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Omnis cellulla e cellulla’. Toda célula
procede de outra célula. Toda célula
nasce de uma que a antecede, que
se formou a partir de uma anterior. A
vida procede da vida (...)."

A culpa é das estrelas
John Green, 2012.



RESUMO

A definicdo e compreensao dos conceitos, funcdes e composicdo das células deve
estar presente em livros didaticos de biologia para ensino médio. A forma que os livros
didaticos tém descrito estes conceitos da area da biologia celular, desde a década de
40, para alunos brasileiros € o foco do presente trabalho. Foram analisados livros
didaticos brasileiros de biologia que datam da década de 40 até o ano de 2017. O
objetivo do presente trabalho foi analisar historicamente a forma como a célula é
representada e descrita em livros didaticos (LD) brasileiros desde a década de 40 até
os dias atuais. Os livros utilizados para a realizagdo desta composi¢ao, foram
adquiridos das seguintes formas: (1) emprestados provisoriamente, através do
contato com a professora doutora em educacdo Odisséa Boaventura de Oliveira, da
Universidade Federal do Parand; (2) emprestados da Biblioteca Publica do Parana,
onde todos os livros de biologia disponiveis foram examinados e ponderados para
serem escolhidos. No total foram avaliados 9 livros didaticos de biologia produzidos
no Brasil; (3) Emprestado pelo colega professor do Estado do Parand Dandie Bozza.
Os livros foram analisados, fotografados e as imagens estéo presentes ao longo do
presente trabalho. Através da andlise dos livros, foi possivel observar que nas
décadas de 40-70 a imagem da célula € muito precaria, porém estes LD sé&o
anteriores ao uso de microscopia eletrénica para a analise de células. H4, portanto,
um progresso nas ilustracées, demonstrando que estas sdo importantes no processo
de ensino-aprendizagem. A linguagem dos textos torna-se mais clara apés a década
de 70 - refletindo o contexto historico do LD -. Foi observado a presenca de testes e
exercicios somente a partir da década de 80, sendo que a presenca e permanéncia
nos livros atuais auxilia professores e alunos na forma como o conteudo deve ser
abordado. Ainda, a presenca de experimentacdo pratica nos livros atuais demonstra
gue € uma tendéncia importante para o melhor entendimento da teoria de um tema
tdo abstrato quanto a biologia celular. Alguns livros analisados séo provenientes da
autora Sonia Lopes, professora- pesquisadora. Seus livros apresentam diversas
caracteristicas importantes consideradas para o ensino da biologia celular, como
conteudo atualizado, coerente, ilustrativo, com experimentacfes praticas, exercicios
e etc. Provavelmente por ser atuante na area, esta autora é capaz de entender melhor
como este conteudo deve ser abordado.

Palavras-chave: ensino de biologia celular; analise de material didatico; andlise
imagética
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objeto livros didaticos de biologia para ensino
meédio publicados desde a década de 40 até os dias atuais. Bem como, tem por
objetivo a andlise de como o tema “célula” é abordado e ilustrado nas diferentes
publicacbes. J4 que, por se tratar se um tema complexo e abstrato, existe muita
dificuldade no ensino da biologia celular.

O livro didatico deve ser utilizado como um recurso didatico — porém néo o
anico -, mas ele muitas vezes guia professores e alunos no ensino. Analisar, portanto,
o livro didatico como instrumento a ser utilizado em sala de aula pode determinar um
ponto de partida para avaliar o ensino dos conteudos cientificos necessarios para o
tema de biologia celular.

A relevancia da presente analise ndo se da na perspectiva de criticar o
contetdo e as imagens dos livros didaticos que foram analisados, e sim, por uma
perspectiva historica, verificar como se apresentam como referencial do conteudo.

O uso de imagens aliadas ao texto verbal é de significativa importancia nas
ciéncias naturais (COUTINHO et al.,, 2010), para tal, células eucariontes foram
pesquisadas nos livros, fotografadas e adicionadas neste trabalho. Juntamente, 0s

conteudos relativos as imagens, conceitos e complexidade do texto foram avaliadas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Histérico do livro didatico no Brasil

A origem da distribuicdo e acesso dos livros didaticos para alunos e
professores, ocorreu em 1929, com a criagéo do Instituto Nacional do Livro (INL), que
s0 iniciou, de fato, suas atividades em 1937, através do Decreto-Lei n® 93, de 21 de
dezembro de 1937 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2017). Suas atribuicbes eram a
edicdo de obras literarias, a elaboracdo de uma enciclopédia e um dicionario
nacionais e, finalmente, a expansao, por todo o territorio nacional, do nimero de
bibliotecas publicas. Até 1945 ndo haviam sido concluidos nem o dicionario nem a
enciclopédia brasileira, mas o niumero de bibliotecas publicas aumentou muito com o
apoio do INL (CPDOC FGV, 2017; LORENZONI, 2017).



Em 1938 por meio do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2017) é instituida a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD),
estabelecendo as condi¢fes para producdo, importacdo e utilizagdo do livro didatico
no Pais. E em 1945 através do Decreto-Lei N° 8.460, de 26 de Dezembro De 1945, é
consolidada a legislacéo sobre as condicfes de producéo, importacao e utilizacdo do
livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos,
conforme definido no art. 5° (CAMARA DOS DEPUTADQOS, 2017; FNDE, 2017).

Em 1966 um acordo entre o Ministério da Educacédo (MEC) e a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (Usaid) permitiu a criacdo da
Comisséo do Livro Técnico e Livro Didatico (Colted), afim de controlar a producéao,
edicdo e distribuicdo do livro didatico. O acordo possibilitou a distribuicao gratuita de
51 milhdes de livros em trés anos. JA em 1971 INL passa a desenvolver o Programa
do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (Plidef), assumindo as atribuicbes
administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até entdo a cargo da
Colted (FNDE, 2017).

Em 1985 com a edi¢ao do Decreto n°® 91.542, de 19/8/85, surge o Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD), que traz diversas mudangas importantes, como:

“ Indicacao do livro didatico pelos professores

- Reutilizagdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua producdo, visando maior
durabilidade e possibilitando a implantacao de bancos de livros didaticos;

- Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e
comunitarias;

- Fim da participacéo financeira dos estados (...) garantindo o critério de escolha
do livro pelos professores.” (FNDE, 2017).

Apenas dez anos depois, em 1995, ocorre de forma gradativa a
universalizagéo da distribui¢cdo do livro didatico no ensino fundamental. Em 1995, sdo
contempladas as disciplinas de matematica e lingua portuguesa. Em 1996, a de
ciéncias e, em 1997, as de geografia e historia. No ano de 1996 € iniciado o processo
de avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos para o PNLD. Os livros foram avaliados
pelo MEC conforme critérios previamente discutidos. Esse procedimento foi
aperfeicoado, e é aplicado até hoje. Os livros que apresentam erros conceituais,

inducao a erros, desatualizagao, preconceito ou discriminagéo de qualquer tipo sédo



excluidos do Guia do Livro Didatico. Em 2000 os livros passaram a ser entregues no
ano anterior ao ano letivo de sua utilizacdo e em 2001 o PNLD também entrega livros
didaticos em braile, para alunos com deficiéncia visual e atualmente também atende
alunos surdos com livros em libras (FNDE, 2017).

