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Resumo

O livro didatico é o principal recurso adotado na escola publica
e sua leitura critica contribui para uma utilizacdo mais eficiente,
especialmente no caso de contetidos abordados ao longo das trés
séries do ensino médio, como “Decomposi¢do Organica” (DO).
Nesta pesquisa, analisamos seis cole¢fes de Biologia para o
Ensino Médio, buscando caracterizar a abordagem do conteido
nas diferentes séries, sua contextualizacdo, profundidade,
articulagdo com outras disciplinas e sua valoriza¢do na Biologia
Aplicada. De modo geral, DO é abordado de forma satisfatoria e
em diversos momentos, em todos os livros. Observamos
interdisciplinaridade da Biologia, especialmente com a Quimica,
e uma énfase aplicada a Biotecnologia, a Ecologia da
Conservacdo e a Entomologia Forense. Concluimos que a DO
vem sendo abordada satisfatoriamente nas trés séries do ensino
médio, especialmente nos contetdos Origem da Vida, Ecologia
de Populacdes, e Ciclos Biogeoquimicos.
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Abstract

The textbook is the main resource used in public schools and its
critical reading contributes to a more efficient use, especially in
the case of contents covered throughout the three grades of high
school, such as “Organic Decomposition” (OD). In this research,
we analyzed six collections of Biology for High School, seeking
to characterize the approach to the content in different grades, its
contextualization, depth, articulation with other subjects and its
valorization in Applied Biology. In general, OD is presented
satisfactorily and at different times, in all books. We observed
some interdisciplinarity in Biology, especially with Chemistry,
and an emphasis applied to Biotechnology, Conservation
Ecology and Forensic Entomology. We conclude that OD has
been addressed satisfactorily in the three grades of high school,
especially in the contents Origin of Life, Population Ecology, and
Biogeochemical Cycles.

Keywords: Biology Teaching. Didactic Material. Francesco
Redi. Insects.

Resumen

El libro de texto es el principal recurso utilizado en las escuelas
publicas y su lectura critica contribuye a un uso mas eficiente,
especialmente en el caso de contenidos cubiertos a lo largo de los
tres grados del bachillerato, como “Descomposicion Organica”
(DO). En esta investigacion analizamos seis colecciones de
Biologia para Bachillerato, buscando caracterizar el abordaje del
contenido en diferentes grados, su contextualizacion,
profundidad, articulacion con otras materias y su valorizacion en
Biologia Aplicada. En general, la DO se presenta
satisfactoriamente y en diferentes momentos, en todos los libros.
Observamos  cierta interdisciplinariedad en  Biologia,
especialmente con Quimica, y un énfasis aplicado a
Biotecnologia, Ecologia de la Conservacién y Entomologia
Forense. Concluimos que el DO se ha abordado
satisfactoriamente en los tres grados de la escuela secundaria,
especialmente en los contenidos Origen de la vida, Ecologia de
poblaciones y Ciclos biogeoquimicos.

Palabras clave: Ensenanza de Biologia. Material Didéactico.
Francesco Redi. Insectos.
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1 INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES SOBRE O LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

O livro didatico (LD) é ferramenta chave no ensino basico, pois, em muitas realidades,
representa o Unico material de apoio didatico disponivel para alunos e professores, norteando a
selecdo e a sequéncia dos conteudos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). No caso da Biologia,
0 LD tem sido um forte estabilizador do ensino teérico e fragmentario dessa ciéncia,
frequentemente limitando o papel do professor como planejador e executor do curriculo
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Vasconcelos e Souto (2003, p. 94) destacam
que “historicamente, livros didaticos tém sido compreendidos como agentes determinantes de
curriculos, limitando a insercdo de novas abordagens e possibilidades de contextualizacdo do
conhecimento”. Ao utilizar o LD como um manual inflexivel a nortear suas aulas, o docente
corre o risco de se transformar em um “transmissor mecanico dos contetdos do livro de texto”
(GIL-PEREZ; CARVALHO, 2006, p. 21).

Para Batista, Cunha e Candido (2010, p. 146), o professor deve estar apto a “utilizar
esse recurso para suscitar nos alunos experiéncias pedagogicas significativas, diversificadas e
alinhadas com a sociedade em que estéo inseridos, que sdo exigéncias do contexto educacional
contemporaneo”. De acordo com Freitag, Costa e Motta (1997, p. 140): “Cabera ao professor
controlar a médio e longo prazo a qualidade do livro didatico. E sua a responsabilidade de,
daqui para frente, quebrar o circulo vicioso da reproducdo da mediocridade”. Assim, espera-se
do professor uma andlise critica do LD e de suas apropriacoes.

Para Alvarez (1991), a escolha do LD € uma das autonomias do professor no exercicio
de sua profissdo. Porém, diversos obstaculos impedem a concretizacdo dessa autonomia:
condicdes precarias de trabalho; grande numero de colecbes a serem analisadas, e,
particularmente, lacunas em sua formacéo profissional. Segundo Vilarinho e Silva (2015), ao
ficarem circunscritos aos Guias do Livro Didatico, as escolas e os professores comprometem
sua autonomia didatico-pedagogica. Ndo sem razdo, leituras criticas pessimistas parecem
permear a maioria das pesquisas sobre a elaboracdo, utilizacdo e abordagem dos contetddos no
LD.

Sob uma perspectiva otimista, percebe-se significativa melhoria na qualidade do LD a
partir do Programa Nacional do Livro Didatico desenvolvido pelo Ministério da Educacéo, o
qual, em 2008, passou a incluir a avaliacdo de livros de Biologia do Ensino Médio (PNLDEM).

Mais do que “eliminar” obras inadequadas, o atendimento a critérios cientificos, éticos e
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inclusivos dos editais ao longo dos Gltimos anos contribuiu para a editoracdo de obras que
privilegiam um olhar mais investigativo e contextualizado do conhecimento cientifico.
Omissdes e imperfei¢bes ainda estdo presentes, e é papel da pesquisa contribuir para este
debate.

