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APRESENTAÇÃO

As primeiras anotações sobre plantas encontradas nos escritos da antiguidade 
foram surgindo conforme os conhecimentos empíricos iam sendo acumulados. 

Ao longo do tempo, o avanço e o aprimoramento das técnicas de estudos 
científicos e tecnológicos na área vegetal proporcionaram significativamente o 
alcance - e acesso - a informações sistematizadas destes organismos, tanto do 
ponto de vista de Ciência Básica quanto Aplicada. 

O E-book “Os percursos da Botânica e suas descobertas” perpassa 
por diversas subáreas deste campo do conhecimento. Assim, nos 15 capítulos 
constantes nesta obra são trazidas pesquisas Básicas e Aplicadas.

Por questões didáticas, os capítulos foram sequenciados levando-se em 
consideração os estudos relacionados a aspectos morfológicos; seguidos por 
anatômicos (histologia vegetal) e estudos de composição florística. Na sequência, 
são trazidas pesquisas relacionadas a aspectos fisiológicos e ecológicos de espécies 
em seu ambiente natural; pesquisas referentes a uso de plantas para determinada 
finalidade; encerrando com investigações de viés didático-pedagógico no que se 
refere a diferentes vertentes, indo desde o uso de estratégias didáticas na facilitação 
da aprendizagem; conteúdo de livros didáticos até; percepções mais abrangentes do 
investigador acerca do ensino de Botânica. Torna-se importante salientar que há, no 
rol de capítulos desta obra, pesquisa redigida em outra língua, o que contribui para 
a veiculação e disseminação internacional dos trabalhos deste título, extrapolando o 
acesso a leitores de outros países.

Assim, contemplando pesquisas no escopo de uma das áreas a qual, como 
sabemos, corresponde a um dos pilares de um Curso de Ciências Biológicas 
especificamente, este E-book proporciona ao leitor interessado em Botânica a 
enveredar (e transitar) por diversas possibilidades de instrução e aprendizagem.

Aproveitem e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO: O livro didático (LD) ainda hoje 
é a principal ferramenta utilizada no ensino-
aprendizagem, sendo muito usado pelo 
professor, que, muitas vezes, não acrescentam 
praticamente mais nada de novo na preparação 
e realização das aulas. Diante disso, esse estudo 
analisou a abordagem do conteúdo de fisiologia 
vegetal de três livros didáticos do ensino médio 
(Biologia Hoje, Biologia em contexto e Bio) 

aprovados pelo PNLD/2015 através de critérios 
pré-estabelecidos.  Os critérios utilizados foram: 
abordagem teórica, recursos visuais, atividades 
propostas (práticas e exercícios) e recursos 
adicionais. A pesquisa teve início a partir do 
método de pré-análise, com a leitura flutuante 
dos capítulos de Fisiologia Vegetal dos três livros 
selecionados. Na análise dos critérios utilizados, 
todas as obras apresentaram aspectos falhos 
em algum momento, embora tais problemas 
não se caracterizam como extremamente 
graves e não comprometem gravemente os 
livros. O livro Biologia hoje é o que apresentou 
o menor número de conteúdos presentes, menor 
número de exercícios propostos e ausência de 
gráficos. O livro Biologia em contexto foi o único 
que apresentou o conceito de fotossíntese e 
de respiração, ele possui o maior número de 
exercícios propostos, e é o único que trouxe o 
tema transversal sobre educação ambiental. 
O livro Bio é o único que não tem atividade 
prática proposta, só apresenta exercícios 
de forma objetiva e é o único que aborda a 
interdisciplinaridade. Diante disso consideramos 
que o livro Biologia em contexto é o melhor 
e o livro Biologia hoje é o que precisa de mais 
modificações.
PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa documental, 
Ensino médio, Botânica.