Atualmente, Os Programas do Livro Didatico que sdo mantidos pelo FNDE
sédo o PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), o PNLEM (Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio), e o PNLA (Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacao de Jovens e Adultos).

Atualmente, as instrugdes do MINISTERIO DA EDUCACAO sdo: “Para
escolha dos livros didaticos aprovados na avaliacdo pedagdgica, é importante o
conhecimento do Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). E tarefa de
professores e equipe pedagdgica analisar as resenhas contidas no guia para escolher
adequadamente os livros a serem utilizados no triénio. O livro didatico deve ser
adequado ao projeto politico-pedagoégico da escola; ao aluno e professor; e a
realidade sociocultural das instituicbes. Os professores podem selecionar os livros a
serem utilizados em sala de aula somente pela internet, no portal do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE)” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2017).

Ainda, a escola deve apresentar duas opcdes na escolha das obras para cada
ano e disciplina. Caso néo seja possivel a compra da primeira op¢éo, o FNDE envia
a escola a segunda colecao escolhida. Portanto, a escolha da segunda opc¢éo deve
ser tao criteriosa quanto a primeira.

Em resumo, atualmente, o Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) do
Fundo Nacional do Desenvolvimento de Educacao (FNDE), tem por objetivo prover
as escolas publicas de ensino fundamental e médio com de livros didaticos (FNDE,
2017).

Ainda, para Hofling (2000), “o PNDL, trata-se também de uma estratégia de
apoio a politica educacional implementada pelo Estado brasileiro na perspectiva de
suprir uma demanda de caréater obrigatorio, sugerida pelo artigo 208 da Constituicdo
Federal, exatamente ao mencionar o atendimento ao educando no Ensino
Fundamental, através de Programas suplementares de material didatico, transporte,
alimentacdo, e também assisténcia a saude”. Além disso, para Hallewell (2005, p.
280), “os livros didéaticos constituem uma linha de vendas segura e permanente, além
de proporcionar ao editor nacional uma vantagem sobre os competidores

estrangeiros, cujos produtos jamais podem adaptar-se tdo bem as condi¢des ou aos
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curriculos locais”. Portanto, trata-se de um programa do Governo com mais de 70
anos de historia, que cumpre com uma grande demanda, atingindo todo o pais e
promovendo a melhora na educacéo ao fornecer livros didaticos que irdo nortear o

ensino.

A célula e o ensino de Biologia Celular

A maioria dos organismos do planeta sdo compostos apenas por uma unica
célula. Outros, sdo complexos organismos multicelulares, onde diferentes células
realizam fungbes especializadas. Entretanto, todos os organismos multicelulares
foram gerados a partir da divisdo celular de uma Unica célula. Apenas uma Unica
célula tem a maquinaria e a informacdo necessaria para criar uma nova célula
completa com uma coépia da informacédo hereditaria (ALBERTS et al., 2010).

Basicamente, cada célula é um compartimento com um interior aquoso
separado do ambiente por uma membrana — a membrana plasmatica — que € seletiva
e impede o fluxo livre de moléculas. Além disso, alguns tipos de células possuem
diversas membranas internas que dividem a célula em compartimentos: as organelas
(LODISH et al., 2014).

Diferentemente das bactérias, que consistem em um Unico compartimento
intracelular envolto de uma membrana plasmatica, as células eucaribticas sao
subdivididas em compartimentos funcionais envoltos por membranas, denominados
organelas. Todas as células eucaridticas tem 0 mesmo conjunto basico de organelas:
0 nucleo (contém o genoma); o citoplasma circundante consiste no citossol e nas
organelas; as mitocondrias, o reticulo endoplasmatico rugoso e liso, o complexo de
Golgi, peroxissomos, lisossomos e endossomos. As células vegetais também contém
plastidios, como cloroplastos (ALBERTS et al., 2010).

Para muitos pesquisadores, o livro didatico € considerado “como unico e
melhor instrumento didatico presente em sala de aula”, sendo uma grande ferramenta
para auxiliar alunos e professores acerca do conhecimento e informacgdes
necessarias para o ensino do contetdo, portanto exige uma atencéo especial na sua
construgdo, avaliagdo e utilizagdo. Além do livro didéatico, a qualidade da formacgéo,
bem como a busca constante por qualificacéo profissional do docente sao elementos
importantes para compreender as informagdes presentes nos livros didaticos e para
o ensino do conteudo (SANTOS; MARTINS, 2011).
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O ensino de biologia celular ndo é facil por tratar-se um tema abstrato. O
adequado ensino pelo professor pode ser facilitado com o uso do livro didatico, bem
como as imagens nele representadas, a contextualizacdo e a descricdo dos
elementos da célula. Porém, nem sempre os livros podem apresentar a qualidade
necessaria para o ensino do tema. No presente trabalho foram analisados parametros
considerados importantes para auxiliar professores e alunos no ensino da célula em

livros didaticos brasileiros, desde a década de 40 até os dias atuais.
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3. JUSTIFICATIVA

A célula é a unidade bésica que compdem todos 0s seres vivos, portanto,
para o ensino de ciéncia e biologia é fundamental o aprendizado e o entendimento
das estruturas e funcionamento da célula. Desde o inicio do estudo das células até a
atualidade houve muitas e importantes descobertas em relagdo a estrutura, organelas
e funcdes celulares. Nao hé registros se a elaboragdo de novos livros didaticos ao
longo dos anos conseguiu acompanhar as novidades cientificas em torno do ensino
da biologia celular.

Por isso a importancia do presente estudo, que analisa de que forma o tema

“célula” foi e é tratado em livros didaticos de ciéncias e biologia no ensino do pais.

4. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar historicamente a forma com que a célula e seus componentes séo
retratados em livros didaticos de biologia no Brasil desde a década de 1940 até
atualmente, através da avaliacdo das imagens que representam a célula e seus
componentes em cada um dos livros, bem como através da andlise dos conceitos

utilizados para descrevé-los.

3.2 Objetivos Especificos

- Analisar como o tema “biologia celular” é introduzido no livro didatico

- Avaliar e catalogar as imagens onde a célula eucariética animal e seus
componentes é melhor representada.

- Analisar a descricdo da célula e seus componentes em relacdo a imagem
ilustrativa, comparando texto e imagem.

- Analisar a clareza e adequacao a faixa etaria dos textos em cada livro.



13

5. METODOLOGIA

O presente estudo é uma pesquisa documental que se consistiu em analisar,
através de uma perspectiva historica/educacional, o ensino do tema célula em livros
didaticos de biologia no Brasil. Também se considerando a perspectiva historica, mais
de 70 anos de ensino de biologia celular, retratados por diversos autores, foram
analisados.