Em recente revisdo sobre artigos com tematica de analise em LD publicados em
periddicos cientificos internacionais, o Brasil se situa em posic¢do constrangedora — juntamente
com outros paises da América do Sul, responde por menos de 6% de artigos em periddicos
indexados pelo Journal of Citation Reports, comparado a 17% de artigos publicados por
pesquisadores da Turquia, por exemplo (VOJIR; RUSEK, 2019). Esta posicio se refere a
periodicos indexados pelo JCR — e maioria das revistas de Educacao/Ensino do Brasil ndo esta
vinculada a este indexador. Ainda assim, participacao € timida, uma vez que o mercado editorial
do LD no pais corresponde a 51% de todos os livros publicados, e, para se ter uma nocéo da
magnitude do universo explorado, apenas em marco de 2020, 170 milhdes de LD foram
enviados a escolas publicas de todo o pais.

Pesquisas sobre o LD de Biologia variam de objetivo, como: detectar erros conceituais
(TOMOTANI; SALVADOR, 2017), analisar se o conteudo é abordado em profundidade
satisfatoria (FREIRE et al., 2016), ou, ainda, elencar obstaculos epistemologicos na abordagem
de contetdos especificos (LOPES; VASCONCELOS, 2012; NIEBISCH; SOUZA, 2016).
Outros pesquisadores avaliaram a insercdo de atividades praticas e a contribuicdo de
experimentacdes na aprendizagem (LACERDA; ABILIO, 2017) e a anélise de imagens nos LD
(BRAUNSTEIN; EICHLER, 2017). Lopes e Vasconcelos (2012) analisaram o contetdo
tedrico, 0S recursos visuais, as atividades propostas e o material do professor sobre o contetdo
“Filogenia” em LD do ensino médio. A coeréncia interna do discurso em LD — e de seus
avaliadores — foi investigada tendo como tema os sistemas bioldgicos (ROSEMAN; STERN;
KOPPAL, 2010). Por fim, critérios socioldgicos foram adotados para avaliar a construcédo
socio-histdrica do conhecimento em Biologia (PINHEIRO; ECHALAR; QUEIROZ, 2021) e a
representacdo imagética de populacdes negras e os povos originarios (OLIVEIRA; ROSA,;
FURTADO, 2021).

Na anélise de LD, é fundamental investigar em que momentos o contetdo é abordado e
como este dialoga com outros campos do conhecimento. Com a implementacdo da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), a integraco entre os saberes no LD é ainda mais critica,
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pois o documento defende que os conteudos sejam trabalhados na forma de uma “espiral” de
conhecimento, a fim de que o nucleo do contelido seja alimentado e se conecte a outros saberes.

Entretanto, analises do LD de Biologia raramente priorizam a interdisciplinaridade, que
é compreendida quando duas ou mais disciplinas interagem entre si, podendo ir da simples
comunicacdo de ideias até a integracdo mutua dos conceitos, da metodologia e dos
procedimentos (JAPIASSU; MARCONDES, 1993). Diversos contetidos se prestam a este olhar
maltiplo, assim, “Decomposi¢do Organica” (DO) foi escolhida, por sua complexidade,
pertinéncia, interdisciplinaridade e aplicabilidade — nos processos de manutencdo da vida em
nosso planeta, e na geracao de produtos e tecnologias. Neste cendrio, surpreende a escassez de
pesquisas sobre o ensino e a abordagem deste conteido nos LD.

1.2. POR QUE ANALISAR O CONTEUDO “DECOMPOSICAO ORGANICA”?
O conceito decomposi¢do organica, por sua natureza, presta-se a uma abordagem
interdisciplinar no ensino de Biologia e fornece um modelo interessante para estudos tedricos.

A importéancia da decomposicao para o equilibrio dos sistemas bioldgicos é ressaltada:

A decomposicdo contribui para o funcionamento global dos ecossistemas,
contribuindo para a reciclagem de nutrientes, o fluxo de energia e a limitacdo do
acumulo de biomassa. Os organismos decompositores que influenciam este processo
formam comunidades diversas, complexas e altamente dindmicas, que geralmente se
especializam em diferentes recursos vegetais ou animais (BENBOW et al., 2019, p.
2) (tradugdo nossa).

Comumente, a DO € reconhecida como um processo essencialmente microbiano
mediado por fungos e bactérias, mas estudos empiricos revelam a importancia crucial de outros
organismos, incluindo um grupo peculiar de seres vivos que ajudam a acelerar este processo:
0s insetos necréfagos. A interacdo entre os diversos organismos associados a matéria animal
em decomposicdo é tdo complexa que originou um conceito especifico, o necrobioma.

O necrobioma é o ecossistema no qual comunidades de organismos associados a um
recurso efémero em decomposi¢do, como carcagas e cadaveres, interagem, mediadas por
complexas interacdes troficas e comportamentais. Além de microrganismos, este processo
envolve outros seres vivos que ajudam a desencadear o processo, como fungos, nematoides e
insetos (BENBOW et al., 2019). No caso dos insetos necréfagos, a matéria em decomposi¢ao
serve como fonte proteica para o adulto ou a larva, como um substrato para postura de ovos, e
para o desenvolvimento de suas larvas. A intima associagdo de insetos com cadaveres, bem
como o padrdo de colonizagdo, subsidia uma fascinante interface da Biologia com a

Criminalistica: a Entomologia Forense.
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O estudo de seres vivos associados @ decomposi¢do permite ao estudante se apropriar
dos grandes avancos da histéria das Ciéncias, como 0s experimentos que investigaram teorias
sobre a Origem da Vida, dos quais se destaca o extraordinario experimento conduzido por
Francesco Redi em 1668, no qual a comprovacao da associagao entre insetos e matéria organica
em decomposicao foi crucial para derrubar teorias ligadas a Abiogénese. Nas palavras do
préprio Redi,

... tudo o que vemos hoje nascer na terra vem de sementes reais de plantas e animais,
gue conservam sua espécie por seus proprios meios. E embora observemos todos os
dias que um ndmero infinito de vermes nascem de cadaveres de animais e todos 0s
tipos de plantas em decomposicdo, estou inclinado a acreditar que todos esses vermes
vém de sua semente parental, e que a carne e a grama e todas as outras coisas
putrefatas ndo desempenham nenhum papel na geragdo de insetos, exceto fornecer
uma adequado lugar ou ninho para (...) se alimentarem; e se a semente mencionada
acima ndo for trazida para o ninho por seus pais, nada - absolutamente nada — é gerado
ou nascido nele (REDI, 1668, p. 10 apud PARKE, 2014) (traducéo nossa).

