UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE TEORIAS DO ENSINO E PRATICAS
EDUCACIONAIS

JERONYMO DALAPICOLLA

VICTOR DE ALMEIDA SILVA

O USO DA EVOLUCAO COMO EIXO INTEGRADOR DA
BIOLOGIA EM LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

VITORIA

2011

0



JERONYMO DALAPICOLLA

VICTOR DE ALMEIDA SILVA

O USO DA EVOLUCAO COMO EIXO INTEGRADOR DA
BIOLOGIA EM LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

Monografia apresentada ao Curso de
Ciéncias Biolégicas do Centro de Ciéncias
Humanas e Naturais da Universidade
Federal do Espirito Santo, como requisito
para aprovacgdo na disciplina de Trabalho de

Conclusao de Curso Il da Licenciatura.

Orientadora: Prof2. Ms. Junia Freguglia

Machado Garcia.

VITORIA

2011



JERONYMO DALAPICOLLA

VICTOR DE ALMEIDA SILVA

O USO DA EVOLUCAO COMO EIXO INTEGRADOR DA
BIOLOGIA EM LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncias Bioldégicas do Centro de
Ciéncias Humanas e Naturais da Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito para aprovacao na disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso Il da

Licenciatura.

Apresentada em 07 de julho de 2011.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof.2 Ms. Junia Freguglia Machado Garcia
Universidade Federal do Espirito Santo
Orientadora

Profa. Dr2. Maria do Carmo Pimentel Batitucci
Universidade Federal do Espirito Santo

Prof®. Ms. Jair de Almeida Silva
Prefeitura Municipal de Vila Velha



Agradecimentos

Agradecemos a todos as pessoas que estiveram envolvidas conosco durante
todo esse tempo, nos ajudando e incentivando na realizacdo deste trabalho.
Particularmente, agradecemos a algumas pessoas que tiveram uma

contribuicéo direta na construcéo deste trabalho:

A professora Junia Freguglia Machado Garcia, pela paciéncia, disponibilidade,

empenho, compreensdo, competéncia e profissionalismo durante a orientagao.

A Edna Fernandes e André Cupertino por terem emprestado os livros que nés

utilizamos durante a construcao deste trabalho.

Aos professores componentes da banca, pela disponibilidade de tempo para
avaliar esse trabalho, o que sera de grande valia para melhorar essa

monografia.



Resumo

O livro didatico € uma ferramenta importante para a melhoria da educacéo no
Brasil. Estudos que abordam esse material, além das politicas nacionais como
o Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) contribuem muito para o
aprimoramento dos livros didaticos. Para o nivel médio da educacgéo basica, os
PCNs aconselham que o ensino de Biologia seja pautado em explicacbes
ecoldgicas e evolutivas, de forma interdisciplinar. Além disso, os PCNs afirmam
que a evolucdo deve ser enfatizada dentro dos demais conteddos como um
item central e unificador da biologia. Mayr em seus trabalhos sobre a estrutura
conceitual da biologia acreditava, porém que os fendbmenos biolégicos podem
ser explicados de duas formas distintas, ndo apenas pela evolucdo. De acordo
com esse autor um mesmo fendmeno pode ser elucidado por meio de suas
causas proximas (enfatizando a fisiologia) ou por meio de suas causas Ultimas
(enfatizando a evolugcédo). Dessa forma, se os livros didaticos seguirem os
preceitos dos PCNSs, as explicacdes biologicas apresentadas por eles deveriam
ser em suma, voltadas para as causas Ultimas, utilizando assim a evolucao
como um eixo central. A partir da Andlise de Conteldo de Bardin foram
examinados os conteudos referentes ao filo dos cordados em trés colecdes
didaticas, aprovadas pelo PNLEM, para o nivel médio da educacao basica. A
intencdo foi avaliar como esses materiais, aprovados para o uso de alunos,
abordam a evolucdo e se ela estd inserida em seu conteddo como um
elemento central. Para isso classificou-se as unidades de sentido encontradas
no texto didatico em duas grandes categorias: causas proximas, se elas
usavam a fisiologia em seu contexto; e causas Ultimas se empregavam a
evolucao para explicacdo de algum fendémeno. O trabalho demonstrou que os
livros didaticos utilizam a evolucdo entre os varios conteudos abordados,
mesmo sendo em pouca quantidade. A forma mais comum de sua utilizacédo &
em descricdes, com o0 acréscimo de termos evolutivos ou que remetem a

evolugao.



Abstract

The textbook is an important tool for improving education in Brazil. Studies
dealing with this material in addition to national politics such as National
Program of Textbook for Secondary School (PNLEM) and the National
Curricular Parameters (PCN) contribute greatly to the improvement of
textbooks. In the teaching of biology to the secondary school, PCN advise that
taught contents should be guided by ecological and evolutionary explanations in
an interdisciplinary way. In addition PCN affirm that evolution should be
emphasized within the other contents like a central and unifier item of biology.
Mayr in his work on the conceptual structure of biology however have believed
that biological phenomena can be explained by two ways not just by evolution.
According to this author the same phenomenon can be elucidated using its
proximate causes (emphasizing the physiology) or through their ultimate causes
(emphasizing the evolution). Therefore if the textbooks follow the precepts of
the PCN, the biological explanations given by them should be in short focused
on the ultimate causes using evolution as a central axis. Using Bardin’s content
analysis the contents of chordate phylum had been examined in three
collections approved by the PNLEM to secondary school. The objective was to
evaluate how these materials approved for use by students address the
evolution and if it is embedded in its content as a central element. For this we
had classified the units of meaning found in the textbook into two major
categories: proximate causes if they relied on physiology in its context and
ultimate causes when they employed the evolution to explain some
phenomenon. This study has showed that textbooks use the evolution between
various content covered, albeit in small quantities. The most common use is in

descriptions adding evolutionary terms or words that refer to evolution.
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1. Introducao

Os manuais e os livros tém sido empregados como guias para o ensino de
diversos assuntos. Organizar as idéias em um livro didatico (LD), como fontes
de consulta e aprendizado, de modo a transmitir informagdes a outras pessoas,
torna-se cada vez mais necessario devido ao aumento do volume de
informacdo e conhecimentos produzidos pela humanidade (ENGELKE,
[20097)).

O uso do LD em sala de aula como um dos meios de informacdo da matéria
lecionada deveria ser algo positivo, entretanto essa pratica nem sempre produz
0s resultados esperados. Freitag et al. (1997 apud ENGELKE, [20097?]) realcam
que “o livro didatico ndao funciona em sala de aula como instrumento auxiliar
para conduzir o processo de ensino e transmissdo do conhecimento, mas como
o modelo-padréo, a autoridade absoluta, o critério ultimo da verdade” (p.12). De
fato o LD perdeu a fungdo de ser mais uma fonte de consulta entre outras
disponiveis, e passou a ser a fonte indispensavel de informacdes nas escolas
brasileiras, como uma cartilha a ser seguida (AGUIAR, 2008 apud ENGELKE,
[20097)).

Por isso, a qualidade do LD ainda € fundamental para melhorias na educacéo
brasileira ja que ele é o principal recurso disponivel para apoiar os professores
e os alunos no cotidiano escolar e, em alguns casos, o unico (VASCONCELOS
& SOUTO, 2003). Para ostentar essa importancia alguns fatores séao
primordiais, como por exemplo, a ampla distribuicdo desses materiais pelo
territério nacional que permite a divulgacdo de conhecimentos cientificos em
diversas camadas sociais (NARDI et al. 2004). Essa ampla distribuicdo, além
da facilidade de aquisicdo dos livros didaticos nas escolas publicas brasileiras,
ascendeu com a criacdo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 1985
(NASCIMENTO & MARTINS, 2005).

Além de distribuir e adquirir os LD para as escolas, o PNLD, a partir de 1995,
passou a assumir outra funcdo: a de avaliar os livros didaticos para melhorar a
qualidade dos mesmos (NASCIMENTO & MARTINS, 2005). Com isso, varios
livros foram desconsiderados para a selecdo dos professores por nao se

encaixarem nos parametros de escolha definidos pelo PNLD. Em 2004, foi



implantado o PNLEM (Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio),
com propostas similares ao PNLD (universalizagdo e avaliagdo do livro
didatico) sé que voltado apenas para o ensino médio da educacdo basica
(FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAOQ, 2009).