A pesquisa documental permite a investigacao de determinada problemética
por meio do estudo dos documentos que sdo produzidos pelo homem e por isso
revelam o seu modo de ser, viver e compreender um fato social (SILVA et al., 2001).
Os livros utilizados foram adquiridos das seguintes forma: os livros 1, 3 e 4 foram
emprestados pela professora doutora Odisséa Boaventura de Oliveira e o livro 9 foi
emprestado do colega Dandie Antunes Bozza. Os demais, foram selecionados,
fotocopiadas apés pesquisa na Biblioteca Publica do Parand e posteriormente a
melhor imagem representando a célula eucaridtica e seus componentes em cada livro
foi fotografada e editada com o aplicativo para celulares Android chamado
‘CamScanner®”.

Os critérios para escolha dos livros foi a presenca de uma imagem retratando
a célula eucaridtica animal com seus componentes, também foi selecionado um livro
por década; a partir da década de 80, os livros da autora Soénia Lopes foram
selecionados. A professora doutora em zoologia Sénia Godoy Bueno Carvalho Lopes
da Universidade de Sdo Paulo é autora de diversos livros, incluindo livros de biologia
para o ensino médio (LIVRARIA CULTURA, 2017). A preferéncia na escolha de livros
desta autora é em funcdo da sua formacdo em biologia e sua atuacdo na area de
pesquisa.

O alvo do corrente estudo, foi a pesquisa e analise de conceitos e
representacdes de ceélulas eucaridticas animais presentes no livro; a nomenclatura
empregada coeréncia entre a imagem e as informacdes presentes no texto; como o
tema “biologia celular” é introduzido no livro; clareza e adequacgao a faixa etaria; As
imagens representando as células foram xerocadas, fotografadas e adicionadas ao
trabalho.

Os livros didaticos utilizados foram (em ordem de ano de publicagdo):
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1. RITA AMIL DE RIALVA. “Nogodes de Biologia Geral” 3a edi¢do. F. Briguiet &
CIA Editores. Rio de Janeiro, 1941.

2. RALPH C. BENEDICT, WARREN W. KNOX, GEORGE K. STONE. “Maravilhas
da Biologia - A Ciéncia dos Seres Vivos” 1a edi¢cdo. Editora Globo. Rio de
Janeiro, 1956.

3. Texto organizado pelo Biological Science Curriculum Study. “Biologia - das
moléculas ao homem”. 1a edi¢gdo. Houghton Mifflin Company. S&o Paulo,
1965.

4. AURELIO BOLSANELLO, JOSE DANIEL VAN DER BROOCKE FILHO,
ORLANDO THEODORICO DE FREITAS. “Biologia geral”. 1a edicdo. Editora
F.T.D. S/A. Séo Paulo, 1970.

5. ORLANDO T. FREITAS. “Biologia para a escola moderna”. 1a edigdo. Editora
|.B.E.P. Curitiba, 197-.

6. SONIA GODOY BUENO CARVALHO LOPES, PLINIO CARVALHO LOPES.
“Curso Completo de Biologia”. 32 edicdo. Editora Saraiva. S&o Paulo, 1989.

7. SONIA LOPES. “BlO”. 12 edicdo, volume Unico. Editora Saraiva. Sdo Paulo,

1999.

8. SONIA LOPES. “BIO”. 12 edi¢éo, volume Unico. Editora Saraiva. Sdo Paulo,
2004.

9. SONIA LOPES, SERGIO ROSSO. “BIO”. 32 edi¢io. Editora Saraiva. S&o
Paulo, 2013.

Apbs a selecdo dos livros didaticos de diferentes épocas de ensino no Brasil, o
conteudo referente a introdugdo do tema de “biologia celular” (considerando a
abordagem utilizada), bem como a nomenclatura e descricdo da célula e de seus
componentes foram examinados. A partir disso, 0s seguintes topicos foram avaliados
e descritos no presente trabalho para cada um dos livros didaticos: Introducdo ao
tema “biologia celular’; Imagem representando a célula e seus componentes;
Descricdo da célula / nomenclatura empregada; Coeréncia entre a imagem e texto e

Clareza e adequacdo a faixa etaria do texto.
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6. RESULTADOS - ANALISE DOS DADOS

5.1 Livro didatico 1

RITA AMIL DE RIALVA, 1941.

- Introdugao ao tema “biologia celular”:
O tema é introduzido pelo histérico do descobrimento das células; Roberto
Hooke (1665), observacdo de cortica; histologia vegetal; individualidade da célula

(membrana); denominacao do termo célula.

- Imagem representando a célula e seus componentes

I'ig. 8 — Uma célula com inclusées :
m — mitocondrios; v — vaciolos;
ch — cloroleucitos e amiloleucitos;
n — mnicleo; m -—— membrana celular

- Descricao da célula / nomenclatura empregada:
Na presente obra, a célula é dividida em trés partes essenciais: protoplasma,
a membrana e o nucleo. Sendo o protoplasma, contendo a condrioma, o plastidoma

e 0 vacuoma. Segue trechos do livro, descrevendo a célula e seus componentes:
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“...0s condriosomas - que podem ter forma esférica, chamando-se entdo de
mitocondrias, ou em forma de bastonetes, recebendo entdo a denominacdo de
condriocontes. Ao conjunto dessas formacdes ou condriosomas, dad-se o nome de
condrioma”. “Sua fungéo porém ainda € objeto de estudo (...) para muitos citologistas,
desempenham os condriosomas importante papel nos fenbmenos de secrecao (...)
para outros, sdo os condriomas os portadores dos caracteres hereditarios”.

“Plastidoma - (...) parecem derivar-se diretamente dos condriosomas, 0s quais
teriam a faculdade de neles se transformar: séo os plastidios ou leucitos, que, em seu
conjunto, se denominam plastidoma. Parece que os plastidios sdo providos de
atividade propria e podem fabricar substancias diversas, das quais se tornam
depositarios.”

“Vacuoma - (...) pequenas cavidades cheias de liquido, Isoladas da massa
ambiente por uma finissima membrana. S&o os vacuolos (...)".

“Plastidios, vacuolos e outros corpusculos que se encontram no interior do
protoplasma, sem fazer parte de sua composicado quimica, sdo chamados inclusdes”.

Ainda, o conceito de algumas organelas celulares, como o ndcleo, se mantém
muito precario: “O nucleo é o agente de transmissao dos caracteres hereditarios no
fendmeno da reproducéo. (...) mas € ainda questédo discutivel saber se seu papel é ai

de importancia igual a do protoplasma ou se Ihe € superior”.

Coeréncia entre a imagem e texto

A imagem retratando a célula é simples. A membrana aparenta ter uma
caracteristica rigida, assim como hoje entende-se a parede celular de células
vegetais, ndo sendo condizente com uma ceélula animal. Nem na legenda da imagem
nem no texto ha indicios de que tipo de célula (animal ou vegetal) trata-se; ainda, ndo
€ possivel, através do texto, saber se era notério que existiam diferencas entre os
tipos de células nesses conceitos. N&o é revelado o contexto tridimensional da célula
e suas organelas. Reunindo estes fatos, acredito que tanto professor quanto alunos

teriam dificuldade no entendimento de uma célula.

