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Resumo: Este estudo tem o objetivo de analisar o contetdo a respeito do processo
de Respiracdo celular que ocorre nas plantas presente em cole¢cdes de manuais
didaticos. Conteudo textual foi submetido a Andlise de Conteudo e classificado em
categorias. No corpo do texto foram detectadas caracteristicas atreladas a uma
visdo antropocéntrica, apresentacdo do conteido de maneira superficial e confusa
além de informacdes adequadas, estas capazes de auxiliar os alunos a
compreenderem que a Respiracao celular, assim como a Fotossintese € uma reagao
gue ocorre nos vegetais. Como resultado pode-se concluir que alguns livros
apresentam uma sutil defasagem na forma de exposicdo desse conteldo o que
pode contribuir para a fixacdo do aluno quanto a informacédo de que a Respiracéo
celular € uma reacao exclusiva dos animais. Por outro lado, determinados manuais
dispdem esse conteudo de maneira clara e objetiva que auxiliam a construcdo do
conhecimento sobre o processo de Respiragcédo celular das plantas. Nesse sentido,
nao € aconselhavel, ao professor, utilizar apenas esse recurso didatico uma vez que
nem todas as informacdes contribuem positivamente no processo de aprendizagem.
Palavras-chave: Respiracdo celular. Livro Didatico. Ensino de Ciéncias. Biologia
vegetal.

Abstract: This study objective to analyze the content on the process of cellular
Respiration that occurs in plants in this collection of textbooks. Textual was subjected
to content analysis and classified into categories. In the text features were found tied
to an anthropocentric view, presentation of content in a superficial and confused and
appropriate information that can help students understand the cellular respiration, as
well as Photosynthesis is a reaction that occurs in plants. The result we can conclude
that some books have a subtle gap in relation to that content which can contribute to
the establishment of student information that the cellular respiration reaction is a
unique animal. On the other hand, some textbooks have that content clearly and
objectively in both the textual structure which help to build knowledge about the
process of cellular respiration in plants. Base on the obtained results, it is not
advisable for the teacher to use only this teaching resource since not all information
contributed positively to the learning process.
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1 Introducéo

O ensino de Ciéncias, ao longo da historia passou por transformacdes
significativas nos aspectos curriculares, didaticos e pedagogicos. Essas mudangas
visavam mudar a compreensdo de mundo dos alunos para que admitissem a
complexidade da Ciéncia bem como suas contribuicbes na construcdo do
conhecimento sobre os seres vivos. Segundo o Biological Science Curriculum Study
(1993, apud KRASILCHIC, 1983, p. 11) a “alfabetizacdo biolégica” € um “processo
continuo de construcdo de conhecimentos necessarios a todos os individuos que
convivem nas sociedades contemporaneas”. A “alfabetizagédo bioldgica” é classificada
em quatro niveis: a) Nominal no qual o aluno conhece o termo mas ndo consegue
conceitua-lo; b) Funcional quando ocorre apenas memorizacdo do termo sem sua
compreensao; c) Estrutural em que o estudante explica com suas palavras o0s
conceitos cientificos, isso €, de maneira coloquial; e d) Multidimensional no qual o
aprendiz é capaz de relacionar os conceitos biolégicos com outras areas do
conhecimento e resolver problemas reais.

O aprendizado depende da disciplina, do contetdo, da metodologia e da relacao
com o professor, ou seja, esses requisitos devem instigar o interesse do aluno a
entender os fenbmenos holisticamente, porque a curiosidade, segundo Freire (2007), €
considerada como forma de conhecimento. Faz-se necessério, entdo, uma
metodologia pedagdgica que instigue, no aprendiz, a busca de informacdes para a
formacao de conhecimento cientifico. No Brasil, a abordagem sobre caracteristicas dos
seres vivos como, por exemplo, o processo de Respiracdo celular, € discutida desde o
Ensino Fundamental ao Médio. O tempo em que o contetdo de producéo de energia
pelos seres vivos é trabalhado pouco tem contribuido na producdo de conhecimento,
porque é apresentado de maneira pontual, desconexa, irrelevante e estatica. Além
disso, a epistemologia da mitocdndria, organela que realiza Respiracdo celular, e a
importancia evolutiva desse mecanismo para a composicdo da Terra, como, O
surgimento de organismos multicelulares complexos, inclusive 0 homem, raramente
sdo mencionados quando o conteudo em questdo é Biologia celular ou até mesmo
Botéanica.