O modo de avaliacdo governamental € dividido em duas fases: a fase
eliminatoria e a fase de qualificacdo. Os livros sdo eliminados se apresentarem
informacdes bésicas incorretas, inadequacdes metodologicas, riscos a
integridade fisica do aluno — basicamente no que se refere aos experimentos e
manipulacdo de reagentes e equipamentos perigosos — além de qualquer
forma de preconceito ou prejuizo a formacao cidada do aluno. Se os livros ndo
forem desqualificados por esses critérios, entdo ele esta apto a entrar nas
escolas publicas brasileiras, caso os professores responsaveis pela disciplina o
adotarem. Para ajudar na escolha, o governo classifica os livros aprovados de
acordo com a adequacdo de conteudos, com as atividades propostas, com a
integracdo entre os temas nos capitulos, com a valorizagdo da experiéncia dos
alunos, e com aspectos relacionados ao layout das paginas, como ilustragées,
letras, recursos visuais, aléem do manual do professor (MEGID NETO &
FRANCALANZA, 2003; NASCIMENTO & MARTINS, 2005; SECRETARIA DE
EDUCACAO BASICA, 2008). A partir dai, os livros sdo classificados em
“recomendados com ressalvas”, “recomendados” e “recomendados com
distincdo” (VASCONCELOS & SOUTO, 2003).

Além das avaliacOes feitas pelo governo, para melhorar a qualidade dos LD
disponiveis, diversos estudos tém sido lancados apontando suas deficiéncias e
buscando solucdes para os problemas mais alarmantes (MEGID NETO &
FRANCALANZA, 2003). Os trabalhos ndo apenas buscam analisar o contetudo
do LD identificando erros conceituais (VASCONCELOS & SOUTO, 2003), mas
buscam também analisar o discurso empregado nos livros (BRAGA, 2003 apud
NASCIMENTO & MARTINS, 2005), a retorica (NASCIMENTO & MARTINS,
2005), além de ilustragbes (MARTINS et al 2003 apud NASCIMENTO &
MARTINS, 2005) e outros temas.

Com isso percebe-se que a analise dos LD é uma area rica em estudos, mas
gue de acordo com Martins (2006) ainda necessita de pesquisas sobre temas

relevantes como, por exemplo: a elaboracdo dos livros textos, a
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heterogeneidade do discurso, a utilizacdo dos livros pelas audiéncias alvo,

além de estudos do uso da retérica, entre outros.

Paralelamente a essas medidas avaliativas, a adocdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) também ajudou a melhorar a qualidade dos LD
(NASCIMENTO & MARTINS, 2005). Os PCNs sao usados como critérios de
eliminacdo dos livros pelo PNLEM, juntamente com a Constituicdo Federal, o
Estatuto da Crianca e do Adolescente e outras leis e documentos oficiais, onde
os LD devem cumprir os preceitos legais e juridicos (SECRETARIA DE
EDUCACAO BASICA, 2008). Por isso, a maioria dos atuais LD (os
reformulados ap6s os PCN) da muita importancia as sugestdes dos PCN, pois
€ comum encontrarmos nas folhas de rosto ou até mesmo na capa dos livros
frases como, por exemplo: “De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais” ou “Reformulados de Acordo com os PCN”. Esses tipos de frases,
segundo Nascimento & Martins (2005), podem estar sendo dirigidas aos
professores de modo a adequar o ensino aos documentos oficiais:
Além disso, a insercao de tais frases indica a tentativa por parte das
editoras das colecdes didaticas em agregar valor ao produto; isso
esta relacionado ao interesse econémico das editoras em fazerem
com que seus livros sejam escolhidos por professores das escolas
publicas [...] (p. 265).
Os PCNs nao devem ser usados como regra, como um curriculo estruturado.
Na verdade, eles sdo modelos propostos pela esfera federal para nortear o
ensino em todo pais, apresentando desde o0s objetivos a serem alcangados
pelos alunos em cada nivel de ensino até quais sdo os conteudos e como eles

devem ser ensinados em cada disciplina.

No ensino de biologia para o nivel médio da educagdo bésica, os PCNs
aconselham que os conteudos ensinados sejam pautados em explicacfes
ecologicas e evolutivas, de forma interdisciplinar (SANTOS & CALOR, 2007;
SECRETARIA DE EDUCACAO BASICA, 2006). Além disso, os PCNs afirmam
que a evolucdo “deve ser enfocada dentro de outros conteudos, [...] como
elemento central e unificador no estudo da Biologia” (SECRETARIA DE
EDUCACAO BASICA, 2006, p. 22). Porém, muitos livros didaticos em uso pelo

pais ainda apresentam, para certos fendbmenos biolégicos, explicacdes sem



fundamentac&o na ecologia e/ou evolucdo. Esse tipo de abordagem alternativa
faz com que os professores busquem outras explicagbes para os fatos, que
ndo sdo cientificas, comprometendo a aprendizagem dos alunos (AZEVEDO,
2007; BELLINI, 2006).

Dessa forma o objetivo desse trabalho €, por meio da anélise de conteudo,
examinar como livros didaticos de Biologia, aprovados pelo PNLEM, abordam a
evolucao biolégica em um conteddo da zoologia, ratificando a evolugdo como

possibilidade de eixo integrador de conteudos bioldgicos.
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2. Referencial Teodrico

Harrison (2001 apud RIDLEY, 2006) definiu a evolugdo como ‘mudanca ao
longo do tempo por meio da descendéncia com modificacdo’ (p. 16). E a sua
importancia nao fica restrita apenas ao campo da biologia evolutiva. Alguns
autores como Dobzhansky, Futuyma e Gould destacam a evolugdo como
elemento unificador dos conhecimentos de toda a Biologia (GOEDERT, 2004).
“Ela afeta, por extensédo, quase todos os outros campos do conhecimento e
deve ser considerado um dos conceitos mais influentes do pensamento
ocidental” (FUTUYMA, 2006, p. 16). Porém, seus principios tém sido
frequentemente mal interpretados, por exemplo, em alguns casos ‘evolucao’ é
geralmente equiparada a ‘progresso’ (FUTUYMA, 2006; BELLINI, 2006).

Ernst Mayr considerado por muitos como o “Darwin do século XX’ sempre
defende em seus trabalhos sobre filosofia da ciéncia (MAYR, 1998; 2005) que
a biologia poderia ser dividida em dois campos, 0 da Biologia Funcional e o da
Biologia Evolutiva, afirmando que ha duas formas de compreender o0s
fendmenos, uma através das causas fisiologicas (proximas) e outra através das
causas evolutivas (tltimas).
Todos os processos biologicos tém ao mesmo tempo uma causa
proxima e uma causa evolutiva. Muita confuséo se originou na historia
da biologia, pelo fato de os autores terem-se concentrado
exclusivamente ou numa ou noutra. (MAYR, 1998, p. 93).
As causas préximas, objeto das ciéncias fisioldgicas, diz respeito as funcdes de
um organismo e ao seu desenvolvimento; j& o estudo das causas Ultimas
(evolutivas), objeto da histdria natural, “procura explicar por que um organismo
é do jeito que é” (MAYR, 1961 apud MAYR, 1998, p. 88). Assim, um fenbmeno
bioldgico suscita questdes que podem ser indagadas em relacéo a sua funcao
e, também, as causas que respondem pela origem e pela evolu¢gdo do
processo (FREGUGLIA, 2009).

As duas biologias, decorrentes dos dois tipos de causalidade, sao
marcadamente auto-suficientes. As causas préoximas dizem respeito as
funcbes de um organismo e as suas partes bem como ao seu
desenvolvimento, desde a morfologia funcional, até a bioquimica. Por
outro lado, as causas evolutivas, histéricas ou Ultimas, procuram

explicar porque um organismo é do jeito que €. (MAYR, 1998, p. 88).
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Mayr ainda afirma que nenhum fendmeno biolégico pode ser plenamente

resolvido sem a elucidacao das suas causas proximas e ultimas (MAYR, 1998).

Por essa visdo, os porqués da biologia nos LD poderiam ser explicados pelas
causas proximas, ndo associando a evolucdo aos diversos assuntos tratados
nesse material, ou pelas causas ultimas, 0 que estaria coerente com o0s
preceitos dos PCNs relativo ao tratamento da evolu¢gdo como eixo integrador

do conhecimento bioldgico.

