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Resumo

O ciclo no nitrogénio representa um dos mais importantes e complexos ciclos
biogeoquimicos, pois envolve um processo dindmico de troca de energia entre a
atmosfera, a matéria organica e compostos inorganicos. Logo, o estudo desse tema pode
gerar no aluno o conhecimento de certos conceitos quimicos e bioldgicos, além de
proporcionar questionamentos e suscitar tematicas que exigem um aprofundamento em
areas do conhecimento como Geografia, Quimica, Meio Ambiente, entre outras. Face a
possivel auséncia de trabalhos com esse tema em sala de aula, o objetivo desse trabalho
foi analisar as concepgdes que os livros didaticos apresentam quanto a ciclagem de
nitrogénio no meio ambiente, e, verificar as mudancas e simplificacdes do saber
cientifico, desde a sua producdo, até¢ a sua introdug@o nos livros didaticos de Biologia
do Ensino Médio.

Palavras-chave: transposi¢do didatica, livro didatico, ciclo do nitrogénio.

Abstract

The cycle of nitrogen represents one the most important and complex
biogeochemical cycles, because it involves a dynamic process of an
exchange of energy between the atmosphere, organic and inorganic
compounds. Therefore, the study this theme can generate in student the
knowledge of certain concepts chemical and biological, besides providing
thematic and raise questions which require a deepening in areas of
knowledge as Geography, Chemistry, Environment, among others. In view
of the possible absence of work with this theme in the classroom, the
objective of this work was to analyze the ideas that the textbooks present on
the cycling of nitrogen on the environment, and, to verify the changes and
simplifications of scientific knowledge, since its production, up to its
introduction in textbooks of Biology of Secondary Education.
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INTRODUCAO

Mais do que fornecer informacdes ¢ fundamental que o ensino de Biologia se volte para
o desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informacdes,
compreendé-las, elabora-las e refuta-las quando for o caso, enfim compreender o mundo
e nele agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
tecnologia (ACEVEDO et al., 2003; BRASIL, 1999).

No ensino de Biologia ¢ essencial o desenvolvimento de posturas e valores
pertinentes as relagdes entre os seres humanos, entre eles € o meio, entre o ser humano e
o conhecimento, contribuindo para uma educagdo que formara individuos sensiveis e
solidarios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades do mundo e da vida,
capazes de realizar a¢des praticas, fazer julgamentos e tomar decisdes.

O ciclo do nitrogénio ¢ um dos mais importantes e complexos ciclos
biogeoquimicos. Este ciclo descreve um processo dindmico de intercAmbio entre
elemento e os muitos compartimentos dos ecossistemas naturais (CHAGAS, 2007;
NUNES et al., 2003; CORDEIRO, 2004; SODEK, 2003; LEHNINGER et al. 2000) ¢
antropogénicos (NUNES et al. 2003) e ainda temas ligados como nutri¢do e excre¢ao. O
ensino do ciclo do nitrogénio geralmente ¢ feito de maneira tedrica e as vezes praticado
inadequadamente, trazendo a proliferacdo de um conhecimento totalmente fragmentado
pelos alunos.

O ensino do ciclo do Nitrogénio ¢ uma atividade onde aos alunos sao
apresentadas diversas moléculas nitrogenadas de importancia bioldgica e as reagdes de
transformacgdo dos compostos nitrogenados durante o ciclo. Entretanto, face a possivel
auséncia de trabalhos com esse tema em sala de aula, e, estudos desenvolvidos por
alguns pesquisadores, com o objetivo de investigar idéias de estudantes sobre ciclos
biogeoquimicos e a pratica de professores, tém demonstrado que tanto os temas gerais,
quanto temas mais especificos — ciclagem de nitrogénio — sdo muito mal compreendidos
pelos nossos estudantes. Para que os estudantes construam seu conhecimento € essencial
integrar conteudos e processos de produgdo cientifica por meio de transformacoes
adaptativas, realizadas pela transposi¢ao didatica e que, vao tornd-lo aptos a tomar um
lugar entre os objetos de ensino contido nos programas e livros didaticos
(CARVALHAL, 2000).

A escola, dentre suas principais fungdes, tem o papel da transmissdao de
conhecimentos produzidos pela humanidade. Os conhecimentos cientificos na medida
em que sao elaborados, passam por processos de codificacdo, sendo que os processos
didaticos devem considerar os codigos cientificos. Contudo, tais codigos passam por
uma decodificacao ou transposi¢do para ser apreendida pelos alunos.