No estudo de Jacques e Milaré (2007) os autores apontam a dificuldade de
entendimento dos alunos a respeito do conceito de energia, produto das reacgdes
bioquimicas do processo de Respiracdo celular. A abstracdo desse termo, segundo os
mesmos pesquisadores, resulta das relacdes que devem ser feitas com outras areas
do conhecimento, como fisica, quimica, bioquimica e fisiologia, e do entendimento do
processo de producdo de energia quimica de maneira dindmica a nivel celular. De
encontro a essa dificuldade, Ferreiro e Occelli (2008) em seu trabalho sobre conceito
de Respiracdo celular em livros didaticos, constataram que nos manuais esse
processo € abordado de maneira conceitual e a nivel pluricelular, ou seja, fazendo
analogias com a respiracado pulmonar. Essa concepcao foi observada, também, entre
alunos do Ensino superior (NUNEZ; BANET, 1996 apud DOMINGOS-GRILO et al,
2004).

Em relacdo a Respiracao celular das plantas, Ferreiro e Occelli (2008), apontam
a dificuldade dos alunos em distingui-la da Fotossintese, definindo-a como um
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processo de intercambio gasoso inverso ao que ocorre nos animais, durante o qual a
planta utilizaria gas carbdnico da atmosfera e eliminaria o oxigénio. Essa compreensao
pode derivar da comparacdo que faz entre ambos o0s mecanismos fisiolégicos,
levando-se em consideracdo apenas as trocas gasosas. Dessa forma, o produto final e
a importancia vital, tanto da respiracdo como da fotossintese, para a planta torna-se
irrelevante, devido ao ensino priorizar os conhecimentos tedricos sem relaciona-los
com a pratica e, também, ndo oportunizando uma reflexdo critica (DOMINGOS-GRILO
et al, 2004). Se ha dificuldade em entender a fisiologia do processo de Respiracdo
celular e distingui-lo das reacdes da Fotossintese, os manuais didaticos explicitam que
a Respiracdo celular também acontece nas células vegetais? A forma como essa
questdo € abordada nos livros didaticos fomentara esta investigacgao.

2 Desenvolvimento

Cinco colecdes de livros do Ensino fundamental direcionados para quinta e
sexta série adotados por uma rede de Colégios particulares foram analisados
enfocando a abordagem do processo de Respiracdo das plantas. A escolha por
colecBes com diferentes anos de publicacdo permitiu averiguar se houve melhorias
em relacdo ao contetdo/conceitos e as figuras, mesmo sendo de diferentes autores,
uma vez que, conforme Amaral e Megid Neto (1997), as mudancas de uma edicéo
para outra sdo pouco significantes e localizam-se no aspecto grafico e visual, na
eliminacdo de preconceitos e esteredtipos de raca, de género ou de natureza
socioeconfmica; na supressao de informacdes ou ilustracdes que possam propiciar
riscos a integridade fisica do aluno.

Os dados desta investigacdo, de carater qualitativo, foram submetido a
Andlise de Conteddo (BARDIN, 1991) cujo diagnéstico fundamenta-se na
interpretacdo da retdrica e da logica para compreender as informacdes disponiveis,
por exemplo, em textos (CAMPQOS, 2007).

Na analise do Conteudo Tedrico foram considerados: 1) clareza, 2) concisao
e objetividade, 3) presenca ou auséncia de aspectos antropocéntricos, e 4)
sequencia das ideias no texto a fim de identificar o que o Plano Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) define como principio da progressdo — em que a disposi¢cdo dos
conteudos deve orientar o desenvolvimento de estruturas de pensamento em escala
crescente de complexidade em fungéo do amadurecimento do aluno.

