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RESUMO

O curriculo de Ciéncias tem sofrido intensas mudancas nas ultimas décadas, devido
as constantes transformagtes da sociedade e a seu consequiente avango cientifico.
E possivel perceber, nessa panoramica atual, que no plano das idéias existe uma
evolucao crescente, entretanto, no campo das acdes, ainda ha muito por fazer. Este
estudo apresenta como tema a dependéncia que tem existido do professor em
relacdo ao livro didatico para a abordagem de determinado contelddo em sala de
aula, no caso especifico deste trabalho, o Ciclo do Nitrogénio. O objetivo estd em
identificar se os livros didaticos de Ciéncias apresentam uma abordagem adequada
sobre o referido ciclo, de modo que atenda as necessidades do professor. Esse
conteudo foi definido por se entender que seu estudo é de fundamental importancia,
pois desse ciclo depende o equilibrio energético na natureza, a manutencdo da
riqgueza do solo em nutrientes e a formacgcao dos compostos nitrogenados vitais para
0 organismo de todos os seres vivos. Em sala de aula, o estudo possibilita a
compreensao desses, mas o professor deve, sobretudo, estabelecer as relacoes
entre os diferentes conceitos cientificos das diferentes areas envolvidas nesse ciclo.
O trabalho de pesquisa foi realizado, primeiramente, por meio de analise dos livros
didaticos de Ciéncias indicados pelo Guia do Livro Didatico 2005, considerando-se
que, supostamente, ao serem aprovados e sugeridos pelo PNLD, ja se apresentam
qualificados para serem adotados pelos professores. Por fim, analisou-se o
pensamento do professor através dos comentarios escritos sobre afirmativas
relacionados ao tema. Com a presente pesquisa, constatou-se que existem
diferentes limites na abordagem do Ciclo do Nitrogénio, tanto por parte dos livros
didaticos quanto do professor. Entretanto, essa constatacdo ndo € suficiente para
resolucdo de um problema real; acredita-se, contudo, que perceber a existéncia
dessa problematica e entender os motivos que a originam tende a tornar menos
distante e conflituosa uma possivel solucao para essa questao.

Palavras-chave: livro didatico, professor, Ciclo do Nitrogénio.



ABSTRACT

The science curriculum has undergone great changes in the past decades due to the
constant transformations of the society and its consequent scientific advance. It is
possible to perceive, in this current panorama, that as to ideas there is an ever-
growing evolution, however, as to actions much remains to be done. This study
focuses as a topic on the existing teacher's dependence on the textbook to approach
a certain subject matter in the classroom, being the focus of this paper on the
Nitrogen Cycle. Its main purpose is to know if science textbooks have an adequate
approach to the aforementioned cycle, so that it meets the teacher's needs. This
subject matter was select based on the uderstanding that its study is of the utmost
importance, since the energetic balance in nature, the maintenance of nutrients in the
soil and the formation of nitrogenous compounds vital to the organic structure of
living beings depend on such a cycle. In the classroom, the study makes
understanding such phenomena possible, but the teacher should above all, identify
the relations between different scientific concepts of diferrente areas involved in this
cycle. The research work was carried out at first, through the analysis of the science
textoooks recommended by the Textbooks Guide 2005, considering that,
supposedly, upon being apprived and suggested by the National Textbooks Program,
they are already qualified to be adopted by teachers. Finally, teachers thoughts were
analyzed through written comments on statements related to the subject. From this
research we reached the conclusion that there are different limits to approach the
Nitrogen Cycle, both in textbooks and in teachers presentation. However, this
conclusion is not enough to solve a real problem; it is believed, however, that
becoming aware of the existence of this set of problems and understanding what
brought it about tend to make a possible solution to this question less distant and
less conflictive.

Key-words: textbooks, teacher, Nitrogen Cycle.
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INTRODUGCAO

As discussoes referentes ao Ensino de Ciéncias, como concepcgdes tedricas,
curriculo, metodologia, uso de materiais didaticos e de novas tecnologias, entre
outras questdes, sdao temas inegavelmente bastante explorados em artigos,
dissertacoes, teses e livros. As andlises desses diferentes aspectos envolvem,
primordialmente, a idéia de que todos esses estudos sirvam para suscitar nos
professores uma atitude critica em relacao a pratica docente.

Vivem-se atualmente momentos de constante revisdo de pensamentos e de
acoOes relacionadas ao Ensino de Ciéncias e, dentre tantas questdes, o curriculo
continua sendo um dos pontos de preferéncia nessas discussoes. Isso se justifica
frente ao fato de que durante muito tempo os conteiudos de Ciéncias no Ensino
Fundamental foram caracterizados por fragmentacbes e pela falta de
contextualizacdo, fruto de um curriculo que apresentava de forma linear a
construcao do conhecimento.

Com as mudancas que a sociedade vem sofrendo nas ultimas décadas,
devido principalmente ao avango tecnolégico e cientifico no campo das Ciéncias
Sociais e Exatas (CARVALHO, 2004, KRASILCHIK, 1987, CHASSOT, 2004), ndo se
pode mais aceitar que a pratica escolar esteja desvinculada dessa realidade, que ela
nao seja transformadora de homens. A sociedade da tecnologia exige individuos
capazes e com diferentes habilidades para lidar com desafios, com isso, torna-se
urgente criar condicbes para que os que formam a complexa teia da sociedade
estejam mais aptos a enfrentar a dindmica social que hoje se impde, promovida por

essas mudancas.
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Tedricos cognitivistas, como Bruner (1977), afirmam que o processo da
aprendizagem se constrdi ao longo do tempo. Ele lanca a idéia de um curriculo em
espiral, em contraposicao ao curriculo linear. Segundo esse estudioso (1977, p.36),
“...um curriculo, a medida que se desenvolve, deve voltar repetidamente a estas
idéias basicas, aprofundando-as, até que o aluno tenha aprendido todo o aparelho
formal que o acompanha”. Com isso, ele propde que os conteludos das disciplinas
sejam retomados varias vezes em diferentes niveis de abordagens, pois s6 assim o
estudante tera o dominio das idéias basicas do conteldo e, conseqiientemente,
podera usar com eficacia a aprendizagem.

Nesse sentido, percebe-se a necessidade cada vez maior de se evitarem as
fragmentacdes que a ma distribuicdo da programacao dos conteudos de Ciéncias
nos impde por meio de sua histéria curricular. Segundo Canto (1999, p.14), “O
ensino de Ciéncias no Brasil vem se tornando, de um modo geral, insatisfatério em
resultados... E preciso mudar. E preciso que a aprendizagem escolar envolva
conteudos relevantes a vida em sociedade”.

Com base nessa visdo de mudangca, na década de 90, foi ampliado e
fortalecido um movimento de critica e contraposicao a organizagao do curriculo cujos
conteudos estivessem dispostos linearmente. Nessa década, surgiram o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), com a proposta de romper essa visdo
linear e, apoiando-se no pensamento de Bruner, tentar se aproximar de um curriculo

mais coerente com o novo contexto social.

Trata-se, portanto, de organizar atividades interessantes que permitam a
exploragdo e a sistematizagdo de conhecimentos compativeis ao nivel de
desenvolvimento intelectual dos estudantes, em diferentes momentos do
desenvolvimento. (BRASIL, 1998, p.28)
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Nos PCN, os conteudos de Ciéncias estdao reunidos em quatro eixos
tematicos, assim dispostos em todos os ciclos do Ensino Fundamental: Terra e
Universo; Vida e Ambiente; Ser Humano e Saulde; Tecnologia e Sociedade. Nesta
pesquisa, € dado um tratamento especial ao conteudo ciclo biogeoquimico, em
especial ao Ciclo do Nitrogénio, o qual nos PCN esta inserido no eixo Vida e
Ambiente.

Nao é, entretanto, interesse deste estudo transformar o tema em questdo em
mais um conteldo a ser trabalhado nas aulas de Ciéncias, mas fazer com que o
conhecimento adquirido a partir das informacdes sobre esse ciclo possa contribuir
para o aluno interagir com o ambiente de forma critica e ética. Nesse sentido, é
importante que o estudante perceba, por exemplo, o funcionamento das trocas de
energia existente entre os seres vivos e a interdependéncia desses com 0s ciclos
biogeoquimicos.

O Ciclo do Nitrogénio representa um ciclo biogeoquimico complexo, pois
envolve um processo dindmico de troca de energia entre a atmosfera, a matéria
organica e o solo. Dessa forma, o estudo desse tema pode gerar no aluno o
conhecimento de certos conceitos quimicos e biologicos, além de proporcionar
guestionamentos e suscitar tematicas que exigem um aprofundamento em areas do
conhecimento como Geografia, Meio Ambiente, entre outras. Em especial, deve-se
ter atencao as pesquisas e aos estudos atuais que tém chamado a atencao para a

questao ambiental.

Ao lado dos processos naturais, atividades humanas, tais como industria,
agricultura e pecuaria, aglomeracdo em grandes cidades, todas
dependentes de grandes quantidades de variados insumos e energia,
também interferem significativamente nos diversos ciclos, ocasionando
transformagbes na composigdo dos diversos constituintes da atmosfera.
(MARTINS, 2003, p.39).
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Faz-se necessario entender que a Ciéncia é viva, e esse € um dos pontos
mais importantes para conceber o ensino de Ciéncias como um instrumento ativo na
vida do estudante. Como mostra Delizoicov (2000, p.33), “o desafio de p6r o saber
cientifico ao alcance de um publico escolar em escala sem precedentes (...) nao
pode ser enfrentado com as mesmas praticas docentes de décadas anteriores ou da
escola de poucos e para poucos”.

Face a possivel auséncia de trabalhos com esse tema em sala de aula, e
considerando que os professores planejam suas aulas munindo-se de instrumentais
didaticos que o ajudam a realizar a sua pratica, o grande desafio do professor é
escolher materiais de apoio cuja qualidade seja menos questionada.

O livro didatico tem sido, em alguns casos, utilizado como o Unico instrumento
que orienta o trabalho dos professores (FERREIRA & SELLES, 2003;
BITTENCOURT, 1997; MENDONCA, 2004) e considerado o grande responsavel
pelos equivocos que muitos deles cometem. Por esse motivo, ele assumiu durante
muito tempo uma imagem negativa e limitante para o trabalho do docente.

Nao ha davida de que é o professor o responsavel por selecionar os
materiais de que necessita para a sua pratica, entre eles, o livro didatico. Dessa
forma, é indispensavel que esse profissional assuma o seu papel no processo de
escolha desse material. E para que o livro didatico possa atender a essa
necessidade, ele vem sofrendo intensas modificacées quanto a questdo editorial, a
diagramacdo, a correcdes conceituais, entre outras, o que nao impede que
equivocos ainda acontegam.

Entendendo-se a importancia do professor nesse processo de escolha e

também as mudancas as quais esse material tem sido submetido, esta pesquisa da
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um tratamento especifico ao conteudo Ciclo do Nitrogénio, procurando responder as

seguintes indagacdes:

o conteudo ciclo biogeoquimico, especificamente o Ciclo do Nitrogénio, é
abordado nos livros didaticos de Ciéncias sugeridos pelo Guia Nacional do
Livro didatico — 2005, como orienta os PCN?

a presenca desse conteudo nos livros didaticos e a forma como ele é
abordado sao fatores determinantes para que o professor trabalhe o
respectivo conteido em sala de aula?

Esses e outros questionamentos suscitaram os seguintes obijetivos:

1. Geral:

Analisar a forma como é abordado o Ciclo do Nitrogénio nos livros didaticos

de Ciéncias indicados pelo Guia Nacional de Livros Didaticos — 2005 (52 a 82 série).

2. Especificos:

Realizar uma analise comparativa entre a abordagem que os livros escolhidos
apresentam sobre o Ciclo do Nitrogénio e as orientacées dos PCN;

investigar, através do professor, se esse material atende as suas
necessidades a ponto de ser utilizado em sala de aula como principal recurso

para construcao dos conceitos relacionados ao tema em questéo.

Na tentativa de atender a esses objetivos, este estudo foi organizado em trés

capitulos, além das consideragdes finais. O primeiro esta dedicado a fundamentacao

teorica, tomando como referéncia os PCN e os trabalhos propostos por Bruner. O

segundo aborda os procedimentos metodoldgicos que possibilitaram a efetivacao da

pesquisa e, no terceiro capitulo, encontram-se as analises dos resultados obtidos.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

s

E impossivel encontrar uniformidade em relagdo ao conceito de
aprendizagem. Algumas pessoas dao maior énfase as mudancas de comportamento
observaveis nos individuos, ou seja, observam o resultado final da aprendizagem;
outras dao prioridade ao processo de construcao pessoal advinda das experiéncias
vividas e, nesse ponto de vista, valorizam o processo no qual a aprendizagem vem
inserida. Os diferentes pensamentos quanto a forma ou as formas de aprendizagens
estdo apoiados em bases teoricas distintas. No que concerne aos pensamentos
anteriormente mencionados, identificam-se as teorias behaviorista e cognitivista,

respectivamente.

1.1 Breve comentario sobre as teorias de aprendizagem: Comportamentalismo

e Cognitivismo

A teoria behaviorista ou comportamentalista considera a aprendizagem como
um processo de estimulos e respostas que objetiva observar unicamente o
comportamento humano; assim sendo, a aprendizagem nada mais é do que uma
resposta ou reacao a estimulos predeterminados. Um dos maiores estudiosos dessa
teoria foi, sem duavida, o psicélogo clinico B. F. Skinner, o qual, segundo Tavares
(1985, p.95), “considera a aprendizagem como uma forma de condicionamento”.

A idéia de reforco € um outro ponto importante no comportamentalismo. Diz
respeito a uma situagdo em que determinada resposta a determinado estimulo é
recompensada positiva ou negativamente, o que deve ser associado a

aprendizagem como condicionamento.
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Tragando-se um paralelo com a teoria cognitivista, que no tocante a relagéao
aluno-aprendizagem nao comunga do mesmo pensamento, no comportamentalismo
a aprendizagem acontece a partir da mudanca externa do aluno e da feitura de
tarefas a aprender. Como perfil de estudante, espera-se passividade e facil
moldagem aos objetivos predeterminados pelo professor.

Segundo esse pensamento, o educando seria capaz de, através de alguns
mecanismos como 0 uso da memorizagao, da repeticao e do estudo individualizado,
dar respostas cada vez mais adaptadas aos estimulos, até adquirir o equilibrio
necessario para a aprendizagem definitiva.

Contrariamente ao pensamento comportamentalista, Tavares (1985, p.100)
afirma que os psicélogos cognitivistas caracterizam a aprendizagem a partir da
mudanca na estrutura cognitiva do sujeito, ou ainda, como este percebe, seleciona e
organiza as informacdes e passa a lhes atribuir significados. Nessa perspectiva, o
aluno nao € um ser passivo e receptor de estimulos, ao contréario, ele age ativamente
na construcao da sua aprendizagem e no entendimento do mundo que o cerca.

Varios sdo os psicologos que tém estudado os fendmenos cognitivos do
individuo, entre eles Piaget, Ausubel e Bruner. Este ultimo propde uma Teoria do
Ensino que, para esta pesquisa, serve de norteador tedrico, tendo em vista que a
proposta apresentada por esse autor permite que se facam abordagens adequadas,
em varios niveis de aprofundamento, sobre o contetudo Ciclo do Nitrogénio, numa
linguagem que trate e respeite honestamente o educando nas etapas cognitivas em

gue ele se encontra.
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1.2 Teoria do Ensino

Um dos pressupostos do pensamento de Bruner é que a aprendizagem se da
a partir do momento em que o individuo se depara com situacées problematicas,
sobre as quais ele cria expectativas, desperta curiosidade e levanta hipéteses, o que
contribui para que ele chegue as descobertas.

No texto de apresentagao do livro “O Processo da Educacao”, de J. Bruner
(1977, p.7), Morao retrata com desalento o fato de esse autor ndo ser um dos
psicélogos mais conhecidos no ambito da educacdo. Mordo também afirma que,
apesar da falta de conhecimento acerca do trabalho desse estudioso, ele é um dos
nomes mais relevantes na éarea da psicologia cognitivista relacionada a
aprendizagem.

Jerome Bruner nasceu em Nova York, em 1915, e formou-se em Harvard, em
1941. Consagrou-se nas pesquisas sobre o desenvolvimento cognitivo tendo como
contemporaneos Piaget e Ausubel. Suas pesquisas versavam sobre o
desenvolvimento intelectual e sobre uma teoria de ensino que levasse em
consideracao esse desenvolvimento (MOREIRA, 1999).

Bruner pesquisou o trabalho em sala de aula e desenvolveu uma teoria
instrucional de ensino que sugere caminhos para o educador, diferentemente dos
demais psicélogos cognitivistas. Sua teoria €, antes de tudo, prescritiva, enquanto os
demais tentaram explicar como o desenvolvimento cognitivo ocorre.

Na teoria proposta por Bruner, a questdo de “como ensinar’ pressupde
basicamente quatro fatores fundamentais a serem considerados:

1. a forma como a matéria de ensino esta estruturada;

2. a sequiéncia da apresentacao dos conteudos a serem trabalhados;
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3. a predisposicao para aprender;
4. um professor com profundos conhecimentos dos conteldos de sua matéria.