Outras areas das Ciéncias da Natureza, como a Ecologia, apropriam-se de conceitos
relacionados a DO para o estudo de ciclos biogeoquimicos, teias troficas terrestres,
biodiversidade, conservacao ambiental, entre outros. Sob uma perspectiva didatica e filosofica,
0 contetdo DO se adequa a analises complexas e seu entendimento exige a validacdo de
conceitos complexos ¢ heterogéneos. Os pressupostos “referem-se implicita ou explicitamente
a diferentes aspectos da pratica cientifica, como ontologia e epistemologia; 0s conceitos
possuem graus dispares de concretude e abstracdo e estdo associados a aspectos intra- ou
interdisciplinares de organiza¢dao” (SCHIZAS; KATRANA, STAMOU, 2013, p. 182). Os
autores demonstram que os estudantes percebem a decomposi¢cdo como um processo associado
a matéria “morta” animal ou vegetal, excluindo outros substratos, como fezes, e troncos de
arvores, mas constroem associagdes com conceitos chave como “microrganismo”,
“reciclagem” e “fertilidade” (SCHIZAS; KATRANA, STAMOU, 2013).

A partir da vivéncia no ensino medio de escolas publicas, na Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, e na pesquisa em Ecologia da Decomposicao, esta pesquisa teve como problema de
pesquisa examinar a abordagem do contetdo DO nos livros didaticos e o reconhecimento do
papel de outros seres vivos, como 0s invertebrados, neste processo. Manteve-se um especial
interesse em observar se as colecdes descrevem o experimento de Francesco Redi como um
exemplo de procedimento controlado para formulacdo de hipéteses e registro meticuloso de
resultados visando a consolidagdo de uma teoria, no caso a Biogénese, a partir de principios

relacionados a decomposicao.
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Tendo esse pressuposto norteador, buscou-se caracterizar a abordagem do contetdo
“Decomposi¢do Organica” em LD de Biologia do Ensino Médio recomendados pelo PNLEM.
Especificamente, objetivou-se investigar se o tema é contemplado nas colec¢des e nas diferentes
séries; em que momentos/tépicos do planejamento curricular o conteido é abordado; se o LD
oferece oportunidades de apresentar o contetido de forma contextualizada e interdisciplinar, e,
por ultimo, se o livro oportuniza discussdes sobre a aplicabilidade do conhecimento sobre
decomposicdo em atividades praticas na sociedade.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. COLECOES ANALISADAS

A andlise se baseou em uma pesquisa exploratoria, de carater quali-quantitativo,
utilizando como procedimento metodoldgico a pesquisa documental, isto &, tendo como fonte
primaria material ja disponivel, a ser analisado sob uma nova perspectiva com problema de
pesquisa original (GRAY, 2012). A amostra foi constituida por seis cole¢des de LD de Biologia
para 0 Ensino Médio, todas compostas por trés volumes (Quadro 1) perfazendo 18 volumes.
Para selecdo da amostra, realizou-se uma sondagem dos livros de Biologia amplamente usados
pelos professores de Biologia da rede publica estadual de Pernambuco, e que figuram entre as
colecBes mais utilizadas em outras regides do pais (FERREIRA; JUSTI, 2004). A fim de
garantir a atualizacdo do contetdo, foram selecionadas apenas colecdes publicadas a partir de
2016.

1 - Colegdes de livros didaticos utilizados como amostra na pesquisa

Titulo Edi¢do / Ano Autor Editora
. o - 122 ed. ) - .
Biologia: Ensino Médio 2017 César, Sezar, Caldini Saraiva
. . 1% ed. José Mariano Amabis; Gilberto
Biologia Moderna 2016 Rodrigues Martho Moderna
. . . 3 ed. Sérgio Linhares; Fernando Z .
Biologia Hoje 2017 Gewandsznajder; Helena Pacca Alica
: 32 ed. - . .
Bio 2017 Sonia Lopes, Sergio Rosso Saraiva
" - - -
Conex0es com a Biologia 2 ed. M_lguel Thompson; Eloci Peres Moderna
2016 Rios
a
Biologia: Unidade e Diversidade ;oi% José Arnaldo Favaretto FTD

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.2. CRITERIOS DE LEITURA CRITICA
Tendo como tema norteador “Decomposi¢do Organica”, os critérios utilizados para a

leitura critica dos livros foram a abordagem, a sequéncia e a contextualizacdo do conteudo,
como descritos no Quadro 2. Priorizou-se uma abordagem qualitativa, especificando
inicialmente se o tema € contemplado, em que momentos, e em quais séries. Considerando que
o0 LD deve oferecer condi¢cbes minimas para a compreensao de um tema, objetivou-se observar
se 0 conteldo é suficientemente completo para entender o fenbmeno, suas causas, €

implicagoes.

Quadro 2 - Critérios utilizados na leitura critica dos LD da amostra de pesquisa

Abordagem do conteldo

O tema é contemplado nas trés séries do ensino médio?

() sim () ndo

Sequéncia da abordagem do contetdo

Em que tépicos/temas ao longo do volume e entre os volumes o contelido é abordado a partir de trés grandes
componentes curriculares da Biologia?

