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Resumo

O livro didatico € um instrumento muito utilizado em sala de aula, constituindo uma fonte de consulta para alunos e professores.
Erros conceituais neles contidos podem comprometer uma cadeia de conhecimento culminando nas concepgdes equivocadas
apresentadas por muitos alunos ao fim do Ensino Médio. Assim, torna-se necessario a analise de tais livros. O objetivo deste
estudo é avaliar a abordagem do sistema digestério, respiratério e circulatério em livros didaticos de Ensino Médio. Para tal, foram
analisados quatro livros dos anos 2013, 2010, 2009 e 2006, obtidos junto a biblioteca de uma escola particular de ljui (RS). De modo
geral, todos apresentaram varias falhas ao trabalhar os conceitos, destacando Vitorino (2009) devido ao resumo exagerado das
informacdes. Algumas obras apresentaram contradicdes e analogias que possibilitam concepg¢des dubias. Ao fim deste trabalho,
destaca-se que é necesséria que os professores fagam uma analise prévia dos livros didaticos adotados, a fim de que possam fazer
os arranjos, discussdes e complementagdes necessarias para evitar a repeticao de erros conceituais.

Palavras-chave: anélise de livro didatico; equivocos conceituais; formacao docente; discussdes em sala; aprendizagem discente.

Abstract

The textbook is one tool very used in classroom, acting like a font of information for students and teachers. Conceptual errors
contained in these books may prejudice a chain of knowledge culminating in the misconceptions presented by many students in
the end of high school. So, it is necessary to analyze such books. The aim of this study is to evaluate the approach of the digestive,
respiratory and circulatory system in textbooks of high school. To this end, four books of 2013, 2010, 2009 and 2006 were analyzed,
which were obtained from the library of a private school of ljui (RS). In general, all the books showed several fail on working with
these concepts, emphasizing Vitorino (2009) that excessively summarized the information. Some books exhibit contradictions and
analogies that enable dubious concepts. At the end of this work we emphasize that, it is necessary that teachers analyze the adopted
books in order to make the necessary arrangements, discussions and additions to avoid repeating misconceptions.

Keywords: textbook analysis; conceptual errors; teacher training; classroom discussions; student learning.
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Introducao

0 ensino de Ciéncias comega nas séries iniciais e perpassa
por toda a Educacgdo Basica. Este periodo é entendido
como uma forma de alfabetizar cientificamente os alu-
nos (Lorenzetti & Delizoicov, 2001), de modo que possam
construir conhecimentos suficientes para compreender
muitos fenémenos do cotidiano.

Infelizmente, o ensino de Ciéncias ndo tem atendido aos
seus objetivos, pois tem se constituido numa mera trans-
missdo de conhecimentos descontextualizados (Freire,
1996). Além disso, mesmo que muitos conceitos sejam
trabalhados repetitivamente durante a Educacao Basica,
percebe-se que as ideias apresentadas pelos alunos,
ainda, sdo equivocadas sob o ponto de vista da Ciéncia
(Ruppenthal & Schetinger, 2013).

Ideias referentes ao organismo humano extrapolam em
muito o discurso cientifico, ganhando importancia cada
vez maior na midia e na opinido publica. Frequentemente,
sao ouvidos discursos que trazem ideias equivocadas ou
simplistas em relacdo a contelddos de tamanha comple-
xidade e importancia no cotidiano, uma vez que fazem
referéncia ao modo de funcionamento do nosso corpo.
No entanto, a responsabilidade pela transmissdo de ideias
simplistas ndo deve recair apenas na midia, mas também
se expande a muitos livros didaticos de biologia de Ensino
Médio (LDBEM) que trazem ideias errbneas ou que permitem
uma compreensao dubia (Pitombo et al., 2007). E, de fato,
para um ndmero expressivo de alunos brasileiros prove-
nientes de familia com poucos recursos financeiros, o
LpBEM adotado pode ser o Unico texto ao qual terdo acesso
ao longo de suas vidas (Ferreira & Soares, 2008; Vidal &
Porto, 2012) e, portanto, deve trazer informacdes claras,
que possibilitem ao aluno conhecer o seu proéprio corpo.

A morfofisiologia humana trazida durante a Educagdo
Bésica tem como principalintuito promover a construcao
de alguns conhecimentos sobre a estrutura e funciona-
mento do organismo humano, permitindo que os alunos
possam entender alguns dos fendémenos ocorridos no seu
proprio corpo, além de auxiliar na manutencdo da sua
saude. Logo, uma aprendizagem equivocada compromete
todo esse mecanismo de auto compreensao.