Um dos pontos mais relevantes, sendo o mais importante, no pensamento de
Bruner, e que dele depende toda a seqliéncia de sua teoria, € a idéia de
desenvolvimento intelectual. Nesse sentido, em analogia aos periodos de
desenvolvimento propostos por Piaget — pré-operacional, operacional concreto e
operacional formal — (FURTH, 1974), do ponto de vista de Bruner, a principal
questao a considerar esta no que ele chama de representacdo (BRUNER, 1977). Ou
seja, a pesquisa sobre o desenvolvimento intelectual da crianga indica o estagio de
desenvolvimento cognitivo em que ela se encontra e que é denunciado pela forma
como esta vé o mundo e explica-o a si propria.

Essas formas de representar que determinam, até certo ponto, a
aprendizagem da crianca sao as seguintes:

i. Representacdao Ativa (pré-operatdrio) — estagio no qual a criangca consegue
representar o mundo exterior mediante a sua agao, ou seja, ela estabelece relagdes
entre a experiéncia e a agéo.

ii. Representacado Icbnica (operacional concreto) — diferentemente do estagio
anterior, que era apenas ativo, esse estagio é operatdrio, pois, com a manipulacao
direta dos objetos, a crianga comeca a fazer relagdes mentais entre os simbolos e o
que eles representam no meio.

iii. Representacao Simbdlica (operacional formal) — nessa fase, a crianca ja tem
capacidade de lidar com situagdes hipotéticas, ou seja, além de lidar com o
experimental, ela consegue pensar em diferentes e possiveis variaveis de

acontecimentos.
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Apesar da ordem em que as representagcdes mentais foram apresentadas
anteriormente, ndo se pode ter a errbnea impressdo de que o desenvolvimento
intelectual da crianca acontece de forma seqiencial, rigida e uniforme para todas
elas. Ja foi explicitado que o primeiro estagio caracteriza-se pela manipulacéo de
objetos; o segundo, pela manipulagao e percepgao das imagens daquilo que ela vé;
e finalmente o terceiro, no qual a crianca se utiliza de simbologia para representar o
mundo. E plenamente possivel, por exemplo, a crianga vivenciar simultaneamente

as trés fases.

. 0 desenvolvimento intelectual de uma crian¢ca ndo € uma seqléncia
regular e infalivel de acontecimentos; reage também as influéncias do
ambiente, sobretudo ao ambiente escolar. Assim, a aprendizagem de
idéias cientificas, mesmo a um nivel elementar, nao precisa seguir
exatamente o curso natural do desenvolvimento cognitivo da crianga. Pode,
também, conduzir o desenvolvimento intelectual, fornecendo-lhe
oportunidades Uteis, que desafiem a avancar. A experiéncia mostrou que
vale a pena apresentar-lhe problemas que a entusiasmem a transitar para
um estagio de desenvolvimento mais avangado. (BRUNER, 1977, p.55).

Essa afirmativa de Bruner deve, entretanto, ser cercada de cuidados, para
gue equivocos nado acontegcam. Isso implica afirmar que a forma como determinado
conteudo é apresentado ao educando define o sucesso ou nao dos objetivos
predeterminados pelo professor, devido a forma como o aluno pode representa-lo
para si. E importante perceber o fato de que as representacdes feitas pelos alunos,
independentemente da fase cognitiva em que eles se encontrem, sdo fortemente
assimiladas pelas suas estruturas cognitivas.

A aprendizagem de determinada matéria passa basicamente por trés
processos quase que simultaneamente. Primeiramente a aquisicdo de uma nova

informacao, seja ela realmente nova, modificada ou melhor elaborada. O segundo

ponto é a transformacao, quer dizer, o processo de modificar o conhecimento para
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realizar novas tarefas. O terceiro e Ultimo aspecto € a avaliagdo, na qual se verifica
se a manipulacdo das informagcdes é adequada a novas tarefas. Essa avaliacao
pode ser intermediada pelo professor ou por meio de andlise da coeréncia dos
resultados.

A teoria instrucional de Bruner leva em consideracédo a curiosidade do aluno,
e o papel do professor é fundamental nesse despertar de motivacao, pois é ele que
vai instigar essa curiosidade, e isso pode propiciar ao estudante novas descobertas.
A teoria de Bruner, também chamada de teoria da descoberta, € prescritiva, ou seja,
tenta mostrar como otimizar a aprendizagem, facilitar a transferéncia de
informacdes.

Bruner afirma que uma teoria de aprendizagem sera eficiente se ela tiver as

seguintes caracteristicas basicas:

. “Em primeiro lugar, deve apontar experiéncias mais efetivas para
implantar em um individuo predisposi¢ao para a aprendizagem. (...)

. Em segundo lugar, especificar como deve ser estruturado um
conjunto de conhecimentos para melhor ser apresentado ao estudante.(...)
. Em terceiro lugar uma teoria de ensino devera citar qual a seqiiéncia
mais eficiente para apresentar as matérias a serem estudadas. (...)

. Deve, finalmente, uma teoria da instru¢do deter-se na natureza e na
aplicagédo de prémios e puni¢des, no processo de aprendizagem e ensino”
(in MOREIRA,1999, p.85).

Na tentativa de clarear esses pontos considerados por Bruner, propde-se uma
pequena discussao sobre algumas questdes por ele abordadas.
e Predisposicao para aprendizagem:
Mesmo considerando fatores culturais e sociais como elementos importantes
para suscitar o desejo de aprender, Bruner acredita na predisposicao individual de
explorar alternativas que toda e qualquer crianca tenha. Isso faz com que,

procurando solucionar problemas e explorando alternativas, o processo de
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construcdo do conhecimento seja facilitado. Acredita-se que a partir dessa busca
problemas sao levantados, expectativas e hipéteses sao criadas, verificagdes sao
possiveis e, finalmente, descobertas sédo realizadas.

Esses conhecimentos adquiridos sdo, entao, sistematizados e organizados em
categorias e relacionados a conhecimentos preexistentes, e posteriormente séo
assimilados nas estruturas mentais. Esses fatores caracterizam a base da teoria de

Bruner e que ele definiu como Ensino por descoberta, pois

...pressupde atividade de pesquisa, observacao e exploragédo, andlise de
problemas e resultados, integragdo de novos dados em conceitos
anteriormente adquiridos. E um ensino que tem como corolario uma
aprendizagem ativa. Um ensino que pressupée, da parte do professor, uma
capacidade de lancar perguntas que despertem a curiosidade, mantenham
o interesse, provoquem e desenvolvam o pensamento. (TAVARES, 1985,
p.103).

Observa-se, porém, que nas salas de aula algumas atividades didaticas ainda
se defrontam com questionamentos vindos dos alunos, tais como “Para que estudar
iss0?” — “Para que esse assunto vai me servir?”. Na verdade, respostas evasivas —
como “para aumentar seus conhecimentos”, ou mesmo “porgue vocé precisa”, ou,
ainda pior, “porque cai na avaliagao” — nao podem mais ser utilizadas como légicas,
se é que o foram em algum momento. A justificativa da utilizacdo desses contetdos
disciplinares deve estar pautada no projeto de vida do aluno.

Pensar ingenuamente que basta conhecer o conteldo que se ensina, ser um
professor que mantém o aluno atento e supor que por isso ele esteja aprendendo
(CARVALHO, 2004) é, no minimo, um grande equivoco. Cabe ao professor mostrar
as inter-relacdes entre as mais recentes pesquisas em sua area de atuacao e o
cotidiano do aluno. Incorporar essas informacdes de forma equilibrada certamente

facilitara o processo de aprendizagem que devera ser desenvolvido pelo aluno.
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Sendo assim, é indispensavel ressaltar a importancia da relagdo entre as pesquisas
cientificas e a pratica em sala de aula.

Nesse sentido, buscar uma pratica diferente para trabalhar temas relevantes,
a exemplo do Ciclo do Nitrogénio, caracteriza-se como um desafio mais que
estimulante no fazer do professor. Representa a sintonia entre o ensino de Ciéncias
e a adocao de uma postura critica e determinante para o envolvimento com

questdes ambientais e de qualidade de vida.

e Estrutura de uma matéria

Perceber os fundamentos principais de uma matéria faz com que todos os
assuntos possam ser relacionados com o todo, e isso implica torna-los mais
facilmente compreensiveis, pois aprender os principios fundamentais faz a meméria
ser exigida sempre que necessario.

E facil perceber que partes do todo que ndo tenham importancia sdo
esquecidas por qualquer individuo, dai a necessidade de buscar-se a esséncia da
matéria para que o aluno aprenda os principios dela e possa ser assegurado que a
perda da memoéria em relagdo a algumas partes nao represente a perda da esséncia

da informacéao.

e Seqgléncia eficiente
Considerando-se o processo da descoberta como fundamental para a
construcdo do conhecimento, € indispensavel ter uma sequéncia ideal do material a
ser apresentado ao aluno. E necessario identificar a possibilidade de exploracdo das
atividades para que ele seja encorajado a explorar diferentes e divergentes

caminhos antes de definir-se por uma das alternativas. Nesse sentido, o professor é
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fundamental na preparacdo da seqiéncia ideal desse material, pois deverao ser
criados niveis diferenciados de atividades, a fim de que a motivacdo do estudante

esteja sempre ativa.

e Prémios e punicdes

Diferentemente da idéia de reforgo da teoria comportamentalista, os prémios
e punicoes sugeridos por Bruner trazem a idéia de que a aprendizagem depende
dos resultados, pois € a partir deles que serdo oportunizados momentos de
corregOes e avancgos.

Nesse sentido, Bruner destaca em seus estudos a forma de organizar os
contetudos com a intencao de que se apresente ao aluno um determinado tépico ou
assunto de uma disciplina em diferentes niveis de aprofundamento, de acordo com o

estagio cognitivo dos educandos. Desse modo, o psicélogo afirma que

“se respeitarmos os modos de pensar da crianga em crescimento, se
tivermos cuidado de traduzir o material para suas formas logicas e se este
for suficientemente interessante para o desafiar a prosseguir, entdo é
possivel apresentar-lhe, desde muito cedo, as nogdes e os métodos que,
mais tarde, fardo dela uma pessoa instruida.(...) Qualquer matéria pode ser
ensinada corretamente a qualquer crianga — entdo o curriculo deve ser
elaborado a volta dos grandes problemas, principios e valores, que a
sociedade considera dignos de continua preocupagao” (BRUNER, 1977, p.
64-65).

Pode-se perceber, por conseguinte, que o ensino por descoberta depende
basicamente de um ambiente de aprendizagem apropriado, no qual os conteudos
devem ser concebidos em forma de desafios, numa sequéncia ideal, em que o aluno
possa fazer as relagcdes possiveis entre as idéias apresentadas. Percebe-se também
que, quanto ao curriculo em espiral, o estudante deve ter oportunidade de entrar em

contato com um mesmo conteddo mais de uma vez, em diferentes niveis cognitivos

e com diferentes niveis de aprofundamento.
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Apoiados nessa perspectiva cognitivista, os PCN consideram o estudo dos
ciclos biogeoquimicos como um conteudo possivel de ser trabalhado em diferentes
séries do Ensino Fundamental. E essencial, no entanto, ndo perder de vista que,
para isso, € preciso o estudante estar munido de informacdes, por exemplo, sobre a
composicao da esfera terrestre — um dos temas em que se pode introduzir o estudo
do gas Nitrogénio - e dos processos quimicos que nela ocorrem. Assim, o aluno tera
condicdo de sistematizar e perceber, por exemplo, as diferentes relacdes entre os
fenbmenos dos ciclos do carbono, da agua e do Nitrogénio.

Dessa forma, fica claro que organizar um curriculo em espiral e preparar um
ambiente de ensino que propicie a descoberta privilegiam a idéia de que, para uma
matéria de ensino, o importante é a estrutura na qual se apdéiam as idéias e as
relacdes fundamentais que sao estabelecidas pelo conteddo. Ou seja, a forma
estrutural na qual a matéria se organiza é fundamental para que a aprendizagem
aconteca.

Entretanto, a aprendizagem nao ocorre independentemente da realidade em
qgue o aluno se encontra. Por conta disso, aliada a forma como o professor organiza
e planeja seus trabalhos, é necessaria também a percepcdo do meio no qual o
educando estd inserido. Nesse sentido, segundo Moreira (1999, p.92), os
argumentos de que os alunos precisam ser motivados para realizar a aprendizagem
e que o meio socioecondmico determina certas habilidades para que haja
aprendizado levaram Bruner a rever a énfase na estrutura das disciplinas, em favor
de que elas sejam ensinadas no contexto dos problemas com os quais os discentes
estao envolvidos.

Sendo assim, aplbia-se na teoria de Bruner a possibilidade de que,

dependendo da forma como o conteudo Ciclo do Nitrogénio esta estruturado, da
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etapa do desenvolvimento cognitivo em que o aluno se encontra e, finalmente, do
contexto em que ele esta inserido, é perfeitamente possivel a abordagem desse
tema nas séries do Ensino Fundamental, em especial, como sugere os PCN, no 3% e
49 ciclos.

Comparativamente, ao se tomar como exemplo o assunto fotossintese, nota-
se que, independentemente da complexidade final que esse tema apresente, é
possivel tratar os diferentes conceitos que o envolvem, respeitando-se os estagios
cognitivos dos alunos, seja no Ensino Fundamental, seja no Ensino Médio. Assim,
faz-se necessario adequar a forma de “traduzir” o tema Ciclo do Nitrogénio para as
diferentes séries do Ensino Fundamental, a fim de que haja uma apropriacéo devida,
nao so6 do ciclo em si, mas também de alguns conceitos quimicos e bioldgicos que

envolvem esse conteudo.

1.3 Consideracoes Sobre a abordagem do Ciclo do Nityrogénio

O eixo desta pesquisa € o estudo de formas de abordagens do Ciclo do
Nitrogénio em alguns livros de Ciéncias do Ensino Fundamental e a relagdo que o
professor tem com esses materiais ao trabalhar o tema em sala de aula. Para isso,
foram analisadas algumas colecdes de Ciéncias, cujos critérios de escolha estao
explicitados no capitulo seguinte, bem como o pensamento do professor em relacéao
ao uso desse material.

Identificam-se nas diferentes obras didaticas perfis de concepcdes tedricas
sobre educacao no que tange a forma como os autores apresentam os textos ao
leitor. Posturas mais tradicionais que priorizam a informacdo sobre determinado

fenbmeno, sem considerar reflexdes contextualizadas se contrapéem claramente a



29

um texto cujo autor busca apresentar o mesmo fendmeno intrinsecamente
relacionado com outros, de forma contextualizada e dinamica.

Independentemente de qual seja a abordagem tedrica nos livros analisados, é
indispensavel que o professor tenha consciéncia de qual a teoria em que esta
apoiada a sua pratica, pois, além de isso interferir na escolha desse material,
determina, de certo modo, o0 alcance dos seus objetivos na pratica didatica.

Para melhor esclarecer o tema, apresentam-se a seguir diferentes
possibilidades de abordagens nas perspectivas das duas visbes anteriormente
apresentadas. Antes, porém, sdo imprescindiveis informacdes sobre o que é o Ciclo

do Nitrogénio e qual a sua importancia para o ecossistema.

1.3.1 Um estudo sobre o Ciclo do Nitrogénio

A natureza é ciclica, de modo que a morte de um organismo determina a vida
de outro. A matéria organica representa uma fonte de reaproveitamento de materiais
quimicos dentro de um ecossistema dindmico. Esses materiais resultantes da
degradacao dos seres vivos sdo constantemente reaproveitados por outros seres
vivos. Esse ciclo de elementos quimicos — ciclos biogeoquimicos — caracteriza a
constante movimentacdo de energia e elementos vitais para os seres de um
ecossistema.

Entre os ciclos biogeoquimicos estdo o do Carbono, o do Oxigénio, o do
Hidrogénio e o do Nitrogénio. Os elementos quimicos desses ciclos sdo os quatro
mais importantes, pois a partir deles todos 0os compostos vitais para os seres vivos

sao produzidos.
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A sistematizagdo sobre esses ciclos devera ser conduzida pelo professor, o
qual devera apontar todas as relagdes de interdependéncia dos ciclos e destes com
0s seres vivos. Percebe-se, entretanto, que ao contrario dos demais ciclos que sao
trabalhados nas séries do Ensino Fundamental, o do Nitrogénio parece ser menos
abordado em relacdo aos demais, 0 que representa um grande erro. O Ciclo do
Nitrogénio é responsavel pelo fornecimento desse elemento quimico ao organismo,
para produgcdo de compostos como as proteinas, por exemplo, sem as quais 0s

seres vivos nao existiriam.

1.3.1.1 Nitrogénio: propriedades e utilizacao

O vocabulo nitrogénio vem do grego nitros (de nitratos) e génio (formador de).
O nome foi dado por Jean-Antoine Claude Chaptal, em 1790, quando se percebeu
que o Nitrogénio era constituinte do &cido nitrico e de nitratos. Na verdade, a
descoberta desse gas foi anunciada em 1772, por Daniel Rutherford, apés estudos
com um certo volume de ar residual resultante da queima de uma substancia
organica estudada por Joseph Black. A esse gas residual, Rutherford passaria a
chamar de ar nocivo, porque nao permitia a manutencao da vida.

