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RESUMO

O tema pteridofitas geralmente ¢ apresentado aos alunos durante o sétimo ano do Ensino
Fundamental. O trabalho teve como objetivo avaliar o conteudo sobre pteridofitas nos livros didaticos
de ciéncias do Ensino Fundamental, analisando possiveis incorre¢des conceituais, qualidade dos
recursos visuais, existéncia de atividades propostas e recursos adicionais. Foram analisados sete
livros didaticos de ciéncias para o sétimo ano do Ensino Fundamental, adotando como selegao
aqueles titulos utilizados nas escolas da Rede Estadual e Municipal de Ensino da cidade de Vitoria
de Santo Antdo, Pernambuco. A andlise revelou a presenca de erros conceituais, pouca possibilidade
de contextualizacdo e imagens que apenas substituem os textos sem contribuir com a constru¢ao
do conhecimento.
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Analysis of how the Content about Ferns is Approached in
Science Textbooks of Elementary School

ABSTRACT

The content about ferns (Pteridophytes) is usually presented to students during the seventh
year of Elementary School. This study aimed at evaluating the content of ferns in Science textbooks
of elementary school, analyzing possible conceptual inaccuracies, quality of the visual information,
the presence of suggested activities and additional resources. We analyzed seven Science textbooks
for the seventh year of primary school, selected by the titles more used in schools of the Network of
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State and Municipal Education of Vitoria de Santo Antdo, Pernambuco. The analysis revealed the
presence of conceptual errors, few possibilities of contextualization and images that only replace
the text without contributing to the construction of knowledge.

Keywords: Didactic books. Ferns. Science Education.

INTRODUCAO

Os livros didaticos tém guiado a pratica pedagogica de muitos professores,
apresentando conhecimentos de forma reduzida e simplificada, veiculando informagdes
prontas para o consumo e facilitando de certa forma o trabalho docente (SILVA;
TRIVELATO, 1999). O livro didatico ¢ uma tradicdo tdo forte dentro da educagdo
brasileira que o seu acolhimento independe da vontade e da decisdo dos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. Néo € a toa que a imagem estereotipada do professor
¢ sempre apresentada com um livro nas maos, dando a entender que o ensino, o livro e o
conhecimento sdo elementos inseparaveis (SILVA, 1998). Os livros didaticos tornaram-se
aliados indispensaveis para muitos professores que o utilizam apenas como um guia de
contetdos, deixando de lado a relagdo direta que ele possui com a qualidade de ensino.

No Brasil, historicamente, diversas pesquisas revelaram que os livros didaticos na
area de Ciéncias Naturais ainda apresentavam deficiéncias significativas, como: erros
conceituais, ilustragdes inadequadas, atividades que ndo estimulavam a participacao ativa
dos alunos, disseminacédo de habitos incorretos, preconceitos e desrespeito as diferentes
etnias e classes sociais, descuido com a integridade fisica dos aprendizes e a presenca
de concepgdes equivocadas (ARRUDA et al., 2000; BIZZO, 1996; FRACALANZA,
1993; FREITAS; MARTINS, 2009; MALHEIROS, 1994; MASSABNI; ARRUDA,
2000; MEGID-NETO; FRACALANZA, 2003; MOHR, 2000; SILVA et al., 2006;
SILVA et al., 2006; VASCONCELOS; SOUTO, 2003; XAVIER et al., 2006). Nenhuma
dessas referéncias citadas anteriormente analisou questdes referentes a botanica e,
especificamente, sobre as pteriddfitas.

No Brasil, a produgdo cientifica na area de ensino de Botanica ¢ escassa,
principalmente sobre as pteridofitas, existindo alguma contribui¢do em trabalhos
apresentados em reunides cientificas (SILVA et al., 2005) e em poucos artigos publicados
em periodicos. Em um estudo sobre a relagdo da germinagdo ¢ do desenvolvimento
vegetal com os fendmenos da fotossintese e respiracao, foi possivel detectar como
os conhecimentos prévios que os alunos t€ém em relagdo a esses temas interferem na
aprendizagem de conceitos importantes no ensino de botanica (SOUZA; ALMEIDA,
2002; MEDEIROS et al., 2009). Concepgdes de estudantes do Ensino Médio sobre
nutri¢do vegetal pouco se aproximaram do modelo admitido pela ciéncia atual, possuindo
ideias genéricas de aspectos isolados de seus processos, como a transformagio de gas
carbonico em oxigénio (KAWASAKI; BIZZO, 2000; ZAGO et al., 2007a, 2007b). Em
um estudo de percepgao sobre plantas, alunos do Ensino Fundamental da cidade de Belém
(PA) consideraram a flor como a planta e ndo como uma parte dela (BARRETO et al.,
2007). Outra pesquisa realizada em Londrina (PR) revelou que os estudantes do Ensino
Meédio identificaram estruturas vegetais, como a gema apical, como sendo hormonios
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vegetais (GONCALVES et al., 2007). Nesse mesmo estudo, aproximadamente 25%
dos alunos assinalaram hormdnios animais (testosterona, por exemplo) em detrimento
dos hormdnios vegetais. Kawasaki e Bizzo (2000) chamaram atenc¢ao para equivocos
cometidos frequentemente pelos estudantes, como a ideia de que as matas garantem e
suprem a maioria do oxigénio que respiramos, que plantas ndo respiram e sdo importantes
agentes despoluidores e que se alimentam através das raizes.