- Clareza e adequacéo a faixa etaria do texto:
O texto € repleto de conceitos e com palavras complexas. Assim, os alunos

poderiam ter dificuldades para compreender o texto.
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5.2 Livro didético 2

RALPH C. BENEDICT, WARREN W. KNOX, GEORGE K. STONE, 1956.

- Introducdo ao tema “biologia celular”: microscopia; Galileu, Leeuwenhoek,
Robert Hook; Histologia vegetal; Diferencas basicas entre célula vegetal e animal,

Estrutura das células.
- Imagem representando a célula e seus componentes
Centrossomo Cloroplaétos

\ Plastidulos Parede celular
/A

Membrana
do plasma

Nucléolo

Niucléo

Vaciolo

Célula vegetal

C¢lula animal

Fig. 59 — As diferentes estruturas da célula, quer animal, quer vegetal, podem iden-
tificar-se como duas formas de protoplasma: o niicleo e o citoplasma.

- Descricdo da célula / nomenclatura empregada:

“Toda célula é formada de duas espécies de protoplasma, o citoplasma e o
nacleo, sendo o primeiro geralmente mais liquido que o segundo. A célula pode
apresentar uma membrana ou invélucro que cerca o citoplasma”. “Nas células
animais, pode ndo haver membrana, ou entdo esta € formada de uma substancia
especial, ou de citoplasma endurecido”. “Na célula, vé-se o citoplasma como um
liquido claro, que contém varias espécies de granulos, de diferentes aspectos e

tamanhos”. “No citoplasma de células animais, ha corpusculos menores denominados
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plastidulos. Nas células animais e nas de certas plantas, existe de regra um
corpusculo duplo, o centrossomo, localizado perto do nucleo”.

“... 0 nucleo esta longe de ter uma estrutura sélida simples. Como parece ser a parte
mais importante da maioria das células, e responsavel pela orientacdo geral das
atividades desta, é de esperar que se encontre em sua estrutura intima algo que |lhe
explique a relevancia. Nele distinguimos a camada superficial - membrana nuclear.
Muitas vezes o nucleo contém um ou mais corpos menores, (...) a que se deu o nome
de nucléolos. Como, entretanto, nem sempre estdo presentes nos nucleos, é 6bvio

gue ndo sao essenciais”.

- Coeréncia entre a imagem e texto

Apesar da representacdo do dois tipos de células eucariéticas — animal e
vegetal — as diferencas em relacdo a membrana e parede celular ndo ficam nitidas
com a imagem. A rigidez da parede celular ndo € detectada ao observar a imagem,
podendo levar o aluno a erros conceituais. No texto ha um grave erro conceitual em
relagdo a membrana “nas células animais pode ndo haver membrana (...)", entretanto
estd representada na imagem. Neste livro, € abordado ao menos o aspecto
tridimensional da célula, quesito importante para o entendimento de conceito de

célula.

- Clareza e adequacao a faixa etaria do texto: apesar de alguns erros conceituais

gue hoje sdo conhecidos, o texto é conciso e explicativo, coerente com a faixa etaria.

5.3 Livro didético 3

Texto organizado pelo Biological Science Curriculum Study, 1965.

- Introdugao ao tema “biologia celular”:

Os capitulos anteriores do livro didatico apresentam a provavel evolugao dos
organismos unicelulares; Descrevem possiveis maneiras pelas quais os diferentes
organismos poderiam obter e usar energia; O capitulo 10 “A célula atual” inicia com o

titulo “células em geral”, realizando a direta descrigao das células.
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- Imagem representando a célula e seus componentes

170 A CELULA ATUAL

MEMBRANA
CELULAR

CITOPLASMA

PLASTO

VACUOLO

RETICULO,
ENDOPLASMATICO

MEMBRANA

NUCLEAR /

NUGLEOLO

omroc.z

CROMOSSOMO
CENTRIOLO

CONDRIOMA

Fig. 10-2 A célula como ¢ interpretada hoje 4 luz das descobertas recentes da Ciéncia.

- Descricao da célula / nomenclatura empregada

“As células, apesar de serem geralmente muito pequenas, sao extremamente
complexas. Precisam dispor de mecanismos para obter e usar energia, para se
reproduzir, para transportar alimento para seu interior e para expelir o material inutil”.

“A figura 10.2 (imagem apresentada no topico anterior) mostra o esquema de
uma célula-padrdo, feito em 1963 (..) esse modelo esquematiza n0OSS0S
conhecimentos atuais”.

“A maioria das células possui um nucleo que coordena muitas atividades
celulares. (...) as moléculas de DNA, existentes no nucleo, fornecem instrugées em
cbdigo que sao transmitidas as moléculas de RNA; estas agem como mensageiros,
saindo do nucleo”.

“O nucleo também controla o processo de reproducéao celular”. “Nele estéo os

cromossomos e o0s nucléolos, que sao pequenos corpusculos constituidos
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principalmente de RNA. Pensa-se que 0s nucléolos participem na transmissédo de
mensagens, pelo RNA, a estruturas situadas fora do nucleo e que possam, também,
sintetizar certos tipos de moléculas para a célula”.
“Todo material que fica entre o nucleo e a membrana celular é chamado citoplasma.
(...) contém uma variedade de estruturas em suspensdo e uma mistura de agua,
proteinas, carboidratos, gorduras e pigmentos”.
“Entre as estruturas citoplasmaticas estao os vacuolos, que armazenam substancias
de reserva”. “(...) parecem coletar alimento na membrana para que seja transportado
para o interior da célula; parecem também coletar o excesso de agua e as substancias
indteis, tomando parte no processo de expelir tais materiais da célula (excrecdo)”.
“‘Outro componente do citoplasma € o condrioma (...). Sua fungdo € converter a
energia quimica das moléculas e alimentos em energia das ligaces fosféricas e ATP,
mais facilmente utilizavel”.
“Outra estrutura é a rede de canais que constitui o reticulo endoplasmatico. (...) Esse
sistema de canais estende-se através do citoplasma, parecendo pér em comunicacao
as membranas celular e nuclear. Os canais sdo revestidos por granulos, denominados
ribossomos, que contém uma grande quantidade de RNA. As células que produzem
grande quantidade de proteinas contém sempre grande quantidade de RNA. Cerca
de 90% do RNA da célula sdo encontrados nos ribossomos. Pensa-se, por isso, que
ai ocorra a sintese de proteinas. A funcdo dos ribossomos como fabricantes de
proteinas ndo esta ainda bem esclarecida”.
“... ha, ainda, no citoplasma das células, o complexo de Golgi”. “(...)é constituido por
uma série de estruturas membranosas, com formas e dimensdes variadas, que
formam canaliculos que ficam em comunicag¢éo com o reticulo endoplasméatico”. “Sua
funcdo ndo esta, ainda, claramente elucidada, mas como € particularmente
desenvolvido nas células secretoras, pensa-se que esteja relacionado, de alguma
forma, com esta capacidade da célula”.
- Coeréncia entre a imagem e texto

Ha um grande progresso em relagéo as organelas representadas na imagem
deste livro didatico. Além disso o0 esquema tridimensional facilita o entendimento pelo
aluno. As organelas presentes na imagem sao definidas no texto na sequéncia do

livro.
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- Clareza e adequacéo a faixa etaria do texto
O texto se preocupa em explicar bem os conceitos e func¢des da célula e seus
componentes. Ndo € um texto breve, porém de fécil leitura, coerente com a faixa

etaria.