O Nitrogénio (N) € o quarto elemento mais abundante nas plantas, sendo
superado apenas pelo Carbono(C), o Oxigénio(O) e pelo Hidrogénio(H). E
constituinte essencial de compostos vitais, como as proteinas’, os aminoacidos?, os

acidos nucléicos®, entre outras moléculas. E um elemento que apresenta baixa

' Proteinas: sdo0 macromoléculas complexas, de alto peso molecular e constituidas de unidades
menores (mondmeros) denominadas amino&cidos (Paulino, 2000).
2 Aminoacidos: unidades organicas formadoras das proteinas que contém sempre um grupo amina
g'NHg) e um radical acido(R-COOQOH). (Paulino, 2000)

Acidos Nucléicos: macromoléculas organicas constituidas por nucleotideos (monémeros) e que
sao responsaveis pelo controle de processos vitais basicos em todos os seres vivos (Paulino, 2000)
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reatividade (tabela 1), e na forma molecular € um gas que, em condicées normais de
temperatura e pressdo, nao apresenta cheiro, cor ou sabor. Esse gas apresenta-se
como uma molécula diatdmica (N2), na qual dois atomos de Nitrogénio compartilham

trés pares de elétrons (ATKINS, 1999).
A tripla ligagéo formada entre os dois atomos é muito forte (N : : N (Estrutura

de Lewis, ATKINS,1999)-» N=N), pois apresenta alta energia de dissociacao (932
KJ.mol' ), o que justifica tanto a baixa reatividade quanto a necessidade de
fornecimento de grande quantidade de energia, para que a ligacéo seja quebrada e

os atomos retornem a sua estrutura original (ATKINS, 1999).

Tabela 1

Propriedades fisico-quimicas do Nitrogénio

Numero atémico 7

Peso atémico 14,0067g/mol
Ponto de fusgo - 209,8°C
Ponto de ebulicdo -195,8°C
Distribuicdo eletrénica 1s° 25° 2p°

Fonte: PEIXOTO, 1997, pagina final.

Juntamente com o Carbono, o Oxigénio e o Hidrogénio, o Nitrogénio forma o
material estrutural das plantas, e pode ser encontrado em até cerca de 5% nas
estruturas dos vegetais. Ele é parte integrante das proteinas, da clorofila e das
enzimas existentes nos seres vivos, por isso € um componente indispensavel para a

estrutura e as funcdes da célula (MORGANTE, 2005; MALAVOLTA, 1986). Participa,
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ainda, de todas as reagdes enzimaticas nos vegetais, e € ativamente exigido durante
a fotossintese.

O teor de Nitrogénio que existe nos vegetais varia de acordo com a espécie, 0
tipo de solo, a idade do vegetal, sua fase de desenvolvimento, e até de acordo com
as suas diferentes partes. A falta de Nitrogénio para o vegetal pode provocar
acumulo de carboidratos nas células vegetativas, o que acaba por impedir o
desenvolvimento da planta e promover, em alguns casos, crescimento lento e
aparéncia raquitica. Essa deficiéncia pode levar a uma clorose (perda de clorofila,
folhas amareladas e desprendendo-se do vegetal) e conseqliente interferéncia na
fotossintese (MALAVOLTA,1997).

Quando a quantidade de Nitrogénio é ideal, as condicbes sao favoraveis ao
crescimento e a producao de compostos nitrogenados, entre eles, os aminoacidos e
as proteinas. Além disso, os vegetais, participando ativamente da cadeia alimentar,
fornecem material estrutural para todos os participantes da cadeia, e isso acontece
de forma direta (através dos consumidores primarios) ou indireta (através dos

demais consumidores).

1.3.1.2 O Ciclo do Nitrogénio

Apesar do fato de cerca de, aproximadamente, 79% do volume do ar contido
na atmosfera ser composto de Nitrogénio gasoso (N2) (SOARES, 1999; PEIXOTO,
1997; GALLO, 2005), este é relativamente escasso na crosta terrestre.
Independentemente dessa proporcdo, a grande maioria dos seres vivos nao
consegue absorvé-lo e fixa-lo de forma direta em suas células. Somente através da

acao de algumas bactérias € possivel a absor¢cdo desse elemento pelos vegetais,
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ocorrendo, assim, uma série de processos bioquimicos, como é mostrado na figura
1, 0s quais indicam as vias diretas e indiretas de aquisicdo do Nitrogénio por todos
0S seres Vivos.

Embora o Nitrogénio seja indispensavel na constituicdo dos acidos nucléicos
e das proteinas, os vegetais superiores ndo o utilizam na forma gasosa (N>).
Retiram-no do solo sob forma de nitratos e, para isso, dependem de
microorganismos conhecidos genericamente como fixadores de Nitrogénio (GALLO,
2005; MORGANTE, 2005; LOPES, 1997) que sao capazes de utilizar diretamente o
Nitrogénio gasoso ou em forma de nitratos, fixando-o em suas moléculas organicas.

Os nitratos (NO3’) podem aparecer na natureza em decorréncia de fenbmenos
meteorolégicos ou pela atividade metabdlica realizada por microorganismos
presentes no ciclo biogeoquimico. A obtencado de nitratos através de fendbmenos
meteoroldgicos nao é suficiente para suprir a necessidade dos vegetais. Assim, 0s
microorganismos assumem um papel fundamental na fixacdo do Nitrogénio
molecular (N»), através do Ciclo desse elemento.

Esses microorganismos participam diretamente do Ciclo do Nitrogénio na
natureza, fenébmeno chamado de fixacdo biolégica do Nitrogénio (UZUNIAN, 2002;
GALLO, 2005; MORGANTE, 2005). Nessa fase, ele é retirado da natureza e
utilizado pelos seres vivos €, em um momento posterior, € devolvido para ela pelos
préprios seres vivos. Esses microorganismos sao representados, sobretudo, pelas
bactérias e por alguns fungos que estao presentes em ecossistemas aquaticos e

terrestres.
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Figura 1
Diagrama Bioquimico do Ciclo do Nitrogénio
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Fonte: SOARES, 1999, p.458

Especificamente no ecossistema terrestre, sem que se fagca uso de
fertilizantes, a fixacdo biol6gica do N, é feita por bactérias, do género Rhizobium,
que vivem em associagdo com varias raizes de plantas chamadas leguminosas.
Nesse sentido, Martins (2003) afirma que essa associagao “representa um exemplo
interessante de simbiose, onde ha beneficios para ambas as espécies: a leguminosa
fornece local e alimento (aglcar) para a bactéria e, por outro lado, recebe o

Nitrogénio em forma assimilavel”.

Essas bactérias infectam, através dos pélos absorventes, a raiz de plantas
leguminosas (figura 2) e, ao penetrar no cértex, induzem a uma multiplicagao celular,

formando nédulos caracteristicos das raizes dessas plantas (figura 3).
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Figura 2 Figura 3
Raizes leguminosas No6dulos radiculares

Fonte: SOARES, 1999 Fonte: SOARES, 1999

Quando o0s vegetais morrem, sdao decompostos por microorganismos,
liberando, entre outros residuos, o Nitrogénio em forma de amdnia (NHj3), que, ao se
combinar com a agua existente no solo, forma o hidroxido de aménio (NH4OH).
Este, ao sofrer ionizagéo, produz o ion aménio (NH,") e a hidroxila (OH).

Esse processo, chamado de amonizacgao, propicia dois destinos para o ion
amodnio. Ele podera sofrer a acao das bactérias desnitrificantes, que transformam o
NH;* em N, fazendo com que esse gas seja devolvido diretamente para a
atmosfera, ou pode passar a ser utilizado por bactérias (Nitrosomonas e
Nitrosococos) quimiossintetizantes (reagdo 1) que, ao oxidarem o NH*,; (ion amdnio)

liberando energia, produzam compostos orgéanicos a partir de CO, e H.0O.
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Reacao 1:
Nitrosomonas

2NH; + 30, » 2HNO. + 2H.O + energia

De acordo com a reacao 1 (AMABIS, 2002, p.25), o acido nitroso (HNO.,)
formado devera sofrer ionizacdo no solo, dando origem ao ion H* e NO.. Os
nitritos formados a partir das bactérias nitrosas serao absorvidos por um outro grupo
de bactéria (do género Nitrobacter) (reacao 2) que promovera a oxidacao dos nitritos
(NOy), formando nitratos que, ao serem liberados para o solo, poderao ser utilizados

pelas plantas.

Reacao 2:

Nitrobacter

2HNO, + O, » 2HNO; + energia

Enquanto a acdo das bactérias nitrosas (Nitrosomonas e Nitrosococos) e
nitricas (Nitrobacter) realiza a transformacdo da ambnia em nitratos, as
desnitrificantes (Pseudomonas denitrificans) retiram o oxigénio contido nos nitratos,
reacdo 3, e liberam para a atmosfera o Nitrogénio molecular (N2) (AMABIS, 2002,

p.25).

Reacéo 3

2HNO; — N + 30, + H: + energia
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Com a agao das bactérias desnitrificantes, o Ciclo do Nitrogénio (fig. 4) na
natureza se completa. Esse fendmeno promove a continua reciclagem do Nitrogénio
e demais elementos para a manutencdo do ecossistema, o que permite a
manutenc¢ao da vida no planeta.

Figura 4
Ciclo do Nitrogénio na natureza

: @ oxidos de nitrogénio
formados pela
eletricidade atmosferica

s @ NITROGENIO NO AR

: : @ plantas terrestres utilizam
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existentes em raizes
.\ de plantas
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Fonte: SOARES, 1999, p. 340)
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1.3.2 Ciclo do Nitrogénio: algumas possibilidades de abordagem em sala de

aula

Conforme ja foi dito, o estudo do Ciclo do Nitrogénio nas séries do Ensino
Fundamental é de relevancia extrema, uma vez que, dentre outros fatores, evita
lacunas conceituais causadas, sobretudo, por fragmentacdes impostas pelo curriculo
de Ciéncias.

Esta pesquisa traz algumas reflexées, acerca especificamente desse ciclo,
com base em uma proposta pratica que possa exemplificar uma forma de
organizacao de atividades apoiada no pensamento teérico de Bruner. Além dos
estudos desse pesquisador, buscou-se também apoio nos PCN, os quais propdem
abordagens dos conteudos de Ciéncias que favorecam a compreensao da intrinseca
articulacao entre os fendbmenos naturais, a fim de que o aluno possa se perceber
como elemento participante do meio.

Nao se quer, com a escolha desse conteudo, sugerir que ele seja o mais
importante dos ciclos biogeoquimicos, tampouco aventar o pensamento de que as
formas de abordagem propostas sejam as melhores. O objetivo € mostrar, em
conformidade com Bruner, a possibilidade de se trabalhar o tema nas séries do
Ensino Fundamental, buscando uma abordagem dindmica, que respeite o estagio
cognitivo no qual a crianca se encontra e que seja atraente para despertar o
interesse do aluno.

Para tanto, ndo se pode deixar de considerar que 0s conceitos centrais
envolvidos em temas relacionados a Ecologia, a exemplo do Ciclo do Nitrogénio, sdo
construgdes tedricas que nado podem ser vistas diretamente, sé podem ser

interpretadas a partir de evidéncias. Segundo Brasil (1998, p.43), sédo idéias



39

construidas a partir de outras mais simples e que devem ser objeto de investigacao
por meio da observagao e da experimentagao direta.

O professor, ao trabalhar este ou qualquer outro tema em sala de aula, traz
consigo diferentes concepcdes de educacdo que se revelam nas atitudes mais
diferenciadas da sua pratica docente. E o professor de Ciéncias, em especial, traz
concepcoes de um ensino de Ciéncias sedimentadas em posturas extremamente
conteudistas e que, durante muito tempo, caracterizaram-se por uma idéia de que
“Aprender significa repetir ‘certo’. Aprender Ciéncias parece ser repetir palavras
dificeis” (BIZZO, 1998, p.38).

Trabalhar o assunto Ciclo do Nitrogénio, com a complexidade bioquimica que
lhe é peculiar, numa perspectiva tradicional e superficial, ndo caracteriza nada além
do que a memorizacdo e a repeticio de um fendbmeno que nao tera significado
nenhum para o aluno. Isso porque denota apenas “repassar’ a representagdo do
ciclo sem favorecer nenhum tipo de reflexdo, expor de forma pontual as etapas
existentes nele, sem estabelecer relagbes com o meio, ou seja, simplesmente
transmitir informagdes.

Em contrapartida e apoiando-se no pensamento elaborado por Bruner, o
professor com concepg¢des acentuadamente construtivistas devera, prioritariamente,
ter dominio da disciplina, em todos os aspectos. E para trabalhar com o Ciclo do
Nitrogénio, ele deve ter total conhecimento do mecanismo desse ciclo na natureza,
da relacao deste com os demais ciclos, da sua importancia para o fluxo de energia
na natureza, enfim, ter todo o conhecimento necessario sobre o tema.

Com base nesse pensamento, € preciso que o professor, munido desse
conhecimento especifico, procure elaborar uma série de atividades que visem

despertar o interesse do aluno pelo tema, promovendo situagdes didaticas que
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estimulem a curiosidade (ensino por descoberta). Atividades que partam
primeiramente das concepcdes prévias que o aluno tenha acerca de questdes
relacionadas a tematica, como, por exemplo, tentar perceber qual a idéia que o
aluno traz sobre de onde provém a energia utilizada pelos seres vivos, ou por que 0s
seres vivos precisam de energia, ou ainda se eles interferem de alguma forma na
producéo de energia em nosso planeta.

Conhecendo o pensamento dos alunos, o professor podera aperfeicoar o seu
programa de estudo, o que Ihe permitira colocar a prova os modelos trazidos pelos
discentes. Bruner (1977) e demais cognitivistas caracterizam esse momento como o
mais delicado no processo de aprendizagem, pois toda aprendizagem vem interferir
com algo “ja existente” (aspas da autora) nas estruturas mentais da crianca, dai o
cuidado que ele afirma ser necessario ter, considerando-se as representacdes
mentais que a crianga podera ter sobre aquilo que se quer trabalhar com ela.

Por fim, o professor deve fazer comentarios e anotagcdes sobre a melhor
forma de trabalhar a tematica proposta. Todos os caminhos escolhidos por ele
devem ser analisados e avaliados continuamente durante o trabalho e posterior a
este. S4o necessérias anotagdes, tendo em vista que elas normalmente contribuem
para uma estruturagdo ou reestruturagdo das atividades planejadas. E também de
suma importancia considerar que os modelos trazidos previamente pelos alunos
sinalizam a direcao que o professor deve tomar para estruturar melhor a sua aula,
optar por usar determinada metodologia ou material didatico.

Os PCN (Brasil, 1978) chamam a atencdo para o grande desafio que
representa o aluno interpretar determinado fenémeno, seja este quimico ou
bioquimico. Destacam também que, para aprendizagem ser significativa, é

necessario propiciar ao estudante diversas atividades nas quais ele possa verificar
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esses fendmenos na natureza, e assim relacionar todos os elementos que integram
o0s ciclos da matéria na natureza.

Desse modo, cabe ao professor, ao trabalhar o contetdo Ciclo do Nitrogénio,
estruturar suas aulas nesse sentido. Para isso, ele deve apoiar-se, além do livro, em
materiais didaticos diversificados, a exemplo da construcao de modelos desse ciclo
e dos demais utilizando-se de materiais reciclaveis, por meio de aulas experimentais
com uso de vegetais.

Entende-se que a busca de materiais que atendam as expectativas do
professor, em especial o livro didatico, tendo em vista a prépria estrutura profissional
a que estdo submetidos os docentes, quais sejam, dar aulas em diversas escolas, a
possivel diversidade de séries em que lecionam, entre outras questdes, ainda
representa um fator constante de pesquisa para o aperfeicoamento deste trabalho.

Por esse motivo, torna-se indispensavel que pesquisas indiguem parametros
de anadlises para auxiliar o professor a tomar consciéncia da responsabilidade que
ele assume ao utilizar esse material didatico.

O fato é que fica dificil entender o porqué de um tema importante, como o
Ciclo do Nitrogénio nao ter nesse material uma abordagem adequada ou que ao
menos possibilite ao professor utiliza-lo de forma apropriada na elaboracdo do
planejamento de suas aulas. Sdo0 necessarias abordagens que indiquem uma
funcionalidade, que destaquem o ciclo desse elemento na natureza e que propiciem
a percepcao dos fendmenos envolvidos, desde a obtencdo e transformacédo do
Nitrogénio até a sua importancia para todo o sistema energético dos seres vivos.

Nessa perspectiva, é valido refletir acerca do livro didatico, para tentar
entender algumas distorcoes que esse material vem sofrendo ao longo do tempo

como instrumental de apoio a pratica do professor.
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1.4 Algumas Consideracoes Sobre o Livro Didatico

A escola é um lugar especial para se aprender, visto que € normalmente a
partir dela que as maiores transformacdes acontecem. Desse modo, especial é tudo
0 que diz respeito a ela, e ai é possivel afirmar que tudo aquilo que ajuda na
aprendizagem que a escola se prop6e a suscitar é igualmente especial. Da mesma
forma, tudo de que a escola se utiliza para produzir transformacdes torna-se
especial. Entdo, é especial, também, o material escolar, e entenda-se por material
escolar todo e qualquer instrumental utilizado para se fazer cumprir a atividade-fim
do professor e da escola — a aprendizagem.