Espera-se assim, que os livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLEM
sigam as recomendacdes dos PCNs, um dos critérios de eliminacdo do
programa, e tentem usar a evolugdo como um eixo para o ensino de biologia,
baseando as explicacdes dos fendmenos biolégicos em causas ecoldgicas e

evolutivas, isto €, em causas ultimas ou historicas.
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3. Metodologia

Segundo Bardin (2004), a anéalise de conteudo ndo € apenas uma descricdo
dos conteudos, mas um conjunto de técnicas com um campo de atuacdo muito
vasto cuja intencdo é desvendar as informacfes e os significados presentes
nas mensagens.
[A andlise de contelddo] € um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes visando obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos a condigbes de producéo/recepgdo (variaveis inferidas)
dessas mensagens. (p. 37).
Nesse tipo de andlise ha trés etapas imprescindiveis. A primeira delas é a
descricdo ou pré-analise que consiste na “enunciacdo das caracteristicas do
texto” (FRANCO, 2005, p. 25). A Ultima etapa da analise € a interpretacado que
€ a significacdo concedida a essas caracteristicas enunciadas inicialmente. A
segunda etapa, que comportara o caminho da descricdo a interpretacéo, € a
inferéncia que deduz ideias que excedem o conteudo explicito nas mensagens
e que podem estar agregados a outros elementos (FRANCO, 2005;
DOMINGUINI & ORTIGARA, 2010).

Essas inferéncias sao originadas a partir de qualquer componente da
comunicacdo: emissor, receptor, caracteristicas da mensagem (FRANCO,
2005). Com isso o analista ao manipular as mensagens, pode inferir, de forma
coerente, conhecimentos e mensagens que extrapolem o conteudo explicito e
que podem estar associados a outros elementos (BARDIN, 2004; FRANCO,
2005).

3.1. Pré-andlise

As listas de livros didaticos aprovados pelo MEC para serem adotados pelos
professores estdo disponiveis na péagina online do Fundo Nacional do
Desenvolvimento da Educacao. Destas listas foram selecionadas trés colecoes,
de acordo com a disponibilidade das obras para empréstimos ou aquisi¢ao,

13



independente do ano em que estas foram avaliadas pelo governo. As obras

utilizadas pertenciam as listas divulgadas nos anos de 2008 e 2011.

Os capitulos usados para a analise foram os referentes ao filo Chordata
(Cordados), tendo em vista que o tema oferece maior possibilidade para
explicacdes evolutivas (como as explicacdes sobre a origem e a diversificacdo
dos grupos) e que a experiéncia dos autores do trabalho nessa area € maior ja
que eles participam de pesquisas, ha trés anos no Laboratério de
Mastozoologia e Biogeografia (LAMAB) da Universidade Federal do Espirito
Santo que estuda trés dos grandes grupos dos tetrapodes. Além disso, foi
avaliado de que forma as colecdes trazem o contetudo de evolucgéo, ja que é
imprescindivel saber como o autor trata este assunto para analisarmos de que

maneira ele a insere como eixo integrador nos demais conteudos.

3.2. Caodificacao

3.2.1. As categorias de andlise do contetdo de cord  ados

A definicdo das unidades de anadlise se deu em funcdo da identificacdo de
sequéncias, a chamada anadlise sequencial, de acordo com a proposicdo de
Bardin (2004). Segundo o autor, é possivel distinguir novas sequéncias quando
ha “mudanca de assunto, ou existe a passagem da narracdo a descricao, a
explicacdo, etc” (p.169). E possivel fazer tal distingdo a partir de rupturas
presentes no texto as quais o autor identifica através de palavras que mostram

a transicdo de um assunto para outro, por exemplo.

Nesse sentido, a troca da abordagem fisioldgica pela evolutiva e vice-versa,
indica uma ruptura na sequéncia do tema abordado. Essas rupturas mostram
se 0 autor usa a evolucdo e/ou a fisiologia para explicar ou descrever 0s
fendmenos biolégicos. Dependendo da existéncia ou nao das rupturas e de sua
frequéncia, o autor pode usar a evolu¢cdo em toda sua obra ou limit4-la apenas

a capitulos especificos.
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Para esta analise, foi feita a leitura dos capitulos que abordavam o filo dos
cordados com o intuito de identificar e classificar as unidades de registro*
(BARDIN, 2004; FRANCO, 2005) presentes no texto que foram definidos em:
descricédo, explicacdo e narracdo. A definicdo das unidades de registro nem
sempre foi simples, por isso optou-se pelo nivel semantico (tematico) (BARDIN,

2004) para delimita-las dentro do texto.

Definimos a descricdo como sendo um periodo, frase ou paragrafo que
apresenta uma tematica voltada para a descricdo de partes, processos ou
caracteristicas dos seres vivos estudados. Por sua vez, as explicacdes
apareciam como partes do texto que enfatizavam e esclareciam o porqué da
ocorréncia de certos fendbmenos biologicos. A narracdo estava presente no

texto quando havia uma ideia de tempo, sujeito, e espaco.

Nessas unidades de registros foram detectadas palavras e/ou expressées que
se referiam a processos evolutivos ou a conceitos trabalhados em evolugéo,
para que estes fossem classificados na categoria das causas ultimas de acordo
com a teoria da causalidade de Mayr. O mesmo foi feito para palavras e/ou
expressdes que remetessem a idéia de fisiologia, ou seja, das causas proximas
dos fendmenos. Essas categorias advindas da estrutura conceitual da biologia
de Mayr correspondem as unidades de contexto? (BARDIN, 2004; FRANCO,
2005). Segundo esses autores, as unidades de contexto devem ser definidas e
utilizadas como base para o entendimento da classificacdo da unidade de

registro. A tabela 1 sistematiza os critérios para categorizacao dos conteudos.

Tabela 1: Critérios de detec¢do das unidades de contexto (sentido fisiolégico ou evolutivo) nas
unidades de registro (descri¢fes, explicacdes ou narracdes) presentes nos LD analisados:

Sentido Fisiolégico esta presente Sentido Evolutivo esta presente quando o(s)
guando o(s) autor(es): autor(es):

! Segundo esses autores as unidades de registro sdo segmentos do conteldo que servem
como base para a categorizacdo e a contagem frequencial. Elas podem estar num nivel
semantico (tema) ou linguistico (palavra ou frase).

2 As unidades de contexto servem para a compreensdo e codificacio das unidades de
registros. Elas correspondem a um segmento do conte(ido que possibilita compreender as
significacdes exatas das unidades de registro.
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Explica(m) para que serve uma
determina estrutura

Compara(m) certas caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas entre os
grupos

Descreve(m) caracteristicas, fendbmenos ou
processos, porém utilizando palavras que remetem a
evolucéo, por exemplo: Adaptacdo, Novidade
Evolutiva, Primitivo, Ancestral, Surgimento, Aquisicdo

Descreve(m) as partes do corpo

Compara(m) as caracteristicas dos seres vivos
apresentando quais sdo as ancestrais e as derivadas

Descreve(m) os processos/fendbmenos
e como eles acontecem

Explica(m) ou Narra(m) o surgimento de determinada
caracteristica ou grupo de animais

3.2.2. O conteudo de evolucao nas colecdes analisad as

Foi analisada ainda a divisdo dos conteudos entre os volumes das colecdes

para verificar se havia capitulos que abordavam temas evolutivos fora da

unidade referente a evolucdo bioldgica. Além disso, foi verificado em qual

volume e unidade estava o maior conjunto de informacdes a respeito dos

processos evolutivos. Por fim, os textos que ndo compunham o corpo principal

da obra também foram contemplados por essa analise.
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4. Resultados e Discussao

4.1. As cateqgorias de analise do contetdo de cordad oS

O conteudo de cordados, na colecéo A, contém 54 paginas e é dividido em seis
capitulos. Ja na colecdo B o conteudo de cordados esta alocado em um Unico
capitulo contendo 31 paginas e finalmente, no volume 2 da cole¢cdo C o
capitulo 11 aborda o contetdo-alvo do estudo, que abrange 47 paginas.

Foram identificadas e analisadas as sequéncias evolutivas e fisioldgicas
presentes nas unidades de registro das colec¢des, sendo que dentre essas as

descri¢cOes estiveram mais presentes.

4.1.1. Sentido fisiologico (causas proximas)

De acordo com Mayr, na biologia, os assuntos podem ser abordados a partir de
suas causas proximas, usando a fisiologia para explica-los. Nesse trabalho,
das trés unidades de registro utilizadas, apenas duas foram empregadas para
expressar idéias fisioldgicas: a descricdo e a explicacao.

Nas colecdes A e B grande parte do contetdo esta concentrada em descricbes
fisiolégicas, com uso excessivo de virgulas ou pontos entre citacoes de
caracteristicas. Além disso, ha interrup¢des repentinas no assunto, como nos
exemplos abaixo, em que os autores da colecao A, depois de descreverem o
tegumento dos répteis comentam sobre a respiracdo, e 0os autores da colecao
B que falam da estrutura 0ssea e da respiracdo no mesmo paragrafo:

[...] A pele é seca, sem glandulas e completamente impermeavel, com

camada externa, de escamas ou placas cérneas, formada por uma

proteina, a queratina. A respiracdo € exclusivamente pulmonar,
mesmo nas espécies aquaticas, [...] (Cap.14, p. 163). Colecéo A.