PLANT PHYSIOLOGY: A COMPARISON 
OF THE CONTENT OF THREE HIGH 

SCHOOL BIOLOGY TEACHING BOOKS
ABSTRACT: The textbook (LD) is still the main 
tool used in teaching-learning today, being widely 
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used by the teacher, who add practically nothing new in the preparation and conduct of 
classes. Therefore, this study analyzed the approach to the content of plant physiology 
in three high school textbooks approved by PNLD / 2015 through pre-established 
criteria. The criteria used were: theoretical approach, visual resources, proposed 
activities (practices and exercises) and additional resources. The research started with 
the pre-analysis method, with a fluctuating reading of the chapters of Plant Physiology 
of the three selected books (Biology Today, Biology in context and Bio). In the analysis 
of the criteria used, all the works had failed aspects at some point, although such 
problems are not characterized as extremely serious and do not seriously compromise 
the books. The book Biology today is the one that presented the least number of 
contents present, the fewest exercises proposed and the absence of graphics. The 
book Biology in context was the only one that presented the concept of photosynthesis 
and respiration, it has the largest number of exercises proposed, and it is the only one 
that brought the transversal theme about environmental education. The Bio book is the 
only one that has no proposed practical activity, only presents exercises objectively 
and is the only one that addresses interdisciplinarity. Therefore, we consider that the 
book Biology in context is the best and the book Biology today is the one that needs 
more modifications.
KEYWORDS: Documentary research, High school, Botany.

1 |  INTRODUÇÃO  
As plantas contribuem para o embelezamento do meio físico e são 

fundamentais para a manutenção do oxigênio atmosférico em níveis que permitem 
a vida em nosso planeta. Elas são essenciais em vários ciclos biogeoquímicos, 
são a base da cadeia alimentar ecológica, protegem o solo da erosão e são fontes 
de matérias primas para as mais variadas indústrias como têxtil, farmacêutica, 
alimentar, cosméticas, madeireira, combustível, produção de embalagens e etc. 

Podemos ver que a sociedade tem uma dependência direta desses seres 
vivos gerando assim o interesse no estudo dos diversos aspectos do vegetal, dentre 
estes, a compreensão de seu funcionamento, área essa denominada fisiologia 
vegetal (EVERT; EICHHORN, 2014). Esta área muitas vezes se torna algo abstrato 
para os alunos, especialmente quando há ineficiência do material utilizado no 
processo de ensino-aprendizagem. 

Neste sentido, o livro didático (LD) mostra-se ainda como a principal 
ferramenta utilizada no ensino-aprendizagem, sendo a fonte mais utilizada (as 
vezes a única) para a preparação das aulas; de forma que os professores tomam 
o conhecimento científico contido nesses instrumentos como padrão do que deve 
ser ensinado aos alunos (CASAGRANDE, 2006; MASSABNI; ARRUDA, 2000; 
BEZERRA; SUESS, 2013).

Apesar de existir uma análise dos LD feita pelo Programa Nacional do Livro 
Didático (PNLD), ainda se torna necessário fazer avaliações variadas e periódicas 
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a respeito dos conteúdos e da forma que estes são abordados, com o objetivo de 
levantar comparações entre as coleções e de verificar de fato a qualidade desses 
conteúdos, pois problemas de ordem conceitual e metodológica podem estar 
inseridos nessas publicações (OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002; SANDRIN; 
PUORTO; NARDI, 2005; ASSIS; RAVANELLI, 2008; NICIOLI-JÚNIOR; MATTOS, 
2008; AMARAL; XAVIEL; MACIEL, 2009).

Dessa forma, a presente pesquisa fornece informações a respeito da 
abordagem teórica, dos recursos visuais, recursos adicionais e exercícios propostos 
a fim de verificar de que forma o assunto sobre Fisiologia vegetal é abordado em 
diferentes Livros didáticos de biologia adotados no ensino médio.

2 |  METODOLOGIA
Para a pesquisa foram selecionados os capítulos que tratam sobre fisiologia 

vegetal de três livros de Biologia do Ensino médio aprovados pelo PNLD 2015, 
a saber: (A) capítulo 9 (fisiologia vegetal) do livro Biologia Hoje (LINHARES; 
GEWANDSZNAJDER, 2013), (B) capítulo 6 (fisiologia das plantas) do livro Biologia 
em contexto (AMABIS; MARTHO, 2013), e (C) capítulo 7 (fisiologia das Angiospermas) 
do livro Bio (LOPES; ROSSO, 2013). Para evitar a repetição excessiva dos nomes 
dos livros será utilizado os acrônimos A, B e C para a nomenclatura das obras.