Estaformadeencararoensino do corpo humano concorda
com asideias trazidas nos Parametros Curriculares Nacio-
nais (Ministério da Educacdo, 2015) e Orientag¢des Curricu-
lares para Ensino Médio (Ministério da Educagao, 2006),
em que o aluno deve ser um sujeito critico na construcao
de conhecimentos cientificos que, por sua vez, devem
estar inseridos na sua vida cotidiana. Considerando que
o LDBEM é utilizado para pesquisa docente e discente,

quando apresenta conceitos equivocados ou simplis-
tas, ele compromete toda a cadeia de conhecimento.

Tendo em vista a importancia dos conceitos de anato-
mia e fisiologia humana, a analise de LDBEM visa corrigir
possiveis equivocos conceituais, além de evitar que estes
sejam continuamente reproduzidos em sala de aula por
professor e alunos. Muitos estudos referentes a analise
de LDBEM ja foram realizados, mas ndo esgotaram o tema,
COMO veremos a seguir.

Os livros didaticos

no ambito federal, as discussdes acerca da analise dos
livros didaticos (Lb) iniciaram com a implementagao do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em meados
da década de 90. Trata-se de um programa de avaliacao
e classificacdo da qualidade linguistica, social e cientifica
dos Lb, que pode ser acessado pelos professores. Ante-
riormente, o principal critério utilizado para escolha dos
livros era o custo (Gioppo, 2012).

Hoje, muito mais importante que os custos dispendidos
na compra e distribuicdo dos LD, é o questionamento de
como auxiliardo na construgao de concepgdes corretas
por parte dos sujeitos. Mesmo com as analises realiza-
das pelo PNLD, muitos LDBEM chegam aos professores e
alunos com erros conceituais que comprometem, se ndo
corrigidos, as concepcdes cientificas de muitos alunos ao
final da Educacdo Basica (Ruppenthal & Schetinger, 2013).
Através deste trabalho também sera possivel verificar se
as avaliagoes desenvolvidas pelo PNLD, a cada trés anos,
tém proporcionado as mudancas necessarias, nas abor-
dagens conceituais, além de alertar contra alguns erros
passiveis de serem encontrados.

Neste contexto, cabe relembrar Gioppo (2012, p.123):
“Todos somos responsaveis por essa avaliacdo e ndo
apenas o MEC e seus avaliadores e a percepc¢do de que
por mais que possamos estabelecer critérios ndo havera
uma Unica verdade e resposta possivel a eles”. A autora
destaca que todos sao responsaveis pela analise do Lb que
escolheram para usar e que, mesmo que sejam construi-
dos protocolos de avaliagao, a resposta a cada pergunta
sempre é pessoal e depende de quem a formula.

Considerando que o LD é um dos instrumentos mais uti-
lizados em sala de aula (Vidal & Porto, 2012), pode-se
afirmar que eles apresentam deficiéncias na forma de
expressar os conceitos, atividades praticas, imagens,
culminando nas concepg¢des incorretas apresentadas
por muitos alunos ao final da Educac¢do Basica. Assim,
é preciso analisar os LDBEM quanto aos contetidos de
anatomia e fisiologia humana, com o intuito de evitar



divulgacdo de erros conceituais e a consequente for-
macao de concepgoes equivocadas pelos alunos. Neste
contexto, o presente estudo tem por objetivo realizar
uma analise de LDBEM, com as potencialidades e fragi-
lidades destes livros, verificar se os conceitos apresen-
tados sdo adequados e fornecer uma fonte de pesquisa
aos professores que contribuam para evitar que os erros
conceituais sejam repetidos indefinidamente.

Metodologia

Afim de alcangar os objetivos propostos para o trabalho,
construiu-se o corpus da pesquisa com LDBEM dos anos
2013, 2010, 2009 e 2006, totalizando quatro livros obti-
dos na biblioteca de uma escola particular do municipio
de ljui (Rs). As informacdes dos livros estao contidas no
quadro 1.

Livro Titulo do livro Autores Editora Ano
LDBEM1 Biologia em contexto Amabis; Martho Moderna 2013
LDBEM2 Biologia Pezzi et al. FTD 2010
LDBEM3 Biologia Vitorino et al. Alegre Poa 2009
LDBEM4 Fundamentos da Biologia Moderna Amabis; Martho Moderna 2006

Quadro 1: Informagdes basicas dos LDBEM constituintes do corpus da pesquisa.