3 Resultados

A descricdo dos resultados da andlise do conteudo textual sera elucidada
segundo as seguintes categorias: a) Visao antropocéntrica, quando as descri¢cdes
enfocam apenas a respiracao pulmonar; b) Informac&o superficial, no caso de
frases que pouco contribuem com o entendimento da importancia da respiracéo
celular nos vegetais e complexidade dessa reacédo; c) Informacdo Adequada, em
relacdo as descricdes corretas e propicias a faixa etaria dos alunos transmitindo
informagdes que auxiliam na compreensdo do processo de respiracao celular nos
vegetais; e d) Informacao confusa, quando a frase deixa duvidas em relacdo ao
processo em si e sua importancia.

Em relacdo a visdo Antropocéntrica, segundo Griin (2004), essa perspectiva
esta atrelada a informacgdes contidas no texto dos manuais pois esses instrumentos
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trazem aspectos culturais explicita ou implicitamente. Wortmann et al (1987),
analisando os livros-texto de Ciéncias, observam que 0s organismos sO existem em
func@o da espécie humana reforcando ideias de que 0s organismos vivos existem
para garantir a sobrevivéncia dos seres humanos. Esta caracteristica parece ser
reflexo da visdo positivista e antropocéntrica de Ciéncia como foi observado nos
livros analisados nesse trabalho. Sdo exemplos de explicacdes didaticas vinculadas
a uma perspectiva Antropocéntrica os seguintes trechos:

“O oxigénio é indispensavel a respiragdo das plantas e dos animais |[...].
[...] O homem e todos os animais, em geral, através da atividade respiratoria, liberam
CO,, que é eliminado para a atmosfera.” (L3)

‘Animais e vegetais respiram. NoOs, seres humanos...” e “A respiragdo é, na
realidade, um tipo de combustdo lenta que acontece no interior do nosso corpo” (L1).
Mesmo citando que a Respiracdo também ocorre nos vegetais, reforca a ideia da
respiracdo pulmonar. Termos como “nosso corpo” caracteriza esse processo como
sendo exclusivo de animais, especificamente, do ser humano.

“O gas oxigénio existente no ar que penetra nos pulmbes passa para o sangue. O
sangue leva o gas oxigénio a todas as células do corpo, onde ocorrera a respiracao
celular. A respiracao celular transforma a energia quimica dos alimentos em calor
gue aquece seu corpo, a energia que vocé usa para andar, estudar, brincar e em
gas carbbnico, que € eliminado. Quando vocé corre, joga basquete, futebol ou faz
outro tipo qualquer de atividade fisica intensa, as células trabalham mais para
produzir energia extra de que seu corpo necessita.” (L5)

Essa frase retrata apenas a respiracdo pulmonar do homem a qual é importante
para conduzir oxigénio as ceélulas, isso € observado em termos como “seu corpo”,
“vocé usa”, por exemplo. Ndo menciona que a Respiragdo celular também ocorre
nos vegetais logo, a pouca abordagem da Respiracdo dos vegetais dificulta a
compreensao do aluno em relagcéo a ocorréncia dessa reacédo inclusive nas plantas.

“Respirar, no nosso caso, por exemplo, ndo significa apenas encher (inspiragdo) e
esvaziar (expiragéo) os pulmdes de ar regularmente.

Uma parte muito importante do processo de respiracdo que acontece dentro da
célula & a chamada respiracao celular.

Durante a transformacéao do alimento e do gas oxigénio, sdo obtidos a energia de
gue o organismo precisa e também o gas carbdbnico, que é levado pelo sangue até
os pulmbes para ser expelido quando expiramos.” (L5)

Mesmo remetendo a Respiracdo celular, a Respiracdo € restringida a respiracéo
pulmonar o que caracteriza uma abordagem Antropocéntrica.