() Origem da Vida

() Biodiversidade

() Ecologia

() Ciclos Biogeoquimicos
() Outros

Profundidade da abordagem

Para esta categorizagdo, trés categorias foram elaboradas:

a) insuficiente, se a abordagem ndo oportuniza condi¢cdes minimas para que o conceito seja plenamente
construido

b) suficiente: o contetido é abordado, de forma a permitir a compreensdo dos principais conceitos.

¢) muito bom, se a colecéo, além de apresentar o contetido, explica os agentes e processos envolvidos,
contribuindo para entender as implicacdes do fenémeno.

Interdisciplinaridade

A abordagem do conteido DO dialoga com conteudos de outras disciplinas (Historia, Geografia, Portugués,
Matematica, Artes), por meio de textos, referéncias, imagens, figuras ou exercicios/atividades?

() Sim () Néo

Oportunidades de contextualizagao

O LD oportuniza exemplos de aplicabilidade do conhecimento para a Ciéncia e Tecnologia (por exemplo,
Saude, Biotecnologia, Criminalistica, Meio Ambiente)?

() Sim () Néo

Fonte: Dados da pesquisa.
A analise teve como ponto de partida quatro topicos nos quais o conteldo DO poderia

ser abordado, de acordo com os componentes curriculares do ensino médio: “Origem da Vida”,
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“Ecologia”, “Biodiversidade” ¢ “Ciclos Biogeoquimicos”. A abordagem do experimento de
Francesco Redi sobre teorias de origem da vida foi considerada um tépico diretamente
relacionado ao processo de DO, e para esta leitura critica, buscou-se detectar como as cole¢Ges
abordam este marco teérico do conhecimento biolgico.

As possibilidades de contextualizacdo do contetdo DO sob a perspectiva da Ciéncia e
Tecnologia, categorizadas como “Biologia Aplicada” envolveram a utilizacdo pratica dos
conhecimentos sobre decomposicdo no entendimento e resolucdo de problemas préaticos, 0s
quais podem incluir “Reciclagem”, “Saude e Meio Ambiente”, “Biotecnologia”, “Conservagao
de biodiversidade”, “Criminalistica”, “Conserva¢do de alimentos”, entre outros.
Adicionalmente, verificaram-se algumas possibilidades de didlogo da Biologia com outras
areas das Ciéncias Naturais, como Fisica, Quimica, Geologia, ou ainda com outras disciplinas

como Historia, Geografia, Portugués, Matematica e Artes (Quadro 2).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que esta pesquisa ndo teve natureza avaliatOria, optou-se por registrar 0s
resultados da leitura critica de forma descritiva, apontando e discutindo as pontuacfes sem
mencionar especificamente a colecdo referida. Neste percurso, as oportunidades de abordagem
do conteudo séo discutidas sob uma perspectiva da valorizacdo do LD e das possibilidades de

uso pelo professor.

3.1. ABORDAGEM, CRONOLOGIA E PROFUNDIDADE DO CONTEUDO DO NAS COLEGOES
O contetudo “Decomposicdo Organica” esta presente em todos os 18 volumes das seis

colecdes, sendo apresentado em diversos topicos e temas, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Série, topico geral e tema especifico nos quais houve insercdo do contelldo Decomposi¢do Orgénica
nas colecbes amostradas

Série Topico Tema % dgs
colecdes

12 Origem da Vida Abiogénese x Bio%ga:gis;e (Experimento de 100%

Reino Monera 100%

28, Biodiversidade Reino Fungi 100%

Zoologia dos Invertebrados 66,7%

Niveis tréficos e Teia alimentar 100%

3 Ecologia Sucessao Ecolé_gica 100%

' Nicho Ecoldgico 100%

Ciclos Biogeoquimicos 100%
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Meio Ambiente e Conservagdo 100%
Reciclagem 100%
. . . Saude 100%
Todas Biologia Aplicada Biotecnologia 33.3%
Criminalistica 33,3%
Conservacdo de Alimentos 16,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em “Origem da Vida”, o contetdo DO esteve presente em todas as cole¢des (100%), as
quais descreveram, em diferentes graus de detalhe, o experimento de Redi, considerado um
marco experimental fundamental na Historia da Biologia. Ao realiza-lo, em 1668, Redi utilizou
diferentes tratamentos para observar o aparecimento de larvas, a fim de comprovar que estas
ndo surgiam de forma espontanea em matéria em decomposicao. Apo6s inimeros protocolos,
com diferentes substratos e repeticdes, utilizando recipientes abertos, vedados e parcialmente
abertos, Redi concluiu que as larvas faziam parte do ciclo de vida de moscas, surgindo apenas
nos tratamentos nos quais a carne esteve acessivel a insetos adultos.

A abordagem sobre DO foi considerada “insuficiente” em uma das colegdes (16,7%), a
qual destinou apenas trés linhas para descrever o experimento de Redi. Merecem destaque duas
colegdes (33,3%), com nivel de abordagem classificado como “muito bom”, por apresentar
detalhadamente este experimento. Uma das colecdes apresentou a utilizacdo de substratos
diferentes, como peixes ou pedacos de carne, e 0s estagios de desenvolvimento observados,
com o surgimento das larvas que se alimentavam da carne, até quando atingiam a fase de pupa.
Outra colec¢do detalhou uma ilustracdo do modelo experimental original de Redi, incluindo uma
reproducdo das ilustracdes originais.

Uma colegdo cuja abordagem foi considerada “muito boa” se apropriou do experimento
de Redi para destacar fundamentos da Metodologia Cientifica, apresentando um esquema sobre
observacao, elaboracdo de hipoteses, desenho experimental, coleta de dados, observacdo de
resultados e elaboracdo de conclusdes. Ainda sobre o experimento, as demais cole¢des tiveram
uma abordagem considerada “suficiente”, apresentando informagdes resumidas sobre O
procedimento experimental.