Em cada LDBEM foi analisado o capitulo ou unidade dedi-
cado ao desenvolvimento do sistema digestorio, respi-
ratério e circulatério quanto aos conceitos trabalhados.
Foram avaliados possiveis vicios de linguagem, pre-
senca ou nao de glossario com termos técnicos, clarezae
correcao de conceitos abordados, explicacao de estrutu-
ras anatémicas por meio de analogias, relacdes com sites
ou outras referéncias externas, adequagao da linguagem
aos alunos do Ensino Médio, conforme Orlandi (2011) e
Rosa (2009). Além disso, foram montadas planilhas para
cada livro englobando os conceitos mais importantes
dentro dos sistemas digestorio, respiratorio e circula-
torio. Nestas planilhas, os conceitos foram assinalados
com a letra X, indicando sua presenca no livro, conforme
os moldes trazidos por Ruppenthal e Schetinger (2013).

Foram construidas fichas para preenchimento manual,
as quais foram completadas apds duas leituras. Poste-
riormente, estas informacdes foram organizadas em pla-
nilhas no Microsoft Excel®, para auxiliar na comparacao
e discussao dos resultados. Também foi realizada uma
revisdo bibliografica nos periddicos Contexto e Educacdo

(Unijui), Educacao (ursm), Ciéncia e Educacao (UNESP) e
Revista Ensaios, totalizando 40 trabalhos.

Resultados e discussao

todas as obras analisadas apresentaram algum problema
quanto aos itens analisados e divergiram entre si. Nen-
huma deles, contudo, apresentou vicios de linguagem
nos capitulos observados.

A presencga de um glossario com o significado de deter-
minados conceitos foi avaliada. Somente LDBEM3 ndo
contemplou termos técnicos no glossario, o que pode difi-
cultaraaprendizagem dos alunos, uma vez que eles devem
procurar em fontes externas o significado dos termos
desconhecidos. Além de apresentar glossario, os LDBEM1
e LDBEM4 trouxeram textos de outras fontes para comple-
mentar os estudos, o que, indiretamente contribui para a
atualizacdo do aluno em relagéo a ciéncia.

Os conceitos a respeito do sistema digestorio estdo siste-
matizados no quadro 2:

Sistema digestério
Livro | D VSM AF DDA GpHO GA
LDBEM1 X X X X X X X
LDBEM 2 X X X X X
LDBEM3 X X X X
LDBEM4 X X X X X X X

Quadro 2: Conceitos referentes ao sistema digestério, abordados pelos autores dos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio.
Legenda: I: importancia; D: dieta; VSM: Vitamina e sais minerais; AF: Anatomia e fisiologia; DDA: Degluticdo, digestdo e absor¢do; GpHO: Glandulas e
pHs 6timos; GA: Glandulas anexas.
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Apartir da analise do quadro 2, percebe-se que o LDBEM2 &
0 LDBEM3 sdo incompletos em relacdo aos demais, pois ndo
apresentaram dois e trés dos itens elencados, respectiva-
mente. De modo geral, todas as obras analisadas apresen-
tam algumas falhas na forma de trabalhar os conceitos,
seja por auséncia de clareza conceitual nas sentencas, seja
por explicacdo incorreta, uso de analogias inadequadas
ou porinadequacao da linguagem ao Ensino Médio.

O LbBem3 (Vitorino et al, 2009), ao trabalhar com o sistema
digestério, traz que “a bile é fundamental no processo de
digestdo de gorduras, pois emulsiona essas substancias,
facilitando a acéo da lipase” (p. 8). Considerando que
o termo emulsado nao foi previamente conceituado
e trabalhado, afirmar que a bile é importante para a
digestdo, pois emulsiona as gorduras compromete a cla-
reza da informacdo, uma vez que para os alunos é um
termo desconhecido. Neste caso, faz-se necessaria a
interferéncia do professor para esclarecer conceitos nao
contemplados e erros conceituais encontrados nas obras.