A análise seguiu os indicadores recomendados por Vasconcelos e Souto 
(2003). Para o conteúdo teórico foi avaliado: linguagem dos textos; conceitos; 
contextualização e ainda a abordagem dos conteúdos dentro de cada capítulo. 
Para as atividades propostas, e recursos adicionais foi avaliado: a presença de 
atividades experimentais propostas; sua quantidade e a facilidade de realização da 
mesma; quantidade e contextualização dos recursos adicionais e a; quantidade dos 
exercícios propostos tais quais os de vestibulares. Para os recursos visuais foram 
analisados: qualidade; grau de relação com as informações no texto; inserção ao 
longo do texto; veracidade da informação contida na ilustração; possibilidade de 
contextualização; grau de inovação e legenda. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO    

3.1 Estrutura do capítulo correspondente em cada obra analisada 
A apresentação dos capítulos dos três livros didáticos (LD’s) contém imagens, 

com perguntas aos alunos, e sugere que eles discutam com os colegas o que 
contribui para o desenvolvimento do raciocínio e para o convívio social. As perguntas 
são uma boa maneira de começar a introdução de um assunto pois o próprio aluno 
pode perceber o que faz parte do seu conhecimento prévio e a discussão com os 
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outros alunos o ajuda na construção desse conhecimento.
Na tabela 1 podemos ver quantas páginas possui cada capítulo e quais os 

assuntos que são abordados em cada. O livro que tem maior quantidade de páginas 
é o Livro B porém 5 dessas páginas são de exercícios enquanto que nos outros LD’s 
só apresentam 2 páginas de exercícios.

Livro N Assuntos abordados

A 14

1) Nutrição;
2) Transporte da seiva bruta;
3) Transporte da seiva orgânica;
4) Hormônios vegetais ou fitormônios;
5) Movimentos vegetais
6) Fotoperiodismo.

B 20

1) A nutrição das plantas;
2) Absorção e condução da seiva mineral;
3) A condução da seiva orgânica;
4) Hormônios vegetais e controle do 
desenvolvimento;
5) Fitocromos e desenvolvimento.

C 15

1) Introdução;
2) Transpiração;
3) Absorção;
4) Condução da seiva bruta; 
5) Condução da seiva elaborada;
6) Fotossínteses versus respiração;
7) Hormônios vegetais;
8) Efeitos da luz sobre o desenvolvimento da planta.

Tabela 1 - Conteúdos de fisiologia vegetal abordados nos livros Biologia Hoje (A), 
Biologia em Contexto (B) e Bio (C). N. Número de páginas presente em cada capítulo 

analisado.

De forma geral, nos três LD’s a linguagem é de fácil compreensão e os 
conteúdos são apresentados de uma forma progressiva onde o assunto posterior 
está interligado com o anterior e isso é muito vantajoso para a compreensão dos 
alunos pois facilita a aprendizagem. 

3.2 A abordagem teórica da fisiologia vegetal nos livros didáticos de 
biologia 

Com a leitura flutuante foi possível comparar a teoria abordada nos três LD’s 
em estudo. Foram 20 parâmetros analisados. A análise demonstrou que o Livro C é 
o que contempla mais assuntos teóricos, seguidos dos livros B e A (Tabela 2). 
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Conteúdo teórico A B C

Nutrição e metabolismo
    Fotossíntese (conceito) - + -
    Respiração (conceito) - + -
    Plantas heliófilas e ombrófilas - + +
    Macro e micro nutrientes - + +
Transporte da seiva bruta
    Pressão positiva da raiz + - +
    Teoria da coesão – tensão + + +
    Apoplasto/ simplasto/ Estrias de Caspary - + +
Transpiração
    Conceito - + +
    Transpiração cuticular - - +
    Transpiração estomática + + +
Estômatos
    Morfologia e mecanismo de funcionamento + + +
    Fatores que regulam o funcionamento + + -
Transporte da seiva orgânica
    Teoria do fluxo de pressão + + +
    Anel de Malpighi + - +
Hormônios vegetais
    Auxina; citocinina; giberelina; ácido abscísico; e 
etileno + + +

Movimentos Vegetais
    Fototropismo e Gravitropismo + + +
    Tigmotropismo + - -
    Nastias + - +
Efeito da luz
    Fotoperiodismo e Fitocromos + + +
    Fotoblastismo e Estiolamento - + +
Total de assuntos presentes 12 15 16

Tabela 2 - Abordagem teórica da fisiologia vegetal nos três livros didáticos em estudo. 
Legenda: Biologia Hoje (A); Biologia em contexto (B); Bio (C); (+) presente; (-) ausente.   

No livro A, no tópico nutrição, esperava-se que fosse encontrado o assunto 
sobre macronutrientes e micronutrientes do solo, mas isso não ocorre. O conteúdo 
em questão não foi encontrado em nenhum momento ao longo do capítulo, mesmo 
sendo de extrema importância para o conhecimento básico da fisiologia vegetal, 
pois a maioria dos processos metabólicos dependem dos nutrientes que as plantas 
conseguem absorver do solo. Segundo Taiz et al. (2017), a nutrição mineral é 
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fundamental tanto para a agricultura moderna quanto para a proteção ambiental. 
Por outro lado, os assuntos relacionados a nutrição e metabolismo foram bem 
explorados no livro B.