A abordagem mais frequente do conteddo DO nas cole¢des foi observada nos topicos
de “Ecologia”, referenciando “Niveis Troficos e Teia Alimentar” (100% das cole¢des), “Ciclos
Biogeoquimicos” (100%), “Sucessdo Ecoldgica” (66,6%), “Dominios Morfoclimaticos
(Biomas)” (100%) e “Papel Ecolégico (Nicho)” (100%). A abordagem foi considerada “muito
boa” em trés colegdes (50,0%), com informacgdes detalhadas sobre fatores ambientais que

interferem na decomposicéo, trazendo exemplos de seres decompositores. Ao trabalhar “Niveis
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Troficos e Teia Alimentar”, as cole¢des descreveram a importancia dos decompositores (fungos
e bactérias), que ocupam o ultimo nivel de transferéncia de energia entre organismos de um
ecossistema e promovem a reciclagem da matéria organica, permitindo que sais minerais e
nutrientes possam ser utilizados novamente pelos produtores. E importante destacar que uma
colecdo apresentou a cadeia de detritos resultantes da decomposi¢cdo de organismos mortos,
listando bactérias e fungos.

O papel dos decompositores no processo de “Sucessdo Ecoldgica” foi mencionado nas
colecdes ao descreverem as modificagOes das condigdes iniciais de ambientes realizadas pelas
comunidades pioneiras. A medida que morrem, as espécies pioneiras tornam o solo mais fértil
em matéria organica, tornando o terreno mais rico em nutrientes e aumentando a capacidade de
retencdo de agua. Uma das colecdes (16,6%) abordou a sucessdo em uma lagoa, ilustrando a
acdo dos decompositores, liberando nutrientes na agua.

Sobre a a¢do de animais na DO, uma colec¢éo (16,7%) trouxe como exemplo o besouro
copronecrdfago que se alimenta do esterco do gado, no qual larvas de moscas se desenvolvem,
e, com isso, alteram a dindmica da decomposicdo. Também foi abordada a participacdo de
animais saprofagos que vivem em regides profundas dos oceanos e se alimentam de plantas e
animais mortos da zona fotica que caem lentamente em direcdo ao fundo através da “chuva de
detritos”. O papel das formigas satvas foi citado em uma das colecdes, pois estes insetos sociais
transportam nutrientes para camadas mais profundas do solo, ao aproveitar as folhas para
“adubar” suas plantagdes de fungo. O material sofre decomposigdo, liberando sais minerais,
beneficiando plantas de raizes mais profundas.

No estudo dos Biomas, as colecGes relacionaram a DO com Florestas Tropicais, como
a Mata Atlantica e a Floresta Amazonica, cujo solo possui uma camada fértil de terra escura,
formada pelo acimulo de matéria organica (restos de plantas, animais e outros seres vivos) em
diferentes estagios de decomposicdo. Ao abordar o equilibrio de diferentes biomas, as colecdes
trataram sobre o retorno dos nutrientes ao solo, em sua forma inorganica, assimilavel pelas
plantas. Uma das colecBes explicita, ainda, a formacdo do himus e o0 empobrecimento do solo
em casos de desmatamento, associando a fertilidade a decomposicédo das folhas. Curiosamente,
nenhuma das seis colec@es abordou diretamente a DO na Caatinga, considerado o Unico bioma
exclusivamente brasileiro.

Todas as cole¢cdes abordaram “Ciclos Biogeoquimicos” sob a perspectiva da DO,

destacando a importancia de bactérias decompositoras nos ciclos do Carbono, Nitrogénio e
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Fosforo. Importante ressaltar que, ao descrever o fluxo de energia nos ecossistemas, uma
colecdo apresentou 0 modelo do fluxo energético, no qual a matéria organica armazenada e 0s
seres decompositores sdo apresentados, diferentemente do modelo que utiliza as pirdmides de
energia. Em duas colecdes (33,3%), a abordagem foi considerada apenas “suficiente”, pois
deixou de abordar o tema em contetidos como Sucessdo Ecoldgica e Papel Ecologico (Nicho).
Por fim, em uma colecéo (16,6%), a abordagem foi considerada “insuficiente”, visto que, além
de ndo apresentar o tema em contetdos de Ecologia, a DO, quando presente, foi apresentada de
forma muito resumida, sem informacgdes de como 0 processo ocorre na natureza.

No que diz respeito a “Biodiversidade”, o tema DO foi contemplado em todas as
colegdes, sendo a abordagem considerada “muito boa” em trés delas (50,0%) e “suficiente” em
outras trés (50,0%), por descrever resumidamente a riqueza dos organismos decompositores.
Todas destacaram a importancia das bactérias como seres decompositores da matéria organica
e seu papel fundamental na reciclagem dos nutrientes para sua reutilizagdo na natureza. Duas
delas (33,3%) citaram o envolvimento de bactérias ndo apenas na decomposic¢éo, mas tambem
na eliminacéo de residuos nocivos, atuando como recicladores e remediadores da natureza.

Apenas uma colecéo (16,7%) citou o envolvimento do “Reino Protista” no processo de
decomposicdo, exemplificando as algas na utilizacdo no tratamento de esgoto em estacdes de
tratamento de &gua, promovendo a decomposicdo aerobia de residuos organicos. Todas as
colecdes veicularam informacgdes sobre a acdo dos fungos saprofitos na decomposicdo da
matéria organica morta e também alguns problemas causados por microrganismos, como 0
apodrecimento de alimentos e a deterioracdo de produtos — 0 que ndo deixa de se relacionar
com o conteudo DO.