Falando sobre o sistema digestério, o LDBEM2 utiliza uma
analogia e salienta: “A bile, que vem do figado, por sua vez,
é lancada no duodeno. Ela possui uma mistura de sais que
agem sobre as gorduras de maneira semelhante a de um
detergente, facilitando a agdo das lipases” (Pezzi et al.,
2010, p. 429). Abile, de fato, tem acdo de um detergente,
mas é necessario explicaraacdo de um detergente sobre as
gorduras, para evitar que os alunos possivelmente enten-
dam que a bile ‘limpa’ o duodeno e ‘retira’ as gorduras.
E, segundo Silva et al. (2013, p. 612), é “exatamente ai que
a metafora pode comecar a se tornar deficiente”.

Além de algumas analogias que induzem concepcdes
dubias e equivocadas, algumas obras chegam a trazer
afirmacdes que, se analisadas calmamente, percebe-se
que estao incorretas. Um bom exemplo disso é a citacao
extraida do LDBEM1, onde “A saliva contribui para manter
o grau de acidez (pH) préximo do neutro” (Amabis &
Martho, 2013, p. 577).” Esta informacao, quando anali-
sada sob a perspectiva quimica, estd incorreta, uma vez
que o pH, aqui referido equivocadamente como grau de
acidez, corresponde a concentracdo de prétons de hidro-
génio (H*) na substancia, podendo variar numa escala de
1 a 14, acido, neutro ou basico (Champe & Harvey, 1997).

Outra informacéo trazida por estes autores também per-
mite uma compreensdo dubia, quando afirmam que “o
epitélio do estdbmago apresenta glandulas estomacais,
que secretam acido cloridrico, enzimas e muco. Em con-
junto, essas substancias compdem suco gastrico” (Ama-
bis & Martho, 2013, p. 580). O muco nao participa do suco
gastrico, mas sim protege as paredes do estbmago contra
a acao deste suco. O LDBEM2 também peca neste sentido.

Quanto aos hormonios contemplados no tratamento
do sistema digestorio, os LDBEM1, 3 e 4 trouxeram infor-
macdes incompletas em relagao a capacidade de
secrecao endocrina do pancreas, como fica evidente
no trecho: “Ha dois tipos basicos de células secretoras
no pancreas: exdcrinas, que secretam bicarbonato e
enzimas digestivas, e enddcrinas, que secretam os hor-
monios insulina e glucagon” (Amabis & Martho, 2006,
p. 464). Esta informacdo trazida ignora a existéncia de
um terceiro horménio também sintetizado pelo pan-
creas, a somatostatina, um potente regulador da glice-
mia e da homeostase, uma vez que pode inibir tanto a
insulina quanto o glucagon, dependendo das necessi-
dades fisiologicas (Guyton & Hall, 2006).

Dando continuidade ao sistema digestorio, o LDBEM2 (Pezzi
et al., 2010, p.p 428-429) traz que “parte das substancias
absorvidas (agua, sais minerais, vitaminas, glicose e ami-
noacidos) segue por via sanguinea; os produtos resultan-
tes da digestdo das gorduras seguem por via linfatica.”
Esta sentenca deixa margens para a construcao de uma
concepgao equivocada. Com excec¢do das gorduras, todos
os outros nutrientes absorvidos no intestino sdo meta-
bolizados pelo figado e, somente depois, seguem pela
corrente sanguinea.

Ainda, o LDBEM4 (Amabis & Martho, 2006) se contradiz ao
trabalhar os nutrientes que devem essencialmente provir
da dieta (essenciais), uma vez que o organismo humano
ndo consegue sintetiza-los. Como exemplo de nutrientes
essenciais, os autores desta obra trazem TODAS as vita-
minas, afirmando que “precisamos obté-las na dieta, ja
que nosso organismo é incapaz de produzi-las” (p. 459).
No entanto, ao longo do espaco destinado a este sistema,
também fazem referéncia a microbiota simbionte, afir-
mando que “Além disso, a flora intestinal produz subs-
tancias Uteis para 0 nosso organismo, como as vitaminas
K, B12, tiamina, riboflavina, entre outros” (p. 468).

Considerando que a flora intestinal é composta por
bactérias simbiontes que habitam o nosso intestino,
pode-se afirmar que o organismo humano é capaz de
sintetizar pequenas quantidades destas vitaminas.
Logo, estas duas afirmacdes sdo contrarias e podem
acarretar numa compreensao dubia. Aqui, novamente
destaca-se a necessidade dos professores interferi-
rem nas informagdes contidas nos LD em sala de aula,
corrigindo erros conceituais como este. Cabe a eles
adequarem e complementarem a primeira afirmacéo,
salientando que a maioria das vitaminas sdo nutrien-
tes essenciais, pois ndo podem ser sintetizadas pelo
organismo humano, com excec¢do das vitaminas K, B12,
tiamina e riboflavina que podem ser produzidas pela
microbiota intestinal.