Tais transformacdes, realizadas pela transposicdo didatica, tornam acessiveis os
conhecimentos cientificos e sao feitos por diferentes atores, pertencentes as diversas
instancias sociais relacionadas com a educagdo — O6rgdos oficiais de educagdo,
universidades, pesquisadores, professores, divulgadores etc - onde ocorrem as
transformacgdes do conhecimento com finalidade de ensino (PINHO ALVES, 2001).
Esses atores instituirdo o que Chevallard (1991) denominou noosfera.

Um conteudo do saber que foi designado como saber a ensinar sofre a partir dai, um conjunto de
transformagdes adaptativas que vdo torna-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
trabalho que transforma um objeto do saber a ensinar em um objeto de ensino ¢ denominado de
Transposigdo Didatica (CHEVALLARD, 1991, p.31).



Ao desenvolver o conceito de transposi¢do didatica, Chevallard (1991) nos
mostrou que, o “saber sabio”, ao se transformar em “saber ensinado”, ¢
descontextualizado, naturalizado, despersonalizado e descontemporaneizado. Dessa
maneira, o saber cientifico ¢ referéncia principal para o saber ensinado, entretanto, ao
ser transposto, um novo saber ¢ produzido, o que indica a existéncia de producgdo de
conhecimento no espago escolar, ou seja, os conhecimentos cientificos na medida em
que sdo elaborados, passam por processos de codificagdo ou transposicdo para ser
aprendido pelo aluno.

Um grande desafio do professor ¢ transformar um conhecimento cientifico em
um contetdo didatico. De fato, teorias complexas, sem perder suas propriedades e
caracteristicas, precisam ser transformadas para serem assimiladas pelos alunos. Assim,
a transposicao didatica pode ser concebida como um conjunto de agdes transformadoras
que tornam um saber sdbio em saber ensinavel. “Um processo transformador exige a
determinagdo ou adog¢dao de um ponto de partida ou ponto de referéncia. O ponto de
referéncia ou o ‘saber de referéncia’ adotado ¢ o saber produzido pelos cientistas, de
acordo com as regras do estatuto da comunidade a qual pertence” (PINHO ALVES,
2001).

Nao se trata, contudo, de se incorporar elementos da ciéncia contemporanea,
simplesmente por conta de sua importancia instrumental utilitaria, mas sim como
instrumento capaz de propiciar aos alunos uma visdo de mundo atualizada, para que o
aluno possa ser visto como um futuro pesquisador, no sentido do desenvolvimento de
uma postura social critica e especulativa dentro e fora da sala de aula (BRASIL, 1999).
Além disso, se incorporam questdes mais amplas sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, preparando o individuo para a vida em uma sociedade cientifica e
tecnologica, onde assume um papel essencial e critico (ACEVEDO et al. 2003).

Assim como o saber sabio ¢ submetido a regras e linguagem especificas, o saber
a ensinar também tem suas proprias regras durante o processo de transposi¢do didatica.
De acordo com Chevallard (1991), o saber sabio deverda sofrer um processo de
degradacdo, onde ocorre a perda do contexto original de sua producdo por
descontextualizacao.

Em fung¢do da reconhecida utilizagdo de livros didaticos no ensino
(FRACALANZA, 2006, GAYAN E GARCIA, 1997, ZABALA, 2007, FREITAG et al,
1989, MACEDO, 2004) ¢ a relevancia de se investigar tematicas ligadas aos materiais
didaticos (CICILLINI, 1997, FRACALANZA, 1992, FRACALANZA, 20006),
particularmente as que se referem a andlise e discussdo, por exemplo, dos conceitos de
ciéncia, pratica cientifica, teorias cientificas e de diferentes énfases para abordagem de
contetidos cientificos propostos para a educagdo basica, neste trabalho, buscamos
analisar as concepgdes que os livros didaticos apresentam quanto a ciclagem de nitrogénio no
meio ambiente, e, verificar as mudangas e simplificagdes do saber cientifico, desde a sua
produgao, até a sua introducdo nos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio.