Na “Zoologia”, a participacdo de minhocas (Annelida) na DO esteve presente em quatro
colecdes (66,7%), que informaram sua importancia para a fertilidade do solo ao digerir a
matéria organica dos detritos e, posteriormente, eliminar fezes que servem para adubar o solo,
contribuindo na formacdo do humus, com sais minerais necessarios as plantas. Apenas duas
colecdes relataram o envolvimento de insetos no processo de decomposi¢do organica. Uma
delas, em particular, citou a participacdo de grande numero de larvas e artropodes adultos como

detritivoros, pois contribuem na ciclagem de nutrientes no ambiente.
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3.2. INTERDISCIPLINARIDADE E ABORDAGEM APLICADA DO CONTEUDO DO NAS

COLECOES

Aspectos da interdisciplinaridade do conteudo de Biologia nos LD foram investigados
por Ferreira e Justi (2004), que buscaram detectar conexdes entre topicos de Biologia e Quimica
na abordagem do conteido “DNA”. Ao observar a interdisciplinaridade da abordagem do
contetido DO, levamos em consideracao o envolvimento com conteudos de Historia, Geografia,
Matematica, Quimica, Fisica, Artes e Lingua Portuguesa. Uma das cole¢cBes promove uma
aproximacdo com a Histdria e as Artes ao comentar sobre trechos do poema lliada que relatam
0 aparecimento de larvas em um cadaver, o que teria servido como referéncia para Francesco
Redi para desenvolver seu experimento. A Geografia é integrada explicitamente em cinco
colecdes (83,3%), quando discorrem sobre a importancia dos decompositores de matéria
organica na formagcéo e fertilidade do solo da Mata Atlantica e da Amazonia.

Competéncias associadas a Matematica foram registradas em duas colecdes (33,3%);
uma delas trouxe uma questdo dissertativa abordando a DO ao falar sobre a perda de peso de
material vegetal sob diferentes tratamentos, com graficos sobre o peso seco do material
remanescente ao longo do tempo. Na outra colecdo, questdes dissertativas se baseavam em
calculos matematicos para abordar a autodepuracéo da agua de rios devido ao despejo de esgoto
com informacdes sobre concentracdes de oxigénio dissolvido, amdnia, nitrato e nitrito, e de
bactérias e algas em funcéo do tempo. A segunda colecdo apresentou graficamente as fontes
naturais e antropogénicas e sua importancia em termos de proporc¢do de metano liberado para a
atmosfera, incluindo a decomposicdo de matéria organica em ambientes aquaticos.

Conhecimentos de Quimica e Fisica, presentes em uma das colecGes, foram utilizados
ao representar variaveis que interferem no processo de decomposic¢do, como umidade relativa
do ar (necessidade de dgua para a multiplicacdo de microrganismos e germinacao de esporos);
calor (temperaturas mais elevadas favorecem a multiplicacdo mais rapida dos microrganismos)
e oxigénio (necessario para a respiracdo celular de muitos microrganismos). Por fim, observou-
se que o estimulo a textualidade durante a abordagem do contetdo foi timido nas colecdes
analisadas, limitando-se a algumas questdes dissertativas de forma sucinta.

No que diz respeito a Biologia Aplicada, a valorizacdo da DO foi contemplada em areas
como Biotecnologia, Criminalistica, Saude, Meio Ambiente e Conservacdo. A abordagem foi
considerada “muito boa” em trés colegcdes (50%), com informagdes detalhadas e

contextualizadas. A respeito da “Biotecnologia”, trés colecdes (50%) discorreram sobre
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biodigestores alimentados pela decomposicdo do residuo orgénico para produgdo de biogas,
com aproveitamento dos residuos sélidos como fertilizantes do solo.

Na “Criminalistica”, uma das colec¢des (16,7%) apresenta a “Entomologia Forense”, ao
comentar que, baseando-se na sucessdo ecoldgica em cadaveres e carcagas em decomposicao,
as informacdes sobre o desenvolvimento de insetos e outros artrépodos podem auxiliar em
investigacdes criminais, como na estimativa do intervalo pds-morte. A colecdo apresentou uma
tirinha, contendo uma histéria destinada a demonstrar uma aplicacdo da “Entomologia
Forense”, ao tentar desvendar uma matanca ilegal de animais.

Na tematica da “Saude”, uma colecdo aborda a DO ao falar sobre os poluentes
persistentes, que demoram dezenas de anos para se decompor, e que, quando absorvidos pelo
organismo, podem se acumular, atingindo concentragdes nocivas, acarretando doencas e, até
mesmo, a morte.

Sobre “Meio Ambiente e Conservacdo”, a DO esteve presente em todas as colecoes, por
meio de temas como poluicdo e poluentes, eutrofizacdo, lixdes, aterros sanitarios,
compostagem, entre outros. Em relacéo a poluicdo do ar, as cole¢des descrevem a liberacdo de
gas metano (CH4) proveniente da decomposi¢do de matéria organica e seu crescimento devido
ao aumento populacional e consequentemente aumento da producdo de lixo. Com relacédo a
poluicdo de lagos devido ao despejo de fezes ou urina vindos do esgoto, as cole¢des citaram a
eutrofizacdo, fendbmeno que pode causar a morte de seres vivos nesses ecossistemas. Neste
fendmeno, a maior disponibilidade de nutrientes induz o crescimento populacional de algas,
que, ap6s morrerem, estimulam a multiplicacdo de bactérias decompositoras, aumentando o
consumo de oxigénio, gerando a morte dos seres aerobios daquele local (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007).

Todas as cole¢cbes abordaram a DO em lixdes e aterros sanitarios e em técnicas como a
compostagem. A relacdo entre o descarte inadequado dos residuos sélidos e a atratividade para
animais transmissores de doencas foi abordada em todas as colecdes. Ainda, os efeitos
negativos dos lixGes e aterros sanitarios foram contemplados, e destacou-se a utilizacdo de
sistemas de escoamento do chorume e de aguas das chuvas e a presenca de tubulacdes para a
saida de gases como 0 metano, provenientes da decomposicdo, que podem ser utilizados como
fonte de energia (combustivel residencial, industrial ou de veiculos motorizados).