O “fazer” da escola pressupde alguns instrumentos e estratégias que se
configuram como essenciais no apoio tanto para o professor quanto para o aluno.
Nessa perspectiva, é necessario dimensionar a extrema importancia dos materiais
didaticos disponiveis para o desempenho das atividades do professor e da escola.
Essa importancia comeca a partir do momento em que se tem consciéncia do
namero cada vez maior de contribuicbes de recursos paradidaticos, como livros,
revistas, CD-ROMs, TVs educativas, jornais, Internet. Nao basta, no entanto, saber
que esses materiais existem, urge a utilizacdo deles em sala de aula,
sistematicamente.

E importante ressaltar que aliados a escola estdo os espacos que divulgam
cultura, ciéncia e informacgao, os quais podem fazer parte de estratégias previamente
definidas no auxilio ao processo ensino/aprendizagem. Esses espacos devem ser
cada vez mais aproveitados de forma planejada, sistematizada e articulada, visto
que contribuem para o fazer eficiente do professor.

Entretanto, o livro didatico ainda é o recurso do qual professores e alunos

mais tém se servido em sala de aula (BITTENCOURT, 1997; MACHADO, 1997;
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FREITAG, 1997). Embora haja, para alguns, a clareza de que esse material nao
pode ser o Unico disponivel ao “fazer” do professor e da escola, varios materiais
alternativos e os espacos de divulgacao cientifica ndo estao igualmente disponiveis

a todos os professores ou escolas, e isso é decorrente de fatores diversos.

E injusto que professores e populagdes de alunos ndo tenham acesso a
utilizagao plural e sistematica dos meios alternativos ao livro didatico e
aqueles espacos, quer pela dificuldade na disponibilidade imediata de uso,
pela desorganizagéo das instituicoes escolares, pelo desconhecimento e até
dificuldade de enfrentamento da utilizagdo desses recursos. E preciso que
sejam incorporados na pratica do cotidiano escolar, em favor da melhoria do
ensino e da aprendizagem. ( DELIZOICOV, 2002, p.38)

Ao longo do tempo, os livros didaticos assumiram um papel essencial na
producdo e circulacdo de conhecimentos, principalmente do conhecimento dito
formal, cujo meio de difusdo é a escola, dai a existéncia do livro didatico. Em
recebendo essa caracteristica, ele assume uma dimensdo ainda maior, pois
sistematiza para um publico especifico, os professores e os alunos, informacdes do
conhecimento produzido pelo homem.

Ao lancar mao desse instrumento de aprendizagem, a escola busca adequar-
se as exigéncias da sociedade; assim sendo, quanto maiores forem as mudancgas
sociais, mais atualizado deve ser esse instrumento. E como o mundo
contemporaneo exige cidadaos atuantes e competentes, cabe a escola ir em busca
de materiais atualizados e contextualizados, os quais propiciem esse tipo de
cidadao.

Algumas pesquisas mostram que, de forma equivocada, o livro didatico tem

sido utilizado como direcionador dos planejamentos de trabalho dos professores
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(BITTENCOURT, 1997). Em algumas situacdes, ele passa a ser o orientador das

informacdes mais prioritarias dos docentes e, conseqglientemente, dos alunos.

O professor abdica do privilégio de projetar os caminhos a serem trilhados
em consonancia com as circunstancias — experiéncias, interesses,
perspectivas de seus alunos, passando a conformar-se, mais ou menos
criticamente, com o0 encadeamento de temas propostos pelo autor.
(MACHADO, 1997, p.111).

E de fundamental importancia entender a distorcdo do uso desse material
como roteiro de trabalho por alguns professores. Silva (1996, p.8) retrata muito bem
essa dependéncia ao se referir ao livro didatico como “uma insubstituivel muleta”. E
€ justamente por ser “muleta”, que este passa a ter papel primordial na elaboracéo
das atividades que o professor propde. Logo, em tese, o livro didatico “ocupa”
praticamente todo o tempo que o aluno destina a leitura, seja ela na sala de aula ou
em casa.

Por apresentarem conteddos compactos e organizados, com informacoes
diretas e especificas, os livros didaticos podem despertar no professor a falsa
seguranca da sistematizacdo. Além disso, eles também podem favorecer uma
situacao de comodidade, o que acaba impedindo o profissional de ampliar tematicas
ou optar pelas abordagens que ele deseja dar aos diferentes conteddos que devem

ser trabalhados em uma determinada série.

“

. 0 vigor do livro didatico advém da anemia cognitiva do professor.
Enquanto este perde peso e importancia no processo de ensino, aquele
ganha proeminéncia e atinge a esfera da imprescindibilidade. De meio (que
deveria ser), o livro didatico passa a ser visto € usado como um fim em si
mesmo”. (SILVA, 1996, p.8).
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Nas palavras de Silva (1996), nao é dificil perceber o papel negativo que o
livro didatico pode assumir nas concepgdes de uso desse material pelo professor e,
em especial, do professor de Ciéncias. E uma realidade o fato de que as novas
orientacdes curriculares acompanham os avancos tecnolégicos e cientificos dos
nossos dias; € interessante, portanto, que o professor perceba com mais
propriedade o seu papel nesse novo contexto e se muna de instrumentos didaticos
adequados para uma aprendizagem mais significativa no novo contexto social.

Nesse sentido, torna-se necessario, também, que os livros didaticos tenham
seus conteldos voltados para essa realidade, respeitando a visao de que o individuo
deve desenvolver valores e atitudes que visem capacita-los a agir com competéncia
no seu dia-a-dia.

Na verdade, poucas publicacbes respeitam ou seguem as orientacoes
determinadas pelo MEC, através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD
1997/98), distanciando-se, muitas vezes por questdes mercadoldgicas, desses
objetivos. Isso interfere diretamente na qualidade desse material. Mas serd que
todos os livros didaticos sdo de ma qualidade? Machado (1997, p.110) afirma que
“essa proposicao é inteiramente inaceitavel e que, seguramente, existem livros de
ma qualidade, e existem livros de boa qualidade no mercado; existem hoje e
poderiamos dizer que sempre existiram”.

Diversas pesquisas mostram que muitos dos livros didaticos adotados pelos
professores apresentam erros em suas concepgbes teoricas (BIZZO, 1998),
insuficiéncia de informagbes (TIEDERMANN, 1998), criacdo de modelos de ensino
(MILAGRES e JUSTI, 2001), recursos graficos pouco satisfatérios (VASCONCELOS
e SOUTO, 2003), entre outras incorrecées que os qualificariam como sendo de ma

qualidade.
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No pensamento de Machado (1997), uma palavra chama atencdo — mercado
— e deve-se ter bastante cuidado com todo o significado que ela carrega consigo. A
concepcao de que o livro didatico tem de atender a um mercado, e que esse
mercado, comprovadamente, prioriza fatores supostamente pedagdgicos, como
sintese e sistematizacdo de conteudos, questionarios e exercicios que ocupam 0
aluno, ou ainda que facilitam o trabalho do docente, sé faz com que uma situacao de
aparente calmaria percorra caminhos que, com a passividade do professor, em nada
ajudam a ja tao dificil autonomia intelectual do aluno.

No entanto, transportar culpas por falhas apresentadas nos livros didaticos
para o nao discernimento que o professor tem ao adota-los € um erro grosseiro e
injusto. Existem interesses ideoldgicos e econdmicos que o0 caracterizam e
caracterizaram desde 1937, momento em que surgiu como elemento divulgador de
interesse educacional e cultural.

Com os novos rumos da educacgdo, é necessario que o livro didatico seja
repensado em seus objetivos, pois ele precisa adequar-se a nova realidade, que
exige do cidadao uma postura mais critica e ética frente aos problemas do seu
tempo. E indispensavel, porém, que as mudangas ndo ocorram apenas nas
concepcoes dos livros didaticos, € mister que o professor assuma o seu papel na
escolha dos seus materiais de trabalho e nao abandone o seu direito de planejar e

projetar suas aulas de forma independente e coerente com seus objetivos e ideais.

“A articulagao de todos esses recursos, tendo em vista as metas projetadas
para as circunstancias concretas vivenciadas por seus alunos, é uma tarefa
da qual o professor jamais podera abdicar e sem a qual o professor perde
muito do seu fascinio”. (MACHADO, 1997:112).
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Escolher um livro didatico ndo deve ser o caminho do professor para iniciar o
seu trabalho em sala de aula. O livro deve ser apenas mais um instrumental de
apoio, juntamente com jornais, revistas, textos diversos, de géneros diversos, entre
outros materiais que deveriam ser disponibilizados para os alunos. A utilizacéao
desses recursos devidamente planejados, inclusive do livro didatico, fara com que a
autonomia intelectual do estudante possa acontecer de forma mais concreta e real.
Foi nesses termos que o Programa Nacional do Livro Didatico foi pensado, conforme

se retrata a sequir.

1.4.1 Importancia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

No Brasil, a década de 80 foi marcada por dois fatos histéricos importantes: o
fim do Regime Militar e a promulgacao da nova Constituicao Brasileira, em 1988.
Surgiu, com esses dois fatos, um novo contexto social e politico que propiciou a
redemocratizacao do pais e a consequente retomada dos direitos dos cidadaos, em
educacao, habitacdo, politica, entre outros.

No que concerne a educacao, varios planos e agdes foram criados para
introduzir o Brasil no contexto mundial e apagar as sequelas deixadas pelo antigo
regime. Planos e acdes tiveram na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(lei 9394/96) um marco para a incorporagao de iniciativas de mudancas na pratica
educativa e de gestao, como, por exemplo, os Paradmetros Curriculares Nacionais
para as quatro primeiras séries do Ensino Fundamental (PCN/96). Com os PCN/96,
0 governo encarregou-se de criar o Programa Nacional do Livro Didatico, cujos

objetivos eram tanto buscar a melhoria da qualidade e a inovacdo desse material
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pedagdgico quanto disponibilizar previamente para os professores os livros didaticos
de diferentes areas e autores.

Dessa forma, em 1996, foi criada uma comissao de professores, dentre os
quais havia técnicos-pedagogos e coordenadores de diferentes areas, a fim de
analisar livros didaticos da primeira a quarta série do Ensino Fundamental. Em 1999,
essa comissao deu continuidade a analise, observando livros das séries seguintes.

Esse trabalho teve como ponto de partida a selecao de critérios comuns a
todas as areas do conhecimento, pautados no equilibrio e na coesao entre essas
areas. Apds o alcance desse primeiro objetivo, a equipe lancou-se no esforgo de
identificar as especificidades de cada uma delas, para que fosse garantida e
ampliada a qualidade do trabalho, bem como a possibilidade de encontrar em alguns
livros didaticos, sendo em todos, ao menos o maior niumero possivel dos critérios
predeterminados pela equipe.

Em linhas gerais, foram identificados os principios e critérios que direcionaram
o trabalho de andlise dos livros e diziam respeito a constru¢cées de habilidades,
atitudes e competéncias para o exercicio da cidadania e qual o perfil de aluno o livro
didatico deve se propor a desenvolver (Guia de Livros Didaticos, 1999).
Paralelamente, outras questdes mais especificas das diferentes areas foram
trabalhadas, o que resultou nas sugestdes de alguns manuais que seguissem, da
melhor maneira possivel, essas orientacoes.

As sugestdes advindas desse trabalho resultaram na publicagdo de um Guia
Nacional de Livros Didaticos, publicado em 1999, cujo objetivo era atender as
necessidades do professor das escolas publicas, no momento da escolha do manual

didatico. Especificamente na area de Ciéncias, coordenada pelo professor Nélio
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Bizzo e demais assessores técnicos, encontrava-se um total de oito titulos
recomendados para as quintas séries e 0 mesmo quantitativo para as sextas séries.
Hoje, o Guia de Livros Didaticos 2005 — volume 4 (tabela 2) — referente as
séries do 3° e 4° ciclos — traz oito cole¢des aprovadas para uso nesses ciclos, de
acordo com as recomendacdes e os critérios definidos para a atualidade pelo PNLD,

quais sejam:

1. Abrangéncia, progressao e correcao conceitual

Esse critério busca nas colecées um conhecimento cientifico sistematizado,
com cédigos préprios e acessiveis, focalizados no cotidiano, nos quais estejam
inseridos os diferentes conceitos das diferentes areas da ciéncia. Pressupde respeito
ao fato de que as situagcdes de aprendizagem devem levar em conta o
desenvolvimento das estruturas do pensamento do individuo. Esse critério apdia-se
claramente na seqiéncia eficiente dos conteldos, um dos pressupostos da Teoria

da Aprendizagem proposta por Bruner (1977).

2. Compromisso com a eficiéncia e adequacao metodoldgica

Critério que analisa as formas de apresentacao dos diversos fenbmenos e a
abordagem dos conceitos para os diferentes publicos a que se destina o material. A
utilizacdo de uma metodologia que respeite o contexto social e cultural e que seja
eficiente para trabalhar conteddos conceituais, possibilitando o desenvolvimento de

procedimentos e atitudes, é algo indispensavel na obra.

3. Compromisso com a construcao da cidadania
O texto didatico deve atender as necessidades basicas sobre a formagao do

aluno em seus diferentes aspectos. Nesse critério, & analisado o nivel e o tipo de
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informacdes contidas nos textos verbais e nas imagens que interferem na formacao

intelectual, moral e ética do estudante.

4. Compromisso com a integridade fisica do aluno

Esse critério analisa criticamente as sugestées de atividades experimentais a
fim de identificar pontos importantes, tais como: relevancia para a aprendizagem do
fenbmeno, possibilidades de problematizacao sobre o tema relativo a atividade e a

imposicao de algum tipo de risco a integridade fisica dos alunos.

Tabela 2
Relacao das 8 colecdes de Ciéncias (52 a 82 séries) indicadas pelo PNLD 2005
COLECAO AUTOR(ES) CIDADE EDITORA | ANO
1 Colecéao Ciéncias Gewandsznajder | Sao Paulo Atica 2002
Colecao Ciéncias e _ . .
2 . Daniel Cruz Séo Paulo Atica 2004
Educacdo Ambiental
Colecao Ciéncias Naturais o Belo . 3
_ . Varios Autores _ Dimenséo | 2004
no dia-a-dia Horizonte
Colecéo Ciéncias Novo Demétrio _
Sao Paulo FTD 2002
Pensar Gowdak
Colecéo Série Link da Silvia Bortolozzo 3
o Sao Paulo Moderna | 2002
Ciéncia e Suzana Maluly
. o M2 de La Luz e
Colecao Vivendo Ciéncias _
6 o Magaly T. Sao Paulo FTD 2002
Nova Edicao
Santos
o Carlos Barros e 5 -
7 Colecéo Ciéncias . . Sao Paulo Atica 2002
Wilson Paulino
8 Colecéao Ciéncias Cecilia Vale Curitiba Positivo 2004

Fonte: Guia de Livros Didaticos 2005
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s

E importante perceber que essas cole¢des, mesmo tendo sido aprovadas em
uma avaliagdo promovida pelo PNLD, ndo dispensam a necessidade de anadlise do
proprio professor em relagéo a elas. Ele deve verificar ndo sé qual colecéo escolher,
mas, antes de tudo, se 0 material se ajusta a metodologia de trabalho definida por

ele e ao que é informado pelos PCN.

1.4.2 O que dizem os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a selecdo e
organizagdo dos conteudos a serem trabalhados no Ensino Fundamental (3° e 4°
ciclos) atenderam a critérios que foram elaborados visando n&o sé ao entendimento
de termos relacionados ao meio ambiente, mas principalmente ao desenvolvimento
de uma visao relacionada a realidade social e ambiental na qual o aluno esta
inserido. Além disso, busca-se favorecer o surgimento da capacidade de
desenvolver valores basicos para o exercicio da cidadania, com a aquisicdo de
habitos e atitudes que déem ao aluno condigbes suficientes para agir em seu meio.

O conteudo ciclos biogeoquimicos, que engloba os ciclos do Nitrogénio, do
carbono, do oxigénio e da agua, entre outros, foi encontrado fazendo parte do eixo
tematico Vida e Ambiente. Fica claro no texto que esse conteudo deve ser
trabalhado em todas as séries do Ensino Fundamental, tendo até a 82 série para que

todos os niveis de aprofundamento possiveis sejam feitos sobre o tema.

“Ao final do quarto ciclo, os estudantes deverao ter condigées para melhor
explicitar diferentes relagcdes entre o ar, a agua, o solo, a luz, o calor e os
seres vivos, tanto no nivel planetario como local, relacionando fenbmenos
que participam do fluxo de energia na terra e dos ciclos biogeoquimicos,
principalmente dos ciclos da &gua, do carbono e do oxigénio”. (BRASIL,
1998, p.96).
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O texto reforca o que Bruner (1977), entre outros cognitivistas, afirmava, que
no processo de ensino-aprendizagem um conceito se constrdi ao longo do tempo.
Ha a proposta de um modelo de curriculo em espiral, no qual os conteldos sao
revisitados varias vezes, em diferentes niveis de abordagens ou relacionados a
novos e diferentes conteudos. Pode-se, entdo, inferir que ha a quebra do modelo de
curriculo linear.