METODOLOGIA
Chevallard (1991) afirma que a transformagao do saber académico em saber escolar se
faz em diferentes instancias ou etapas que apesar de apresentarem vinculos estreitos nao
devem ser confundidas. Esse autor identifica dois momentos dessa transposi¢do: a
transposi¢do externa que se passa no plano do curriculo formal e ou dos livros didaticos
€ a transposi¢do interna que ocorre em sala de aula no momento em que o professor
produz o seu texto de saber, isto €, no decorrer do curriculo em agdo.

Para este estudo, inicialmente foi feita a analise da transposi¢ao didatica do saber
cientifico em saber académico, através da comparacdo da abordagem do ciclo do



nitrogénio em livros de Ecologia utilizados em nivel universitdrio. Os livros
selecionados nesta pesquisa foram os mais usados dentre as universidades brasileiras:
(RICKLEFS, MILLER, 2000; DAJOZ, 2005; TOWNSEND et al., 2006).

Como bibliografia de referéncia foram utilizados artigos cientificos e quanto ao
saber cientifico limitou-se aos conteudos a serem analisados nos artigos cientificos,
pois, este conhecimento difere do conhecimento académico por ser atual, articular o
velho ao novo e tornar mais compreensiveis 0s conceitos anteriores. Para Cordeiro
(2004), as plantas tém a capacidade de assimilar o N inorganico do ambiente, bem como
todos os outros compostos organicos nitrogenados utilizados por elas. Entretanto, o N
do ar ndo ¢ aproveitavel diretamente pela planta, mas incorporado com ajuda de
microrganismos diazotrdficos (bactérias, cianobactérias e fungos), através de processo
simbiotico. Dessa maneira, verificamos a importancia de esclarecermos que as bactérias
ndo funcionam como adubo vivo, mas como microrganismos que permitem a oxidagao
de ions amonio (NH4") ou amonia (NH;) presente nos solos.

Além disso, os trechos dos livros selecionados e da bibliografia de referéncia
que abrangiam os conteidos a serem analisados foram comparados entre si, com a
finalidade de se verificar onde estavam as aproximacgdes e os distanciamentos entre os
conhecimentos abordados pelos livros universitarios e a bibliografia de referéncia (saber
cientifico).

Apos uma andlise inicial do conteudo (etapas do ciclo, espécies envolvidas, e
aspectos sobre a constru¢do do conhecimento cientifico), foi utilizada uma ferramenta
proposta por Franzolin (2006), que permitiu diferenciar os tipos de distanciamentos
encontrados entre o saber cientifico e o saber académico:

Ciéncia de Referéncia

Ensino Superior .C

Ensino Médio

.C1

Ensino Fundamental

Figura 1. Representacdo de possiveis tipos de distanciamento encontrados entre os conhecimentos
ensinados nos diferentes niveis de ensino e aqueles apresentados pela referéncia. (FRANZOLIN, 2006,
adaptado).

Nesta ferramenta observa-se que o eixo V refere-se ao componente etario
académico, onde estdo localizados os distanciamentos verticais que possuem um maior
rigorismo com relagdo a referéncia. O cone que o rodeia abriga os demais
conhecimentos, que se distanciam verticalmente da referéncia nos diferentes niveis de

ensino.



Verifica-se que estdo representadas trés faixas distintas de conhecimentos, sendo
uma correspondente aos conhecimentos ensinados no ensino fundamental, outra
correspondente aos conhecimentos ensinados no ensino médio e finalmente a
correspondente aos conhecimentos ensinados no ensino superior.

Cada ponto destacado representa um conhecimento dentre muitos outros
ensinados. O ponto a refere-se ao ciclo do nitrogénio ensinado no ensino médio que se
distancia verticalmente da referéncia e, portanto localiza-se dentro do cone. O ponto b
refere-se ao ciclo do nitrogénio ensinado também no ensino médio que se encontra
distanciado horizontalmente da referéncia e, portanto, localiza-se fora do cone. Ja o
ponto ¢; representa o ciclo do nitrogénio que, ao ser ensinado no ensino médio,
caracteriza-se como decorrente do distanciamento vertical, pois ¢ proveniente de uma
transposicdo didatica necessaria ao nivel de ensino correspondente. Entretanto, devido
a0 maior rigorismo no ensino superior, esse mesmo conhecimento, representado pelo
ponto ¢, encontra-se afastado horizontalmente ao ser ensinado nesse nivel de
conhecimento, caracterizando-se como um laxismo com relacdo a referéncia
(FRANZOLIN, 2006).