Segundo Morin (2002) um dos sete saberes necessarios € a compreensao
humana a qual deve conter todos os elementos do fenbmeno ou conceito. Segundo
0 mesmo autor, falta de percepcao sobre a complexidade humana s&o os grandes
empecilhos da compreenséo. Nesse sentido, conteudos abordados superficialmente
pouco contribuem na constru¢gdo do conhecimento cientifico. Informactes
superficiais também foram identificadas nos manuais investigados. Na sequencia,
alguns trechos dessa forma de abordagem:
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“Sapos, cédes e cobras sdo, na aparéncia, bem diferentes uns dos outros; no entanto,
todos eles tém pulmbes, usados na respiracdo, e que sdo caracteristicas dos
vertebrados terrestres.” (L1)

“No citoplasma, de aspecto gelatinoso, ficam muitos corpusculos® cada qual com
uma funcdo bem definida. Nas células vegetais, por exemplo, os corpusculos mais
comuns sao os cloroplastos que fica a clorofila, pigmento que absorve a luz para a
realizacdo da fotossintese.” (L1)

Mesmo considerando a célula como capaz de realizar todas as funcdes, inclusive
respiracao, exemplifica e enfatiza os cloroplastos das células vegetais o que reforca
a ideia da Fotossintese como processo unico das células vegetais.

“Sem a energia da luz, as plantas morrem. [...] como elas [as plantas] aproveitam a
energia da luz num processo chamado fotossintese” (L2)

Por ndo especifica a importancia da energia luminosa para a producéo de alimento o
aluno pode fixar a ideia que a energia necessaria para a manutencado das funcées
metabdlicas do organismo provém da energia produzida pelo processo de
Fotossintese e ndo por meio da Respiracao celular.

“A entrada de energia numa teia alimentar, sob a forma de luz solar, ocorre por meio
de produtores, que a absorvem e a utilizam na fotossintese. Essa energia é usada
pala elaborar acucar, que € armazenado e, em parte, gasto pelo proprio ser produtor
no processo de respiracdo.” (L2)

Essa informacéo aponta apenas a utilizacdo de glicose no processo de Respiracéo,
mas nao enfoca a importancia desse processo na producédo de energia necessaria
para o vegetal.

Conforme Astolfi et al (2002) para o desenvolvimento do nivel de formulagéo
do conhecimento, o conceito deve estar dissociado do seu aspecto invariante (o
significado) da forma como € representado (os significantes). Sob esse aspecto,
informagdes conflituosas, como as observadas em alguns dos livros analisados,
dificultam o estudante a construir seu conhecimento cientifico escolar porque o
conceito ndo esta claramente elaborado no corpo textual conforme os trechos
abaixo:

“E ela [a folha] que respira e faz a transpiragdo.” (L3)
Embora o texto explicite que a Respiracdo ocorre nos vegetais, o aluno pode fixar a
ideia que as folhas sdo como 6rgaos para o processo de Respiragao.

‘A planta comegou a gastar o alimento que havia guardado. Em outras palavras, a
planta comegou a ‘gastar’ seu proprio organismo” (L2)

O termo “gastar”, como metafora para consumo do contetdo energético, ndo explica
COmMo ocorre, ou seja, pela Respiragéo celular.

“O gas carbbnico esta sempre circulando do ar para alguns seres vivos (plantas

fazendo fotossintese) e dos seres vivos (respiracdo e decomposicdo) e das queimas
para o ar.” (L5)
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A frase limita-se a relacionar a respiracao exclusivamente aos animais. Além disso,
remete as plantas apenas o processo de Fotossintese.