Os cicléstomos séo destituidos de mandibulas e de vértebras tipicas.
A caixa craniana e as vértebras sdo cartilaginosas. Apresentam

respiracdo branquial, possuindo de seis a catorze pares de branquias.

(Cap. 12, p. 196). Colecéo B.

Na colecdo C, o que chama atencdo € que 0s autores tentam limitar cada

paragrafo a um determinado assunto, ou a assuntos relacionados, diferente
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das demais colecbes em que um mesmo periodo € utilizado para transmitir
varios conteudos. No exemplo abaixo, o paragrafo descritivo aborda somente a

reproducao e o desenvolvimento.

Os gametas [dos urocordados] séo liberados no atrio e eliminados
para fora do corpo pelo sifdo exalante. Ocorre fecundacéo externa, na
agua do mar, e o zigoto desenvolve-se em uma larva livre-natante,
semelhante a um girino de sapo, com todas as caracteristicas tipicas

de um cordado. O desenvolvimento, portanto, é indireto. (Cap. 11, p.

297). Colecéo C.

As explicacbes, presentes em todas as cole¢bes, sdo poucas quando
comparadas as descrigfes e elas estdo situadas apods a introducdo de algum
conceito, sendo usadas para elucidar o funcionamento ou a importancia de
uma estrutura ou um habito do animal estudado. Porém, na colecdo B sao
muito mais escassas quando comparadas as descricbes ou as explicacdes

presentes na colegéao A e C.

[...] O significado biol6gico da viviparidade nessas espécies é que ela
da as fémeas melhores condi¢cdes de controlar a temperatura dos

embrides, reduzindo o seu tempo de desenvolvimento. [...] (Cap. 14,

p. 164). Colecdo A.

[As fossetas loreais sdo] importantes na percep¢éo do calor emanado
do corpo de presas de sangue quente, como pequenos roedores em

suas tocas. (Cap. 14, p.167). Colecao A.

[...] O esqueleto cartilaginoso relativamente leve e o elevado teor de
6leo no figado contribuem para reduzir a densidade do corpo desses

animais, facilitando a natacéo. (Cap. 12, p. 197). Colecao B.

[...] Em virtude da caréncia de queratina, a pele é relativamente
permeavel. Assim, esses animais [0os anfibios] tém pouca defesa
contra a perda de agua para 0 meio externo e vivem geralmente

restritos a ambientes Umidos. (Cap. 12, p. 201). Colecéo B.

Os olhos dos anfibios sdo bem desenvolvidos, mas s6 conseguem
enxergar objetos em movimento. Essa é a razdo pela qual eles se

alimentam apenas de animais vivos. (Cap. 11, p. 315). Colecdo C
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4.1.2. Sentido evolutivo (causas ultimas)

Além do sentido fisiolégico, a biologia pode ser tratada enfatizando as causas
altimas, ou evolutivas (MAYR, 1998; 2005). Nesse contexto, foram
encontradas, em todas as cole¢fes, as trés unidades de registro, sendo as
descricbes mais frequentes, com caracteristicas estruturais semelhantes as
descricdes fisiologicas. Contudo, na colecdo C o diferencial foi a presenca de
topicos a respeito da origem evolutiva de alguns grupos de vertebrados no
decorrer do capitulo. Por sua vez, na cole¢cdo B houve pouco uso do sentido

evolutivo pelo autor, tanto nas descri¢cdes quanto nas explicacoes.

A principal diferenca entre as descri¢cdes evolutivas e as fisiologicas, € que nas
unidades de registro evolutivas héa presenca de expressdes, de palavras ou de
conceitos ligados a evolucéo biolégica, como: adaptacdo, novidade evolutiva,
primitivo, ancestral, surgimento, aquisic¢ao.
As nove mil espécies de aves existentes formam um grupo de
anatomia muito uniforme, revelando uma excepcional adaptacdo ao

vbo. De todas as adaptagfes , a mais marcante € o esqueleto [...]

(Cap. 15, p. 172), [Grifos nossos ]. Colecdo A.

Animais aquaticos, os peixes tém o corpo geralmente fusiforme e
dotado de nadadeiras, o que constitui uma adaptacdo para a

natacdo. (Cap. 12, p. 196), [Grifos nossos ]. Colecao B.

A pele dos mamiferos apresenta uma apomorfia , isto €, uma
novidade evolutiva tipica do grupo: a presencga de pelos. (Cap. 11,

p. 335), [Grifos nossos ]. Colecédo C.

Essa forma de escrita produz sinteses que podem ser Uteis no contexto de
producdo de livros didaticos. Se os autores agregassem ideéias evolutivas a
todos os conteudos, narrando-os, o produto final seria inviavel do ponto de
vista econOmico, pois os livros ficariam volumosos, aumentando 0S custos.
Assim a intengao de colocar esses termos que remetem a evolugao resume de

forma habil toda a explicagdo evolutiva por trds do fenébmeno ou da
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caracteristica. Mesmo que a primeira vista, os exemplos ndo apresentem um
sentido evolutivo claro, pois trazem idéias voltadas a anatomia e morfologia, a
presenca das palavras destacadas produz outro sentido nas frases tornando a

evolucao o foco principal.

As explicagbes evolutivas também estdo em menor numero quando
comparadas as descricbes da mesma unidade de contexto, e ndo estdo
necessariamente apdés a introducdo de um conceito como ocorria nas

explicacdes fisiologicas.

E a notavel adaptacdo a vida aquética, no entanto, o que mais marca
0 grupo. Para locomoc&o nesse meio, esses grandes nadadores tém
alto gasto energético, em parte reduzido por causa das adaptacOes
relacionadas a forma hidrodinamica do corpo e as glandulas da pele,
gue lhes permitem vencer melhor a resisténcia da agua [...] (Cap. 12,
p. 146), [Grifos nossos ]. Colecdo A.

Os peixes sdo gnatostomados, isto é, apresentam mandibulas. A
presenca de mandibulas contribui para a captura de presas,
favorecendo a aquisicdo de porcdes relativamente grandes de
alimento conferindo vantagens adaptativas em relacdo a predadores

competidores menores [...]. (Cap. 12, p. 196), [Grifos nossos ].

Colecdo B.

As penas estdo atualmente presentes apenas nas aves, mas nao
constituem uma caracteristica exclusiva do grupo, pois elas
também faziam parte do corpo de répteis hoje extintos . Esse € um
dos argumentos utilizados por alguns sistematas da escola cladista
para sugerir a colocacdo de aves e répteis em um mesmo grupo
taxonémico. (Cap. 11, p. 330), [Grifos nossos ]. Colecéo C.

Da mesma forma que nas descricdes, nas explicacdes, algumas palavras,
como adaptacdo, trazem todo um conjunto de ideias que expressam a
evolucdo. Na colecdo A, os autores usam as adaptacdes adquiridas na
evolugdo para explicar como os peixes se locomovem de forma eficiente na

agua. No exemplo encontrado na colecdo B, os autores enfatizam o sentido
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evolutivo expressando a ideia de que os peixes gnatostomados tiveram mais
vantagens durante a competicdo com o0s ciclostomos, pois nos primeiros
evoluiu a mandibula, o que aumentou as possibilidades de alimentacdo no
grupo. Ja no exemplo da colecdo C, os autores explicam que a presenca das
penas nas aves e também no repteis ja extintos, mostra que esses grupos
possuem semelhancas e que por isso alguns cientistas defendem a ideia de

agrupa-los em um mesmo taxon.

Para se ter uma ideia da importancia das palavras que remetem a evolucdo
para construcao do sentido evolutivo, se esses termos que envolvem as causas
tltimas forem retirados, em muitas unidades de registro, o sentido da unidade
muda para o contexto fisiologico.