Para a andlise da transposicdo do ciclo do nitrogénio, esses distanciamentos
foram classificados em duas categorias. Uma delas seria o distanciamento vertical, o
qual ¢ originado pela transposi¢do do conhecimento cientifico para cada nivel de ensino,
sendo necessario para facilitar o aprendizado para alunos de diferentes faixas de ensino.
Para Franzolin (2006), este estd representado por um eixo central, e todos os
conhecimentos que estao inseridos dentro do cone que o rodeia seriam provenientes de
um distanciamento desta categoria. O outro tipo de distanciamento seria o horizontal.
Este se refere ao distanciamento em relagdo ao eixo determinado pelo rigorismo e,
portanto, gera conhecimentos que se encontram fora do cone que o rodeia, sendo
decorrente da flexibilidade do conhecimento ensinado com relagdo ao rigorismo
relacionado a referéncia. Portanto, um conhecimento que se distancia horizontalmente
da referéncia pode tratar-se, por exemplo, de um conhecimento cotidiano, ou um
conhecimento criado por quem ensina visando utilizd-lo apenas como estratégia
didatica, ou até mesmo um conhecimento caracterizado como uma incorrecao, a qual se
diferencia do erro conceitual, por ndo impedir que o aluno posteriormente construa um
conceito correto.

Posteriormente, foi feita a anélise da transposi¢do didatica do ciclo do nitrogénio
em livros didaticos indicados no catidlogo do programa nacional do livro de Biologia
para o Ensino Médio (PNLEM/2007). A anélise fundamentou-se na observacdo dos
aspectos pedagogicos e metodoldgicos dos livros, tendo como referencial Chevallard
(1991), Astolfi e Develay (1995), os PCNEM (BRASIL, 1999), Vasconcelos e Souto
(2003), a proposta do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), bem como o Guia de Livros Didaticos de Ciéncias (PNLD, 2008).

Dentre as opg¢des disponiveis no catdlogo do programa nacional do livro de
Biologia para o Ensino Médio (PNLEM/2007), as cole¢des selecionadas para analise
foram: LINHARES e GEWANDSZNAIJDER (2005), AMABIS ¢ MARTHO (2005),
LOPES e ROSSO (2005).

Foram selecionados os seguintes eixos prioritarios para a analise dos livros:
aspectos sobre correcao conceitual, aspectos pedagodgicos metodoldgicos, aspectos sobre
a constru¢do do conhecimento cientifico, aspectos sobre corre¢do conceitual e
compreensao, aspectos sobre o livro do professor, aspectos grafico-editoriais, pesquisa,
experimentacao e pratica, e, cidadania e ética (BRASIL, 2006).

Na avaliacdo da abordagem teodrica procuramos estabelecer critérios voltados
para o enfoque cientifico, correlacionando-o com aspectos educacionais como, por



exemplo, o grau de cognicdo, o estimulo a problematizacio e o nivel de
contextualizagdo do conhecimento. Partimos do principio de que as informagdes
trabalhadas nos livros didaticos devem promover o contato do aluno como o
conhecimento disponivel, possibilitando a compreensdo da realidade que o cerca
(CHEVALLARD, 1991, VASCONCELOS, SOUTO, 2003). Os critérios propostos
visaram identificar a adequagdo entre o conteudo cientifico abordado nos livros e¢ o
universo cognitivo daqueles a quem se destina.

Para a compreensdao do processo de transformagdo do conhecimento cientifico
foi utilizado como referencial tedrico Chevallard (1991). Para ele, os objetos de
conhecimento passam por transformacoes que os transformam em objetos de ensino. As
transformacgdes realizadas pela transposicdo didatica tornam acessiveis o0s
conhecimentos e sdo feitas por diferentes atores pertencentes as diversas instancias
sociais relacionadas com a educagdo — oOrgdos oficiais de educacdo, universidades,
pesquisadores, professores, divulgadores etc - onde ocorrem as transformacdes do
conhecimento com finalidade de ensino.