Os fatores limitantes descritos, somados a caréncia de estudos aprofundados ¢ ao
engessamento metodoldgico restringem as possibilidades de constru¢do de um novo
paradigma para o ensino de Botanica na Educagdo Basica. A descrigdo feita por Nogueira
(1997) e Santos (2000) sintetiza a realidade predominante nas unidades escolares, onde
ensino de Botanica geralmente € apresentado como uma lista de nomes cientificos e de
palavras totalmente isoladas da realidade da natureza vegetal, utilizadas para definir
conceitos pouco compreendidos por alunos, com professores que geralmente assumem
uma metodologia tradicional, fundamentada na memorizagdo de termos e conceitos.

Muitas estratégias de ensino ainda sdo pautadas na transmissao do contetido, tendo
como recurso exclusivo o livro didatico e a sua transcri¢do no quadro (BRASIL, 1998).
Outro aspecto negativo ¢ que, geralmente, os livros didaticos de Ciéncias e Biologia
trazem os conteudos de Botanica nos capitulos finais, contribuindo de forma involuntaria
para a desateng@o desse tema.

Os contetdos sobre pteridofitas geralmente sdo apresentados aos alunos no
Ensino Fundamental dentro de uma unidade que compde o Reino Vegetal. Geralmente,
esses contetdos apresentam grande dificuldade durante o seu processo de ensino e
aprendizagem, gerando pouco interesse e baixo rendimento (SILVA, 2008). Sobre essa
dificuldade, os professores alegam desconhecimento ou falta de atualizagdo sobre os
contetdos basicos, queixam-se de pouco tempo em sala de aula e da falta de material
(SILVA, 2008; KINOSHITA et al., 2006).

As pteridofitas, popularmente conhecidas como samambaias e avencas,
compreendem as plantas vasculares sem sementes que apresentam uma marcada
alternancia de geracdes em seu ciclo de vida (RAVEN et al., 2007). Este grupo
nio apresenta a produgio de flores, frutos ou sementes. E muito antigo em termos
evolutivos, tendo se formado bem antes das angiospermas e gimnospermas. No
periodo carbonifero as pteridofitas eram muito diversas e constituiam grandes
florestas, mas atualmente as formas de vida predominantes sdo ervas terrestres ¢
aquaticas, epifitas e algumas lianas (SMITH, 1955). As formas terrestres predominam
no subosque de florestas umidas e em vegetagdo de altitude, associadas a solos
e formagdes rochosas. Sdo importantes componentes da flora e sdo fundamentais
para o desenvolvimento e estabelecimento de outros grupos vegetais e animais
(SMITH, 1972). Contribuem na manutencdo da umidade no interior da floresta,
absorvendo agua pelas raizes densas e distribuindo-a gradualmente ao solo e ao ar,
desenvolvendo a microfauna e microflora do substrato, extremamente necessarias
para o equilibrio ecoldgico do ambiente (BRADE, 1940). Possuem potencial
econdmico, principalmente na ornamentagao, direta ou indiretamente, mas também
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sao comumente utilizadas na medicina popular e as vezes como fonte de alimento
(ZUQUIM et al., 2008).

Ariqueza de espécies de pteriddfitas ¢ maior nas regides tropicais do planeta, onde
aproximadamente 75% das espécies estdo distribuidas, mas podem ocorrer em ambientes
semiaridos e até polares (TRYON; TRYON, 1982; WINDISCH, 1992). O Brasil possui
uma riqueza significativa do grupo, com 1.176 espécies (PRADO; SYLVESTRE, 2010)
¢ também abriga um dos centros de diversidade ¢ endemismo do grupo, na regido da
Floresta Atlantica localizada nas regides Sudeste e Sul (TRYON, 1972). Nas escolas,
o conteudo especifico sobre pteridéfitas, geralmente, ¢ selecionado por meio do livro
didatico, que determina a sua sequéncia ¢ o seu volume de informagdes, interferindo
diretamente nas questdes curriculares.

Nesse contexto, a pesquisa teve como objetivo avaliar o contetido sobre pteriddfitas
nos livros didaticos de Ciéncias Naturais das séries finais do Ensino Fundamental,
analisando possiveis incorregdes conceituais, qualidade dos recursos visuais, existéncia
de atividades propostas e recursos adicionais.

METODOLOGIA

Foram avaliados livros didaticos de Ciéncias Naturais utilizados no sétimo ano
do Ensino Fundamental, considerando como critério para selecdo das obras as adogdes
realizadas pelas escolas da Rede Estadual e Municipal de Ensino do municipio de Vitoria
de Santo Antdo, Pernambuco, na versdo do Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2008)
para as séries finais do Ensino Fundamental.