5.4 Livro didatico 4

AURELIO BOLSANELLO, JOSE DANIEL VAN DER BROOCKE FILHO, ORLANDO
THEODORICO DE FREITAS, 1970.

- Introdugéo ao tema “biologia celular”

Inicia-se sobre o historico sobre a célula; Descobertas de diversos
pesquisadores “sobre constatacdo da célula” e “estudo do conteudo da célula”; No
topico “Dimensao sobre a célula” é abordado a variagcdo do tamanho entre os
diferentes tipos de células e em diferentes organismos; Ha um topico sobre “Volume
das células”, onde € abordada a caracteristica tridimensional da célula, envolvendo
inclusive calculos matematicos; Ha um topico sobre “como estudar as células”, com
algumas técnicas para coloracao e fixacdo e ainda como realizar a observacdo em
microscopio; Abordagem sobre microscopia; Tema sobre forma x fungéo das células;
E ainda alguns experimentos séo sugeridos.
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- Imagem representando a célula e seus componentes

MEMRRANA CFELULAY

LISOSSOMO

CONDRIOMA

RETICOIA ENE
COM RIBOSSCMOS.

NA SUPERFICIE

-.'*
j.‘ \ POROS DA MEMBRANA

NUCLEAR

PARAPLASMA

DIAGRAMA DE UMA CELULA

- Descricao da célula / nomenclatura empregada
“QUE E UMA CELULA? E uma unidade protoplasmaética limitada por uma
membrana e composta de duas partes fundamentais: uma € o citoplasma e a outra é
0 nucleo onde estdo 0s Cromossomos.
Apenas a dualidade citoplasma-cromossomos existe em todas as células

conhecidas.
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Modernamente sabe-se que a célula é constituida das seguintes partes:
a) Aloplasma, que compreende as membranas e as formacdes intercelulares
b) Protoplasma, formado pela associacdo do citoplasma e nucleo
c) Paraplasma, constituido pelos elementos inertes

d) Metaplasma, que séo os cilios e flagelos

- Coeréncia entre a imagem e texto

Além de ndo demonstrar tridimensionalidade da célula, a imagem
contém informacBes em exagero, podendo deixar o aluno confuso. Mesmo
assim representa bem as organelas em formato e escala.

Ha 13 péaginas para descrever todos os componentes da imagem da
célula, demonstrando um cuidado com a descricédo e explicagcdo dos mesmos
e sendo coerente com a imagem.

Héa ainda uma nota de rodapé onde os autores mencionam que bidlogos
estdo sugerindo uma nova nomenclatura para os componentes celulares,
entretanto, como as “obras especializadas no assunto ndo o fizeram ainda”, os
autores decidiram por mantém a presente nomenclatura. Entretanto a nota
evidencia a preocupacdo dos autores com as corretas definicbes e

atualizacbes a respeito do tema.

- Clareza e adequacéao a faixa etaria do texto
Apesar de longo, o texto é claro, descritivo e explicativo, demonstrando-

se coerente com a faixa etaria.

5.5 Livro didatico 5

ORLANDO T. FREITAS, 197-.

Introdugao ao tema “biologia celular”
O capitulo inicia-se diretamente com o toépico “Célula: Generalidades,
definigdo. Numero, forma, tamanho.”, ou seja, aborda diretamente a célula e suas

caracteristicas.



Imagem representando a célula e seus componentes
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Fig. 8 — Esquema moderno de célula ideal.

1 — Mitocondria; 2 — Vesicula pinocitica 3 — Reticulo endoplasmico granuloso;

4 — Nucleo; 5 — Centriolo; 6 — Ribossomos; 7 — Reticulo endoplasmico liso;

8 — Complexo de Golgi; 9 — Poro nuclear eperculado; 10 — Nucléolo 11 — Gra-

nulo de secrecdo; 12 — Poro nuclear simples; 13 — Lisossomo; 14 — Vacuolo;
15 — Membrana celular; 16 — Membrana nuclear.

Descricao da célula / nomenclatura empregada

O texto inicia-se com a concepgao de que “Todo ser vivo sobre a face da Terra

€ ou foi uma unica célula” e que o “termo célula deriva do latim cella — pequeno
compartimento.”

24
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Os autores também citam que o termo utilizado para a ciéncia que estuda a
célula antes era conhecido por citologia e atualmente o termo empregado € biologia
celular. Demonstrando uma inovacgao nos livros didaticos.

Outra inovacdo demonstrada pelo texto € que “Com o advento dos modernos
meétodos de pesquisa das estruturas infinitamente pequenas, como a microscopia
eletrbnica e a difracédo dos raios X por exemplo, o campo de tais estudos atingiu niveis
Nnos quais se visualizam os arranjos das moléculas na constituicdo da matéria viva,
fato que nos leva a prever dentro em pouco a constituicdo de uma biologia molecular,
englobando toda a fenomenologia fisico-quimica do processo biolégico da célula”.
Este é outro terno novo utilizado pelos autores, que ainda dao énfase como sendo a
inovacao da area.

Ha tépicos em relacdo a quantidade de células em diferentes organismos,
forma, tamanho, composicéao fisico-quimica, composicdo quimica (agua, proteinas,
hidratos de carbono, lipidios, elementos inorganicos, enzimas, vitaminas), acidos
nucléicos (DNA e RNA) e “Aspectos sobre a célula viva e da célula fixada. Sistema
de membranas. Membrana celular. Citoplasma, Matriz citoplasmatica. Ribossomos.
Sistema vacuolar citoplasmatico. Reticulo endoplasmatico. Complexo de Golgi.
InclusBes. Mitocondrias. Nucleo. Membrana nuclear. Cromatina. Nucléolos”. Onde,
neste Ultimo sdo descritas as estruturas das organelas celulares e suas funcdes, bem

como outras fungdes celulares como fagocitose e a diviséo celular.

- Coeréncia entre a imagem e texto

Apbés mais de 30 paginas da imagem representando a célula os autores
discutiram sobre as organelas e suas funcionalidades. Fora a imagem e a legenda
com o nome e flechas apontando para a localizacdo e formato das organelas na
imagem representativa da célula na pagina 35, ndo ha nenhuma mencéo a estas até
a pagina 66. Portanto a imagem fica muito distante dos conceitos, podendo dificultar
o entendimento, ja que a imagem com as organelas representadas parece perdida e

fora do contexto. Além disso, a imagem nao € um modelo tridimensional da célula.