De acordo com a adequagao dos aspectos teodrico-metodologicos, os livros foram
classificados em 4 categorias: 6timo, bom, regular e insatisfatério. O livro didatico foi
qualificado como 6timo quando apresentou satisfatoriamente entre 90% e 100% dos
critérios de qualificacdo analisados. Bom para os livros que apresentaram entre 70% e
89%. J4, os livros que apresentaram freqiiéncia entre 50% e 69% foram considerados
regulares, e, os com freqiiéncia inferior a 50% foram considerados insatisfatorios.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise dos livros universitarios

Comparando-se o conhecimento dos artigos cientificos aos contetidos apresentados por
Townsend et al. (2006), foi encontrado um distanciamento vertical ao constatarmos que,
ao tratar do ciclo do nitrogénio ndo estio claras as etapas de transformacdo do elemento
quimico no que o nitrogénio atmosférico ao longo do ecossistema. Para a fixagdo
biologica foram observados distanciamentos vertical e horizontal, pois ndo se
apresentam todos os microrganismos envolvidos, somente o Rhizobium foi apresentado.

Materiais de excrecao (exsudados liberados pelas raizes) apresentados pelo livro
se tratam de flavonodides secretados pelo sistema radicular do hospedeiro quando se
estabelece a simbiose entre o hospedeiro (planta) e o simbionte (CORDEIRO, 2004).

A obra analisada ndo cria condi¢des para a aprendizagem, como processo de
producdo cultural do conhecimento, valorizando a historia e a filosofia das ciéncias, ou
seja, nao ha um tratamento da historia da ciéncia integrado a construg¢do dos conceitos
desenvolvidos.

Em Dajoz (2005), ha uma distancia vertical do saber cientifico ao tratar o ciclo
somente no aspecto das transformagdes quimicas do nitrogénio e de compostos
nitrogenados. Horizontalmente, o distanciamento do saber cientifico ocorreu por
considerar que: “...0 nitrogénio atmosférico sé pode ser utilizado por raros organismos”.
Ainda foram observados os seguintes problemas: o conhecimento cientifico ndo se
apresenta contextualizado e ndo hd um tratamento da historia da ciéncia integrado a
constru¢do dos conceitos desenvolvidos. Por exemplo, o livro apresenta que a fixacao
de nitrogénio ¢ pequena e deve ser compensada pelo uso de fertilizantes. Esta
informacao ¢ equivocada pois quando se analisa o artigo de Baca et al. (2000), verifica-
se que o ciclo de nitrogénio ¢ responsavel pela transformag¢do de 60% do nitrogénio
atmosférico, ou seja, 3.10°ton'ano. No entanto, o livro de Dajoz (2005) incentiva uma



postura conservacionista, uso € manejo corretos do ambiente, estabelecendo relagdes
entre o conhecimento cientifico e o exercicio.

Parametro 1 2 3

Aspectos sobre correcdo conceitual e compreensao

Aspectos pedagogicos metodologicos

Aspectos grafico-editoriais

Aspectos sobre a constru¢do do conhecimento
cientifico

Cidadania e ética

Figura 2. Eixos prioritarios para analise da transposicdo didatica do ciclo do nitrogénio em livros de
Ecologia utilizados em nivel universitario. 1 — Townsend et al (2006), 2 — Rickleffs e Miller (2000), 3 —
Dajoz (2005), O — Otimo, B — Bom, R — Regular e I — Insatisfatorio.

Em relacdo aos aspectos grafico-editoriais observamos utilizacdo de recursos
graficos para mostrar a hierarquizagdo das estruturas (titulos, subtitulos e outros),
referenciais bibliograficos, sumarios e indice. Entretanto, as distribui¢des dos textos e
das ilustragdes ndo constituem uma unidade visual adequada.

Em Ricklefs e Miller (2000), observou-se linguagem gramatical correta, clara e
objetiva. Quanto as informagdes para compreensdo do ciclo do nitrogénio e sua fixacao
biologica, houve distanciamentos verticais e horizontais. Quanto aos aspectos
pedagbgico-metodoldgicos, o conhecimento cientifico ndo se apresentou
contextualizado, ndo hd um apontamento da historia da ciéncia visando a construgao dos
conceitos desenvolvidos, articulando saber velho com saber novo, justificado por
Chevallard (1991): “o novo se apresenta como que esclarecendo melhor o contetido
antigo, e o antigo hipotecando validade ao novo”.

A histéria da Ciéncia pode fazer bem mais pelo ensino como, por exemplo,
mostrar através de episodios historicos o processo gradativo e lento da construcdo do
conhecimento, permitindo que se tenha uma visdo mais concreta da natureza real da
ciéncia, seus métodos e limitagdes (MARTINS et al. 2001).

