidenciando o grupo dos condrictes: E
possivel perceber a divulgacdo cientifica dos trés representantes do grupo: Tubardes, raias e

quimeras.

< Quimera, um

3.2> Condrictes

Os condrictes sao os peixes cujo esqueleto é formado por p =
cartilagens. Outra caracteristica geral do grupo, que voce 4 @
pode ver nas imagens ao lado, € a localiza¢ao e o tipo de —
abertura da boca, que fica na parte ventral do corpo.

Os condrictes podem ser divididos em dois grupos: holo-
céfalos e elasmobranquios.

Os holocéfalos sao as quimeras, peixes oceanicos, de dgua
fria, que vivem em profundidades de até 2000 metros. Sdo
oviparos e seu desenvolvimento é direto, sem a formacao
de larvas, contrariamente ao que ocorre com a maioria dos
peixes. Ndo possuem escamas e apresentam opérculo pro-
tegendo as branquias, o que é uma exce¢ao nos condrictes.

Os elasmobranquios sao também conhecidos por selaquios.
Formam a maioria dos condrictes, com mais de 700 espécies,
sendo representados pelos tubardes e pelas raias (arraias).

Embora a maioria dos elasmobranquios seja carnivora, exis-
tem espécies que se alimentam de plancton. Entre os carnivo-
ros esta o tubarao-branco, predador de mamiferos marinhos.
O maior de todos os tubardes, no entanto, o tubardo-baleia,
que chega a 20 m de comprimento, alimenta-se de plancton.

Os condrictes podem manter sua flutuabilidade, sem afun-
dar na coluna de agua, pela presenca de reserva de lipidios
(6leo) no figado. O 6leo, que é menos denso do que a agua,
auxilia na diminuicao da densidade desses peixes.

Vocé ja sabe que tubardes realizam fecundagao interna.
Os machos de elasmobranquios possuem um érgao copulador
chamado dasper, que deposita os gametas masculinos no in-
terior da fémea. O desenvolvimento é direto e pode ocorrer
dentro de um ovo (espécies oviparas e espécies ovoviviparas)
ou no oviduto da fémea (espécies viviparas).

~ Tubarao, um elasmobranquio. Na espéce
mostrada na foto, os adultos medem cerca
de 4 m de comprimento

DIVULGAGAO PNLD

~ Raia-lixa, um selaquio. Os individuos dessa
espécie de raia podem chegar a 2 m de larqura

Figura 2.2. Fragilidade do L1 quanto as imagens didaticas: Do grupo dos condrictes so ¢

possivel visualizar um Unico representante, as quimeras.

Sistematica dos peixes

0 grupo dos peixes divide-se em duas classes: 0s Chondrichthyes (do  *
9reqo chondros, cartilagem; ichthyes, peixe), que sdo cartilaginosas, e 05

Osteichthyes (do grego osteen, osso; fchthyes, peixe), conhecidos como
peixes 6sseos,

Os condrictes caracterizam-se por apresentar esqueleto cartilaginosa,
Representam cerca de 5% dos peixes e, apesar de algumas espécies viverem
em agua doce (dulcicolas), a maioria & encontrada em ambientes marinhos,
Os principais representantes desse Grupo sdo tubardes, arraias e quimeras.

W A quimera é um eremplo de peire cartiagingso.

Os osteictes caracterizam-se por apresentar esqueleto 6sseo, S3o animais
E muita diversificados, constituindo 95% das 25 mil espécies conhecidas de peixes,
i dos quais cerca de 60% viven em ambientes marinhos e 40%, e dgua doce.
" Sao exemplos de osteictes o pintado, a piranha, o cavalo-marinho, o atum, 0 ba-
calhau, 0 salmao, a truta, a moreia, a rémora e o peixe-espada

I Pianucy il s e neo szt

A abordagem ecologica ¢ de extrema importancia, uma vez que mostra ao estudante
de que maneira um determinado conteudo do LD ¢ relevante para a vida em sociedade, por
exemplo. Dentro do L1 essa abordagem s6 foi visualizada uma unica vez, no conteido de
anfibios, e deixou a desejar em peixes. Entretanto, no L2 ¢ forte a forma de abordagens
ecoldgicas tanto em peixes, quanto em anfibios. O L1 trata a diversidade dos animais
superficialmente, onde deveria ser melhor exemplificada a diversidade dos condrictes, o

grupo dos tubardes, raias e quimeras, que sdo peixes cartilaginosos. Uma boa parte de



representantes desse grupo habita a costa brasileira, essa informagdao € pertinente, tanto
ecologicamente, para a ndo destruicdo dos estudrios desses animais, quanto socialmente
quando se trata dos ataques de tubardes na regido costeira e até dentro de uma abordagem
biogeografica.

Grifico 1. Avaliagao dos livros didaticos em relagdo aos critérios estabelecidos (%)
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60 B Livro 2
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Conclusoes

Como ressalta Franco (1982), ¢ muito provavel que os livros didaticos sejam os
unicos que interagem com a maioria da populagdo escolar, porque torna-se indispensavel para
continuidade dos estudos. Portanto, faz-se necessario uma analise minuciosa do LD, tendo
em vista que ele ¢ a principal ferramenta didatica para pratica pedagdgica; tanto os estudantes
quanto os professores participam dessa interagdo em relagdo a este recurso. Embora seja a
principal fonte para desenvoltura de uma aula, estar aliado as novas abordagens, além do LD,
soa como carater inovador e torna o estudante cada vez mais protagonista da sua
aprendizagem, uma vez que ele mesmo pode ir em busca de informagdes extras.

Conclui-se que, nos livros didaticos analisados, os erros conceituais ndo aparecem

com tanta frequéncia. Em contrapartida existe uma abordagem fragil diante de alguns



critérios estabelecidos: coeréncia textual, variedade de fonte de informagdo, imagens
didaticas, abordagem ecoldgica. O L1 comporta-se de modo mais simplista em sua discussao
do conteudo cientifico, enquanto o L2 abrange varias instdncias a ponto de ser satisfatdrio
mediante a analise. Uma das razdes que explique este fato pode estar aliado a participagdo do
L1 dentro uma coletanea de livros, ou seja, constitui uma apostila. Pensando no bem estar do
estudante, cada disciplina ¢ mais resumida quanto a abordagem, diminuindo assim o volume
total da apostila, tendo em vista que diariamente o estudante precisaria levar as aulas. O L2,
por sua vez, soa como aceitavel dentro do estudo em questdo por possuir uma abordagem
cientifica e didatica diversificada. O fato do livro ser independente de outros favorece uma

1mersdo maior dos assuntos cientificos.
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