A metodologia empregada foi a analise de conteudo proposta por Minayo (1998),
que considera algumas fases para esse tipo de pesquisa qualitativa: a) fase exploratoria,
na qual se amadurece o objeto de estudo e se delimita o problema de investigagdo; b)
fase de coleta de dados, em que se recolhem informagdes que respondam ao problema; e
c) fase de analise de dados, na qual se faz o tratamento, por inferéncias e interpretagdes,
dos dados coletados. Um procedimento considerado importante para o tratamento dos
dados na analise de contetido ¢ a elaboragao de indicadores (BARDIN, 1988). Nesse caso,
foram utilizados os indicadores adotados por Vasconcelos e Souto (2003):

1) Abordagem Tedrica: leva em consideracao pontos como coeréncia, coesao,
conceitos, disposi¢do dos contetidos seguindo o principio da progressao, que
¢ a disposi¢ao dos conteudos orientando o desenvolvimento de estruturas
de compreensdo em escala crescente de complexidade em funcdo do
amadurecimento do aluno;

2)  Recurso Visual: facilita a aprendizagem do aluno, dando suporte ao contetido
teorico e explicitando o que se torna obscuro durante a leitura. Estimulando a
compreensao e a interacdo entre os leitores e o texto cientifico, essas imagens
devem estar mais proximas da realidade e distantes do ilusionismo;
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3) Atividades Propostas e Recursos Adicionais: ndo devendo ser mecanicas,
permitindo estimular a curiosidade, o interesse do aluno. Sempre estimulando
o aluno a investigar, indagar e posicionar-se criticamente, propiciando uma
maior compreensdo do conteudo trabalhado ao longo da obra, contribuindo
significativamente na construg¢do do conhecimento cientifico.

Recentemente, a classificagdo das plantas vasculares sem sementes passou por
modificacdes, considerando agora duas linhagens filogenéticas: as samambaias ¢ as
licofitas (PRYER et al., 2004; SMITH et al., 2006; SMITH et al., 2008). Assim, o termo
pteriddfita perdeu seu significado taxondmico. Contudo, essa nomenclatura foi mantida,
pois ainda ¢ adotada nos livros didaticos de ensino médio e fundamental. Ressalta-se,
porém, que serd necessario repensar a maneira de abordagem dos grupos nos livros
didaticos, pensando numa visdo evolutiva, de acordo com os conhecimentos atuais.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Em sete livros didaticos de ciéncias analisados, o espago destinado ao conteudo
sobre pteridofitas foi restrito, de uma a quatro paginas (Tabela 1). A importancia dada a
um determinado assunto em um livro didatico pode ser medida, por exemplo, pelo ntimero
de paginas que o autor dedica a ele (CARLINI-COTRIM et al., 1991).

TABELA 1 — Lista dos Livros de Ciéncias (LC) analisados nessa pesquisa e adotados nas escolas da Rede
Estadual e Municipal de Ensino de Vitéria de Santo Antdo (Pernambuco).

Colegéo Codigo Autores Editora Ano | Série | Paginas
Ciéncias LC1 Projeto Arariba Moderna | 2005 7° 107
Ciéncias — Novo Pensar LC2 Demétrio Gowdak e Eduardo FTD 2006 7° 12-13
Martins
Ciéncias — Construindo LC3 APEC —Agao e Pesquisa em | Scipione | 2006 7° 202-203
Consciéncias Educacéo em Ciéncias
Ciéncias — A vida na LC4 Fernando Gewandsznajder Atica 2006 7° 211-212
Terra
Ciéncias — Os Seres LC5 Carlos Barros e Wilson Atica 2006 7° 111-114
Vivos Paulino
Ciéncias Naturais LC6 Olga Santana e Anibal Saraiva 2006 7° 127-128
Fonseca
Ciéncias, Natureza e LC7 José Trivellato et al. FTD 2007 7° 36-37
Cotidiano

Fonte: a pesquisa.

A seguir, serdo apresentados os resultados dos indicadores selecionados para
analise:

Abordagem tedrica

Todos os livros didaticos analisados apresentaram de alguma maneira distorgdes
conceituais ou informagdes incompletas. Nos livros de ciéncias (LC) analisados,
geralmente, os topicos mais recorrentes tratavam dos aspectos da morfologia ¢ da
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reproducdo, denotando escassez na explanagdo. A analise do conteudo tedrico possibilitou
a identificacdo de alguns tdpicos que merecem mais atengdo dos autores, sdo eles:
morfologia, reproducao, evolugdo, habitat, importancia e conservacao.

Morfologia — O grupo das pteriddfitas possui uma grande variagdo morfologica,
apresentando plantas de poucos centimetros (Azolla spp.), espécies com folhas de
crescimento indeterminado (Lygodium spp.), espécies arborescentes (Dicksoniaceae
e Cyatheaceae), entre outras (JONES, 1987). Os livros didaticos tentam mostrar esta
variedade em poucos exemplos apresentados, principalmente os exemplos classicos de
samambaias ¢ avencas, nomes mais populares associados aos grupos, como foi visto
nos LC 2, 3,4, 5 ¢ 7. Dentre esses, apenas os LC 4 ¢ 5 trazem imagens da samambaiagu
(Género Dicksonia) e apenas o LC4 traz uma imagem da cavalinha (Género Equisetum)
como representantes das pteridofitas. O LC 4 traz a informag@o que as samambaias
arborescentes podem atingir 30m de altura, contudo as espécies viventes dificilmente
ultrapassam 24m, como ¢ o caso de Cyathea delgadii Sternb, sendo que este comprimento
pode ser atingido por frondes trepadeiras de crescimento indeterminado.