Nas obras analisadas a FBN ndo aparece como um processo que envolve um
complexo enzimdtico, com o envolvimento de genes estruturais e reguladores, que
controlam varios aspectos da nodulagdo como especificidade do hospedeiro, infeccao e
nodulagdo, que catalisa reagdes envolvendo N», ions hidrogénio e elétrons livres, com
formacao de amonia, em meio alcalino. (LEHNINGER, 2000, MAIER ET AL, 2000,
CORDEIRO, 2004).

Analise dos livros didaticos do ensino médio.

Observamos que, quanto a redacdo, a obra de Amabis e Martho (2005), apresentou
utilizacdo de linguagem gramaticalmente correta, clara e objetiva, porém as informagdes
se apresentaram insuficientes para compreensdo do ciclo: vocabulario especifico no
texto ou glossario, as reacdes quimicas ocorrentes € mecanismos que permitem a FBN.
Considera-se uma obra incapaz de estimular a leitura e a explorag@o critica do assunto
pelos alunos. O texto principal sobre o ciclo do nitrogénio da colecdo de Amabis e




Martho (2005) apresenta elementos muito freqiientes no discurso didatico: as
recapitulacdes; observamos que os autores recapitulam algo compartilhado com o leitor
em outros volumes da colegao.

Assim, o assunto ndo se apresenta estranho ao leitor. Além de recuperar, por
meio de uma linguagem didatica, o assunto ja tratado em capitulos anteriores, hd uma
transferéncia de significados do tema abordado num contexto ja conhecido para um
novo contexto que estd sendo introduzido, porém, ndo sendo suficientes para a
aprendizagem do ciclo do nitrogénio pelos alunos.

Parametro 1 2 3

Aspectos sobre corre¢do conceitual

Aspectos pedagogicos metodologicos

Aspectos sobre a construcdo do conhecimento
cientifico

Aspectos  sobre  correcdo  conceitual e
compreensao

Aspectos sobre o livro do professor

Aspectos grafico - editorais

Pesquisa, experimentagdo e pratica

Cidadania e ética

Figura 3. Eixos prioritarios para analise das obras didaticas de Biologia do Ensino Médio. 1 — Amabis e
Martho (2005), 2 — Lopes e Rosso (2005), 3 — Linhares e Gewandsznajder (2005), O — Otimo, B — Bom,
R — Regular e I — Insatisfatorio.

No livro de Linhares e Gewandsznajder (2005), foram encontrados problemas
conceituais, auséncia de glossario e vocabulario especifico.

Em Lopes e Rosso (2005), os conceitos ndo sao apresentados de maneira clara.
As informacdes relativas a figura presente na pagina 549, ndo se apresentam de maneira
a descrever corretamente informagdes relativas ao ciclo do nitrogénio e sua fixagao
biologica, “fotografia de nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio em raizes de
leguminosas (bacteriorrizas)”.

Durante o processo de transformagdo do saber cientifico para saber a ensinar, no
caso dos livros didaticos analisados, houve uma reducao significativa de informacdes,
como por exemplo, ao serem eliminadas informagdes referentes a pesquisadores e
procedimentos de investigacdo, ha uma mudanga na visdo da natureza da ciéncia, que ¢
apresentada no texto didatico como uma atividade neutra, objetiva e que busca a
verdade.

No processo de transposicao didatica foram observadas, as substitui¢des lexicais
e as menores densidades léxicas do texto didatico. Se por um lado elas permitem tornar
a leitura do texto mais acessivel a um publico de ndo especialistas, por outro nos cabe




perguntar em que medida as substituicdes transformam padrdes lingiiisticos
fundamentais que caracterizam o pensamento e atividade cientifica.

Observa-se que Linhares e Gewandsznajder (2005) utilizam o vocabulo
“fabricagdo” ao se referir a “sintese” de proteinas e acidos nucléicos pelo vegetal, “... os
nitratos sdo absorvidos e utilizados pelas plantas na fabricagdo de suas proteinas e de
seus acidos nucléicos. Pela cadeia alimentar, passam para o corpo dos animais.” Se por
um lado essa analogia permitiu tornar a leitura mais acessivel cabe perguntar: qual o
peso dessa analogia? E dificil separar a aprendizagem das ciéncias da aprendizagem da
linguagem cientifica, pois, trata-se de um género de discurso distinto, construido a partir
de elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano, refletindo as
condi¢des e os objetivos do meio social em que se insere — no caso, a escola.