O processo de compostagem foi abordado como alternativa para reutilizagdo do lixo

orgénico como adubo, esclarecendo que o composto resulta da decomposicao aerdbia parcial
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da matéria orgénica, sob condi¢des controladas em usinas de triagem e compostagem de lixo.
Uma das colec¢des (16,7%) citou a importancia da acdo de invertebrados (minhocas e insetos) e
microrganismos (bactérias e fungos) na formagdo do composto, explicando que a DO ocorre
mais rapidamente com a matéria organica Umida, em contato com o ar e continuamente
revolvida, para promover maior contato com o oxigénio atmosférico.

Apenas uma colecéo elaborou a relacdo da DO e a Conservagéo de alimentos. Ao citar
fatores que interferem no processo de decomposicao, a colegéo trouxe exemplos de situagdes e
técnicas utilizadas para preservar os alimentos da acdo decompositora de bactérias e fungos,
como a desidratacdo por técnicas como liofilizacdo; reducéo da temperatura (conservagao em
geladeira ou freezer) ou formacgdo de ambientes anaerébios (embalagem a vécuo).

A “Biotecnologia” foi timidamente explorada: apenas duas colecdes (33,3%)
exploraram possibilidades de utilizar bactérias decompositoras, por exemplo, em estacfes de
tratamento de esgoto ou apds desastres ambientais, como no caso de vazamentos de petréleo.
O derramamento de 6leo no litoral brasileiro ocorrido em 2019, nesse contexto, funcionaria
como excelente ponto de partida para a exploracdo do potencial biotecnoldgico de seres vivos
decompositores nos livros, mas ainda é deficitaria essa abordagem didatica.

Vasconcelos e Souto (2003, p. 101) chamam a atencdo para a necessidade do

conhecimento cientifico como ponto de partida para a compreensao da realidade do estudante:

Livros didaticos precisam, sem ddvida, conter ferramentas que incitem a discussédo
sobre o contelido tedrico a fim de permitir sua conversao em conhecimento. Estamos
falando em producéo de conhecimento (til, aplicivel e presente no cotidiano do aluno.
(...) Os apelos @ memorizacéo de termos cientificos, conceitos e defini¢des ainda sdo
muito presentes, tanto na forma com que sdo apresentados quanto nos meios
desenvolvidos para exercitar o conhecimento.

3.3. IMPLICACOES DA ABORDAGEM SOBRE DECOMPOSICAO ORGANICA NO LIVRO
DIDATICO PARA O ENSINO DE BIOLOGIA
De modo geral, a pesquisa revela aspectos positivos das seis cole¢cdes analisadas. O
conteddo DO é abordado em todos os volumes de todas as cole¢cdes, 0 que sugere uma
preocupacdo dos autores em contemplar o tema. O assunto € trabalhado em todos os topicos
pré-definidos (Origem da Vida, Ecologia, Biodiversidade e Biologia Aplicada), em diversos
temas nas trés séries do Ensino Médio. Entender a decomposi¢éo tem enorme importancia, pois
permite ao aluno relacionar o processo em diferentes escalas, desde a acdo de microrganismos
até os complexos ciclos biogeoquimicos como condi¢do necessaria & manutencdo da vida no
planeta (ZOMPERO; LABURU, 2010).
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Embora a intencéo da pesquisa ndo tenha sido apontar erros conceituais, observou-se a
preocupacao dos autores com a correcdo cientifica dos contetidos, a qual € um eixo central dos
documentos legais que embasam a educacdo no ensino médio (BRASIL, 2017). A profundidade
foi considerada classificada como “muito boa” e “suficiente” na maioria das colegdes, e apesar
dessas diferencas, conceitos-chave para a compreensdo de processos biolégicos podem ser
construidos a partir dos textos, figuras e atividades disponibilizadas nas seis colegdes.

O fato de ser mencionado em mais de um tema da Biologia possibilita que o contetido
DO seja trabalhado pelo professor de forma interdisciplinar, relacionando-o com multiplas
disciplinas do Ensino Médio e com outras areas. Esse fato evidencia a importancia do contetido
para o aprendizado dos estudantes e seu potencial interdisciplinar. A interdisciplinaridade no
ambiente escolar fortalece uma visdo plural do conhecimento e oportuniza ao estudante a
percepcao de que a representacdo do mundo por meio do conhecimento cientifico é complexa,
aberta e comunicavel. Algumas colec6es construiram conexdes com componentes curriculares
de Historia, Artes, Geografia, Matematica, Quimica e Fisica.

A producdo textual sobre a Decomposicdo € pouco estimulada, no que se refere a
consolidacdo de competéncias como o registro escrito de experiéncias, redacao de relatérios e
textos dissertativos. No caso da Matematica, a timida exploracdo na abordagem do contetdo
DO provavelmente reflete a forma compartimentalizada como os livros didaticos séo
elaborados. Essa constatacdo estimula futuras colecdes a realizar mudancas para atender as
exigéncias da BNCC para o Ensino Médio. Ou seja, as cole¢des amostradas — e as futuras -
podem incrementar a interdisciplinaridade na abordagem do tema que norteia a pesquisa, 0 que
desnovela a espiral de conhecimento preconizada pela BNCC.

Observa-se que o cuidado com a contextualizacdo traz implicacGes positivas para o
ensino de Biologia (Quadro 4). Por exemplo, Duré et al. (2018) argumentam que contedos
relacionados a salde humana, como alimentacdo, corpo humano, prevencdo de doengas,
sexualidade, gestacdo humana, entre outros, estdo entre os prediletos no Ensino Médio, porque
sdo mais facilmente contextualizados pelos estudantes. Partindo dessa perspectiva, é crucial
contextualizar a abordagem sobre DO nos livros, pois “ao formular atividades que ndo
contemplam a realidade imediata dos alunos, perpetua-se o distanciamento entre os objetivos
do recurso em questdo e o produto final” (VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p. 101).
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Quadro 4 - Exemplos de textos e atividades extraidos da leitura critica do conteddo DO nas colegdes amostradas

Topico Exemplo

Descricao da importancia dos besouros conhecidos como “rola-bosta” e
usa importancia na fertilidade do solo

Texto sobre o papel da saliva na remocao de folhas e criagdo de fungos
decompositores