O exemplo abaixo retirado da colecédo A, explica que as pecas cartilaginosas
sdo, na verdade, vértebras com caracteristicas primitivas presentes nas
lampreias atuais e que também apareciam nos ancestrais dos peixes, dando a
frase um sentido evolutivo. Entretanto, se a palavra “primitivas” fosse omitida, o
exemplo traria um contexto fisiolégico e ndo evolutivo.
[...] junto a ela [notocorda] hd pequenas pecas cartilaginosas — as
vértebras primitivas — dispostas como arcos incompletos ao redor da

medula espinhal [...] (Cap. 12, p. 145), [Grifos nossos ]. Sentido
Evolutivo, presente na obra. Colecdo A

[...] junto a ela [notocorda] hd pequenas pecas cartilaginosas — as
vértebras — dispostas como arcos incompletos ao redor da medula
espinhal [...] (Cap. 12, p. 145). Sentido Fisiolégico, sem a palavra

‘primitivas’. Colecéo A

As narragbes evolutivas estiveram presentes em todas as colegbes, e se
voltavam apenas a origem dos grupos ou a sua diversificacdo e colonizacao
em outros continentes, como mostra 0s exemplos a seguir:
Os primeiros cordados surgiram na Terra a cerca de 500 milhfes de
anos (era Paleozoica). Desde entdo, esses animais se expandiram
de forma extraordinaria, partindo do meio aquatico e ocupando 0s

mais diversos ambientes terrestres até a Ultima conquista, a
capacidade de véo . (Cap. 11, p. 73), [Grifos nossos ]. Colecéo A.
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Os anfibios séo vertebrados terrestres que provavelmente surgiram
na Terra no periodo Devoriano, ha cerca de 350 milhdes de anos, a

partir de peixes pulmonados [...]. (Cap. 12, p. 200), [Grifos nossos ].
Colecéo B.

Acredita-se que, no passado, 0s marsupiais viviam em diversos
continentes e eram muito numerosos, mas a competicdo com 0s
mamiferos placentarios determinou a extincdo da maioria das
espécies. O continente australiano, que apresenta uma grande
guantidade de marsupiais, ndo foi invadido pelos placentarios por
estar separado dos demais. Na América do Sul também existiu uma
fauna diversificada de marsupiais, em grande parte extinta pela
competicdo com placentarios. Um dos poucos sobreviventes foi o
gamba, que se expandiu em direcao inversa e invadiu a América do

Norte. (Cap. 11, p. 337), [Grifos nossos ]. Colecao C.

No exemplo da colecdo A, a sequéncia de palavras ‘surgiram, partiram —
expandiram — conquista’ remete as ideias evolutivas, ou seja, 0 aparecimento
de um grupo, a sua diversificacdo e adaptacdo para a conquista de varios
ambientes. Entretanto, o autor, ao afirmar que a ultima conquista dos cordados
foi a capacidade de vb6o, diminui o carater dindmico e mutavel da evolucao,
fazendo parecer que depois da conquista do vbo os cordados ndo se

modificardo mais, chegando assim ao Gltimo estagio®.

* Essa idéia lembra uma opinido vigente até os anos de 1960 sobre a evolucédo, o Gradismo,
em que a classificacdo devia refletir etapas (graus ou grade em inglés) na evolu¢éo dos grupos
(AMORIM, 2002). Com isso, para ser classificado em um determinado grupo de animais o ser
vivo deveria atingir certas etapas ou graus. Por exemplo, acreditava-se na época que 0 grupo
dos mamiferos nao era monofilético (com uma Unica origem evolutiva), mas mesmo assim eles
formavam um grupo, pois apresentavam 0Ss mesmos graus evolutivos: pélos, glandulas
mamarias, sebaceas e sudoriparas, trés ossiculos no ouvido médio e etc. Atualmente, a
classificacdo tenta refletir os clados — Cladismo — que leva em conta a origem evolutiva dos
grupos. Os mamiferos sao considerados atualmente uma classe, pois tem a mesma origem
evolutiva, e por isso compartilham caracteristicas Unicas, e ndo porque atingiram as mesmas
etapas numa evolucdo que lembra a ideia de progresso.
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4.1.3. Analise sequencial

As rupturas de sentidos usadas para a analise sequencial (BARDIN, 2004)
foram computadas por capitulos para cada uma das colecdes (Tabela 2). Um
maior numero de rupturas, isto é, de trocas do sentido evolutivo e pelo
fisiologico e vice-versa, representa se 0 autor usa e evolugdo em toda a obra e

como ele o usa.

Como pode ser observado o uso da evolugdo ndo ocorreu de forma igualitaria
no conteudo de cordados. O capitulo sobre os anfibios apresentou a menor
quantidade de rupturas e os capitulos de répteis, aves e mamiferos tiveram a

maior.

Tabela 2: Numero de rupturas encontradas no conteido de cordados nas trés colecBes

analisadas.
Numero de Rupturas
Colecgdes Cicléstomos _ _
) Cordados _ Anfibios | Répteis |Aves Mamiferos Total
Analisadas e Peixes
A 9 8 5 9 5 16 52
B 3 4 1 7 7 2 24
C 6 10 1 15 13 13 58

Nas colecdes A e C, o contetdo de mamiferos teve muitas rupturas, pois 0s
autores explicaram a maioria das ordens dos mamiferos com base em suas
principais adaptacdes, sejam elas relacionadas a alimentacdo ou ao habitat,
inserindo assim, o sentido evolutivo mais vezes do que nos demais capitulos.
J& para colegdo A e C, os capitulos sobre répteis e aves tiveram mais rupturas,
pois essas obras abordam mais o0s processos de adaptacdo ao ambiente

terrestre e ao voo, respectivamente.
4.1.4. Impressdes adicionais

No decorrer da andlise da colecdo A, foram encontradas unidades de registro
que apresentam acepcodes singulares e que algumas vezes representavam um
ponto de vista pessoal, dando pouco valor as bases cientificas.
[...] Nas varias classes desse subfilo [Vertebrata], sdo marcantes as
adaptacdes a vida aquatica, a transicdo para o meio terrestre, a
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adaptacdo a ambientes extremamente aridos e a mais dificil
conquista, a adaptacdo ao véo . E a incrivel como, a partir de
apenas um plano de organizacdo, a evolucdo tenha levado a
especializacbes tdo extremas, o que fica evidente quando
comparamos , por exemplo, peixe e morcego, lagartixa e baleia,
tartaruga e aguia, sapo e tatu, homem e cobra etc. (Cap. 11, p. 138),
(Cap. 11, p. 138), [Grifos nossos ]. Colecdo A .
Nesse trecho os autores colocam as adaptacbes ao v6o em outro patamar,
considerando-as mais dificeis do que qualquer outra adaptacdo. Do mesmo
modo esta presente no exemplo uma visdo simplista e confusa a respeito do
processo evolutivo, dizendo que a evolucdo € evidente apenas comparando

dois seres completamente diferentes.

As cobras sédo da mesma filogenia dos lacertilios, o que fica evidente
pela presenca de escamas, pela fenda cloacal em posicéo transversal
e pela grande mobilidade da mandibula [...]. (Cap. 14, p. 167), (Cap.
11, p. 138), [Grifos nossos ]. Colecdo A.
O termo filogenia primariamente servia para designar as relacdes de
ancestralidade entre as espécies (AMORIM, 2002) era um objeto [...]
transtemporal [...] existente na natureza (p. 60). Mais tarde esse termo
(filogenia), ou diagrama filogenético, passou a ser dirigido as representacdes

das ancestralidades das espécies naturais (AMORIM, 2002).

Nesse caso esse termo foi usado como um sinbnimo de parentesco ou de
grupo-irmao, o que é incorreto. Pode-se construir uma filogenia que represente
as relacbes de ancestralidade entre as cobras, os mamiferos, e insetos,
deixando-os huma mesma filogenia e nem por isso eles serdo mais proximos
evolutivamente do que ja sdo. Vale lembrar que os autores ndo definiram ou
explicaram o que € uma filogenia, podendo essa palavra trazer idéias

equivocadas.

4.2. Termos definidores do sentido evolutivo

Alguns termos encontrados nos livros didaticos, que definem o sentido

evolutivo, apresentaram algumas particularidades que mereceram um
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tratamento a parte nesse trabalho. Esses termos foram usados em algum
momento também no sentido fisioldgico no conteudo dos livros, outros termos
possuem significados diversos na linguagem cientifica quando comparada com
a linguagem cientifica e ainda houve termos que eram incertos quanto ao
sentido que apresentavam, ndo podendo definir se eles enfatizavam a fisiologia

ou a evolugao em seu contexto.

4.2.1. Termos que remetem a evolucdo sendo usados e m um contexto

fisiol6gico

Alguns termos utilizados para classificar as unidades em sentido evolutivo

foram empregados com diferentes significados pelos autores das colecdes A e

C. As mesmas palavras que foram expressas como causas ultimas na teoria de

Mayr, em outro ponto do livro, ou as vezes em um mesmo capitulo, foram

usadas para ajudar na descricdo ou na explicacdo de contetdos voltados para
as causas proximas.

Os anfibios constituem uma classe muito provavelmente originada

de peixes aparentados aos dipndicos (peixes pulmonados) atuais [...].
(Cap. 13, p. 156), [Grifos nossos ]. Sentido Evolutivo. Colecdo A.

As penas séo estruturas mortas, de queratina, originadas a partir de
papilas vivas da derme [...]. (Cap. 15, p. 173), [Grifos nossos ].