Os autores dos livros didaticos apropriam-se do conhecimento veiculado por
textos que pertencem a alguns géneros de discursos (cientifico, jornalistico, literario) e
elabora um outro modo discursivo (BRAGA, MORTIMER, 2005), podendo ocorrer um
deslocamento de interpretagdo. A linguagem cientifica tem uma estrutura sintatica e
discursiva propria e faz uso de um Iéxico especifico, que a distingue da linguagem
cotidiana (BRAGA, MORTIMER, 2005). Assim, para compreender uma ciéncia faz-se
necessario aprender também sua linguagem, o que implica conhecer ndo s6 o seu
vocabuldrio especifico, mas também seu processo de pensamento e seus modos
peculiares de discursos. Tais implicagdes, freqiientemente, tornam a linguagem
cientifica estranha e pouco acessivel aos alunos.

Em relagdo aos aspectos grafico-editoriais observa-se utilizacdo de recursos
graficos para mostrar a hierarquizacdo das estruturais (titulos, subtitulos e outros),
qualidade da revisdo e impressdo, distribuicdo dos textos e ilustracdes de modo a
constituir uma unidade visual adequado ao conteudo com uma fun¢do ndo meramente
ilustrativa, ou seja, as ilustragdes apresentam-se de maneira clara, precisa, coerente com
o texto, e necessdrias para a aprendizagem do aluno nas obras de Amabis e Martho
(2005) e Linhares e Gewandsznajder (2005). Além disso, verificamos a presenca de
créditos, legendas, fontes e datas nas ilustragdes, nas tabelas e nos graficos, o que ndo
observamos na obra de Lopes e Rosso (2005).

Em todos os diferentes usos e¢ fung¢des da ilustracdo nos livros didaticos,
percebe-se que o eixo ilustracao — texto — leitor ndo se constitui de forma simples, nem
caminha na mesma direcdo. A suposi¢ao inicial de complementaridade nessa relacao
nem sempre ¢ confirmada e, em muitos casos, a ilustracao ultrapassa o texto, atrapalha o
texto ou, mesmo, nada lhe acrescenta. Pior, continua como mero indicador de
modernidade, sem lidar com as possibilidades de sensibilizagdo para leituras de mundo.

Sempre houve ilustragdes nos livros didaticos. Em certas matérias (Geografia,
Botanica e outras) chegam a ser indispensavel. Tudo, porém, dentro de certa medida.
Além disto, outras disciplinas, ao menos a partir de determinado nivel, podem
prescindir desse recurso; ou devem uséd-lo com a maxima parciménia (BELMIRO,
2000).

Nas obras analisadas, observamos a presenca de referéncias bibliograficas e
indicacdo de leituras complementares no livro do aluno de maneira adequada. Quanto
ao sumadrio, apresenta-se de modo a refletir a organizacao interna da obra e permite
rapida localizagdo da informacao.

Quanto as atividades presentes no livro do aluno com énfase nas possibilidades de
contextualizagdo e problematizagdo do conhecimento, Amabis e Martho (2005), propdem
questdes ao final de cada capitulo, porém as questdes ndo t€ém enfoque multidisciplinar e ndo
priorizam a problematizacdo. Além disso, o autor ndo propde atividades em grupo e/ou para
trabalho do tema exposto.



Observamos que os livros didaticos analisados nao criam condi¢des para a
aprendizagem da Biologia, como processo de producdao cultural do conhecimento
valorizando a historia e a filosofia da ciéncia. Para Lima (2002), os alunos devem
desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre como o pensamento cientifico
mudou através do tempo e como a natureza desse pensamento e sua utilizacdo sdo
afetadas pelos contextos sociais, morais, espirituais e culturais em cujo seio de
desenvolvem. Verificamos que, nao ha qualquer discussao sobre ciéncia. Os autores das
obras analisadas apresentam a ciclagem do nitrogénio a partir de definigdes e conceitos
preestabelecidos. Nao ha perguntas que problematizam o tema a ser tratado, buscando
motivar os alunos e sondar seus conhecimentos.