Os livros usam alguns exemplos classicos de espécies de pteridofitas, como as
Dicksoniaceae e Cyatheacaeae (espécies arborescentes) e outras ornamentais comumente
observadas. Este ¢ um aspecto positivo, pois muitas vezes as pessoas associam as
pteridofitas apenas as plantas herbaceas. Contudo, outros poderiam ser facilmente
reconhecidos por muitos alunos e estdo ausentes nos livros, como o trevo de quatro folhas
(Marsilea spp.), associada a condigdo de sorte, utilizada como amuleto, e a marrequinha
ou salvinia (Salvinia spp.), aproveitada com bastante frequéncia no aquarismo. Estes
exemplos poderiam ser também utilizados para demonstrar formas de producao de esporos
diferentes, ja que ndo formam soros na face abaxial das folhas, mas sim esporocarpos no
peciolo ou em folhas modificadas.

As principais partes vegetativas que apresentam diversificagdo de formas sdo o
rizoma e as folhas, normalmente denominadas de frondes pelos pteriddlogos, enquanto
as raizes sdo estruturas muito simples. No caso dos rizomas, todos os LC informaram
que este nome ¢ associado a um caule subterraneo e horizontal semelhante a uma raiz.
Entretanto, o LC 3 fala da espécie arborescente samambaiagu, Dicksonia sellowiana Hook,
chamando a ateng@o para seu tipo de caule, informando que um emaranhado de raizes
adventicias cresce sobre ele e que servem de suporte para inimeras espécies vegetais.

Em relag@o as suas folhas, pode-se observar uma grande variedade de formas, desde
folhas inteiras a varias vezes decompostas (JONES, 1987). Normalmente, os exemplos
mostrados nos livros sdo pinadas (tipo de folha que possui as divisdes na forma de uma
pena (ZUQUIM et al., 2008), na qual cada divisdo ¢ denominada foliolo ou pina, este
ultimo mais usado entre os especialistas. No LC 1 o texto foi apresentado de maneira
correta, afirmando-se que as partes menores das folhas sdo os foliolos, mas, na imagem em
destaque, os foliolos foram apresentados apenas como folha. Como a maioria dos livros
didaticos ndo cita as variagdes das folhas, existe a impressdo de que a folha composta
¢ padrdo, esquecendo de referir que existem plantas com folhas inteiras (ex. Asplenium
serratum L.) ou até sem folhas (Psilotum nudum (L.) P. Beauv.).
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Outra estrutura importante no reconhecimento de grande parte do grupo das pteridofitas
¢ o baculo. A estrutura ¢ chamada assim por se parecer com o bastao usado antigamente pelos
reis e papas. E uma folha jovem que se desenrola gradualmente durante o desenvolvimento
da folha, assemelhando-se a um feto em desenvolvimento (ZUQUIM et al., 2008). Os livros
nao abordaram o contexto historico da nomenclatura das estruturas.

O LC 6 informou que: “As samambaias, além de possuirem estomatos em suas
folhas, tém vasos condutores de lignina e estruturas de transporte de substdncias. Isso
garante a possibilidade de maior crescimento dos individuos™ (sic), ndo apresentando
outras importantes informagdes sobre morfologia externa, omitindo caracteristicas
fundamentais para o reconhecimento de uma pteriddfita em seu ambiente, como o baculo,
os soros na face abaxial, na margem ou no apice dos foliolos ou das folhas inteiras, além
dos outros exemplos. A mesma citagdo ¢ de grande importancia quando se faz referéncia
a fatores evolutivos.

Reprodugdo —Todos os livros analisados apresentaram o contetido sobre reproducao
de forma vaga e superficial, permitindo apenas alguma compreensao por meio das figuras
existentes e suas respectivas legendas, como por exemplo, o LC 3. Os autores deixam
claro que as pteriddfitas sdo diferentes das briodfitas, gimnospermas e angiospermas, mas
nao expressam, com excecao do LC 5, que a alternancia de geragdes nas pteridofitas é
oposta a encontrada nas bridfitas, na qual a geracao esporofitica dura bastante tempo ¢ a
gametofitica dura pouco tempo. Logo, nas briofitas, a fase duradoura e fotossintetizante
¢ o gametdfito, enquanto o espordfito ¢ a fase curta e dependente nutricionalmente do
gametofito. Essa marcante diferenga na alternancia de geragdes e a presenca de floema
e xilema distinguem as pteridéfitas das bridfitas, assim como a auséncia de flores, frutos
e sementes distinguem-nas das angiospermas e gimnospermas.

O LC 1 evidencia que a planta adulta representa a fase assexuada: “A4 planta
propriamente dita, nas pteridofitas, representa a fase assexuada, produtora de esporos.”
Nas pteridofitas estas duas geragdes sdo independentes e sua ligagdo é temporaria, até o
esporo6fito se tornar autdnomo fotossinteticamente (RAVEN et al., 2007). Nas bridfitas
o esporoéfito permanece ligado ao gametdfito.