- Clareza e adequacéo a faixa etaria do texto
O texto € descritivo e explicativo, entretanto, ndo € de muito facil leitura e a
guantidade de informagBes € muito grande. Creio que este livro didatico seria capaz

de habilitar os alunos em relagdo ao tema célula, entretanto € considerado muito
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conteudista para alunos de ensino meédio, podendo ser utilizado em uma graduacao,

por exemplo, portanto ndo se demonstra adequado para a faixa etaria.

5.6 Livro didatico 6

SONIA GODOY BUENO CARVALHO LOPES, PLINIO CARVALHO LOPES, 1989.

- Introdugao ao tema “biologia celular”

A unidade de “citologia” inicia-se com o titulo “generalidades sobre a célula”
iniciando o tema falando diretamente sobre particularidades das células,
exemplificando os gametas (6vulo e espermatozoides) e indicando que “cada uma
dessas unidades recebe o nome de célula. Célula é, portanto, a unidade que forma o
corpo humano. Por isso € denominada unidade morfologica do corpo humano. A
célula, no entanto, é também a unidade que forma o corpo de todos 0s seres Vivos,
com excegao dos virus”, na sequéncia € abordado o tema “diferenciagao celular”,
citando também os diferentes tipos de tecidos do corpo humano (parte histolégica do
conteldo); em seguida é abordado “o tamanho das células”, descrevendo brevemente
a descoberta de Robert Hooke e microscopio optico e eletrbnico.

O capitulo 2 é sobre membranas, “a célula (...) possui limites bem nitidos, como
toda unidade bem caracterizada. A delimitacdo da célula é feita por dois tipos de
membranas: parede celular, (...) membrana plasmatica”. Este capitulo apresenta
caracteristicas e funcées da membrana plasmatica como a permeabilidade celular,
transporte, endocitose.

Os capitulos seguintes séo dois capitulos sobre citoplasma, onde a imagem da
célula no préximo tépico da presente analise foi fotografada. O primeiro aborda o
contetdo citoplasmatico e o segundo aborda as organelas celulares: reticulo
endoplasmatico, ribossomos, complexo de Golgi, lisossomos, mitocéndrias,
centriolos e suas funcdes, contendo imagens de cada organela separadamente para
melhor exemplificagéo.
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- Imagem representando a célula e seus componentes
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- Coeréncia entre a imagem e texto

Pela primeira vez na analise, é citado o microscopio eletrénico. Ainda, o livro
traz fotomicrografias provenientes de microscopia eletrénica de varredura; este é o
primeiro livro analisado que retrata este tipo de imagem. E o primeiro livro didatico
gue também apresenta exercicios ao final de cada capitulo. S&o tanto questbes
discursivas relativas ao texto quanto testes de perguntas de multipla escolha retiradas
de vestibulares. A nomenclatura apresenta-se muito proxima a mesma utilizada
atualmente e todas as estruturas presentes na imagem sao conceituadas e descritas

posteriormente ao longo do texto.

- Clareza e adequacéao a faixa etaria do texto

Apesar de conteudista, o texto é claro e os autores exploraram a utilizacéo de
ilustracbes e exemplificacdes para todo o conteudo apresentado, facilitando o
entendimento do aluno. Portanto, é adequado a faixa etaria.
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5.7 Livro didético 7

SONIA LOPES, 1999.

Introdugéo ao tema “biologia celular”
Inicia-se o capitulo diretamente abordando o tema célula, comparando células

procaridticas e eucariética dentro do titulo “citoplasma”.

- Imagem representando a célula e seus componentes

Microfilamentos Mitocdndria

Peroxissomo

Centriolos L
- 'Carioteca
Ribossomos ~ Cromatina Nicleo -

)

Microtubulos

Reticulo
endoplasmatico
granuloso-
(rugoso)

Lisossomo

Membrana plasmatica

Complexo golgiense (de Golgi) Reticulo endoplasmatico nao-granuloso (liso)

- Descricdo da célula / nomenclatura empregada

O capitulo 5 inicia-se com o tema “citoplasma” e exemplifica com os tipos de
células: procarioticas, animais e vegetais onde reitera que os “esquemas de células
(foram elaborados) com base em observagbes ao microscopio eletrdnico”. Em
seguida sao ressaltadas as diferencas entre os tipos de células. Na sequéncia sao
abordadas caracteristicas do citoplasma e citoesqueleto. Somente apos esses temas
e ribossomos, os autores iniciam o conteldo sobre as organelas celulares: reticulo

endoplasmatico, complexo golgiense, lisossomos, peroxissomos e mitocéndrias.
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- Coeréncia entre a imagem e texto

Os conceitos e funcdes relativos aos componentes celulares sdo bem
descritos, bem como ilustragdes relativas a cada organela estéo presentes junto ao
texto; em alguns casos, algumas micrografias também foram utilizadas para facilitar

o entendimento pelo aluno.

- Clareza e adequacéao a faixa etaria do texto
O texto é claro e ilustrativo, facilitando o entendimento e assimilagdo e sendo

coerente com a faixa etaria.

5.8 Livro didéatico 8

SONIA LOPES, 2004.

- Introdugéo ao tema “biologia celular”

A unidade de citologia inicia-se com a composicdo quimica das células,
detalhando sobre aspectos bioquimicos da célula. Em “introdugdo a citologia e
superficie das células”, & abordado o histérico do descobrimento da célula, sendo
apresentadas informacdes sobre o0s primeiros microscopios, estudos de Hooke,
microscopia de luz, microscopio eletrdnico, teoria celular, medidas das células e entdo

€ iniciado a descricdo de componentes da célula com membrana celular.
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- Imagem representando a célula e seus componentes
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! Esquéma de célula animal (eucaridtica) com parte da célula
removida. Mede cerca de 20 um de diametro. (Cores-fantasia.)

- Descricao da célula / nomenclatura empregada

ApoOs comparar células procarioticas de eucaridticas, o texto descreve 0s
ribossomos, que estdo imersos no citoplasma e formados por proteinas associadas a
RNA ribossdmico. Ainda sao definidos nucledide e carioteca. Informacdes sobre o
citoplasma como “é constituido por um fluido chamado citosol (ou citossol, ou
hialoplasma, ou, ainda, citoplasma fundamental)’. Em seguida o assunto é
citoesqueleto, sintese, transporte e armazenamento das macromoléculas,
ribossomos, reticulo endoplasmatico, complexo golgiense, lisossomos,

peroxissomos, mitocondrias.