Texto complementar sobre decomposicdo de material vegetal,
eutrofizacdo e assoreamento de lagoas

Ecologia da Decomposi¢éo

Efeito do desmatamento no empobrecimento do solo da Amazénia

Papel dos anelideos (minhocas) na decomposicao do folhico e formacao
do himus

Trechos da obra “Iliada” de Homero, construindo uma ponte entre
Historia, Literatura e a observacdo de fendmenos associados a
decomposicdo, como a presenca de larvas de insetos

Uso de graficos abordando a degradacdo de material vegetal ao longo
do tempo; questdes quantitativas sobre demanda bioguimica de
Interface com outras areas do | oxigénio e concentracdes de compostos organicos, e populacbes de

Interface com outras areas do
conhecimento: Historia

conhecimento: Matematica bactérias e algas em funcdo do tempo; graficos sobre a proporcéo de
metano liberado para a atmosfera, incluindo a decomposicédo de matéria
organica.

Interface com outras areas do | Descricdo de varidveis que interferem no processo de decomposicao,

conhecimento: Fisica e Quimica como umidade; calor e Oxigénio.

Interface  com a Metodologia | Apresentacdo do arcabouco hipotético-dedutivo associado ao

Cientifica experimento de Francesco Redi, apresentando as etapas da pesquisa

Biologia Aplicada: Entomologia | Texto e histdria em quadrinhos sobre como o conhecimento a respeito

Forense de insetos necréfagos pode ajudar em investigacdes criminais

Texto sobre bactérias como biorremediadoras de ambientes
Biologia Aplicada: Biotecnologia contaminados; texto sobre biodigestores para producdo de biogas a
partir da decomposicdo do lixo organico

Textos sobre poluicdo, eutrofizacdo, lixdes, aterros sanitérios,
compostagem, e liberacdo de g&s metano (CH4) proveniente da
decomposi¢do de matéria orgénica; A respeito do lixo, as cole¢des
discutem a associagdo entre a decomposicdo da matéria organica em
lixdes e aterros sanitarios e a transmissdo de doencas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Biologia Aplicada: Meio Ambiente
& Saude

A partir da proposta do conceito de necrobioma, o reconhecimento do papel dos insetos
como agentes iniciais que favorecem a decomposi¢do organica poderia ser mais explorado,
visto que apenas um terco das colecGes mencionou esta participacdo. Experimentos comprovam
gue recursos efémeros, como carcacas, demoram muito mais a decompor quando 0s insetos sdo

excluidos deste processo, pois:

A atracdo, colonizacéo, desenvolvimento e migragéo de artropodos necréfagos podem
afetar a transformacdo e a liberagdo de nutrientes e, portanto, a biodiversidade local,
que pode impactar a biodiversidade da paisagem dependendo da densidade e
frequéncia dos necréfagos (PECHAL et al., 2014) (traducéo nossa).

A contribuicdo positiva dos insetos em processos ecologicos tem sido negligenciada nos
LD, segundo Almeida et al. (2008), que, ao analisarem conteudo textual, imagens, exercicios e

textos complementares de LD, concluiram que o direcionamento a aspectos prejudiciais
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comprometeu o raciocinio critico sobre o beneficio que estes seres vivos produzem ao ambiente.
Aquino (2016) argumenta que os LD do ensino médio priorizam aspectos negativos sobre
insetos e “ndo dao valor aos servigos fundamentais que eles prestam aos ecossistemas, tais como
decomposicdo de matéria orgénica, filtracdo de particulas em suspensao nos mananciais de dgua

doce, entre outros” (p. 47).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta leitura critica do contetido “Decomposi¢do Organica” nos livros didaticos de
Biologia, foram propostos critérios utilizveis pelo professor do ensino meédio, visando a
conexao entre o conhecimento béasico e aplicado deste conteudo, baseados na importancia da
contextualizagéo.

De acordo com este relato, o nivel e a organizacdo do conteido DO nas colegdes
possibilitam uma abordagem satisfatoria no ensino basico. Cabe ao professor desenvolver
repertorios, estratégias e ferramentas para promover a contextualiza¢éo do topico em situacoes
pertinentes a realidade do aluno. Este didlogo pode ser viabilizado, por exemplo, por meio de
atividades de ensino por investigacdo, incluindo observacdo de fendmenos e a conducdo de
experimentos.

A reflexdo sobre a importancia do conteudo DO como ponto de partida de temas mais
complexos é reforcada pelos argumentos de Schizas, Katrana, Stamou (2013), que realizaram
uma analise utilizando redes conceituais para descrever, por meio de modelagem, os conceitos
e processos apreendidos por estudantes do ensino médio quando apresentados ao conteido
decomposicdo. Mais estudos desta natureza contribuiriam para explorar o papel do LD na
construcao destes modelos mentais, para construir pontes entre abstracdes entre 0 conhecimento
béasico e o aplicado.

Destaca-se a argumentacao de Vasconcelos e Souto (2003, p. 102)

E importante ressaltar que toda discussio em torno da qualidade e papel dos recursos
de apoio didatico, assim como o0s avangos e conquistas orientadas pelos instrumentos
de avaliagdo, ndo serdo suficientes para garantir educacéo de qualidade. O trabalho
desenvolvido pelo professor, em toda sua subjetividade, tem nos livros apenas um
suporte. De que adianta um excelente livro didatico se o professor ndo foi preparado
para trabalhar objetivos educacionais tdo arrojados?

Sendo assim, este trabalho buscou construir uma reflexdo propositiva sobre a
importancia do contetdo DO no livro didatico. Naturalmente, defende-se aqui a autonomia do
professor para elaborar seus proprios critérios de leitura critica, substituindo, expandindo ou

modificando os itens aqui analisados. Embora a formacdo e a valorizagdo do professor sejam a
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prioridade para a melhoria da educacéo basica no Brasil, a garantia da qualidade do material

didatico é um suporte indispensavel para um ensino transformador.
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