Na apresentagd@o da parte fértil do esporofito, normalmente sdo apresentados os
soros, sendo que o LC 4, que mostra o exemplo da cavalinha, exibe também seu estrobilo,
uma estrutura diferente das comumente apresentadas nos outros livros analisados. Um erro
comum observado nos livros analisados (com exce¢do de LC 6) ¢ a informagao de que
no interior dos soros existem os esporos. A unidade produtora dos esporos ¢ o esporangio
que, em muitas pteridofitas, estdo reunidos formandos os soros, como informado pelo LC
6: “E comum vocé notar, em determinadas épocas, pontinhos marrons na parte inferior
das folhas das samambaias. So os soros. E ld que se encontram espordngios, estruturas
que envolvem e protegem os esporos.” Ainda assim, o livro poderia ter deixado claro que
esses pontinhos aparecem apenas em algumas épocas do ano porque correspondem ao
periodo reprodutivo da planta, o periodo fértil. E, as folhas que assim nao se apresentam
sdo as estéreis. As frondes férteis ndo adquirem tais caracteristicas reprodutivas com o
crescimento, estas sao inatas (ZUQUIM et al., 2008).
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Os esporos, que sdo langados pela planta para o ambiente no periodo fértil, sdo
responsaveis pelo surgimento de uma estrutura, geralmente cordiforme, chamada de
gametofito (fase haploide da planta que produz os gametas) ou prétalo, que na maioria
das espécies ¢ hermafrodita. Este produz gametas masculinos e femininos que fecundam
gracas a umidade do ambiente que permite o deslocamento ativo do gameta masculino em
dire¢do a oosfera (RAVEN etal.,2007). O LC 5 ainda chegou a afirmar que no gametdfito
existe agua suficiente para esse deslocamento, o que ndo ¢ verdade, pois deixaria a planta
menos dependente da dgua do meio ambiente, conferindo, dessa forma, um erro conceitual.
A fecundacao da origem a um embrido que se desenvolve dando origem a uma nova planta.
A maioria dos livros de ciéncias analisada ndo informou que o proétalo degenera depois que
se forma a nova planta, ndo acompanhando todo o desenvolvimento da mesma, apenas
sua fase inicial. Apenas o LC 4 informou que o proétalo dura pouco tempo. O gametofito
apresentado pelos LC sdo os cordiformes, que corresponde a morfologia mais encontrada
na natureza. Porém, os livros de ciéncias apresentaram imagens com dimensdes que
nao correspondiam as reais, ndo incluindo uma escala. Essa falha poderd confundir a
interpretacao dos leitores. O gametofito ¢ uma estrutura pequena, quase imperceptivel a
olho nu, podendo medir apenas um centimetro de didmetro.

Evolugdo — As pteriddfitas evoluiram a partir das briofitas pela adaptacdo destas
ao ambiente terrestre a partir das algas verdes (PEREIRA, 1999). A adaptagdo das algas
ao ambiente terrestre iniciou pela secagem periodica de lagos, lagoas, riachos ou corpos
de aguas marinhas, obrigando as algas a desenvolverem estratégias para sobreviver em
ambientes deficientes em agua. A evolug@o do corpo vegetativo ¢ sua adaptagdo aos
ambientes com pouca agua exigiram a formagao de tecidos de condugéo xilema e floema,
bem como um sistema radicular para fixar a planta e buscar a agua em locais com maior
disponibilidade (MAUSETH, 1995). Este evento marcou a ocupag@o do ambiente terrestre
pelos vegetais e o surgimento das plantas vasculares. Sdo necessarios longos eventos,
fatores evolutivos e interferéncias para moldarem os organismos. Foi requerido muito
tempo, geologicamente falando, para que os vegetais atingissem o porte, 0 espago ¢ as
adaptacdes que hoje apresentam. O mesmo obtera essas informagdes com o educador
ou mesmo com o livro didatico. Logo, exigindo habilidade do professor para auxiliar
na constru¢ao dessa informagdo e fazé-lo reconhecer que as mudangas existem, sdo
necessarias e que o que ele vé nem sempre foi assim. Apenas o LC 5 trouxe informagdes
sobre a evolugdo ¢ adaptacdo do grupo no ambiente.

As Pteridofitas foram os primeiros vegetais a apresentar vasos condutores de
nutrientes ¢ uma divisdo anatdmica, marcando a transicdo com o ambiente aquatico,
“abrindo” o caminho para a evolugao de outras plantas que compdem o ambiente natural
que hoje vemos. O LC 5 traz informagdes que datam as pteridéfitas no ambiente: “Se
pudéssemos voltar no tempo, ha aproximadamente 400 milhées de anos, veriamos o
surgimento das primeiras representantes do grupo das pteridofitas.”

Habitat — Todos os livros simplesmente citam que as pteriddfitas sdo plantas que
habitam regides tropicais ou que dependem da umidade do ambiente. Nao deixam claro
que a maioria das espécies habita essas regides, mas que ndo se restringem a elas. Ha

328 Acta Scientiae, v.15, n.2, p.321-337, maio/ago. 2013



exemplares em regides semidridas e areas polares, assim como também sdo encontrados
grupos nos Estados Unidos e Canada, paises que ndo apresentam clima tropical (RAVEN
et al., 2007). O LC 1 indica que as pteridofitas sdo exclusivas de ambientes umidos e
sombreados. A diversidade das samambaias ¢ maior nos tropicos, onde cerca de 75%
das espécies sdo encontradas (MORAN, 2008; TRYON; TRYON, 1982). Contudo,
algumas espécies podem ser encontradas em regides aridas e semidridas, em areas abertas
e expostas ao sol, apresentando diversas estratégias adaptativas para esses ambientes
(HIETZ, 2010; XAVIER, 2007).