- Coeréncia entre a imagem e texto
E praticamente a mesma imagem utilizada pelo livro anterior, de mesma autora

e editora. Segue sendo uma boa escolha e bem explicativa juntamente com o texto.
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- Clareza e adequacéo a faixa etaria do texto
O texto “conversa” com o aluno, através de uma linguagem um pouco mais
informal, varios exemplos e figuras séo utilizados. Alguns experimentos simples sdo

sugeridos ao longo dos textos também.

5.9 Livro didético 9

SONIA LOPES, 2013.

- Introducéo ao tema “biologia celular”

O capitulo 7 é iniciado com o tema “Introducdo a citologia e envoltorios
celulares” e ha uma imagem de um microscopio 6ptico com diferentes perguntas que
aborda os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao tema célula. H& uma
breve introducéo sobre células e entdo no topico “um pouco de histéria” é abordado
a descoberta de Robert Hooke e introducdo a microscopia. Ha uma atividade pratica
sobre preparacdo de células para observacdo ao microscopio de luz e
fotomicrografias de diferentes técnicas de coloracdo de material celular para analise
em microscopio Optico. “Teoria celular, “como vamos estudar as células” e “os
envoltoérios nucleares” sdo os proximos tépicos seguidos de “poder de aumento de
resolucao”. Microscopia eletrdnica € abordada e algumas eletromicrografias ilustram
o texto. Ao final, € abordado membrana plasmética e suas caracteristicas e funges.

Este livro também segue a mesma linha dos anteriores da mesma autora,
iniciando o tema “célula” com a comparacao entre células procariotcas e eucariéticas

para entao iniciar a descricdo e explicacao de outros componentes celulares.
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- Imagem representando a célula e seus componentes

- Descricdo da célula / nomenclatura empregada
Assim como os livros anteriores, os autores descrevem o citoplasma,
citoesqueleto, centriolos, cilios e flagelos, ribossomos, reticulo endoplasmatico,

complexo golgiense, peroxissomos e mitocondrias.

- Coeréncia entre a imagem e texto

O texto € rico em lustracBes, imagens de microscopia eletrbnica e de
fluorescéncia, tudo para facilitar o entendimento e aprendizado pelo aluno. O
esquema da célula apresenta diversas informagfes, sendo bem completo ao
introduzir os componentes celulares que serdo posteriormente mais explorados no
livro didatico.
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- Clareza e adequacéo a faixa etaria do texto:
Segue-se a mesma linha dos dois livros anteriores: texto claro, simples, com
muitas ilustracdes, exemplificagcoes, temas para discussdes, sendo um texto coerente

para a faixa etéria.
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7. DISCUSSAO

O livro didatico tem por finalidade ser um material que auxilie professores e
alunos no ensino no ambiente escolar. A atual escolha dos livros didaticos que serdo
utilizados em escolas publicas do pais é regida pelo Programa Nacional do Livro
Didatico, no qual professores e a equipe pedagogica da instituicdo de ensino devem
selecionar as melhores obras que seréo utilizadas, de forma gratuita, nos préximos 3
anos. Entretanto, apenas algumas obras de cada disciplina sdo pré-selecionadas pelo
Programa e sao apresentadas na forma de resenha no site do PNLD. O que, portanto,
nao garante a integra avaliacdo, podendo prejudicar a escolha do livro didatico ideal,
ja que ainda, alguns assuntos podem ser melhor abordados e coerentes com o
conteudo do que outros, gerando dificuldades para os educadores ensinarem certos
contetdos. Portanto, apesar de parecer simples, a escolha do livro didatico € de
grande responsabilidade para educadores.

Para Menezes e Santos (2017), na escolha do livro didatico é importante
considerar dois aspectos: aproximacao das obras a proposta pedagdgica da escola e
a expectativa dos educadores; sendo que este segundo envolve varidveis, como a
formacéao e historia de vida do educador; portanto, a expectativa e a escolha do livro
didatico pode ndo ser a mesma. Ainda, “sdo muitas as vozes que estdo em torno do
livro didatico e tais vozes precisam ser ouvidas, refletidas a luz de critérios que
evidenciem aspectos que apontem para a melhoria da qualidade da educacao no
Brasil” (MENZES; SANTOS, 2017). Assim, a escolha do livro didatico em escolas
publicas no Brasil envolve varias pessoas e muita responsabilidade para que este,
enquanto material de apoio do ensino, supra as necessidades de educadores e
alunos.

Por isso é importante a analise de livros didaticos. Através de uma perspectiva
histérica e documental, é importante levar em consideracdo o momento da educacgao
brasileira, as descobertas cientificas ao longo das décadas, bem como mudancas na
nomenclatura. Ainda, quanto aos livros analisados no presente trabalho, € possivel
inferir algumas coisas: os primeiros livros analisados apresentavam uma versao bem
mais simples das células; varias descobertas cientificas posteriores mudariam esta

visao, por exemplo apds o advento da microscopia eletronica.
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Os livros didaticos (LD) da década de 40 e 50 (LD1 e LD2) apresentam
imagens muito simples da célula como é conhecida hoje. Isso pode ser justificado em
funcdo de a utilizacdo da microscopia eletronica para andlise de células ter sido
realizada posteriormente a publicacédo destes. O primeiro microscopio eletrénico de
transmissao foi apresentado por Ernst Ruska e colaboradores em 1931, e a
microscopia eletrénica de varredura foi apresentado em 1935, com M. Knoll. Porém,
apenas em 1957 que Robertson observou e descreveu pela primeira vez a estrutura
trilaminar da membrana (PLATAFORMA DE MICROSCOPIA ELETRONICA, 2017).
Portanto, desde estas descobertas cientificas até a sua introducéo nos LD, € possivel
compreender que exista uma distancia temporal. Tanto que apenas a partir do LD3
as organelas intracelulares passam a ser melhor representadas, tanto na imagem
guanto na descricdo nos textos.

A partir do LD2 é apresentado o carater tridimensional da célula. Entretanto,
mesmo livros publicados posteriormente (LD4 e LD5) ndo apresentam esta importante
caracteristica para o melhor entendimento da célula e suas funcionalidades. Este &
um topico importante a ser considerado na escolha ou classificacdo de um LD. A
analise das imagens de células € um recurso muito importante, pois “as imagens
representam potencial recurso para diminuir a abstracéo e facilitar a aprendizagem
conceitual” (NEVES; CARNEIRO-LEAO; FERREIRA, 2016).

Os livros da década de 40-60 (LD1, LD2 e LD3) sao livros com conteddo mais
complexo, mais cientifico e tecnicista, sendo um reflexo do periodo histérico do Brasil,
como por influéncia do governo Getulio Vargas nos livros didaticos brasileiros, por
exemplo. S&o livros que tem praticamente apenas textos, apresentam poucas
ilustracdes e quando h4, sdo muito simples e pouco exploradas, — provavelmente na
época da edicéo dos livros, ndo havia tecnologia eficiente paratal - exigindo um maior
conhecimento prévio e preparo dos alunos para compreender o vocabulario. Isso
também foi observado por MORTIMER (1988) “De meados da década de 30 até 1960
tivemos uma grande homogeneidade entre os livros [didaticos no Brasil], fruto da
existéncia de programas oficiais seguidos a risca. A década de 60 apresenta a maior
guantidade de livros com abordagens e conteudos diversos, de acordo com o espirito
liberalizante e descentralizador da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢édo Nacional
de 1961".