Informacdes adequadas s&o consideradas, de acordo com a definicdo de
Carvalho (2009) sobre transposicao didatica, aquelas que possibilitam a aquisicao
progressiva e em profundidade do conhecimento, como € popssivel observar nos
fragmentos abaixo:

“A respiracdo das plantas e dos animais é igual. E quando a planta e um animal
respiram? Toda vez que precisam de energia. Como precisam de energia sempre,
respiram sempre.”. “Animais e plantas, para obter energia, combinam oxigénio com
nutriente energético. Nisso consiste a combustéo ou respiragéo.”. “Elas [as plantas]
também retiram oxigénio do ar para respirar, [...]” (L3)

Essa informacdo relaciona plantas e animais colocando-os no mesmo patamar
quanto a Respiracdo celular, e descreve o0 processo de obtencdo de energia das
plantas por meio da Respiracdo celular deixando claro que a Respiracdo celular
também ocorre nos vegetais.

“O limbo é a lamina da folha. Possui grande area, facilitando a troca com o ar dos
gases necessarios para a fotossintese e a respiracdo. Quanto maior o limbo, mais
fotossintese, respiragdo e transpiracdo a planta fara.” (L3)

Menciona que a Respiracdo, assim como a Fotossintese, ocorre nos vegetais.

“As plantas respiram como nés, ou seja, utilizam oxigénio e desprendem gas
carbbnico. S&o por isso seres vivos denominados aerobios [...].

Enquanto a fotossintese so se realiza na presenca da luz, a respiracdo é o processo
que néo pode parar. Dia e noite as plantas respiram.” (L3)

Essa descricdo explicita corretamente que o processo de Respiracdo celular
também ocorre nas plantas durante o dia e a noite.

“Todos os orgaos vegetativos e reprodutores de uma planta respiram. A presenca
de clorofila s6 é necessaria para a fotossintese.” (L3)

Deixa claro que os dois processos (Respiracdo celular e Fotossintese) sao distintos
e ocorrem nos vegetais.

“Os vegetais, [...], também respiram. Afinal eles tém necessidade de energia para
viver.” (L1)

Explicita, claramente, que os vegetais também realizam Respiracdo e a importancia
desse processo na obtencdo de energia e manutencdo do metabolismo desses
organismos.

“[...] a respiragdo ocorre dia e noite, em animais e vegetais, enquanto a fotossintese
ocorre somente nos vegetais e na presenca de luz” (L1)

Descreve corretamente o periodo em que ocorre a Respiragdo celular e diferencia
esse processo da Fotossintese.

“[...] animais e vegetais, necessita de oxigénio para sobreviver” (L1)
Equipara animais e vegetais quanto ao processo de Respiragao celular.
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“As células sdo as unidades de construgcdo do corpo dos seres vivos. [...] uma célula
€ capaz de realizar todas as principais funcbes apresentadas pelo organismo como
um todo. Assim, ela também se alimenta, cresce, respira [...]”. (L1)

Essa frase pode ser utilizada para explicar o processo de Respiracdo celular das
plantas a partir da compreensdo dos seres vivos. Dessa forma, conhecendo as
células bem como suas organelas e funcbes o aluno é capaz de melhor
compreender que, devido a presenca de mitocondrias nas células que compde o
vegetal, este, consequentemente, realiza Respiragéo a nivel celular.

“As folhas respiram dia e noite, absorvendo oxigénio e devolvendo gas carbbnico
para o ar.” (L1)

‘Animais e plantas respiram um gas que existe no ar, denominado oxigénio. Sem
ele, morrem. [...] Os vegetais sdo importantes, pois, por meio da fotossintese, eles
produzem gas oxigénio, que é necessario a propria sobrevivéncia, bem como a
de varios outros organismos.” (L2 — grifo a parte)

Deixa claro que os vegetais, mesmo produzindo Oxigénio por meio da Fotossintese,
utilizam esse géas, assim como os animais.

“Na respiragdo aerobica — realizada por todos os animais, por todos o0s vegetais e
por muitas espécies de fungos e de bactérias — 0 gas oxigénio e um nutriente
apropriado, geralmente a glicose, sdo transformados em gas carbdnico e em agua.”
(L2)

Informacao que descreve corretamente que 0s vegetais realizam Respiracao celular
bem como os produtos e reagentes desse processo.