No Brasil, no somente ha muitas espécies de pteridéfitas como elas também sao
abundantes em muitas comunidades vegetais, abrigando um dos importantes centros de
endemismo e especiagdo do grupo no continente americano, localizado na porgdo Sul-
Sudeste da Floresta Atlantica (TRYON, 1972). Os livros analisados também ndo citaram
que as espécies poderiam aparecer como epifitas, apenas deixou subentendido no LC 2.
Apenas o LC 3 apresentou uma imagem, mas nao informou sobre as representantes epifitas
ou sobre 0 modo de vida. Os mesmos sdo organismos que vivem todo seu ciclo de vida ou
parte dele sobre outras plantas (forofitos), utilizando apenas o suporte mecanico de seus
hospedeiros (BENZING, 1987, 1990; MADISON, 1997). As pteridofitas merecem atengio
no ambiente epifitico, uma vez que das 12.000 espécies viventes, 2.600 apresentam esta
forma de vida (KRESS, 1986; TRYON; TRYON, 1982; WINDISCH, 1992).

Apenas o LC 2 citou a importancia da umidade para a reprodugao, mas nao deixou
explicito qual o seu papel. Também informa que algumas espécies podem aparecer como
epifitas: “As pteridofitas crescem geralmente em ambientes umidos, pois, mesmo vivendo
em terra firme ou sobre galhos de darvores, necessitam da agua para a reprodugdo, como
os musgos.” Para tornar o conhecimento mais completo, poderia trazer a informagao da
seguinte maneira: a umidade ¢ essencial para essas plantas, que durante sua fase sexuada
de desenvolvimento necessitam da umidade para promover o deslocamento do gameta
masculino moével até o gameta feminino imovel. Para habitar em tantos ambientes, as
pteridofitas apresentam uma plasticidade fenotipica de adaptacdo ao ambiente como,
serem terrestres, epifitas, rupicolas, aquaticas, hemiepifitas e trepadeiras.

Importancia — Diversas sdo as utilizagdes associadas as pteridofitas, mas, sem
duvida, a mais difundida é a ornamental (WINDISCH, 1992). Os LC 1, 4 e 5 trouxeram
este tipo de informagdo, os demais ndo citaram qualquer forma de utilizagdo. Apenas
o LC 1 citou a utilizagdo das representantes do grupo como recurso de alimentagdo em
algumas culturas e nenhum informou sobre a utilizagdo na medicina popular.

Em relagdo a utilizacdo das espécies como ornamentais, os livros de ciéncias
informaram sobre a intensa utilizagdo na decorag@o de ambientes e construgdo de vasos
a partir das raizes em algumas espécies de samambaias, principalmente a Dicksonia
sellowiana também conhecida como xaxim ou samambaiagu. No Brasil, esta espécie ¢
encontrada na Floresta Atlantica das regides Sul e Sudeste, principalmente nas Florestas
de Araucaria (TRYON; TRYON, 1982). No Brasil meridional, a espécie ¢ conhecida
popularmente por xaxim e destaca-se no sobosque florestal como elemento caracteristico
da Floresta Ombrofila Mista (FERNANDES, 2000). O LC 5 traz a utilizagdo da cavalinha
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como instrumento de limpeza. A cavalinha (Equisetum spp.), cujo aspecto lembra a cauda
de um cavalo, tem caule muito aspero e, em determinadas épocas, foram muito utilizadas
como instrumento de limpeza. A acdo abrasiva ¢ justificada pela presenga de enorme
quantidade de cristais de silica no corpo da planta (WINDISCH, 1992).

Espécies do género Pteridium, que é cosmopolita, sio muito utilizadas na culinaria
japonesa, sendo o baculo habitualmente usado em saladas (WINDISCH, 1992). De acordo
com o mesmo autor, alguns locais do Brasil também fazem o consumo desta planta, por
vezes chamada de samambaia da roga, como indicado no LC 1. Esta mesma espécie pode
causar intoxicagdo em bois e ovelhas, caso estes ingiram a samambaia na fase de brotagao.
Pesquisas mostraram que seu uso alimenticio aumenta as chances de desenvolver cancer
no trato digestivo. Este fato deveria ser enfatizado nos livros para alertar sobre o perigo
do consumo destes vegetais. As espécies do género Preridium também sio invasoras de
pastagens e rogas. Com suas gemas vegetativas e rizomas sdo protegidos no interior do
solo, resiste a queimadas e torna sua erradicacdo bastante trabalhosa. Em algumas culturas,
como a Sarawak (Malasia), muitas espécies destinadas a alimentagdo podem ser vistas
sendo comercializadas em feiras populares, como exemplo Diplazium spp., Nephrolepis
biserrata (Sw.) Scott, Stenochlaena pallustris (Burm.) Bedd. e Helminthostachys zeylanica
(L.) Hook. (CHRISTENSEN, 1997).

Outros aspectos podem ser citados como os observados nas samambaias africanas do
género Pteris, que retiram arsénio do solo contaminado, atuando como bioremediadores.
Suas folhas conseguem armazenar 125 vezes mais arsénio quando comparado a
concentragao presente no solo (FISCHEROVA et al., 2006). E, representantes do género
Azolla, entram em associa¢do com cianoficeas fixadoras de nitrogénio (MORAN,
2004).