Além disso, a mesma obra traz que “dieta balanceada
deve fornecer auma pessoa adulta a quantidade de ener-
gia de que ela necessita (aproximadamente 3000 kcal/
dia)” (p. 463), logo apds terem dito que “para manter
todas as atividades corporais, sdo necessarios cerca de
2000 kcal por dia” (p. 462). Através destas duas sentencas,
0s autores novamente se contradizem. Esta frequéncia
de incoeréncias encontrada nos LD acaba prejudicando
a aprendizagem, mesmo que 0s outros quesitos estejam
adequados. Esta caracteristica compromete a credibili-
dade das informacoes & contidas. Por isso, o professor
deve criar momentos de discussdo com seus alunos para
que estas questdes nao passem despercebidas.

Trés das quatro obras analisadas apresentaram expli-
cacOes de conceitos referentes ao corpo humano por meio
de analogias/metaforas, claramente, visando auxiliar na
compreensao dos mesmos pelos alunos. Estas analogias,
em alguns casos, auxiliam na ressignificacao de conceitos,
fornecendo uma fonte de comparagao, umaforma de par-
tir de algo conhecido para construcédo de conhecimentos
abstratos, de modo a ter uma continuidade no processo
de ensino-aprendizagem (Dewey, 2013). Isto pode ser
verificado nos trechos: “O sistema digestério humano,
assim como o dos outros animais, é comparavel a uma
linha de ‘desmontagem’ dos alimentos, que permitem
extrair deles seus diversos nutrientes” (Amabis & Martho,

2013, p. 579). Esta analogia segue os moldes de Bellini e
Frasson (2006, p. 270), segundo os quais “sdo metaforas
conceituais”, pois “conferem sentido aos argumentos
cientificos e proporcionam coesdo e coeréncia a lingua-
gem cientifica”.

Ainda neste sentido, os mesmos autores em sua outra
obra cometem um deslize ao trabalhar uma parte do sis-
tema digestdrio numa linguagem que ndo condiz com o
Ensino Médio, quando afirmam: “O esfincter anal mais
externo, constituido por musculatura estriada, esta sob
o controle da vontade” (Amabis & Martho, 2006, p. 469).
A afirmacao esta correta, porém, ao julgar que os alunos
de Ensino Médio ja necessitam ter um vocabulario mais
rebuscado, acredita-se que deveria ser dito que ‘o esfinc-
ter anal mais externo esta sob controle voluntario’. Esta
afirmagdo estd em concordancia com as ideias trazidas
por Xavier et al. (2006, p. 287) ao discutir sobre a presenca
da biologia moderna e da genética em LDBEM, quando
salientam “que ndo se tem a pretensao de formar cien-
tistas ou bidlogos moleculares, mas pessoas capazes de
entender o constante avancgar do conhecimento cientifico”
e, para isso, devem compreender o vocabulario basico.

Do mesmo modo que o sistema digestorio, os conceitos
referentes ao sistema respiratério também foram orga-
nizados num quadro:

Sistema respiratério
Livro I AF TG RC RP H CAIE
LDBEM1 X X X X X X X
LDBEM2 X X X X
LDBEM3 X
LDBEM4 X X X X X X X

Quadro 3: Conceitos referentes ao sistema respiratério, abordados pelos autores dos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio.
Legenda: I: Importancia; AF: Anatomia e fisiologia; TG: Trocas gasosas; RC: Respiragao celular; RP: Respiragdo pulmonar; H: Hematose;
CAIE: Composicao do ar inspirado e expirado.

Novamente, destaca-se o LDBEM3 como uma obra bastante
incompleta em relagcdo as demais no que concerne ao
tratamento do sistema respiratério, tendo ele apresen-
tado apenas um dos itens elencados. O LDBEM2 também
pecou por ndo contemplar aspectos indispensaveis para
esclarecer o porqué de aprender tais conceitos, além de
nao trazer a respiracao celular como indispensavel para
geracao de energia que o corpo humano necessita e as
diferencas basicas entre o ar inspirado e expirado.