“Os organismos produtores, além de respirarem, também executam a fotossintese,
que consome gas carbobnico e produz gas oxigénio.” (L2).

Mesmo mencionando o processo de Fotossintese, ainda cita a respiracao celular
dos vegetais.

“[...] a respiragdo (nas plantas) ocorre continuamente tanto de dia como de noite.”
(L5)

“O gas carbbnico pode ser produzido por uma série de processos. Um deles é a
respiracdo. A maior parte dos organismos elimina gas carbénico no ambiente para
respirar. [...] J& a liberag@o do oxigénio no ambiente pelos seres vivos ocorre em um
processo denominado fotossintese. As plantas e as algas sdo seres capazes de
realizar esse processo. No entanto, tais organismos também produzem gas
carbdnico durante a respiragdo.” (L4)

Explica o processo de Respiracao, citando os reagentes e produtos, e menciona que
as plantas também realizam respiracdo celular. Descreve 0 processo de
Fotossintese e retoma o processo de Respiracdo que também ocorre nas plantas.

“‘Nessa época ja se tinha constatado que, da mesma forma que os animais, as
plantas consomem gas oxigénio do ar o tempo todo (quando estdo iluminadas ou
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quando estdo no escuro). Mas, quando estdo iluminadas com a luz do Sol, a
liberacdo do gas oxigénio € muito maior do que o seu consumo” (L4)

“A maioria dos organismos conhecidos morre na auséncia de gas oxigénio devido a
paralisagédo da respiragédo. Plantas, animais, [...] estdo nessa condi¢do.” (L4)
Exemplifica as plantas como organismo que dependem do Oxigénio para garantir
suas funcgdes vitais.

4 Consideracdes finais

A visdo Antropocéntrica observada em trés colecdes (L1, L3 e L5) remete
uma tentativa de aproximar o conteudo cientifico dos conhecimentos do aluno,
estipulando interacdes entre 0s processos naturais com reacOes fisioldgicas
humanas; nesse sentido, as explicagcbes presentes nos livros didaticos ficam
atreladas, explicita ou implicitamente, as caracteristicas do homem. O aluno, entéo,
é influenciado a comparar ou distinguir os fenbmenos naturais com caracteristicas
humanas e, assim, pode ter dificuldades em compreender a complexidade do
funcionamento dos demais seres vivos, como, por exemplo, 0 processo de
Respiracdo vegetal das plantas. A excessiva comparacdo do processo de
Respiragao celular como uma atividade humana pode desenvolver, no aluno, a ideia
de que essa reacdo ndo ocorre nas plantas.

Explicacdes superficiais foram detectadas em duas cole¢bes (L1 e L2).
Repassar uma informacédo superficial ndo auxilia a compreensdo dos estudantes e,
tampouco estimula o interesse e curiosidade do individuo em relacdo ao tema
estudado.

As informacdes classificadas como confusas (L2, L3 e L5), prejudicam a
construcdo do conhecimento sobre o0 conceito abordado e, assim, 0 estudante nao
distingue Respiracdo de Fotossintese e compreende esses processos como
sindnimos.

Todas as cole¢bes apresentaram informacfes adequadas que contribuem
para a compreensao do aluno sobre o tema do presente estudo. Ou seja, expde o
conteudo e conceitos de maneira clara e complexa, citando produtos e reagentes
presente na reacdo, e a importancia do processo de Respiracdo celular na
manutencdao vital de todos os organismos inclusive as plantas.

Mesmo com informacdes adequadas em todas as colegdes, conceitos
duvidosos, superficiais ou com carater antropocéntrico podem interferir no processo
de aprendizagem; dessa forma, os livros didaticos — instrumentos importantes no
processo de ensino e aprendizagem — ndo devem ser utilizados como uUnica fonte de
aquisicdo de saberes pois nesses recursos didaticos algumas informac6es podem
comprometer a constru¢cdo do conhecimento do aluno a respeito do processo de
Respiragao celular nos vegetais.
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