Sentido Fisioldgico, Ontogenia. Colecdo A.

[...] Nos monotremos (ornitorrinco e equidna), mamiferos oviparos
mais primitivos , essas duas vesiculas [alantoide e vitelina] sdo
funcionais, como nas aves e répteis, e ndo ha placenta. (Cap. 11, p.

140) [Grifos nossos ]. Sentido Evolutivo. Colecéo A.

Nos cordados, a notocorda € o esqueleto axial (axis = eix0) primitivo ,
pois constitui 0 eixo esquelético corporal, formado logo na fase
embrionaria, paralelamente ao tubo neural, este de origem

ectodermal. (Cap. 11, p. 142), [Grifos nossos ]. Sentido Fisiolégico,

Ontogenia. Colecao A.
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[...] Nesse muito remoto passado da histéria da vida da Terra,
surgiram diferentes linhas evolutivas dos chamados dinossauros [...]

(Cap.14, p. 163), [Grifos nossos ]. Sentido Evolutivo. Colecdo A.

[...][Sobre a metamorfose dos anfibios] Em seguida amplia-se a boca,
atrofiam-se as branquias, surgem as pernas anteriores, menores,

[...]- (Cap. 13, p. 158), [Grifos nossos ]. Sentido Fisioldgico,

Ontogenia. Colecao A.

O sistema esquelético dos répteis é semelhante ao dos outros
tetrdpodes, apesar de certos grupos apresentarem grandes
modificacbes esqueléticas devido a adaptacdo a determindados
modos de vida [...]. (Cap. 11, p. 318), [Grifos nossos ]. Sentido

Evolutivo. Colecédo C.

[...] Um par de fendas faringianas modificadas no curso do
desenvolvimento embrionario forma canais de comunicagdo entre a
faringe e o meio externo, os chamados, espiraculos. (Cap. 11, p.

305), [Grifos nossos ]. Sentido Fisiolégico, Ontogenia. Colecéo C.

[...] Os bi6logos acreditam que as larvas dos urocordados sejam
muito parecidas com o organismo ancestral que originou todos os

cordados. (Cap. 11, p. 297), [Grifos nossos ]. Sentido Evolutivo.
Colecéo C.

As brénquias sao 6rgdos ricamente vascularizadas que se originam
do revestimento dos arcos entre as fendas faringianas do embrido
[...]. (Cap. 11, p. 305), [Grifos nossos ]. Sentido Fisioldgico. Colecéo
C.

[...] Existem evidéncias de que o esplancnocranio [mandibula] surgiu ,
durante a evolugcéo dos craniados, a partir da transformacéo gradual
dos primitivos arcos (ou traves) da faringe, os arcos branquiais. (Cap.

11, p. 300), [Grifos nossos ]. Sentido Evolutivo. Colecéo C.

Nas lampreias, a notocorda que surge durante o desenvolvimento
embrionario perdura por toda a vida [...]. (Cap. 11, p. 303), [Grifos

nossos |. Sentido Fisiolégico. Colecéo C.
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[...] A presenca de nadadeiras pares e de uma nadadeira caudal
eficiente € uma importante aquisicdo evolutiva desses peixes em
relacdo aos seus ancestrais agnatos [...]. (Cap. 11, p. 304), [Grifos

nossos ]. Sentido Evolutivo. Colecéo C.

[...] Na cloaca, a maior parte da agua contida na urina é reabsorvida e
0 acido Urico altamente concentrado adquire cor esbranquicada e
consisténcia pastosa [...]. (Cap. 11, p. 332), [Grifos nossos ]. Sentido

Fisiologico. Colecao C.

Na colecdo B, diferente da colecdo A e C, houve pouco uso dessas palavras
que remetem a evolucdo nos conteudos. Com isso, casos de ambigiidade em
certos termos, ora utilizados no contexto evolutivo, ora no fisiolégico raramente

acontecem.

4.2.2. Termos incertos quanto ao sentido apresentad o

Outros termos apresentados pelos autores nas colecdes A e B permanecem
incertos quanto ao sentido, ndo conseguindo transpor seu verdadeiro
significado, pois eles podem se referir tanto a evolu¢cdo quanto a fisiologia. Nos
exemplos abaixo, as palavras destacadas podem representar dois eventos:
uma transformacdo/modificacdo evolutiva que gerou uma adaptagcéo, ou uma
transformacao/modificacdo decorrente da ontogenia do ser vivo. Entretanto o
altimo exemplo da colecdo B é o unico que deixa claro o sentido fisiolégico,
pois comenta a respeito da ontogenia dos anfibios.

[...] [Nas aves] As extremidades anteriores sao transformadas em

asas e presas a uma forte cintura escapular, da qual o esterno é o

0sso mais desenvolvido [...]. (Cap. 15, p. 172), [Grifos nossos ].

Colecdo A.

Quirdpteros sdo 0os morcegos, com bracos modificados em asas [...].

(Cap. 16, p.184), [Grifos nossos ]. Colecdo A.

Cetaceos sdo os maiores animais, de corpo fusiforme, com membros
anteriores transformados em remos e uma forte nadadeira caudal

propulsora [...]. (Cap. 16, p. 185), [Grifos nossos ]. Colecéo A.

[...] Essa superclasse [Tetrapoda] abrange as classes Amphibia,

Reptilia, Aves e Mammalia, todas de animais portadores de dois
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pares de membros; nas aves 0s membros anteriores sao

transformados em asas. (Cap. 12, p. 193), [Grifos nossos ].

Colecdo B.

As tartarugas, animais marinhos e dulcicolas, possuem patas
transformadas em nadadeiras, que contribuem para a sua

locomocgédo na agua. (Cap. 12, p. 207), [Grifos nossos ]. Colecado B.

[...] Nos sapos e nas ras, as larvas sdo aquaticas e chamadas de
girinos. Dotados de cauda e branquias, os girinos sofrem
metamorfose e vao se transformando em adultos que tém patas de
pulmdes [...]. (Cap. 12, p. 201), [Grifos hossos ]. Colecdo B.
A ambiguidade de sentidos entre as palavras transformacdo e modificacdo
pode gerar conflitos de sentidos nos alunos. Com a indefinicdo da evolugdo ou
da fisiologia atuando nos processos de alteracdo morfolégica dos seres vivos,

fica confuso para o aluno entender como esses mudancgas acontecem.

4.2.3. Palavras do cotidiano com significados e/ou usos distintos na

linguagem cientifica

Fang (2006), em seu estudo sobre a leitura cientifica, apontou Vvarios
complicadores para a compreensao da linguagem cientifica pelos alunos. Entre
eles estd o uso de termos do cotidiano que apresentam significados distintos
guando utilizados no meio cientifico. Isso pode fazer com que os alunos
tenham um pensamento equivocado a respeito da real abordagem trazida pelo
texto. Esse complicador foi encontrado nas cole¢cdes A e C quando analisadas.

Sao os peixes mais antigos [Os condrictios], que apresentam um

esqueleto completamente cartilaginoso [...]. (Cap. 12, p. 146), [Grifos

nossos ]. Colecdo A.

[...] Os vertebrados, que apresentam grande diversidade, sé&o
representados por varias classes, desde os mais primitivos , ainda
sem mandibulas (lampreias), até os mandibulados (peixes, anfibios,

répteis, aves e mamiferos). (Cap. 11, p. 136), [Grifos nossos ].

Colecdo A.
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[...] Actinopterigios considerados mais primitivos , como os esturjoes,
tém cauda heterocerca semelhantes aos condrictes. (Cap. 11, p.

308), [Grifos nossos ]. Colecéo C.

Os agnatos constituem um grupo informal (sem validade taxonémica)
gue relne craniados primitivos sem mandibulas, de corpo cilindrico

alongado e esqueleto cartilaginoso [...]. (Cap. 11, p. 301), [Grifos
nossos ]. Colecao C.
As palavras destacadas nos exemplos tém significados diferentes no senso
comum e no meio cientifico. Elas podem exprimir a idéia de atrasado, arcaico,
antiquado ou obsoleto. Essa diversidade de sentidos, que talvez nao foi
considerada pelos autores, pode tornar o ensino de evolucdo confuso para

alguns alunos.

Além disso, na colecdo A, algumas dessas palavras plurais em sentidos
manifestam analogias ndo coerentes com o ensino de evolugdo, como a
analogia da escada evolutiva.