Assim como no sistema digestério, as obras apresenta-
ram algumas falhas ao trabalhar com os conceitos. Os
autores dos livros, de modo geral, trataram os conceitos

de formaclara, o que éindispensavel para a correta apro-
priacdo destes pelos alunos. No entanto, houve algumas
excegdes, como neste trecho do LDBEM1: “A energia que
supre nossas necessidades metabdlicas € obtida por meio
darespiracdo celular, processo em que moléculas organi-
cas sdo oxidadas, liberando grande parte da energia que
contém” (Amabis & Martho, 2013, p. 577). O LDBEM4, nOS
mesmos moldes da obra mais recente (LDBEM1), também
trazem um paragrafo referente as rotas metabolicas de
producao e armazenamento de energia. Porém, fazem
de forma complexa em que muitos conceitos e aspectos
bioquimicos sdo trazidos simultaneamente. Entende-se
a imprescindibilidade de trabalhar rotas bioquimicas e
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a fisiologia humana simultaneamente, no entanto, con-
siderando que sdo LDBEM, esta forma de trabalhar pode
dificultar a apropriacdo por parte dos alunos.

Todas as informacdes trazidas nesta sentenca estao corre-
tas. Porém, sdo rotas metaboélicas, conceitos fisiologicos
e bioquimicos que necessitam ser trabalhados detalha-
damente num espaco e tempo a parte. A forma com que
sao trazidos torna esta informacdo, que é de suma impor-
tancia, algo muito complexo sob a perspectiva dos alu-
nos de Ensino Médio e acaba comprometendo a clareza
dos contetidos.

No LbBEM3 (Vitorino et al , 2009) foi encontrado o maior
numero de falhas em relacdo a clareza das informacdes.
Por exemplo, o conceito de hematose é negligenciado,
como fica evidente nesta citagcdo: “Bronquios, bronquio-
los e alvéolos, que sao pequenas bolsas que preenchem
o pulmao e correspondem a superficie respiratoria, local
onde ocorre a hematose” (p. 5). A hematose ndo volta a
ser trabalhada em nenhum momento e é, indubitavel-
mente, um dos processos basicos no que concerne ao
sistema respiratorio.

Do mesmo modo, o conceito de expiracao também é
negligenciado: “O ar preenche os pulmdes por diferenca
de pressdo” (p. 5). Esta passagem explica apenas o movi-
mento de inspira¢do, subentendendo que o processo
de expiragdo seja 6bvio para os alunos. Outra questao
bastante salientada neste livro ao trabalhar o sistema
circulatério é que o sangue chega ao coragdo pela veia x
proveniente dos pulmades e pela y proveniente do resto
do corpo, dando a entender que é apenas uma veia que
faz esse trabalho, enquanto sdo, respectivamente, quatro
e duas (Netter, 2006).

Conforme foi discutido anteriormente, muitas analogias
foram empregadas ao longo do desenvolvimento dos trés
sistemas nas quatro obras analisadas, provavelmente,
visando auxiliar a aprendizagem. No entanto, algumas

analogias quando mal-empregadas ou quando nao devi-
damente explicadas podem comprometer a compreensao
dos conceitos pelos alunos, ou ainda direciona-los a cons-
trugdo de uma concepgao dubia. Isto pode ser verificado
no LDBEM1 (p. 583), segundo os quais “o conjunto alta-
mente ramificado de bronquiolos forma a arvore respira-
toria”. Esta afirmacdo da ideia de que apenas os bronquios
e bronquiolos sdo responsaveis pela respiragao, enquanto
se sabe que a principal etapa envolvida neste processo
ocorre a nivel alveolar. Esta mesma obra traz também
algumasideias incompletas, como “os produtos da respi-
racao aerdbia sdo a agua e o gas carbonico” (Amabis & Mar-
tho, 2013, p. 582), onde os autores ndo citam as moléculas
energéticas (ATP) como produtos desta via metabodlica.

Do mesmo modo, a unidade funcional basica do corpo
humano, a célula, também é trabalhada mediante ana-
logias no LDBEM4 (Amabis & Martho, 2006, p. 458), segundo
os quais “Nosso corpo é formado por cerca de dez trilhdes
de células vivas, que sdo, ao mesmo tempo, ‘tijolos’ cons-
tituintes e moradores do nosso ‘condominio’ corporal”.
As analogias sdo recursos muito utilizados no ensino de
ciéncias, com o intuito de “entender novas situacdes, por
comparacao a situagdes ja bem compreendidas” (Ribeiro
& Martins, 2007). Estas, no entanto, sdo mal-empregadas
de modo que permitem subentender que as células, como
os tijolos, sdo estruturas ndo vivas. Esta concepgdo pos-
sibilitada por esta analogia, com certeza, compromete o
entendimento da morfofisiologia humana.