Com relacdao ao conteudo Ciclo do Nitrogénio, & necessario perceber a
relacdo e interdependéncia com os demais ciclos, pois os ciclos energéticos do
ambiente ndo sdao nada mais que uma troca constante de matéria e energia entre os
diferentes componentes da natureza.

O entendimento do Ciclo do Nitrogénio passa, necessariamente, pelo
conhecimento da composicdo atmosférica e da necessidade dos nutrientes pelos
vegetais, pois eles s6 absorvem ions soluveis em &gua. Isso, além das
transformacdes e do aproveitamento dos ions produzidos durante o ciclo, bem como
da devolugdo desses nutrientes ao solo apdés a morte do vegetal. Todo esse
emaranhado de informacdes faz parte de uma série de conceitos possiveis de serem
trabalhados durante todas as séries do Ensino Fundamental.

Na tentativa de buscar caminhos para que a abordagem desse ciclo possa ser
feita sem toda a complexidade bioquimica que |he é peculiar, sugerem-se
abordagens cujo tema esteja relacionado a conteudos ja& comumente abordados, tais
como cadeia alimentar, estudo das raizes, alimentos dos seres vivos, conceitos de
ligacbes quimicas, questdes ambientais, entre outros. Deve-se levar em conta a
forma como esse conteudo sera apresentado ao aluno, uma vez que € preciso

priorizar o respeito as etapas cognitivas em que este se encontra.
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Outra sugestao é trabalhar com temas geradores do conhecimento quimico,
como a poluicdo do solo, a poluicdo do ar e da agua. Quadros, em seu artigo “A
Agua Como Tema Gerador de Conhecimento Quimico”, explicita claramente esse

pensamento, quando afirma

“A agua, tdo importante para a nossa vida e tdo abundante no nosso
planeta, se constitui em um assunto importante que permite trazer para o
contexto os conceitos quimicos que, por sua vez, podem permitir a
formacgao do pensamento quimico” (QUADROS, 2004).
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi estruturada em dois momentos distintos de analise, a fim de
gue os objetivos inicialmente propostos fossem alcangados:

1. Andlise das colegcbes de Ciéncias sugeridas pelo Guia de Livros
Didaticos 2005 (52 a 82 série);

2. Analise das informacdes dadas por professores de Ciéncias a respeito
da relacao entre o uso do livro didatico e a abordagem do Ciclo do
Nitrogénio em sala de aula.

Nos dois momentos de analise indicados para a pesquisa, trabalhou-se
exclusivamente com textos, seja no exame do livro didatico, seja no exame da
escrita do professor. Dai a necessidade de encontrar uma metodologia que guiasse
o trabalho rumo a utilizacao de métodos apropriados para analise de textos. Assim, o
método mais adequado de pesquisa foi o de Andlise do Conteudo, proposto por
Bardin (1977).

Segundo Bardin, o método de Analise do Conteudo pode ser definido como
“Um conjunto de técnicas de anadlise das comunicacdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens” (Bardin, 1977,
p.38). Em outras palavras, a analise do conteldo, através de técnicas de analises
especificas, busca extrair do texto os varios sentidos que Ihe séo possiveis.

As técnicas as quais Bardin se refere sao as seguintes: Analise de Expressao,
Analise de Relagbes, Analise de Enunciacao e Analise Tematica, sendo esta ultima
a mais adequada aos objetivos desta pesquisa.

1. Andlise da Expressao: indica a existéncia de uma relacao entre o tipo de

discurso e o perfil do locutor e 0 seu meio. Ou seja, o pesquisador busca tracar elos
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entre a mensagem proferida e as influéncias pessoais do seu locutor. Ex.; texto com
conotagdes politicas.

2. Andlise das Relacdes: preocupa-se com as relagdes que 0s varios
elementos textuais mantém entre si. Esta diretamente relacionada a organizacao do
vocabulario e seus sentidos, presentes na mensagem. Ex.: técnica que os analistas
utilizam na identificagéo das estruturas da personalidade de um individuo.

3. Analise da Enunciacao: apdia-se no discurso como um ato que se renova
constantemente, com todas as transformacgdes possiveis e com todas as influéncias
que, porventura, parecam contraditorias, incoerentes, por serem marcadas de
subjetividade. Observa-se que existe muito mais subjetividade no discurso do
locutor, tendo em vista a necessidade de dar sentido ao texto. Ex.: textos com estilo
literario.

4. Andlise Tematica: consiste em identificar os diferentes nucleos de sentido
que compdem o texto. A idéia de tema estd ligada a uma proposicdo ou a um
assunto a ser estudado ou debatido, no caso especifico desta pesquisa, os textos

sobre o Ciclo do Nitrogénio serao objetos de andlise.

“Tema é uma assergdo sobre determinado assunto. Pode ser uma simples
sentencga (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um paragrafo. Uma
questdo tematica incorpora, com maior ou menor intensidade, aspecto
pessoal atribuido pelo respondente acerca do significado de uma palavra
e/ou sobre conotagdes atribuidas a um conceito”. (FRANCO: 2003, p. 36-
37)

Identificando-se o tipo de analise ao qual a pesquisa esta adequada, é
importante respeitarem-se algumas etapas definidas para a analise propriamente
dita. Assim, o processo realiza-se através de 3 etapas: a pré-andlise, a exploracao

do material coletado e, por fim, o tratamento dos resultados.
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Etapa 1: PRE-ANALISE

Caracteriza-se pela selegcdo e organizagdo dos documentos a serem
analisados, no caso desta pesquisa, exclusivamente aquelas colec¢des indicadas
pelo Guia de Livros Didaticos 2005 — Colegdes de Ciéncias (rever tabela 2). Para

que essa etapa seja cumprida, € necessario que se realizem as seguintes tarefas:

e LEITURA FLUTUANTE — o primeiro contato do pesquisador com o material
coletado para analise. Devem-se estabelecer leituras exaustivas até que todo

o material seja devidamente codificado.

“Esta fase é chamada de Leitura Flutuante, com analogia com a atividade
do psicanalista. Pouco a pouco, a leitura vai se tornando mais precisa, em
funcdo das hipoteses emergentes, da projecao de teorias adaptadas sobre
o material e da possivel aplicacdo de teorias utilizadas com materiais
analogos”. (BARDIN: 1977, p. 96)

Nesta pesquisa, por meio de uma leitura exaustiva das oito coleg¢des
analisadas, ocorreu uma dindmica entre hipéteses novas e aquelas inicialmente
propostas, entre teorias preexistentes e aquelas que surgiram durante as analises.
Tudo isso foi tornando os textos das colegdes cada vez mais compreensiveis e mais

faceis de serem analisados.

e CONSTITUICAO DO CORPUS - organizacéo do material para dar validade &
pesquisa. Para isso, & necessario que os materiais contemplem todos os aspectos
importantes a serem investigados, que representem o universo da pesquisa
pretendida (amostra), que obedecam a critérios definidos para o tema e que sejam

adequados ao objetivo do trabalho.
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e FORMULACAO DE HIPOTESES — o levantamento de hipéteses constitui
afirmativas provisorias, que sao confirmadas ou contestadas através dos
procedimentos de andlise. Entretanto, é importante ficar atento a possibilidade de
surgimento de novas hipéteses (emergentes) a partir dos procedimentos de analises

realizados durante a pesquisa.

Etapa 2: EXPLORACAO DO MATERIAL

Consiste em trabalhar o material para codifica-lo. Inicia-se com o0 momento de
categorizagdo, ou seja, o momento de recortes e organizacao de elementos que
constituem o material analisado. Na pesquisa em questdo, 0 primeiro ponto
verificado foi se nas obras selecionadas o Ciclo do Nitrogénio é abordado direta ou
indiretamente, ou se ainda nao ha nenhuma abordagem.

A indicacdo de abordagem inexistente refere-se ao fato de que em nenhum
volume da colecao analisada o contedudo em estudo € encontrado de forma direta ou
indireta. Entende-se que a forma direta de abordagem é aquela em que o ciclo ou
parte dele é descrito pelo autor. Quando este indica possibilidades de relacionar
diferentes conteldos com a tematica em estudo, indica-se a forma indireta de
abordagem.

De acordo com o que as colecdes indicam, procurou-se estabelecer critérios
de coeréncia teodrica no enfoque cientifico, relacionado especificamente ao Ciclo do
Nitrogénio, buscando a relacao de equilibrio entre o contelddo trabalhado e o grau de
cognicao do publico-alvo. Partindo-se da necessidade dessa adequacao, os textos
apresentados nas obras foram analisados com base na observagédo da clareza da

exposicao das informagdes, da adequacao da linguagem utilizada e do nivel de
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informatividade, sendo atribuidas as seguintes classificacoes para os itens
analisados: fraco, regular e bom.

Essa classificagdo, apesar de parecer subjetiva, esta pautada no nivel de
qualidade dos textos apresentados pelos autores. Acredita-se que um texto é fraco
quando nao atende a um conjunto de requisitos que fazem com que a mensagem
emitida ndo seja claramente percebida pelos leitores, apresente-se confusa quanto
as informacgdes e/ou ndao atenda ao publico a que se destina. Por outro lado, o texto
€ considerado bom quando se apresenta ao leitor com uma idéia clara e objetiva da
mensagem que o autor deseja emitir.

E ndo se pode perder de vista que o uso de imagens para a observacao e
compreensao dos fendmenos naturais, conforme atestam os PCN, é um recurso
bastante util e eficaz para auxiliar o professor em sua tarefa, talvez por isso, esse
recurso seja tao utilizado pelos autores de livros didaticos. Sendo assim, apesar de
nao ser este o foco da pesquisa, tentou-se estabelecer as relacées destas com o
texto apresentado. Para a analise das ilustragdes nos livros didaticos, partiu-se do
pressuposto de que a funcdo das imagens é “tornar as informacdées mais claras
estimulando a compreensao do texto e a interacao entre leitores e o texto cientifico”
(VASCONCELOQOS e SOUTO, 20083).

O uso de figuras, graficos, tabelas, fotos, entre outros recursos, deve ser feito
com maior cautela por parte do autor, pois 0 uso inadequado desse expediente pode
gerar erros conceituais, interpretacdes equivocadas e desinteresse pela leitura. Uma
imagem, ao ser utilizada em um livro didatico, deve “possuir legenda auto-
explicativa, ter relacao direta com o texto e ser inserida a medida que a informacéo é
apresentada (VASCONCELOS e SOUTO, 2003). E necessario que ela esteja

sempre a favor do texto e ndo expresse uma idéia isoladamente. A qualidade da



59

impressao e a insercao da imagem ao longo do texto sao de relevancia extrema para
a compreensao daquilo que o autor se propde a explicar.

Partindo-se desses pressupostos, para a analise das ilustracbes contidas nos
livros analisados (tabela 3), admitiram-se os critérios da coeréncia entre texto verbal
e imagens, a qualidade grafica e o grau de inducao a interpretacdes corretas que as
imagens possuem quando vistas isoladamente. E mais uma vez foram atribuidas as

classificacdes fraco, regular e bom.

Tabela 3
Indicacdo da presenca de imagens sobre o Ciclo do Nitrogénio nas colecoes

de Ciéncias indicadas pelo Guia de Livros Didaticos — 2005

Colecao Autor(res) Série / pagina Imagens
1 Colecéao Ciéncias Gewandszajder, F. |52 série —p.178 Possui
2| Ciéncias e Educacao Cruz, D. 52 série — p.212 Possui
Ambiental
3| Ciéncias Naturais no Alvarenga, J.P. 82 série — p. 37 Possui
dia-a-dia (org)
4| Ciéncias Novo Pensar Gowdak, D. 52 série — p. 40 Possui
5| Colecao Série Link da Bertolozzo, S. & | 82 série — p. 61 Possui
Ciéncia Maluhy, S.
6 Vivendo Ciéncias Luz, M.L. & Santos, |52 série —p.116 | Nao possui
M.T.
7 Colecao Ciéncias Barros,C. e Paulino, | 52 série — p.102 Possui
W.
8 Colecéo Ciéncias Vale, C. | = - N&o possui
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Etapa 3: TRATAMENTO DOS RESULTADOS OBTIDOS E INTERPRETACAO

A analise dos textos sobre o Ciclo do Nitrogénio que constam nos livros
anteriormente especificados pbdde levar, por meio da criacdo de categorias de
analise, a inferéncias e interpretacdes, todas apoiadas na fundamentacao tedrica.
Péde, também, mostrar a necessidade de se criarem caminhos que orientem para

uma pratica critica, construtiva e, antes de tudo, transformadora.

2.1 Procedimentos para escolha dos livros analisados

Por se entender que o livro didatico € um instrumento utilizado pelo professor
nas mais diferentes concepcoes de uso (NETO e FRACALANZA, 2003), na presente
pesquisa analisaram-se as oito colecdes indicadas pelo Guia de Livros Didaticos de
Ciéncias — 2005 (tabela 2). O guia proposto apresenta resenhas sobre cada uma
dessas colecdes, indicando as analises feitas com base nos critérios definidos.
Apresenta ainda indicagdes sobre as possibilidades de uso do material em sala de
aula, o que sedimenta ainda mais o seu objetivo, que é apontar, para 0s
professores, as possibilidades de uso desse instrumento como coadjuvante na
elaboracdo do planejamento das aulas.

Neste trabalho, a analise foi feita com o intuito de verificar se esses manuais
estariam em concordancia com os PCN, no que diz respeito a contextualizagdao, em
relacdo a abordagem do conteudo ciclos biogeoquimicos, especificamente o Ciclo
do Nitrogénio. Além disso, verificou-se se essa abordagem se apresenta
suficientemente adequada para que o professor possa utilizar esse material como

fonte de informacao e apoio para os seus trabalhos em sala de aula.
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2.2 Procedimentos para coleta de dados sobre o pensamento do professor
acerca do uso do livro didatico para a abordagem do Ciclo do Nitrogénio em

sala de aula.

A pesquisa foi realizada com a adesao voluntéria de cinco professores de
Ciéncias e Biologia, sendo um regente na rede privada, dois na rede publica
estadual e dois na rede publica municipal. Quatro deles tém nivel de formacéao
académica diferenciado (tabela 4) e todos cursaram a graduacdo e/ou poés-

graduacéao nas Universidades Federal de Pernambuco e/ou Rural de Pernambuco.

Tabela 4
Nivel de formagao académica dos professores entrevistados

Formacao Prof. | Prof. cursando | Rede de Ensino
Especializacao na area em que leciona 1 - Privada
Especializacdo em outra area de| 2 - Publica Municipal
conhecimento
Mestrado na area em que leciona 1 - Publica Estadual
Mestrado na area em que leciona 1 Publica Estadual

Obs: Todos tém graduagao em Licenciatura em Ciéncias

A escolha desses professores esta baseada em dois critérios considerados
importantes. Como determinante, os docentes deveriam estar regendo aulas de
Ciéncias no terceiro e quarto ciclos, e paralelamente a essa condigdo, deveriam
conhecer ou ja ter trabalhado com uma das obras sugeridas pelo Guia Nacional do
Livro Didatico.

Em contrapartida, para que o momento com esses professores pudesse fluir

de forma tranquila e para que eles pudessem expor todas as opinides que julgassem
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relevantes acerca da tematica, foi necessario atender a algumas condigées por eles
requeridas, as quais foram aceitas pela entrevistadora, a saber:
e ter um contato com o material antes do encontro;
e garantir sigilo e anonimato de cada um deles, que estao identificados apenas
pelos codigos P1, P2, P3, P4 e P5. O numero identifica o primeiro professor
entrevistado, o0 segundo, e assim sucessivamente;

e respeitar as opinides dadas.

2.1.1 Técnicas e Instrumentos de Pesquisa

Para investigar os questionamentos inicialmente propostos, utilizou-se como
instrumento de pesquisa um questionario aberto (apéndice A), o que permitiu a
utilizacdo da técnica de anadlise do conteludo, para que se pudesse dar conta das
questdes propostas.

A escolha desse instrumento e 0 modo como foi estruturado deve-se ao fato
de que o questionario aberto € uma forma de coleta de dados a qual contribui para
descobrir na fala do professor as informacdes que ele tem sobre determinado tema,
além de oportunizar a observacao das diferentes visdes dos profissionais
entrevistados. Com relagédo a esta pesquisa, esse tipo de questionario tornou-se um
meio de ajudar na compreensdo do problema investigado, visto que possibilitou uma
complementacao as informacgdes obtidas por meio das analises realizadas nos livros
didaticos.

O instrumento foi estruturado em quatro afirmativas, e o objetivo que se tinha
em cada uma delas foi oralmente explicitado ao professor no momento da entrega

do material. As assertivas versam basicamente sobre dois aspectos do tema
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proposto, a importancia da utilizacdo do livro didatico para preparar uma aula sobre
o tema em questdo e a possibilidade de se abordar o tema nas séries do Ensino
Fundamental. O questionario proposto permitiu, por meio das respostas e dos
comentarios do professor, que fosse possivel fazer algumas inferéncias acerca de
posturas didaticas em relacao a esses dois aspectos.