Uma importante informagao também negligenciada nos livros didaticos analisados
foi a utilizagdo na medicina popular. Alguns exemplos podem ser vistos na regido
amazonica, como o uso para curar diarréia e dor de estdmago (p. ex. Adiantum, Bolbitis,
Selaginella), dor no corpo (p. ex. Polybotrya), dor de dente (p. ex. Equisentum), para
cicatrizar feridas (p. ex. Campyloneuron, Lomariopsis), desinchar pancadas ¢ também para
uso veterinario (p. ex. Cyathea, Selaginella) (ZUQUIM et al., 2008). Contudo, a utilizagdo
de plantas na medicina popular também deve ser divulgada com cuidado, evidenciando os
riscos que podem ocorrer na ma identificagdo das espécies, preparo ¢ dosagem. Algumas
espécies ainda podem ser usadas na produc@o de cosméticos, tintas, tempero ¢ fibras
(ZUQUIM et al., 2008). Em paises como China e Malasia, varios artigos decorativos e
acessorios (anéis e pulseiras) sdo feitos a partir das pteridofitas (CHRISTENSEN, 1997,
MORAN, 2004). Porém, no Brasil praticamente nao sdo observadas tais praticas.

Conservagdo — Apenas o LC 3 fez referéncia aos possiveis riscos de extingdo das
espécies de pteriddfitas. O autor faz referéncia a samambaiagu (Dicksonia sellowina) que
era amplamente encontrada desde o México até o Uruguai, mas pela intensa exploragao
para confecgao de vasos e estacas para jardinagem (xaxim) esta na lista oficial das espécies
brasileiras ameagadas de extingdo. A explora¢ao econdmica de D. sellowiana para fins
de ornamentagéo e paisagismo (WINDISCH, 2002) resultou na sua inclusdo em Lista
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Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (BRASIL, 2008) e no
apéndice II da Convencao Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em
Perigo de Extingdo (CITES).

Para a manutengdo da existéncia da D. sellowiana nas matas é necessaria a
substituicdo de seus produtos por recursos alternativos como fibras de coco, bagaco
de cana de agticar, ardosia e carvdo, como informado em LC 3. O alerta a preservagdo
¢ essencial, principalmente quando o Unico recurso a novas informagdes que a maior
parte dos alunos tem esta restrito ao livro didatico. Durante muito tempo, esta foi a
unica pteriddfita na lista oficial de espécies da flora brasileira ameagada de extingao.
Atualmente, j& existe um niimero maior de espécies nesta lista, que foi publicada na
Instrugdo Normativa N° 6 de 23 de Setembro de 2008, apds reunides cientificas realizadas
por diversos especialistas do pais.

Recurso visual

A tecnologia aplicada a essa area diminuiu os custos de produgdo do material,
permitindo que as editoras explorem cada vez mais esse recurso, chegando muitas
vezes até a substituir o texto por imagens. E conveniente usar os esquemas e desenhos
ilustrativos como forma de associar imagens e informagdes, facilitando o entendimento
do assunto pelo educando (SILVA; TRIVELATO, 1999). Contudo, essa fungdo nem
sempre ¢ exercida como deveria. Muitas vezes sdo imagens imprecisas € incorretas que
ndo criam quaisquer conexdes com o contetido teodrico lido anteriormente, tornando
ainda mais distante a informagao trazida pela linguagem escrita. Perceber uma imagem
ndo significa necessariamente perceber conceitos ali relacionados. Em todos os livros
analisados sdo encontradas varias figuras e esquemas que enfocam apenas as principais
representantes do grupo e o ciclo reprodutivo. Os livros estudados trazem os foliolos
apontados como folhas ou uma folha apontada como folhas, esporos como surgidos dos
soros, legendas deturpadas, prétalo como presente no desenvolvimento da nova planta.
Também apresentam mais imagens das samambaias do que das demais representantes,
como se essas fossem as Unicas representantes do grupo das pteridofitas. Apenas o LC
5 apresentou uma imagem de uma cavalinha (Género Equisetum) como outro exemplo
de pteriddfita. O LC 3 apresentou imagens confusas, como: a) o caule apontado para o
tronco da planta hospedeira; b) indicag@o de dois foliolos como folha; ¢) ampliagao de
uma parte da folha que nao corresponde ao destaque, mostrando um esporangio que ndo
¢ nomeado como tal deixando a entender que ¢ um soro; d) e nomeia uma fronde e um
esporofito jovem como sendo uma samambaia jovem. O LC 7 apresentou uma legenda
das pinas sendo chamadas de folhas. Como afirmaram Nuiiez et al. (2003), os professores
no momento da seleg¢do do livro didatico supervalorizam aqueles ricos em imagens. Mas,
as figuras deveriam ser vistas como um carater cientifico € ndo meramente ilustrativo,
além, de ter relagdo direta com o texto informativo.
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Atividades propostas e recursos adicionais

Um dos livros propos uma abordagem entre pteridofitas e o seu contexto historico
(LC5). Outro fez referéncia a questao da conservagao ambiental (LC 3). Compreende-se
que essas atividades objetivavam estimular a curiosidade, a ateng@o, o interesse do aluno, o
desejo de ler mais, de buscar mais informagdes. Nesses casos, sdo consideradas sugestdes
de atividades importantes para superar a auséncia de possibilidades de contextualizagdo
dos temas estudados. Porém, os livros de Ciéncias ndo apresentaram claramente a
preocupagdo em privilegiar a dimensdo da contextualizagdo nos topicos avaliados.
No entanto, nos exercicios propostos, algumas questdes buscam a problematizag¢ao do
contetdo trabalhado durante as aulas. E nesse ponto em que vale salientar a eficacia ou
ndo do trabalho em sala de aula, quando o aluno de ciéncias se vé diante da situag@o e
consegue soluciona-la.