Observamos que as obras analisadas ndo estimulam a utilizacdo de
procedimentos da ciéncia para a construgdo do conhecimento e a pesquisa cientifica nao
¢ incentivada ou orientada. Nao s3o propostos experimentos e praticas vidveis, com
resultados confidveis que possibilitem interpretagdes cientificas validas.

Além disso, ndo sdo propiciadas situagdes de pesquisa, tanto coletivas como
individuais, para questionamentos, observacdes, formulagdo de hipoteses,
experimentacdo, coleta e andlise e interpretacdo de dados pelo aluno, submetendo-as a
validacdo no processo de troca professor-classe, além de, atividades de sistematizagao
de conhecimentos através de textos, desenhos, figuras, tabelas e outros registros
caracteristicos da area de Biologia.

Nao ¢ estimulado o emprego de tabelas, diagramas e graficos como parte da
apresentacao de resultados de andlise de atividades praticas e pesquisa. Observa-se que
o aluno ndo ¢ estimulado a consulta e leitura de textos complementares, revistas
especializadas e livros paradidaticos, ou seja, o aluno ndo ¢ desafiado a procurar
informacgdes por conta propria.

Por fim, quanto as definigdes presentes nos textos analisados, observamos que
estdo mais proximas do entendimento do significado técnico da palavra e contribuem
pouco para o entendimento do conceito cientifico que carregam. Para Braga e Mortimer
(2005), como a maioria das definigdes apresentadas envolve algum tipo de
nomenclatura, isso resulta numa condensacao resultando num texto cientifico enxuto.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os livros analisados, sob o ponto de vista académico, possuem utilizagdo
de linguagem gramaticalmente correta, mas, pouco clara e objetiva, com informagdes
insuficientes para compreensao do Ciclo do Nitrogénio.

Verifica-se que o Ciclo do Nitrogénio ensinado no ensino superior se distancia
verticalmente e horizontalmente da referéncia; verticalmente ¢ proveniente de uma
transposicao didatica necessaria ao nivel de ensino correspondente para facilitar o
aprendizado, horizontalmente, se refere ao distanciamento em relagdo ao eixo
determinado pelo rigorismo e, portanto, gera conhecimentos que se encontram fora do
cone que o rodeia, sendo decorrente da flexibilidade do conhecimento ensinado com
relag@o ao rigorismo relacionado a referéncia.

Entretanto, devido ao maior rigor dos artigos cientificos analisados, encontra-se
afastado verticalmente e horizontalmente ao ser ensinado nesse nivel de conhecimento;
pode tratar-se, por exemplo, de um conhecimento cotidiano, ou um conhecimento
criado por quem ensina visando utilizd-lo apenas como estratégia didatica, ou até
mesmo um conhecimento caracterizado como uma incorrecao, a qual se diferencia do
erro conceitual, por ndo impedir que o aluno posteriormente construa um conceito
correto. Além disso, as obras analisadas, ndo mostram condigdes para a aprendizagem



como processo de produgdo cultural do conhecimento. A partir deste estudo, propde-se
que durante o processo de transposicdo didatica do saber sdbio para o saber a ser
ensinado, para que o conhecimento de referéncia ndo seja tdo simplificado a ponto de
ser tornar irreconhecivel. O conhecimento cientifico deveria ser adaptado ao ambiente
das salas de aulas, aos programas escolares e aos materiais didaticos, porém isso nao foi
observado nas obras de nivel universitario aqui analisadas. Por outro lado, verificamos o
uso do conhecimento cientifico como elemento para a compreensdo dos problemas
contemporaneos, para a tomada de decisdes e inser¢do dos alunos em sua realidade
social.

Quanto ao ciclo do Nitrogénio, os resultados dos livros didaticos do Ensino
Médio de Biologia, mostraram textos superficiais, despersonalizados,
descontextualizados e disfarcados por imagens coloridas e algumas vezes de boa
qualidade grafica, fazendo, do livro didatico um instrumento que carece de um saber
vinculado as suas origens, historicamente situado e sem erros e equivocos conceituais;
ndo devem ser meras simplificagdes de objetos tirados do contexto de pesquisas com o
objetivo de permitir sua apreensao pelos estudantes, afastando os conceitos cientificos
das suas redes conceituais historicas, enquadrando o saber sdbio numa moldura
empirica supostamente neutra e distanciada do saber escolar.
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