Outra observacao importante é a auséncia de exercicios nos livros anteriores

ao LD5 (livro de 1989), portanto, os alunos sé exercitariam o que foi aprendido através
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de provas ou exercicios e testes realizados por professores em sala de aula. Isso &
condizente com Mortimer, (1988) “é razoavel supor que tal atividade fosse vista como
de competéncia do professor”’. Entretanto, a partir do LD6, ha a presenca de
exercicios e testes, com questbes objetivas e discursivas. H4, inclusive, exercicios
retirados de provas de vestibulares de instituicbes de ensino superior brasileiras,
demonstrando que o livro didatico para ensino médio também esta preparando o
aluno a ingressar no ensino superior e que estes conteldos estdo presentes nas
provas.

Livros a partir do LD6 (livros da autora Sénia Lopes) sao livros mais
explicativos, mais ilustrativos, com linguagem simples e conteludos atualizados.
Talvez a demanda escolar e/ou evasao escolar exigiram uma simplificacdo de
contetdos e diferentes formas de abordar e ilustrar. O tema biologia celular € um
abstrato, em funcéo disso boas ilustracées e um texto claro, coerente e explicativo
sdo fundamentais para o ensino.

Apenas no LD mais atual (LD 9) sao incluidos ao conteudo, textos de apoio
bem como sugestbes de experimentacdo através de aulas praticas. Varios autores
defendem que a realizacdo da experimentacdo em biologia, através de aulas praticas,
é eficiente e importante no processo de ensino-aprendizado dos alunos (LIMA;
GARCIA, 2011; VAINI et al., 2013). Para os autores, as aulas praticas permitem que
os alunos estabelecam melhor relagdo com a teoria, além de ser possivel se
interessarem por cursos de graduacdo na area. Elas sdo interessantes e podem
auxiliar no desempenho dos alunos (LIMA; GARCIA, 2011; VAINI et al., 2013). Na
analise de Mortimer, (1988) também ¢é considerado este parametro: “uma
caracteristica dos livros (...) € a auséncia de sugestbes de experimentos. Embora
naquele primeiro periodo os livros sejam ricos em fatos experimentais muito bem
descritos, ndo é comum apresentarem sugestdes de experimentos a serem realizados
pelos alunos. Essa caracteristica € marcante nos livros didaticos brasileiros. Sao
poucas as excegoes (...)"

Uma maior preocupag¢dao com o processo de ensino-aprendizagem pode
ser observada a partir do LD6 (livros da autora Soénia Lopes). Sénia Lopes é autora
de livros didaticos de biologia. Formada em Biologia pela Universidade de Séao Paulo,
atualmente é professora na mesma universidade. Segundo a Livraria Cultura (2017),
para a propria autora, “um dos grandes desafios foi transpor os textos cientificos em

formatos didaticos, deixando-os mais proximos a realidade dos alunos”. O fato de
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uma professora-pesquisadora, atuante na area académica, ser autora de um dos
livros didaticos utilizados para o ensino da sua area de formacéo € que pode explicar
porque seus livros sdo bem classificados nos diversos parametros considerados no
presente trabalho, como a imagem da célula e as descrigcdes de seus componentes e
funcdes, clareza, coeréncia com a faixa etaria, etc.

As novas politicas brasileiras em relacdo ao livro didatico, tém contribuido
para a melhoria da qualidade do ensino fundamental, considerando os cuidados de
distribuicdo de livros isentos de erros conceituais e metodolégicos, de informacdes
preconceituosas e discriminatdrias, contribuindo assim com a construcéo da ética e
da cidadania necessarios ao convivio social democratico (INEP, 2017). E este é um
processo possivel ser observado, ao longo do tempo, avaliando diversos livros de
biologia para ensino médio desde a década de 40 até os dias atuais, onde podemos
observar um conteudo atualizado, coerente, ilustrativo, com experimentacfes
praticas, exercicios etc. Importantes para 0 processo ensino-aprendizado para

professores e alunos.
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8. CONCLUSAO

- Nos livros mais antigos analisados (LD1-LD3) a imagem da célula é muito precaria,
entretanto, isso pode ser fundamentado por ter sido em uma época posterior ao
advento da microscopia eletrénica para a analise de células.

- Ha um progresso nas ilustracdes, tanto qualitativamente quanto quantitativamente
desde o primeiro LD analisado, o que demonstra que as ilustragdes ganharam espaco
e qualidade por serem importantes no processo de ensino-aprendizagem.

- A linguagem dos textos torna-se mais clara apés a década de 70. Anteriormente, 0s
LD apresentavam-se muito conteudistas, tecnicistas e com linguagem cientifica,
refletindo o contexto historico do LD na época.

- A presenca de testes e exercicios somente a partir da década de 80 reflete que esta
era uma demanda necessaria de ser realizada pelos proprios educadores, sendo
assim, alunos teriam diferentes formas de praticar o contetdo aprendido, de acordo
com o professor e da forma como este faria isso. A presenga e permanéncia nos livros
atuais, auxilia professores e alunos na forma como o contetdo deve ser abordado.

- A presenca de experimentacdo pratica nos livros atuais demonstra que é uma
tendéncia importante para o melhor entendimento da teoria de um tema tao abstrato
guanto a biologia celular.

- Alguns livros analisados (LD6-LD9) séo provenientes da autora Sénia Lopes, que é
professora e pesquisadora, atuante na area da pesquisa. Seus livros apresentam
diversas caracteristicas importantes consideradas para o ensino da biologia celular,
como contetdo atualizado, coerente, ilustrativo, com experimentacdes praticas,
exercicios e etc. Provavelmente por ser atuante na area, esta autora é capaz de
entender melhor como este conteddo deve ser abordado.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalhou exigiu muita leitura e senso critico para as
analises. Considerar o periodo historico do livro didatico brasileiro foi importante para
tirar conclusdes a respeito de falhas e diferencas entre os livros.

Em funcao dos programas do governo e o avan¢o ha educacéo brasileira, cada
vez mais ha uma preocupacao com os livros didaticos — instrumento que auxilia no
processo do ensino-aprendizado — isso € refletido em artigos publicados atualmente
em relacdo ao assunto.

Este trabalho vem contribuir com alguns quesitos analisados em livros de
biologia, sendo especificamente o tema biologia celular, a célula e seus componentes.
Por ser um tema importante para o entendimento de diversos outros temas da
biologia, por ser abordado em diversos anos escolares e ser um conteddo mais
abstrato, vé-se a importancia deste tipo de analise.

Futuramente, mais obras e outros parametros podem ser analisados para
complementagédo do presente trabalho, contribuindo para os estudos na éarea da
educacéo e docéncia.
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