Apenas o LC1 traz uma sugestdo de atividade de carater pratico, a se¢ao “Observando
a Natureza”, propde que os alunos coletem esporangios através de raspagem, exponham
ao sol em um saquinho e posteriormente plante-os em um vaso sobre um prato com
agua. Nao foram vistos glossarios, atlas ou guia de experimentos que possibilitassem
o desenvolvimento cientifico, critico ¢ autonomo dos alunos. Esses recursos poderiam
proporcionar uma maior compreensao do contetido trabalhado ao longo da obra e devem
estar sempre presentes, principalmente em se tratando de uma disciplina que ndo tem
apreciacao pelos alunos, sendo vista como estatica e decorativa. A presenga desses recursos
poderia despertar a curiosidade em relacdo a pesquisa. O aluno se sente um verdadeiro
cientista, podendo inferir diretamente sobre os eventos bioldgicos e confrontando todas
as informagdes ouvidas pelo professor ou lidas no livro didatico.

Autores como Silva et al. (2006), avaliando o conteudo sobre os artropodes,
Almeida et al. (2008), estudando o contetido acerca dos insetos, ¢ Ferreira e Soares
(2008), analisando os saberes sobre os aracnideos pegonhentos, deixaram explicitos em
seus trabalhos muitas falhas detectadas nos livros didaticos. Os artigos trazem pontos
que corroboram com o nosso estudo, mesmo ndo sendo os mesmos temas abordados.
Desta forma, observa-se que a questdo de erros conceituais, auséncia de contextualizacao,
problema nas imagens, entre outros, sdo erros recorrentes em varios contetidos nos livros
didaticos de ciéncias ou de Biologia. Essas analises apenas confirmam que mesmo apds
esses materiais didaticos passarem por uma avaliacdo de especialistas do Ministério
da Educag¢ao e Cultura (MEC), continuam a apresentar equivocos e superficialidades
sobre o tema abordado. Esses equivocos podem ser vistos por um novo lado, o lado
do aproveitamento, do trabalhar sobre o erro. Porém, nesse ponto mais uma falha é
detectada, a falta de habilidade dos educadores em observar tais falhas e trabalhar sobre
elas (FREITAG etal., 1997). Além de fazerem desse recurso de apoio didatico o norteador
de seu trabalho, os docentes acabam transmitindo aos seus alunos e reforgando a imagem
do livro didatico como guardido do conhecimento. Dificilmente deixam claro que o livro
didatico € apenas um dentre os varios recursos de apoio didatico disponiveis. Mas, alguns
educadores reconhecem suas falhas e as justificam por suas deficitarias formagdes iniciais
e continuadas (CASSAB; MARTINS, 2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

Alguns livros analisados apresentaram questdes propostas nas listas de exercicios
que contemplaram a questdo da problematizacao, podendo estimular o aluno no momento
da execucdo da unidade didatica a refletir sobre o contetido tedrico e a partir dele solucionar
questoes, sendo este um aspecto positivo. Com a evolugao da qualidade grafica dos livros,
um dos recorrentes problemas identificados foram as imagens incoerentes ¢ imprecisas,
que muitas vezes acabam levando a assimilagdo de erros conceituais pelos alunos. O
excesso de imagens geralmente reduz o espago destinado aos textos, deixando o livro mais
bonito visualmente e menos preciso em uma perspectiva cientifica formal. Isso restringe
o real efeito das ilustragdes que acabam néo auxiliando o aprendizado do educando, ou
seja, esclarecendo as informagdes promovidas pelo texto através das imagens. A maneira
na qual o conteudo foi apresentado nesses livros também deve ser considerada. Faz-se
necessario a introducao de mais topicos sobre Ecologia, Evolucdo, importancia, imagens
corretas e mais esclarecedoras e que estes estejam contextualizados.

Como foi feita apenas a analise do contetudo sobre pteriddfitas, ndo é correto concluir
que todas as obras analisadas nao se encontram aptas ao mercado. Pelo contrario, sdo obras
importantes e com grande contribui¢ao na vida escolar. Os autores deveriam apresentar os
conteudos sobre as pteridofitas de forma a contemplar todos os topicos mais importantes.
Pode-se até pensar que nao faz sentido tanta informagao para alunos do sétimo ano, mas
ndo ¢ necessario abordar todas as informagdes sobre cada tdpico e sim informar o que ha
de mais relevante, o que efetivamente contribuira em sua formacao. Nao ¢ valido para o
aluno assimilar contetidos fragmentados ou vé-lo de forma superficial.
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