Diante das assertivas, o professor concordou ou ndo com o que estava
proposto e, a partir da opgcdo escolhida, produziu um texto que justificasse a
resposta dada. As afirmativas propostas no instrumento e a forma como foram
dispostas para os professores estdo disponibilizadas nas paginas anexas a esta
pesquisa.

Antes, porém, de expor as analises das respostas, € importante justificar cada
uma das afirmativas apresentadas ao professor, para que se possa entender quais
concepcOes se buscou identificar nas falas dos entrevistados, por meio dos

comentarios tecidos por eles.

Afirmativa 1:
e E possivel trabalhar no Ensino Fundamental o tema Ciclo do Nitrogénio.
A afirmativa busca inferir até que ponto o professor vé significado importante
na abordagem do tema Ciclo do Nitrogénio no Ensino Fundamental. E,
principalmente, se ele vé algum tipo de dificuldade que impossibilite a abordagem do

tema nesse segmento.
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Afirmativa 2:

e E possivel trabalhar conceitos nas &reas de Quimica, Biologia, Meio
Ambiente, com o assunto Ciclo do Nitrogénio, nas séries do Ensino
Fundamental.

A afirmativa é importante para perceber quais as relagdes que o professor faz
do tema com os diferentes conceitos envolvidos. A concordancia com a afirmativa
pode sugerir a compreensdao de uma visdo holistica do ensino de Ciéncias,

principalmente no que se refere ao tema em estudo.

Afirmativa 3:
e O livro didatico de Ciéncias é fundamental para se programar uma aula
sobre o Ciclo do Nitrogénio.
Essa afirmativa visa identificar se o livro didatico utilizado pelo professor é o
instrumento que direciona a elaboracao das suas aulas sobre o Ciclo do Nitrogénio.
A palavra “fundamental”’, empregada na afirmativa, traz consigo um sentido de que

esse material é indispensavel para esse fim.

Afirmativa 4:
e As abordagens sobre o Ciclo do Nitrogénio nos livros didaticos de Ciéncias
sdo adequadas e atendem as suas necessidades como professor.
Essa afirmativa complementa a anterior a partir do momento em que indica se
o professor esta atento a forma como tem sido abordado esse contetdo nos livros

didaticos de Ciéncias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES DAS COLECOES INDICADAS
PELO GUIA DE LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS 2005 — 52 A 82

SERIE

Na tentativa de melhor atender aos novos rumos do Ensino de Ciéncias, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) vém intensificando os trabalhos em
busca de uma adequacdo a sociedade atual. Isso é realizado com o intuito de se
disponibilizar uma selecao e organizagdo dos conteudos a serem abordados no
Ensino Fundamental (3° e 4° ciclos).

Com essa selecao e organizacao, os conteudos de Ciéncias, encontrados nos
PCN, como ja indicado anteriormente, foram reunidos em quatro eixos tematicos
para serem desenvolvidos nos quatro ciclos, a saber: Terra e Universo; Vida e
Ambiente; Ser Humano e Saude; Tecnologia e Sociedade.

O contetido CICLO BIOGEOQUIMICO faz parte do eixo tematico Vida e
Ambiente, como indicacdo para ser trabalhado em todas as séries do Ensino
Fundamental, com énfase ao fato de que esse assunto deve ser aprofundado no 4°
ciclo do Ensino Fundamental. A sugestdo de se rever esse conteudo em séries
diferentes esta em consondncia com o pensamento de Bruner (1997),
caracterizando o curriculo em espiral.

Por serem os PCN um documento relevante na orientacdo da pratica
pedagdgica e na construgcdo de um planejamento de trabalho mais abrangente pelo
professor, nada mais apropriado que eles passem a funcionar como um orientador
dos autores de livros didaticos na elaboracdo de suas obras. Nessa perspectiva,
seguem, na tabela 5, as colegdes que apresentam algum tipo de referéncia ao Ciclo

em estudo ou aquelas que nao fazem nenhum tipo de abordagem a essa tematica.



Tabela 5

Indicacdo da presenca de abordagens sobre o Ciclo do Nitrogénio nas

colegdes de Ciéncias indicadas pelo Guia Nacional de Livros Didaticos — 2005
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Colecéao Autor(res) Série / pagina | Abordagens
1 Colecao Ciéncias Gewandszajder, F. |52 série —p.178 Direta
2| Ciéncias e Educacao Cruz, D. 52 série —p.212 | Indireta
Ambiental
3| Ciéncias Naturais no Alvarenga, J.P. 82 série — p. 36 Direta
dia-a-dia (org)
4| Ciéncias Novo Pensar Gowdak, D. 52 série — p. 40 Indireta
5| Colecao Série Link da Bertolozzo, S. & | 82 série —p. 60 Direta
Ciéncia Maluhy, S.
6 Vivendo Ciéncias Luz, M.L. & Santos, |52 série —p.116 Indireta
M.T.
7 Colecao Ciéncias Barros,C. e Paulino, | 52 série —p.102 | Indireta
W.
8 Colecao Ciéncias Vale, C. Inexistente Inexistente

Das colecbes analisadas, apenas a 1, a 3 e a 5 trazem abordagens que

descrevem ou tentam descrever todas as etapas do Ciclo do Nitrogénio; trabalham,

portanto, com uma abordagem direta. Aquelas colecbes que apresentam alguma

etapa do Ciclo inserida em outro conteudo, caracterizando a forma indireta de

abordagem, sdo encontradas nas colecdes 2, 4, 6, e 7. Apenas a colecado 8 nao faz

nenhum tipo de referéncia ao Ciclo ou a parte dele.

Uma vez conhecendo-se as valiosas discussdes sobre a contextualizagdo dos

conteudos, e sendo esse um aspecto importante destacado pelos PCN, acredita-se

nao ser suficiente o livro didatico adotar uma linguagem clara e objetiva, se a

abordagem néao estiver relacionada ao universo do aluno. Entretanto, observa-se



67

que a nao contextualizagdo e a impossibilidade de tratar questées de acordo com a
realidade local do estudante sdo problemas apresentados pela maioria dos livros
didaticos analisados.

Isso se deve claramente a uma questdao mercadoldgica na qual editoras e
autores submetem-se a questdes que privilegiam itens que sabidamente sao
considerados como classificatérios para a sua aceitacdo, através do PNLD, pelo
Governo Federal, seu principal consumidor (NETO & FRACALANZA 2003;
MACHADO, 2002).

E necessario que esses itens sejam considerados com seriedade pelos
autores dos livros didaticos, pois aumentam a eficiéncia do livro para o papel que Ihe
tem sido préoprio. Além da utilizagdo pelo professor, deve-se prioritariamente pensar
no aluno que, ao usa-lo fora da sala de aula, em seus estudos individuais, possa
consulta-lo sem problemas.

Assim sendo, ndo se pode confiar em um material cujas informacgdes trazem
equivocos conceituais, como o apresentado, por exemplo, na colecao 6, quando o
texto informa que “a maioria dos vegetais absorve o Nitrogénio diretamente do
solo...” (p.116). Uma analise ndo muito detalhada dessa informacao pode destacar,
de imediato, pelo menos dois erros: o primeiro € que o autor confunde o elemento
quimico Nitrogénio com o gas Nitrogénio e, consoante a literatura, o Nitrogénio é
pouco reativo e ndo é assimilado pelos seres vivos. O segundo é a afirmativa de que
a maioria dos vegetais realiza essa absorcédo. O equivoco refere-se ao fato de que
apenas um grupo de vegetais, 0 que possui as bactérias nitrificantes em suas raizes,
e as algas marinhas do género Rizébium é que realizam essa absor¢ao.

Reconhece-se que os livros didaticos normalmente passam por constantes

revisbes, contudo, ainda é possivel serem encontrados enganos conceituais,
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utilizacdo inadequada de imagens e textos verbais que podem parecer confusos. Em
contrapartida, ha em alguns livros bons textos, como os encontrados nas colecoes 1,
3 e 5, que atendem com qualidade as categorias de analises estabelecidas.

As imagens apresentadas nessas colecdes, de maneira geral, ndo atendem
ao que se espera de um recurso visual impresso que é tdo importante e auxiliar do
texto verbal. Observa-se, por exemplo, que na colecdo 5, nas paginas 60 e 61,
existe um total de 4 figuras, das quais apenas 3 possuem relacdo com o texto sobre
o Ciclo do Nitrogénio. A outra se refere a um conteudo que esta localizado na pagina
59. Desse modo, essa figura perde sua funcdo para o conteddo no qual esta
inserida e confunde o leitor, pois ela ndo possibilita nenhuma relacdo com o texto
das paginas em que se encontra.

Verifica-se que as imagens, ao invés de fornecer suporte ao texto, aparecem,
na maioria das cole¢cées, com uma intencdo meramente ilustrativa e, em alguns
casos, totalmente desconectadas do texto verbal, sem que seja possivel fazer
nenhuma relagéo entre eles. Outro fator complicador € auséncia de legendas auto-
explicativas, pois “uma figura adequada deve ser compreensivel “per se”, possuir
legenda auto-explicativa, ter relacdo com o texto, e ser inserida a medida que a
informacao é apresentada.”( VASCONCELOS E SOUTO: 2003, p. 98)

E importante retomar que, para a andlise das colegdes, a base fundamental
em relacdo a aspectos pedagoégicos e metodologicos foi, sem duvida, aqueles
estabelecidos pelos PCN (1998). Particularmente, os eixos prioritdrios e que
delimitaram a pesquisa foram a coeréncia na informacdo tedrica e a
contextualizacao do tema e o uso adequado das ilustragdes.

Na tabela 6, encontram-se listados os livros que contém textos que “tocam”

no tema em questdo — Ciclo do Nitrogénio — direta ou indiretamente, os quais, de
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uma forma geral, mostram-se insuficientes em informatividade e clareza (colegdes 2,
4, 6 e 7). Em outros casos, a estrutura textual apresenta falhas, visto que falta
conectividade entre alguns paragrafos (colecdes 4 e 6), 0 que acaba por revelar uma
descontinuidade na abordagem do fendmeno em si, além de nao se estabelecer a

articulagcao desse conteudo com os demais ciclos biogeoquimicos.

Tabela 6

Critérios de andlise da coeréncia tedrica encontrada nas colecdes de Ciéncias
indicadas pelo Guia de Livro Didatico — 2005

Colecao | Autor/ série / pagina Clareza das | Adequacéao da Nivel de
n® informacgdes linguagem informatividade
1 Gewandszajder, F. Bom Bom Bom
52 série — p.178

2 Cruz, D. Fraco Fraco Fraco
52 série — p.212

3 Alvarenga, J.P. (org) Bom Bom Bom
82 série — p.36

4 Gowdak, D. Fraco Fraco Fraco
52 série — p.40

5 Bertolozzo, S. & Bom Bom Bom

Maluhy, S.

82 série — p.60

6 Luz, M.L. & Santos, Fraco Fraco Fraco

M.T.

52 série — p.116

7 Barros,C; Paulino, W.R. Fraco Fraco Fraco
52 série — p.102

8 Colegao Vivendo Inexistente inexistente Inexistente

Ciéncias Nova Edicao
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Um fato bastante relevante é o de que em todas as obras analisadas ha nas
capas (ver em anexos B e C), de forma chamativa ou ndo, a seguinte afirmativa:
PNLD — 2005 — APROVADO PELO MEC. Essa informacéao é colocada com o claro
objetivo de informar ao leitor, nesse caso, prioritariamente o professor, que a obra
atende as atuais propostas de mudancas curriculares do ensino de Ciéncias.

Nao é dificil perceber a mensagem implicita que a garantia da adequacgéo aos
critérios definidos pelo PNLD traz consigo. Ela da a certeza da atualizacdo do
material, de que ele atende as necessidades do professor, de que obedece aos
eixos tematicos da disciplina, de que traz uma abordagem que possibilita relacionar
temas diversos e, por fim, de que visa desenvolver no leitor a capacidade de este se
perceber como integrante do meio no qual esta inserido.

Entretanto, boa parte das obras analisadas pouco modificaram suas
estruturas no que tange a distribuicado dos conteludos, e mantém-se semelhantes ao
que ja existia ha 8 ou 10 anos. As colecgbes 1, 2, 4, 6, 7 e 8 apresentam o volume da
82 série tradicionalmente dividido entre as disciplinas Quimica e Fisica, cujos
conteudos estdo dispostos de acordo, inclusive nos niveis de informagbes, com o
que é trabalhado na 12 série do Ensino Médio.

Existem, porém, as colecdes 5 e 3, cujos autores tentaram se adequar o
melhor possivel a proposta anunciada nas capas dos seus livros, apresentando
conteudos que sdo trabalhados em diferentes niveis de aprofundamento nas
diferentes séries do 3% e do 4° ciclo do Ensino Fundamental. Essas revelam um
esforco em contextualizar os fendbmenos e enriquecer as abordagens com textos

complementares e atividades criativas.
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3.1 Resultados das analises realizadas sobre as abordagens do Ciclo do

Nitrogénio apresentadas nas obras selecionadas

COLECAOQ 1
¢ Quanto ao texto verbal:

O autor aborda diretamente o Ciclo do Nitrogénio apenas no volume da 52
série, no capitulo sobre constituicio do ar atmosférico. Os demais volumes da
colecdo nao retomam a tematica, nem mesmo na 82 série, como sugerem os PCN.

Na pagina 178 do livro da 52 série, o tema é retratado, de forma pouco
contextualizada, por meio de um texto claro e de facil compreenséo, cuja linguagem,
desprovida de complexidade bioquimica, permite ao leitor perceber as informacdes
sobre as etapas que constituem o Ciclo. A variante linglistica adotada foi formal e
cientifica, numa adequacao a série a que se destina.

Além de o livro apresentar um bom nivel de informatividade, em uma caixa de
texto a parte, o autor se preocupa em informar, a titulo de curiosidade, que o
Nitrogénio, o qual esta presente na composicao organica dos seres vivos, também
pode ser produzido em laboratério, para outros fins. Cabe ao professor, a partir das
informacdes contidas no texto, explorar os diferentes conceitos subjacentes ao

fenbmeno, como transformacao, respiragao, reaproveitamento, entre outros.

e Quanto ao uso de imagens:
O autor faz bom uso das ilustragdes (figura 5) ao manter uma relacao clara
entre texto verbal e imagem, visto que estes se complementam. A qualidade gréfica

pode ser considerada atraente e adequada para os alunos dessa série, pois tende a
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levar o estudante a examina-la detalhadamente, o que favorece a indugdo ao
entendimento da figura, consequtientemente, ao fenémeno abordado.

Entretanto, vista isoladamente, sem o auxilio do texto verbal, a imagem traz
informacgdes ricas em conceitos bioquimicos os quais carecem de detalhamento por
parte do professor. Mas isso ndo compromete a funcionalidade da imagem, ao

contrario, pode ser um subsidio visual valioso para a exploragdo do tema.

Figura 5
Ciclo do Nitrogénio

COUIIl UULTOS EIEITIETIIUS € [.
m O ciclo do nitrogénio

gas nitrogénio na atmosfera

leguminosa

om nitrogénio sdo
absorvidos pelas

- doarem
' saisde
nitrogénio. -

P

Bactérias

9/,  composts A>T .
transformam Baclerlas < fre—r e séo aproveitados pelas
sais de nitrogénio produzem sais de ‘plantas na construgdo
em gas nitrogénioapartirde ' do seu corpo.
nitrogénio. restos organicos em decomposigéo. e

Fonte: Gewandszajder, 2002, p.178

Ao final do capitulo, o autor propde uma atividade que é denominada

“trabalhando com as principais idéias do capitulo”. Nela, ele sugere questionamentos
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que, para serem respondidos, pressupdem informacdes que vao além do livro, e isso
acaba por exigir do professor que aprofunde suas aulas, ampliando a abordagem do

livro didatico.

COLECAO 2
¢ Quanto ao texto verbal:

Com uma abordagem indireta ao Ciclo do Nitrogénio no capitulo que versa
sobre adubacéao verde, o autor descreve a importancia da utilizacdo da técnica de
rotacdo de culturas para nao desgastar o solo, dai a necessidade, segundo o texto,
do uso dos vegetais leguminosos para a agricultura e também para o processo de
recuperacao e tratamento do solo. Todavia, essa descricao carece de detalhamento
nas informacdes, pois o texto, apesar de ser claro e objetivo, traz em um unico
paragrafo um numero variado de conceitos que ndo sao devidamente trabalhados
pelo autor.

Na verdade, o texto apresenta um nivel de informatividade que compromete
as representacdes que o aluno possa elaborar sobre o Ciclo do Nitrogénio. Além
disso, de forma geral, é fraco, pois apresenta comprometimento na clareza das
informacgdes conceituais, ha superficialidade em relacao a alguns termos cientificos e
nao deixa claras as etapas importantes do Ciclo para o processo de rotacdao de

cultura.

e Quanto ao uso de imagens:
No referido texto verbal, o autor insere uma figura que nao ajuda na
compreensao do assunto, posto que ela é meramente ilustrativa de como seria uma

raiz de leguminosa. Apesar de apresentar boa qualidade gréfica (figura 6), a imagem
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nao é auto-explicativa, pois a raiz identificada como sendo de um “feijoeiro com
nédulos de bactérias” ndo faz sentido para o estudante, a medida que retrata apenas
uma parte de um vegetal cuja estrutura nodular ndo foi mencionada ou explicada
durante o texto.