O LDBEM3 também da uma ideia equivocada da estru-
tura da traqueia, trazendo-a como um “tubo cartilagi-
noso anelado que se bifurca indo um ramo para cada
pulmao” (p. 5). Na verdade, a traqueia se bifurca, mas
estas bifurcagdes constituem outras estruturas denomi-
nadas brénquios.

Nos mesmos moldes do sistema digestério e respirato-
rio, os conceitos referentes ao sistema circulatério estao
elencados no quadro a seguir:

Sistema circulatorio

Livro | AF SD AACVV Vv FC PA Cs CL Cl IAP
LDBEM1 X X X X X X X X X X X
LDBEM2 X X X X X X X

LDBEM3 X X

LDBEM4 X X X X X X X X X X X

Quadro 4: Conceitos referentes ao sistema circulatério, abordados pelos autores dos livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio. Legenda: I: Importancia; AF: Anatomia e fisiologia; SD: Sistole e didstole; AACVV: Artéria, arteriola, capilar, veia e vénula;
V: Vélvulas; FC: Frequéncia cardiaca; PA: Pressdo arterial; CS: Composigdo sanguinea; CL: Composicao linfatica; CI: Células
imunologicas; IAP: Imunizacao ativa e passiva.



Ao analisar o quadro construido para o sistema circula-
torio, novamente o LDBEM3 se destaca como incompleto
em relacdo aos demais livros, pois, de 11 itens contem-
plou apenas um completamente e outro parcialmente.
No item “artéria, arteriola, capilar, veia e vénula” referente
as explicagbes sobre as diferencgas funcionais e estrutu-
rais entre todos estes vasos, esta obra apenas destacou a
existéncia de veias e artérias, negligenciando os demais
e as diferencas existentes entre as duas. O LDBEM2 apre-
sentou sete dos itens analisados.

Referindo sobre o resumo excessivo das informagdes em
muitos dos LDBEM disponiveis, Cardoso-Silva e Oliveira
(2013) destacam que “muitas das imprecisdes e equivocos
nos livros didaticos estao atrelados ao fato de os autores
tentarem simplificar o assunto abordado, para facilitar a
compreensdo dos alunos (p. 170)”. Eles também salientam
que isto se deve, em muitos casos, pela necessidade dos
professores vencerem todos os conteidos em um curto
periodo de tempo, principalmente devido a iminéncia
dos vestibulares.

Em relacdo ao trabalho do sistema circulatério, o LDBEM4
trouxe varias falhas. A fungao da hemoglobina enquanto
molécula transportadora de gases respiratérios é, de
certa forma, simplificada. A obra traz: “Esta é uma pro-
teina de cor vermelha, rica em ferro, cuja funcéo é cap-
turar gas oxigénio nos pulmoes e distribui-lo a todas as
células do corpo” (p. 469). Nesta sentenca, os autores
ignoram o papel da hemoglobina na captura de gas car-
bonico nos tecidos para eliminacado nos pulmdes através
da hematose.

Ao longo da obra, retornam as discussdes sobre o papel da
hemoglobina no transporte de oxigénio e gas carbodnico,
destacando as formas com que isso ocorre. Trazem que:

A maior parte do gas carbdnico reage com agua no
interior das hemacias e forma acido carbénico (H,CO,),
que rapidamente se dissocia em ions H* e ions bicar-
bonato (HCO,). Os fons H" associam-se a moléculas
de hemoglobina e os ions HCO3- saem para o plasma
sanguineo, onde contribuem para controlar o grau de
acidez do sangue. (p. 482).

A afirmacao trazida esta parcialmente correta, porém
incompleta, pois a saida dos ions HCO, para o plasma
sanguineo é acompanhada da entrada de Cl para com-
pensar a perda desta carga negativa. Aqui, novamente,
0s autores, porém em sua obra mais antiga, retratam
incorretamente o pH como ‘grau de acidez’, conforme ja
foi discutido. Esta semelhanca existente entre ambas as
obras aponta para outro aspecto bastante observado nos
LDBEM que ¢é a continua repeticao de informagdes sem

que haja, de fato, uma avaliacdo e edicao deste contetdo
(Xavier et al., 2006). Neste caso, uma informacao inco-
rreta foi reproduzida varias vezes, de modo que a obra
publicada em 2013 apresenta o mesmo erro conceitual
que a de 2006.