[nos vertebrados] sempre ha um encéfalo, com cinco vesiculas, das

quais o cérebro é a primeira e, nos vertebrados superiores , a mais

desenvolvida. (Cap. 11, p. 138), [Grifos nossos ]. Colecdo A.
Bellini (2006) comenta que alguns autores de livros podem criar analogias ou
metaforas que ao invés de ajudar na compreensao da evolucédo, podem trazer
dificuldades para apropriacdo de determinados conceitos pelos alunos. E o
caso das analogias em que a evolugcdo aparece como uma escada, um
progresso, uma melhoria continua, em que 0s seres vivos sdo apresentados
como uma sequéncia de seres enfileirados onde 0 antecessor gera 0 Sucessor.
Isso ocorre no exemplo acima, onde ha mencao aos vertebrados superiores,
esse termo cria a ilusdo de que h& vertebrados melhores e outros piores

(superiores e inferiores), ao contrario de vertebrados derivados e basais.

4.3. O conteudo de evolucdo nas colecdes analisadas

Nesta analise foram verificados superficialmente os capitulos das cole¢des
para verificar a presenca de topicos, esquemas, textos complementares ou
apéndices que tratavam da evolucdo. Para analisar se a evolucdo aparece no

meio dos capitulos, sem se limitar a toépicos ou a capitulos, deveria ser feita
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uma analise mais detalhada como aquela realizada nos capitulos sobre os

cordados.

Na colecdo A, o tema evolucéo é apresentado no volume 3 e compreende seis
capitulos em uma unidade com 99 péaginas. Contudo, ha elementos e termos

evolutivos dispersos nos outros volumes.

No volume 1 a evolugédo aparece de forma superficial no capitulo 1 que trata
das caracteristicas da vida e dos seres vivos, onde o autor afirma que uma das
caracteristicas dos seres vivos é a capacidade de evoluir. Em outro ponto do
livro, no capitulo 17 — responsavel pelo conteudo da origem da vida, o autor
traz a evolugdo dos primeiros seres vivos a partir de certas moléculas e de

algumas organelas presentes nos mesmos.

Ja no volume 2 os conteudos evolutivos assumem uma importancia maior,
principalmente na primeira unidade sobre biodiversidade e classificacdo. No
decorrer do volume eles sdo abordados dentro de alguns grupos de seres vivos
como, por exemplo, no das plantas e dos vertebrados.

Ha poucos textos fora do corpo principal do texto que trazem algo relacionado
a evolucdo. Agqueles que o apresentam estdo dentro dos capitulos que
discutem algum tema evolutivo como, por exemplo, no contetido de origem da
vida no volume 1, no contetdo sobre seres vivos e classificagdo no volume 2 e

na unidade de evolug&o no volume 3.

Infelizmente n&o foi encontrado para a analise o volume 1 da colecdo B, com
isso essa analise contemplard apenas os volumes 2 e 3. O conteddo de
evolucao é apresentada no volume 3, abrangendo a unidade 3 com 35 paginas
e trés capitulos. O assunto é tratado de forma simples, sem aprofundamento e
algumas vezes o0 autor apenas conceitua determinado termo como, por

exemplo, a selecao natural e fluxo génico.

Enquanto nas demais cole¢cbes existem breves explicagcdes de alguns termos
evolutivos no inicio dos volumes 1 e 2 que serdo usados no decorrer dos
volumes, na colecdo B, isto ndo ocorre. Nao ha topicos ou capitulos
relacionados a evolugdo no volume 2 e nem ha cladogramas ou filogramas

para exemplificar a evolugéo dos grupos de seres Vivos.
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Os apéndices e textos para leitura complementares aos conteudos sé&o
escassos de conteudo evolutivo, exceto na parte dos cordados. Mesmo assim,
a maioria dos textos visa apenas curiosidades e a aplicacdo pratica de alguns

conteudos.

Na colecéo C, como nas demais a unidade referente a evolucédo biologica esta
no volume 3, contento trés capitulos, totalizando 77 péaginas. Além disso, no
inicio dos outros volumes da colecao, existem elementos dentro dos capitulos

que abordam certos temas evolutivos.

No volume 1, quando os autores caracterizam 0s seres vivos, ha um topico
conceituando variabilidade genética, selecdo natural e adaptagéo, funcionando
como uma base para uma melhor compreenséo dos capitulos seguintes. Além
disso, antes de iniciar o conteudo de citologia, no segundo capitulo o autor trata
da evolucdo e diversificacdo da vida, falando sobre a origem da célula

eucariotica, hipotese endossimbidtica e a origem da multicelularidade.

J& no volume 2 que trata basicamente dos seres vivos e da fisiologia, esta
presente no primeiro capitulo, que aborda a sistematica e a taxonomia, um
topico longo que esclarece como a teoria evolucionista explica a formacgao de
novas espécies. Além disso, aparece também um tdpico relacionando a
classificacdo biolégica com o parentesco evolutivo. Esses topicos iniciais, da
mesma forma que no volume um e na colecdo A, ajudam a entender certos
conceitos que sdo usados no decorrer dos livros. Ainda no volume 2 em alguns
capitulos que abordam alguns grupos de seres vivos (bactérias, plantas,
anfibios, répteis, aves e mamiferos) existem tépicos que comentam a origem

evolutiva dos grupos e o parentesco entre eles.

O unico texto fora do corpo principal que contém uma abordagem evolutiva foi
0 encontrado na unidade sobre evolucdo, no volume 3, que trata sobre o
conceito de ragas e da ndo-existéncia delas na espécie humana, provendo
alguns ideais que sao recomendadas pelo PNLD, como os desestimulos aos

preconceitos e formacao da cidadania.
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4.3.1. Textos complementares e cladogramas

Os textos para leitura complementar estdo presentes nos livros didéaticos
analisados, alguns deles no inicio ou no fim ou em casos menos frequentes no
meio do corpo principal do capitulo ou secédo. Quadros explicativos, construidos
em paragrafos Unicos, também sédo comuns, principalmente nas colecbes A e
B.

Das varias leituras complementares apresentadas pelos autores da colecédo A
apenas duas apresentavam algum sentido evolutivo. Elas foram encontradas
no capitulo de introducdo aos cordados, que abordava a importancia da
notocorda, e no capitulo dos répteis, que comentava a histdria evolutiva dos
dinossauros e suas relacdes com as aves. Além disso, dentro do conteudo
analisado ndo havia nenhum cladograma presente para exemplificar as

relacfes evolutivas entre os taxons.

Os textos de leitura complementar presentes na colecdo B apresentaram muito
mais conteddo evolutivo do que as outras colecdes e também mais do que o
proprio corpo principal do livro. Porém, em alguns trechos desses apéndices o
autor emprega uma Visao antropocéntrica para comentar a importancia de
determinados animais, mascarando o papel ecolégico das espécies no meio
ambiente e enfatizando apenas os recursos adquiridos pelo homem a partir da
exploracéo destas espécies.
Igualmente multiplas sdo as utilidades dos peixes para os seres
humanos [...]. Mesmo o temido tubardo é mais util aos interesses
humanos do que alguns pensam: além de carne, suas nadadeiras
constituem um ingrediente basico na preparacdo de sopas bastante
apreciadas por muitas pessoas. As nadadeiras, ainda, s&o
empregadas na induastria de fibras Opticas para computadores e na
fabricacd@o de lixas, adubos e colas. E, depois de curtidas, a pele do
tubardo pode ser usada em encadernacao de requintes e também em
artesanatos. Além disso, o figado fornece um 6éleo muito rico em
vitamina A. (A multiplicacdo dos peixes, p. 200). Colecdo B.
Com relacéo aos cladogramas, da mesma forma que na colecéo A, eles estédo
ausentes. Mas o autor utiliza certos recursos graficos, como setas e esquemas,
para representar as origens evolutivas dos grupos. Apesar disso, ele nao

explica os esquemas, deixando a compreensao dos mesmos ao encargo dos
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alunos. Isto esta representado no exemplo abaixo em que depois da sentenca
transcrita que faz referéncia a figura 1, o autor inicia outro assunto.
[...] A seguir, aprofundaremos o estudo dessas classes, mas antes
vamos conhecer o lugar que elas ocupam na linha evolutiva dos

vertebrados, que conforme admite a ciéncia atual, ocorreu no

seguinte sentido. (Cap. 12, p. 195), [Grifos nossos ]. Colecao B.

Condrictes

Aves
Ciclostomados

% Osteictes |:> Anfibios |:> Répteis

Mamiferos

Figura 1: Desenho que representa 0 esquema da colecdo B intitulado pelo autor como “Linha

Evolutiva dos Vertebrados”.