E necessario ressaltar que em nenhum momento o autor faz referéncia ao
Ciclo em questdo. Na verdade, a temética do texto esta basicamente na adubagéo
verde e na identificagdo do vegetal que pode ser utilizado nesse processo, mas,

mesmo a abordagem sendo indireta, o autor poderia desenvolver mais o processo

ciclico do Nitrogénio, para melhor dar sentido ao contetdo tematizado.

Figura 6
Raiz de um vegetal leguminoso

Fonte: Cruz, 2004, p.212
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COLECAO 3
¢ Quanto ao texto verbal:

No capitulo cuja tematica trata sobre as transformacgdes quimicas que
ocorrem no planeta, o autor traz uma série de informacdes em diferentes enfoques
sobre os ciclos dinamicos de materiais e energia na natureza. Ele insere na
introducao desse capitulo um texto bastante informativo no qual cita o principio da lei
da conservagao das massas, enunciado por Lavoisier, que diz — “na natureza nada
se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Com essa citagdo, o autor pretende dar
sentido ao que ele chama de “danca dos elementos quimicos”, a qual ele denomina
de ciclos.

Especificamente em relacdo ao Ciclo do Nitrogénio, a obra traz uma
abordagem direta, utilizando-se de uma linguagem adequada ao publico-alvo. Ha
clareza na informagao sobre o fendmeno estudado, e o texto &€ bem elaborado,
considerando-se a conectividade entre os enunciados, consequientemente, entre as

idéias.

e Quanto ao uso de imagens:

O texto verbal é apoiado por uma ilustracdo (figura 7) que pode ser
considerada funcional no contexto em que aparece, tendo em vista que ela contribui
para a compreensdo da tematica abordada, ao passo que traz para o estudante
informacdes sobre todas as etapas do Ciclo em questdo. Além disso, se vista
isoladamente, tem carater auto-explicativo. Apresenta-se, portanto, como um

complemento importante ao texto e ao objetivo da proposta.
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Figura 7
Ciclo do Nitrogénio

N2 _—""""—a Bactérias 7
_ atmosférico fixadoras de )b

/ Bactérias ~ Rhizobium {2
 desnitrificadoras X

Fonte: Alvarenga, 2002, p.37

COLECAO 4
e Quanto ao texto verbal:

O capitulo 3 do volume da quinta série, cujo titulo é “os componentes do ar”,
inicia com a definicdo de que o ar atmosférico € uma mistura de gases, e
posteriormente indica, em sub-itens, quais os constituintes gasosos da atmosfera, na
seguinte disposicao:
1. Ar, uma mistura de gases; 2. Nitrogénio (N2); 3. Oxigénio (O,); 4.Gas Carbdnico
(COy); 5. Gases Nobres e Vapor de Agua; 6. Poeira e Micrébios.

E interessante observar essa descricdo que o autor propde e identificar
alguns equivocos importantes de serem corrigidos. Primeiramente, o sub-item 1, no
qual consta a descrigdo da composi¢cao quimica do ar, leva a crer que os sub-itens

seguintes descreverao melhor esses componentes, o que incide no primeiro erro, a
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inclusao de poeira e micrébios como componentes do ar, 0s quais, obviamente, nao
sao gases.

Um outro erro é a confusdo promovida pelo autor ao nao diferenciar atomo de
molécula, quando se refere ao atomo Nitrogénio (N) e o representa na forma
molecular N, cometendo a mesma falha em relagdo ao atomo Oxigénio. E
importante que, ja nessa série, 0o aluno possa comecar a diferenciar essas
estruturas, e a forma como isso é apresentado a ele deve ser a mais adequada
possivel a fase cognitiva em que ele se encontra. Caso contrario, corre-se o risco de
que ele formule representag¢des inadequadas sobre o exposto e posteriormente isso
passe a ser um obstaculo para uma reformulacao da aprendizagem.

Especificamente sobre o sub-item 2, que aborda o gas Nitrogénio, encontra-
se uma abordagem indireta extremamente simplista sobre o Ciclo do Nitrogénio, com
informacdes superficiais. O nivel de informatividade chega a comprometer a

construgdo de conceitos e pressupde um leitor passivo e sem motivacao para saber

mais sobre determinado fenémeno.

e Quanto ao uso de imagens:

Nesse capitulo, ha uma figura que, assim como o texto verbal, ndo acrescenta
muito ao aluno. O autor, de certa forma, induz ao erro ao utilizar a figura como
complemento de um texto pobre em informag¢des conceituais, no momento em que
afirma que o esquema mostra o “caminho que o Nitrogénio percorre para chegar ao
organismo”. Na figura 8, exposta a seguir, o autor propée uma idéia de que existe
uma certa mobilidade do Nitrogénio para chegar ao organismo, e 0 que € pior, passa
a idéia de que isso acontece sem que o Nitrogénio interaja com o meio através de

alguma reacdes necessarias para o processo de assimilacao pelos seres vivos.
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Figura 8
Figura que retrata, segundo o autor, o caminho percorrido pelo Nitrogénio para
chegar ao corpo humano.

bactérias
500

Fonte: Gowdak, 2002, p.40

A relacao entre texto e imagem se complementa apenas no sentido da
pobreza de informacdes e clareza da mensagem. Pode-se perceber que a figura nao
representa o fenbmeno que o autor descreve parcialmente, e como conseqiéncia,
pode levar o aluno a ter uma imagem incompleta sobre esse fen6meno,

considerando-se toda dimensao do ciclo.

COLECAO 5
e Quanto ao texto verbal:
As autoras propdem um trabalho que, em linhas gerais, € sugerido pelos PCN
e que, dentro da proposta delas, é atendido, visto que no capitulo cujo titulo é “uma
esfera e muitos ciclos” trata-se sobre os diversos ciclos de materiais quimicos e de

energia que mantém o planeta Terra.
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Especificamente sobre o Ciclo do Nitrogénio, o texto apresentado é de facil
compreensao, com uma linguagem adequada, pois é acessivel aos estudantes do 4°
ciclo. Os paragrafos sao articulados, estabelecendo a coeréncia textual, sem erros
conceituais, o que, indiscutivelmente, contribui para a compreensao do fenémeno
descrito. Acrescenta-se a isso o fato de as autoras proporem atividades que exigem
dos alunos, além da leitura do texto oferecido pelo livro didatico, outras leituras
complementares.

Entretanto, deve-se considerar que, apesar de todos esses pontos positivos,
as autoras nao articulam o texto sobre o Ciclo do Nitrogénio com os demais ciclos
biogeoquimicos, o que ndo chega a desmerecer a abordagem apresentada aos
leitores, pois essa articulacdo pode — na verdade, tem que — ser feita pelo professor,
no momento da aula. Em n&o havendo essa articulagcéo, corre-se o risco de o aluno
nao perceber a interdependéncia dos ciclos.

Outro ponto a considerar é que existe, na pagina 60, uma caixa de texto que
contém uma atividade referente ao conteudo abordado na pagina anterior, € a caixa
esta entre duas imagens que fazem parte do Ciclo do Nitrogénio, assunto explorado
na pagina em questdo. Nesse sentido, a disposi¢do dos textos verbal e ndo-verbal
compromete a organizacao das idéias por parte do leitor.

As paginas 60 e 61 sdo ricas em textos escritos e trazem quatro pequenas
figuras complementares. Com relagédo a estética visual, isso pode levar o estudante
a um desanimo para a leitura, sobretudo para um aluno da 82 série. Talvez as
autoras pudessem aliar um texto verbal aprofundado, como o retratado, a um
namero maior de imagens, o que tornaria a leitura mais agradavel, afinal o Ciclo por
si sO traz uma consideravel complexidade. Além disso, a imagem poderia trazer

estimulo para uma atitude investigativa por parte do aluno.
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e Quanto ao uso de imagens:

Diferentemente das demais colecoes, esta € aquela que apresenta um maior
namero de figuras. As autoras tém o texto verbal sobre o ciclo auxiliado por quatro
imagens (figura 9), distribuidas lateralmente nas paginas 60 e 61. As imagens
complementam o texto, pois auxiliam no entendimento da mensagem e das
informacdes cientificas expressas, além de apresentarem uma boa qualidade grafica

e possuirem legendas auto-explicativas.

Figura 9
Bactéria fixadora de Nitrogénio, célula procariética, raiz de leguminosa,

feijoeiro, respectivamente.

Material Parede celular
genético
(sem membrana Inclusées

DR. JEREMY BURGESS/SPL-STOCK PHOTOS
OSNI DE OLIVEIRA

Bactérias fixadoras de nitrogénio il s AR el P
(Rhizobium leguminosarum) vistas ao . i N

| Jiks oty 1 epresentacdo esquemdtica de uma g
microgcaplo eletronica e colorldas célula procarionte. O tamanho nédo é Frutos em forma de vagem séc tipicos
artificialmente. Imaaem amnliada AR ARATATEE de leguminosas como o feijdo.

Fonte: Bartolozzo, 2002, p. 60-61

Um fato interessante, como pode se verificar, € que em momento algum as
imagens retratam o Ciclo do Nitrogénio e suas etapas, fato que, possivelmente, é
proposital, visto que uma das atividades sugeridas pelas autoras é que o aluno, a

partir da compreensdo do texto, possa criar um modelo do ciclo em questao.
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COLECAO 6
¢ Quanto ao texto verbal:

No capitulo intitulado “Ar: invisivel, indispensavel”, o autor apresenta um texto
que pode levar o estudante a ter interpretacdes confusas quanto a informacgdes do
fenbmeno retratado, pois & extremamente sintético e nao traz conexao entre os
paragrafos, o que compromete a clareza e, por conseguinte, a eficacia na
comunicacao. Acrescido a isso, 0 autor emprega em seu texto conceitos diversos

que abrangem diferentes areas do conhecimento cientifico sem serem devidamente

esclarecidos.

No primeiro paragrafo, por exemplo, o autor aborda, em apenas trés linhas,
questbes como a composicao do ar e a contribuicdo do Nitrogénio (quando deveria
ser do gas Nitrogénio) para essa composicao. Ao todo, o texto é formado por sete
paragrafos, todos organizados em coluna, com numero de linhas que varia de trés a
cinco, tocando em conceitos importantes de forma superficial e insuficiente,

conforme se pode perceber na figura 10.

Figura 10
Texto sobre o Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio € o gis mais abundante
do ar. Enquanto esté no ar, ele nao é dire-
tamente aproveitado pelos animais e pelos
vegetais.

Os animais s6 adquirem nitrogénio
pela alimentagdo, mas ndo na forma de
gas. Eles o obtém a partir das proteinas
presentes nos alimentos.

A maioria dos vegetais absorve o ni-
trogénio diretamente do solo na forma
de um sal chamado nitrato.

Certos vegetais, as leguminosas, como

o feijao, a soja e a ervilha, utilizam o nitra-
to produzido por certas bactérias presen-
tes em suas raizes

Essas bactérias sio chamadas bacté-
rias nitrificantes e vivem em associacao
com essas plantas

A industria quimica retira o nitrogénio
doar e a partir dele fabrica adubos que ser-
vem para enriquecer o solo com nitrogénio
¢ aumentar a produgao de alimentos.

Para manter o solo rico em nitrogénio,
os agricultores utilizam adubo industria-
lizado ou fezes de galinha, que sdo ricas em

Fonte: Luz, 2002, p.116
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e Quanto ao uso de imagens:
O autor nao utiliza nenhum tipo de imagem, o que compromete ainda mais o

texto apresentado.

COLEGCAO 7

e Quanto ao texto verbal:

No volume da quinta série, o capitulo que trata sobre o solo e suas
propriedades encontra-se na pagina 102, e estd estruturado em um texto sobre
adubacao verde, o qual é compacto, objetivo e escrito com uma linguagem
puramente informativa, que néo trava nenhuma interagdo com o leitor. A abordagem
indireta sobre o Ciclo do Nitrogénio é superficial, por apresentar comprometimento
em relacdo ao nivel de informatividade e de clareza, tocando em conceitos que néo
sdao bem trabalhados pelo autor. Isso tende a comprometer, portanto, o

entendimento do fendémeno por parte do aluno.

e Quanto ao uso de imagens:

Apés o0 pequeno texto a que se fez referéncia, o autor expde uma figura de
uma raiz de leguminosa (figura 11), a exemplo da colecédo 2, puramente ilustrativa,
com qualidade grafica comprometida, pois ndo se pode visualiza-la adequadamente.
A imagem nao se configura com funcionalidade, ao passo que, se vista

isoladamente, nada informa ao leitor.
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Figura 11
Noédulos de bactérias em raiz de soja

nodulos de

Nédulos de bactérias em raiz de soja.

Fonte: Barros, 2002, p.102

COLEQAO 8
Conforme foi indicado na tabela 4, em nenhum dos volumes da obra o autor

desta colegao aborda, de forma direta ou indireta, o tema proposto.

De certa forma, a analise dessas colecdes impele a se ressaltar, mais uma
vez, um ponto interessante: existe, embora de forma implicita, o pensamento de que
as colecdes estudadas, por terem sido indicadas pelo PNLD, “correspondem a uma
expressao fiel das propostas e diretrizes curriculares e do conhecimento cientifico”
(NETO e FRACALANZA, 2003, p. 153). Isso, indubitavelmente, tende a levar o

professor a falsa idéia de que esses materiais podem ser utilizados sem ressalvas.



84

Assim, tornou-se indispensavel buscar informacdes sobre quais as relacoes
existentes entre o professor e o livro didatico, no caso da pesquisa em questao, no
que tange a abordagem do Ciclo do Nitrogénio em sala de aula. Por isso, foi

necessario analisar como se da essa relagao.

3.2 Analise dos comentarios do professor em relacao as afirmativas propostas

Com base nos comentarios dos cinco professores acerca das afirmativas
propostas, foram construidas 4 tabelas ilustrativas que contém a sintese dessas
observacdes. O objetivo, ao se fazer essa construcao, foi facilitar os agrupamentos
de respostas com pensamentos em consonancia ou ndo sobre o tema abordado.
Essa primeira acédo foi indispensavel para auxiliar na criacdo de categorias que
possibilitaram a andlise e a interpretacdo de dados importantes extraidos da fala dos

profissionais.

Afirmativa 1: E possivel trabalhar no Ensino Fundamental o tema Ciclo do

Nitrogénio.
Tabela 7
Resposta e justificativa dos professores para afirmativa 1

Professor | Resposta Justificativa

1 Sim Indica conteudos possiveis para relacionar ao tema.

2 Sim Sugere uma linguagem acessivel.

3 Sim Indica conteudos possiveis para relacionar ao tema.

4 Sim Embora nao esteja presente nos livros didaticos.

5 Sim Respeitando fatores como: planejamento, motivagao,

necessidades dos alunos.
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Com essa afirmativa, busca-se verificar se o professor vé relevancia em
trabalhar o tema nas séries do Ensino Fundamental, e foi possivel perceber, de
acordo com os comentarios, que, de fato, existe uma concordancia com essa
possibilidade. E interessante observar que, quando P4 afirma que o assunto é
relevante de ser trabalhado e chama a atencao para o fato de “nao ser abordado nos
livros didaticos”, ja existe uma sinalizagdo de que esse material € importante para
ele.

Outra constatacdo que se pode fazer € que existe uma concordancia de
opinides entre P2 e P5 quanto a necessidade de se usar uma linguagem adequada
para trabalhar o tema de acordo com a série. Esse pensamento acaba por revelar a
visdo de que o trabalho do professor é fundamental e estd em consonancia,
podendo até nao ser consciente, com alguns dos pressupostos da teoria de

aprendizagem, ou ensino por descoberta, proposta por Bruner.

Afirmativa 2: E possivel trabalhar conceitos nas areas de Quimica, Biologia e Meio

Ambiente, com o assunto Ciclo do Nitrogénio, nas séries do Ensino Fundamental.

Tabela 8
Resposta e justificativa dos professores para afirmativa 2
Professor | Resposta Justificativa
1 Sim Na condicdo de se adaptar a linguagem a série em questao.
2 Nao S6 quando é possivel fazer o aluno entender essas relagdes

para facilitar a compreensao do tema.

Sim Concorda sem restrigdes.

Sim Concorda sem restrigdes.

Sim Concorda sem restrigdes.
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Essa afirmativa permite tanto investigar se o professor promove um trabalho
interdisciplinar com relacdo ao tema especifico, quanto se ele estabelece relagcbes
com o contexto, utilizando os diferentes conceitos das diferentes areas de
conhecimento que podem ser envolvidas durante o trabalho. Quanto a resposta ‘sim’
ou ‘nao’ dada para essa afirmativa, apenas P2 se coloca contrario, entretanto, a
justificativa que ele aponta esta em concordancia com P1, o qual, na observacgéao,
discorda dos demais. P2, apesar de apresentar uma resposta negativa, indica
possibilidade de uso de uma “linguagem acessivel” (ver tabela 8), para “fazer o aluno
entender essas relacdes”. Nesse caso, ele mostra uma preocupacao em adequar o
assunto a série, por meio de abordagens que respeitem as diferengas cognitivas dos
alunos.