Ao analisar o excerto anterior, também aponta-se para os
perigos da simplificacdo de conceitos com a finalidade
de conseguir inseri-los num menor espaco. No sentido
dos possiveis maleficios da simplificagdo de conceitos
para livros do Ensino Médio, Franca et al. (2011, p. 633)
salienta:

Percebe-se que os temas de salide, ao serem inseridos
nos livros de ciéncias, sdo tratados com menor rigor
cientifico, de forma superficial, em menor espaco, e
pouco auxiliam no processo de ensino-aprendizagem.
Tais temas deveriam se destinar ndo apenas a aqui-
sicdo de novos conhecimentos, mas a promogao da
saude dos estudantes.

O resumo dos contelidos relacionados a satde, dentre
eles os conceitos de anatomia e fisiologia humana por
ocupar o minimo possivel de espaco nos livros pode com-
prometer seriamente a compreenséo dos alunos, uma vez
que muitos conceitos ndo sao suficientemente trabalha-
dos. Assim, Werneck (1987) acrescenta:

Creio que ensinamos demais e os alunos aprendem
de menos e cada vez menos! Aprendem menos por-
que os assuntos sdo a cada dia mais desinteressantes,
mais desligados da realidade dos fatos e os objeti-
vos mais distantes da realidade da vida dos adoles-
centes (p. 13).

Aqui destaca-se também a necessidade da mediacao
dos professores ndo somente para fazer as explicacoes
que se fazem necessarias, mas também para corrigir
possiveis falhas conceituais, como ficaram visiveis neste
estudo.

Apenas o LDBEM3 ndo trabalhou conceitos imunolégi-
cos juntamente com o sistema circulatério, de modo
que todos os demais trabalharam em maior ou menor
destaque. O LDBEM1 (p. 589), inclusive, usou algumas
analogias para explicar a fungédo do sistema imunolé-
gico, como fica evidente “Felizmente, contamos com
um eficaz sistema de defesa interno, comparavel a um
exército organizado e bem aparelhado: trata-se do sis-
tema imunitario”. Neste caso, ao contrario de algumas
citacOes trazidas neste estudo, estas analogias conse-
guiram atender seu objetivo de auxiliar na compreensao
do aluno e concordam com as ideias de Bellini e Frasson
(2006) trazidas anteriormente.
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Consideracgoes finais

Sem desmerecer as avaliagdes dos LDBEM realizadas pelo
PNLD e os estudos ja realizados, ainda sdo necessarias
analises das potencialidades e limitagdes dos LD dispo-
nibilizados para o Ensino Médio. Neste caso, como foram
avaliadas duas obras dos mesmos autores, pode-se per-
ceber o quanto as informacdes e os equivocos se repeti-
ram nas duas edicdes, destacando a caréncia de revisdes
anteriormente a reedicao destas obras.

0 resumo excessivo das informacgdes apresentado por
duas das obras avaliadas destaca a preocupacao de que
os professores devem dar conta de um vasto nimero de
conceitos em um curto periodo de tempo. Esta simpli-
ficacdo, no entanto, compromete a compreensao dos
alunos, pois muitos dos aspectos importantes na ana-
tomia e fisiologia do sistema digestério, respiratorio e
circulatorio sdo trabalhados de forma superficial e/ou
equivocada. Todas as obras analisadas apresentaram
falhas ao trabalhar com os conceitos, algumas maiores
que as outras. A importancia da realizacdo de estudos
como este, além da inegavel importancia dos concei-
tos do corpo humano para os alunos, é fornecer mais
uma ferramenta de consulta para os professores, com o
intuito de auxilid-los na escolha dos livros com os quais
vao trabalhar.

E nesse sentido que os LDBEM devem atuar, auxiliando
na compreensdo dos sujeitos sobre seu corpo, uma vez
que pode ser o Unico texto cientifico que os alunos terdo
acesso ao longo de suas vidas. Assim, os contetidos de
anatomia e fisiologia humana devem promover, como
defendem os PCNs e OCNEM, a alfabetizacgao cientifica dos
alunos.
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