O uso de setas nesse caso nao € recomendado, pois nem sempre indicam um
sentido ou um contexto evolutivo. Por exemplo, na mesma colegédo, o autor
utiliza um esquema amplo (Fig. 2), também com setas, que representam a
divisdo do filo Chordata, podendo gerar uma idéia equivocada de que todos os

esquemas que possuem setas tém um carater evolutivo.
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Filo

A

Subfilo Subfilo Subfilo
Vertebrata Cephalochordata Urochordata

78"

Agnatha Gnathostomata

|
Superclasse Superclasse
Pisces Tetrapoda
Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe
Ciclostomata || Chondrichthyes || Osteichthyes || Amphibia || Reptilia Aves Mammalia

Figura 2: Representacdo do esquema da cole¢éo B intitulado pelo autor como “DivisGes do filo
Chordata”.

Ja na colecdo C, o conteudo de cordados apresenta apenas um texto
complementar ao corpo principal que comenta sobre as denticbes e 0s géneros
das serpentes, além dos tipos de soros antiofidicos, sem nenhum contexto

evolutivo.

A colecgéo possui apenas um cladograma na parte dos cordados, mostrando os
parentescos entre os clados de Craniata, além de duas arvores filogenéticas

que representam a origem dos principais grupos de répteis e mamiferos.

4.3.2. Consideracdes sobre as cole¢des analisadas

De maneira geral, as colecdes A e C utilizaram mais o sentido evolutivo para
apresentar o conteudo referente a cordados. A colecdo B se mostrou um pouco
distante das diretrizes dos PCN quanto ao uso da evolugdo como eixo

integrador.
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A colecédo A trouxe no decorrer do livro, algumas vezes, a evolucdo de forma
confusa, podendo proporcionar interpretagcbes de duplo sentido em alguns
momentos, diferente da colecdo C que conseguiu passar as idéias de forma
mais clara. Contudo, a colecdo C é muito detalhista no conteudo fisiolégico por
isso ela é a mais volumosa. Comparando proporcionalmente o numero de
rupturas pelo tamanho do corpo do texto a colecéo A seria a que mais emprega

0 sentido evolutivo.

Nos exemplos abaixo é mostrado como as colecbes exprimem de formas
diversas um mesmo fenbmeno biologico. O primeiro deles evidencia a
ambiguidade presente em algumas partes da colecéo A.
[...] Nos peixes, essas fendas adquirem funcdo respiratoria,
surgindo ai as branquias. Embora se formem na fase embrionaria

de todos os cordados, as fendas faringeas ndo persistem na fase
adulta [...]. (Cap. 11, p. 136), (Cap. 11, p. 138), [Grifos nossos ].

Colecdo A.

[...] [As fendas branquiais] se prestam a filtracdo de alimentos ou a
respiracdo, as fendas branquiais permanecem nos protocordados e
nos peixes adultos; nos outros grupos, estdo presentes apenas nos

embrides, fechando-se no decorrer do desenvolvimento. (Cap. 12, p.

192). Colecdo B .

[...] Nos cordados aquaticos, o tecido que reveste as traves entre as
fendas faringianas desenvolvem-se e origina as brénquias ; nos
cordados terrestres, as fendas faringianas se fecham e desaparecem
no decorrer do desenvolvimento embrionario. (Cap. 11, p. 295),
[Grifos nossos ]. Colecdo C.
O sentido evolutivo néo fica claro no exemplo retirado da colecdo A. Isso
acontece porque o uso da linguagem cientifica, carregada de gerundio e
oracdes subordinadas para sintetizar idéias e para ajudar na estética do texto
dificulta a compreensao (FANG, 2006). Na sentenca transparece que apenas o
fato das fendas faringeas trocarem de fungdo, as branquias surgem, sem
passar por modificagcbes morfoldgicas, por uma passagem de tempo, isto €,

sem evoluir.

O segundo exemplo evidencia a diferengca de detalhamento entre as colecdes

ao descrever um mesmo fendomeno. Enquanto as colegbes A e C trazem a
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explicacdo no corpo do texto, a ultima com mais detalhes, a colecdo B, s6
aborda o assunto em uma tabela alusiva as diferencas entres os peixes
cartilaginosos e 0s peixes 0sseos.

Os condrictios tém fecundacao interna, pois os espermatozéides sao

passado para as fémeas através do clasper. (Cap. 12, p. 148).
Colecéo A .

[conteddo apresentado em uma tabela fora do corpo do texto]
Fecundagéo de condricties: Interna e sem larvas; nadadeiras pélvicas

transformadas em o6rgédos copuladores denominados clasper. (Cap.

12, p.199). Colecdo B .

Os condrictes tém reproducdo sexuada e sao didicos, com
fecundacédo interna. Machos de tubarfes tém um par de claspers,
6rgdos copuladores formados por diferenciacbes das nadadeiras
pélvicas. Com essas estruturas eles introduzem esperma na cloaca
da fémea. (Cap. 11, p. 306). Colecéo C .
Além disso, neste trabalho, constatou-se o pouco uso da narracdo na
construcdo dos textos dos livros didaticos analisados. Mortimer et al. (1998)
afirma que a narracdo é a que mais se aproxima da linguagem do cotidiano,
com sequéncias lineares de episodios, ao contrario da linguagem cientifica que
prega a nominalizacdo dessas narrativas dando mais importancia a forma
estrutural das frases do que ao padrao linear dos eventos. De acordo com 0s
autores ndo ha como separar a aprendizagem de ciéncia e a aprendizagem da
linguagem cientifica. Contudo, o uso mais frequente de narrativas nos livros
didaticos pode tornar esse processo mais facil, ja que estudantes tém maior
habilidade em lidar e em entender esse tipo de estrutura textual (FREGUGLIA,
2009).

Apesar do uso de termos evolutivos ao longo de toda a colecdo, a unidade
destinada a abordagem desse assunto esta presente no terceiro volume em
todas as cole¢Bes. Mesmo que alguns capitulos iniciais dos outros volumes,
das colecbes A e C, conceituem alguns desses termos, isso pode nao ser
suficiente para o aluno deter o conhecimento evolutivo necessario para
compreender esses termos na sua totalidade, podendo acarretar problemas na

interpretagcéo dos textos didaticos.
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Mesmo sendo recomendaces dos PCNs (SECRETARIA DE EDUCACAO
BASICA, 2006) que a ecologia e a evolugdo sejam abordadas como um eixo
integrador de todos os conteddos bioldgicos, na pratica isso ndo acontece, pois
a evolucao é ensinada no final do terceiro ano (TIDON & LEWONTIN, 2004), e

seu conteudo fica concentrado no terceiro volume das cole¢des didaticas.

Portanto, €& importante a discussdo sobre reformas curriculares que
contemplem mudancas na ordem de apresentacdo dos principais temas da
biologia no ensino médio, trazendo evolugcao para séries mais iniciais. Segundo
Tidon e Leowontin (2004) as reformas curriculares em ciéncias, particularmente
na biologia, além da formacdo continuada dos professores e da continuidade
de programas como PNLEM que melhoram a qualidade dos livros didaticos,

sao decisivos para melhoria do ensino de evolugéo no Brasil.
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5. Conclusoes

O trabalho demonstrou que os livros didaticos utilizam a evolugédo entre os
varios conteudos abordados, mesmo sendo em pouca quantidade. A forma
mais comum de sua utilizacado é nas descricbes, com 0 acréscimo de termos
evolutivos ou que remetem a evolucdo. Esses termos sintetizam toda uma
histdria evolutiva em Unico vocabulo impregnado de sentidos conectados a um

conceito evolutivo.

Por sua vez foram encontradas nas cole¢cOes caracteristicas do texto cientifico
que dificultam a compreensdo dos conteudos. Existem, por exemplo, certas
palavras que séo usadas no cotidiano com significados distintos aos utilizados
no meio cientifico, complicando a compreenséo do texto. Além disso, ha outros
fatores que causam problemas no entendimento da evolugdo nos livros
didaticos. Entre eles, palavras que sao usadas em contextos diferentes, ora se

referindo a fisiologia e ora a evolucao.

As rupturas entre as unidades de contexto demonstraram quantitativamente o
uso da evolucdo nos capitulos analisados, indicando que apesar de todos os
livros serem aprovados pelo PNLD existem diferengas cruciais entre eles, na
forma de abordar a evolucdo em seu conteudo, cabendo ao educador a

escolha do material mais conveniente para seu trabalho.

Com isso a abordagem da evolugdo mostrou-se superficial, ndo caracterizando
0 que poderia se considerar uma visdo evolutiva do conteudo de vertebrados o
uso da evolucéo, pois seguindo os preceitos dos PCN, ela teria que ser usada
como eixo integrador de toda a biologia. Na maioria dos livros ela apenas
persiste nos conteddos sendo usada em alguns poucos momentos. Nesta
perspectiva, os livros que mais se aproximaram, na analise, das diretrizes

propostas pelos PCN foram as colecdes A e C.
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