Em contrapartida, sdo preocupantes as justificativas de P3, P4 e P5, pois
representam posturas que nao vislumbram nenhum possivel entrave para se
trabalhar com conceitos de diferentes areas e de diferentes niveis de
aprofundamento os quais, indiscutivelmente, merecem abordagens apropriadas para
cada série.

Afirmativa 3: O livro didatico de Ciéncias é fundamental para se programar uma aula

sobre o Ciclo do Nitrogénio.

Tabela 9
Resposta e justificativa dos professores para a afirmativa 3
Professor | Resposta Justificativa
1 Néao Nao utiliza, pois o livro didatico ndo aborda o tema.
2 Nao Complementa com fichas e apostilas.
3 Nao Complementa com fichas, pois o livro didatico € superficial.
4 N&ao E fundamental, mas o tema nédo é abordado nos livros
didaticos de Ciéncias.
5 Nao Utiliza diferentes livros didaticos para preparacao da aula.
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Todos os professores declaram que o livro didatico ndo é necessario para
elaboracao das aulas sobre o Ciclo, entretanto, nota-se que P2 e P3 se contradizem
nas justificativas apresentadas, ao afirmarem que o material precisa de
complemento. Efetivamente, sé se complementa algo quando ele ndo é suficiente
para determinado fim e, nesse caso, os professores chegam a essa constatacao por
fazerem uso do livro didatico. No caso de P4, ele discorda da afirmativa, mas
informa que o livro é fundamental, o que suscita a inferéncia de que ele pode ou nao
abordar o tema em suas aulas, de acordo com a presenca desse contetdo nos livros
didaticos.

Afirmativa 4: As abordagens sobre o Ciclo do Nitrogénio nos livros didaticos de

Ciéncias sdo adequadas e atendem as suas necessidades como professor.

Tabela 10
Resposta e justificativa para a afirmativa 4
Professor | Resposta Justificativa
1 Nao O tema nao é abordado nos livros didaticos de Ciéncias.
2 Sim O livro explica a tematica de forma adequada.
3 Nao Os livros didaticos de Ciéncias nao abordam o tema.
4 Néo O tema néo é abordado nos livros didaticos de Ciéncias, dai
a necessidade de langar mao de outros materiais de apoio.
5 Nao O assunto é abordado apenas na quinta série, e mesmo
assim, de forma superficial.

As justificativas de P1, P3 e P4 em relacdo a afirmativa proposta estdo
baseadas em uma generalizagdo, no minimo, equivocada por parte desses
professores, ao crerem que os livros didaticos nao abordam o tema em foco. Essa

convicgao é, possivelmente, fruto da falta de um olhar mais critico para o livro
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didatico, ou mesmo da falta de qualquer tipo de exame mais rigoroso dos materiais
didaticos, visto que, das oito colecoes analisadas nesta pesquisa, apenas uma nao
aborda o conteudo Ciclo do Nitrogénio.

Com relacdo ao P2, ele afirma que as abordagens sao adequadas, o que
caracteriza o0 mesmo equivoco quanto a generalizagdo e aos motivos que o levaram
a ela, pois ja foi comprovado que existem abordagens adequadas e ndao adequadas
a respeito do assunto. Um outro equivoco cometido € afirmar, como faz o P5, que o
assunto s6 é visto na quinta série, quando das oito colecoes duas tém abordagens
na oitava série, conforme sugerem os PCN.

As respostas dos professores revelam contradicbes entre as quatro
afirmativas e as justificativas dadas por eles para cada uma delas. De maneira geral,
€ possivel identificar, por meio desses comentarios, posturas confusas desses
profissionais quanto a valorizacao e utilizacado do livro didatico de Ciéncias no
tocante aos questionamentos especificos sobre o Ciclo do Nitrogénio. Os dados
apresentados na tabela 11 representam uma sintese dessas contradi¢des.

Tabela 11
Contradi¢des presentes nos comentarios dos professores em relagéo as
afirmativas 3 e 4

Afirmativas 3 e 4 Respostas Contradicoes

O livro didatico de Ciéncias é Todos Entretanto, apenas P1 afirma
fundamental para preparar uma discordam da | que ndo utiliza o livro didatico.

aula sobre o Ciclo do Nitrogénio. afirmativa.

As abordagens sobre o Ciclo do
Nitrogénio nos livros didaticos de Apenas P2 Todos utilizam o livro didatico,
Ciéncias sao adequadas e | concorda com a exceto P1, mesmo esse

atendem as suas necessidades afirmativa. material sendo insuficiente em

como professor. informacao.
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Conforme retratam os dados da tabela 9, todos os professores entrevistados
discordam da idéia de que o livro didatico é fundamental para preparacao de uma
aula sobre o Ciclo do Nitrogénio, suscitando uma postura de independéncia em
relacdo a esse material, ou talvez o desejo de ocultar o uso do livro didatico como
elemento importante para elaboracdo de suas aulas, seja ela sobre qual tema for.
Apesar disso, apenas P1 deixa claro que nao usa o livro didatico para esse fim
especifico.

Todavia, analisando os comentarios acerca da afirmativa 3, constata-se que,
exceto P1, todos os entrevistados utilizam o livro didatico. Essa constatacao é
possivel a partir do momento em que eles afirmam que devem “complementar” com
fichas, apostilas, entre outros materiais. Ora, quem complementa, complementa algo
que nao é suficiente para o objetivo que se quer alcancar. Ou seja, o livro didatico,
nesse contexto, nao se basta.

Essa idéia é confirmada nos comentarios feitos para a afirmativa 4. Todos
concordam, exceto P2, que esse material didatico é insuficiente em informacdes
sobre o Ciclo e que o tratam de forma superficial e inadequada, por isso, sdo
necessarios instrumentos didaticos complementares. O objetivo, ao se fazer a
afirmativa 4, foi verificar se os professores estdo atentos as diferentes abordagens
existentes nas colecées de Ciéncias, porque isso pressupde a existéncia de um
momento de analise critica necessaria para a escolha do livro que eles irdo indicar
para seus alunos e, obviamente, utilizar.

Quanto as afirmativas 1 e 2, todos admitem, a excecao de P2, que impde
restricbes a segunda assertiva, a importancia do ensino do Ciclo do Nitrogénio no
Ensino Fundamental. Admitem, também, que é possivel trabalhar diferentes

conceitos de areas diversas quando se aborda o tema em questdo. Contudo, é
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interessante perceber que, mesmo havendo todo esse reconhecimento, as
abordagens em sala de aula estao diretamente relacionadas ao livro didatico,
conseqlentemente, a forma como esse material apresenta o tema. Se insuficientes,
sdo complementados, se ndo “tratam” do tema, o trabalho em sala pode ou nao

existir.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar Ciéncias é muito mais importante que simplesmente promover a
fixacdo de termos cientificos e férmulas complexas, ou trabalhar experimentos cujos
métodos puramente de repeticdo ndo ajudam o aluno a questionar e a tirar suas
préprias conclusdées sobre determinado fenbmeno. E, nos dias atuais, a busca da
problematizacdo é um viés extremamente Util para o trabalho em sala de aula,
sobretudo no ensino dessa disciplina.

A busca de situacbes de aprendizagem favorece a construcao do
conhecimento e as consequentes mudancas de atitudes tdo desejadas por todos.
Essa mudanca de atitude esta diretamente relacionada a aquisicao de competéncias
que permitam ao aluno interpretar fatos e desenvolver habilidades investigativas,
nao sé em sala de aula, mas, sobretudo, em seu dia-a-dia.

Desse modo, os conteudos devem, cada vez mais, retratar a realidade em
toda a sua complexidade de relagdes, e para isso, precisam se aproximar 0 maximo
possivel do contexto sécio-cultural no qual o aluno esta inserido, respeitando-se
fatores cognitivos e 0 uso de linguagens adequadas. Nesse sentido, o
comprometimento do professor, e em especial o de Ciéncias, precisa ser cada vez
maior; ele deve assumir, mais do que nunca, o papel de mediador no processo
ensino-aprendizagem. Assim sendo, ndo se deve mais aceitar a
passividade/acomodacao de alguns docentes na condugdo e construgdo de sua
proposta de trabalho.

A autonomia do professor esta diretamente relacionada ao reconhecimento
que ele tem — e ndo pode deixar de ter — do seu papel na sociedade. Essa

autonomia & um fator essencial na escolha do melhor caminho/metodologia para que
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ele desenvolva o seu trabalho junto aos alunos, ou seja, o docente é diretamente
responsavel pelo como fazer e conduzir sua aula.

Dessa forma, a escolha dos materiais didaticos e a melhor maneira de utiliza-
los passam pela conscientizacdo do professor acerca da necessidade de estar
sempre buscando atualizar-se e investir em si préprio. Isso certamente se refletira
em sala de aula e na satisfacdo do profissional. Logo, informar-se, ler, conhecer
novas tecnologias constituem-se em caminhos possiveis e reais para o professor
melhorar a qualidade do trabalho do docente, a fim de que ele nao faca uma andélise
do livro didatico, por exemplo, precipitada e, conseqiientemente, superficial.

Com relacdo a esse material, os entrevistados, ao atestarem que as
abordagens dos livros didaticos em relacao ao Ciclo do Nitrogénio sao insuficientes
ou que estes “ndo trazem” o tema, caem numa generalizacdo indubitavelmente
comprometedora. Ficou comprovado, afinal, que existem livros os quais abordam o
tema com propriedade, assim como existem aqueles que sao insuficientes em
informacgdes, o que significa que fazem uma abordagem da tematica em questao,
ainda que nao possa ser considerada boa. Logo, basear-se na observacao ou na
certeza puramente indutiva de que os livros ndo abordam o tema em questao é um
equivoco que necessita ser revisto pelo docente.

Das coincidentes respostas dos professores no que concerne a abordagem
ou nao do Ciclo do Nitrogénio por livros didaticos, podem-se concluir dois pontos. Ou
eles ndo tém acesso as mais diferentes colecbes de Ciéncias existentes no mercado
editorial, e por isso ndo podem fazer uma andlise mais aprofundada do livro didatico,
ou delegam aos colegas da area ou a prépria escola a responsabilidade de escolha

desse material.



93

O livro didatico, como ja explicitado anteriormente, ainda se caracteriza como
o principal apoio para o professor de Ciéncias elaborar suas aulas, e isso ficou
evidenciado nos comentarios feitos pelos profissionais entrevistados. O material
coletado mostrou que é praticamente inevitavel o uso do livro didatico como
instrumento direcionador do trabalho docente.

Pode-se chegar a essa conclusdo a partir do momento em que o0s
professores, mesmo afirmando nado utilizarem o livro didatico, dizem que é
necessario complementar esse material com fichas e apostilas. Ora, nesse caso,
gera-se um contra-senso muito forte, posto que se ndo o utilizam, como podem
complementa-lo? O comentario deixa implicito, entdo, que existe o uso desse
material por parte do professor e, embora perceba os limites de abordagens do tema
em questado, o docente faz uso desse material e de outros complementares, seja na
elaboracao das aulas, seja na concretizacao delas.

O fato de n&o se assumir a importancia do uso do livro didatico para esse fim
pode, também, permitir que se levantem algumas questées importantes a serem
discutidas e que ja foram estudadas em pesquisas anteriores. Ainda existe, por
exemplo, professor que desconhece as mudancas pelas quais os livros didaticos
vém passando e, independentemente do motivo, isso acaba por impedi-lo de fazer
uma boa escolha do material com o qual ira trabalhar.

Por meio das analises feitas nos livros didaticos nesta pesquisa, percebe-se,
por exemplo, que, mesmo quando os professores sugerem conteudos possiveis de
serem relacionados ao Ciclo do Nitrogénio, parece que o fazem com um
conhecimento autbnomo. Entretanto, este trabalho comprovou que os conteddos

programéaticos CONSERVACAO DO SOLO, RELACOES E COMPOSICAO
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ATMOSFERICA s&o aqueles de que os autores se utilizam para uma abordagem
indireta do tema em questao.

Quanto a analise dos livros didaticos, é preciso considerar a forma simplista e
ineficiente das abordagens a que certos conteudos de Ciéncias, e em especial o
tema investigado, vém sendo submetidos em algumas colecdes. Afinal, essas falhas
podem acabar por distorcer conceitos cientificos e/ou comprometer a compreensao
dos leitores.

De certa forma, a analise dos livros por hora apresentada vem confirmar a
visdo distorcida de que o conteudo Ciclo do Nitrogénio, a exemplo de outros, por
apresentar uma complexidade bioquimica, ndo deve ser trabalhado no Ensino
Fundamental. Isso € interessante, pois na busca de simplificar a linguagem e tornar
acessiveis conceitos diversos, apresentam-se para o leitor abordagens ineficientes,
com equivocos conceituais que, incontestavelmente, comprometem a aprendizagem.

Um outro dado relevante é o de que a maioria dos autores cita a importancia
do Nitrogénio, das leguminosas e do processo de adubacgédo verde, no volume da
quinta série, como elementos importantes para a agricultura na recuperacao dos
solos. E de fato o é. Os autores utilizam figuras que demonstram areas de plantio
rural, como se esses livros tivessem como publico-alvo unicamente alunos de areas
rurais, em que a agricultura é a referéncia mais préxima do seu cotidiano.

Sabe-se, porém, que essas obras atendem, sobretudo, a alunos dos grandes
centros urbanos, onde o plantio de vegetais como fonte econémica néo faz parte do
dia-a-dia. Assim, essa forma de possibilidade de abordagem indireta do Ciclo em
questdo nao conferira a esse aluno habilidades e competéncias para que ele possa

interferir em seu meio.
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Os autores buscam, nesse caso, exemplos mais comuns para facilitar a
compreensao, entretanto, acredita-se ser bastante dificil para estudantes que
residem, por exemplo, em areas urbanas, como o morro, terem nos livros exemplos
da utilizacdo de vegetais leguminosos que impecam o deslizamento de terras das
areas onde moram. Ou ainda a utilizacdo de arbustos de pequeno e grande porte
para serem utilizados nas cidades. Esses sdo apenas alguns exemplos praticos,
reais e possiveis de serem trabalhados com os alunos para o exercicio da
verdadeira cidadania.

Na verdade, o livro didatico representou, durante muito tempo, o vildao no
processo de aprendizagem, e talvez por esse motivo alguns professores insistam em
afirmar que ndo o utilizam. Historicamente, muitos fatores contribuiram para isso.
Entretanto, na Gltima década, pesquisas fomentaram acdes que direcionaram o livro
didatico na busca de uma melhor qualidade metodoldgica e grafica, e é incontestavel
o reconhecimento dos avancos que esse material vem apresentando. E também
indiscutivel que ainda se encontram no mercado materiais que comprometem esse
avanco, mas a tendéncia € que seus autores realmente assumam essas mudancgas
e nao figuem apenas com retéricas frases de capas, meio que, lamentavelmente,

ainda tem garantido uma vendagem bastante significativa.
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QUESTIONARIO
Prezado(a) professor(a),
Espero contar com seu apoio no que diz respeito ao preenchimento deste questionario, que
tem como principal objetivo contribuir para a producdo de minha dissertagdo de mestrado
em Ensino das Ciéncias. Antecipadamente, agradeco sua valiosa colaboracéo.
Dados Pessoais:

Sexo: Feminino[ ] Masculino[]

1. Faixa etaria:

[] Entre 20 e 25 anos [] Entre 26 e 30 anos
[] Entre 31 e 35 anos [] Entre 36 e 40 anos
[] Entre 41 e 45 anos [] Entre 46 e 50 anos
[] Entre 51 e 55 anos [_] Entre 56 e 60 anos
[] Entre 61 e 65 anos [_] Mais de 65 anos

2. Formacao Académica:

[] Graduagdo em

[] Especializagdo em

[] Mestrado em

[ ] Doutorado em

3, Experiéncia no Magistério:

Tempo que leciona: anos

Disciplina (s) que leciona

[ ] Ensino Fundamental [] Ensino Médio

A seguir, ha afirmativas com as quais vocé pode concordar ou ndo. Para indicar o seu ponto
de vista, coloque em cada quadrado a letra A, se houver concordancia, e B, se vocé
discordar do que é afirmado. E importante que vocé justifique seu posicionamento no
espaco indicado apds cada questdo. As afirmativas versardo sobre apenas dois temas, o
Ciclo do Nitrogénio e o Livro Didatico.
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1. E possivel trabalhar no Ensino Fundamental o tema Ciclo do Nitrogénio.

Justificativa:

2. E possivel trabalhar conceitos nas areas de Quimica, Biologia, Meio Ambiente, com o
assunto Ciclo do Nitrogénio, nas séries do Ensino Fundamental. :V

Como vocé faria isso?Justificativa:

3. O livro didatico de Ciéncias é fundamental para programar uma aula sobre o Ciclo do
Nitrogénio.

I 4

Como vocé o utilizaria?Justificativa:

4. As abordagens sobre o Ciclo do Nitrogénio nos livros didaticos de Ciéncias sao
adequadas e atendem as suas necessidades como professor. :V

Justificativa:
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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