No livro C, há vários conceitos que não são abordados nos outros dois livros 
como: o mecanismo de transpiração cuticular, o conceito de hidatódios, o fenômeno 
de gutação, e os hormônios de floração ou florígenos. Entretanto, no livro C o 
assunto sobre “Fatores que regulam o funcionamento dos estômatos” está ausente, 
embora seja um assunto primordial para a compreensão da fisiologia vegetal. 

Os estômatos são as estruturas principais envolvidas no processo de 
transpiração (um dos principais mecanismos do metabolismo vegetal). Essas 
estruturas são responsáveis pelas trocas gasosas da planta e é muito importante 
que o aluno tenha o conhecimento de que pelo menos 3 fatores influenciam a 
abertura e fechamento dos estômatos: luz, CO2 e a água. A ausência ou presença 
desses fatores irão determinar o mecanismo da saída de água em forma de vapor, 
ou seja, a transpiração.

Outro ponto que vale a pena destacar é que o livro B foi o único que trouxe 
o conceito de fotossíntese e respiração. Subtendemos que esses conceitos são 
explorados na parte de bioquímica dos livros em análise, mas é um erro grave o 
conteúdo de fisiologia vegetal não os recapitular pois são os 2 principais processos 
do metabolismo vegetal, a partir do produto deles é que são formados todos os 
componentes necessários para o crescimento e desenvolvimento da planta.

3.3 Análise dos recursos visuais dos livros didáticos

3.3.1 Imagens

Os recursos visuais envolvem todos os aspectos relacionados às ilustrações, 
diagramação de imagens, coerência das figuras com o texto entre outros. O LD 
torna-se rico com os recursos visuais, os quais podem auxiliar na compreensão do 
conhecimento científico (BANDEIRA; STANGE; SANTOS, 2012).

O recurso visual sobre o estômato no livro A, reflete exatamente o que a 
teoria diz: “A deformação da célula ocorre por causa de espessamentos de celulose 
que impedem que as células...” a imagem esquemática mostra exatamente onde 
se encontra esses espessamentos de celulose além de demonstrar para o aluno o 
estômato na sua forma vista ao microscópio possibilitando a aproximação do aluno 
com a realidade (Figura 1A). 
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Figura 1 - Recurso visual sobre o estômato do vegetal nos livros A (em A), B (em B) e 
C (em C).

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

É muito importante que o livro traga essa aproximação com a realidade, pois 
muitas vezes a escola não tem estrutura para fazer aula prática e a única forma do 
aluno estar mais próximo da realidade é através das imagens dos livros didáticos. 
Essa problemática se agrava em relação ao estudo da fisiologia vegetal, pois por 
tratar de processos metabólicos que ocorrem no interior dos vegetais, o aluno pode 
sentir dificuldade em compreender o conteúdo exposto em sala de aula, ficando 
abstrato no seu entendimento.

Diferente do livro A, o livro B ao falar sobre o estômato cita que: “esse 
comportamento deve-se à disposição estratégica das fibras de celulose na parede 
das células guarda”. Contudo, a imagem usada como referência não se correlaciona 
com as fibras de celulose apontadas no texto de referência (Figura 1B). 

As imagens se constituem de um ótimo recurso para facilitar a aprendizagem 
dos conhecimentos, daí a importância de elas estarem relacionadas com o texto 
escrito, como também terem um caráter científico (COSTA, 2005). Porém vale 
ressaltar que o autor também mostra além do esquema a imagem vista através do 
microscópio, possibilitando a aproximação do aluno com a realidade (Figura 1B).

Diferente dos outros dois LD’s, na teoria do livro C as fibras de celulose 
não são citadas. Um ponto fraco dessa imagem é que não mostra o estômato ao 
microscópio (como os demais LDs), faltando à contextualização para a realidade e 
dificultando assim a assimilação do conteúdo (Figura 1C).
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Dentre os três LD’s analisados somente o livro A (Figura 4A) e o livro C 
(Figura 4B) falam sobre Anel de Malpighi e sobre pressão positiva da raiz, porém 
o livro C é o único que demonstra através de um desenho esquemático a pressão 
positiva da raiz.

A imagem que trata sobre o conceito de Anel de Malpighi no livro A é uma 
imagem bem contextualizada, pois mostra um esquema de um vegetal e exatamente 
onde ocorreu a retirada da casca junto com o floema demonstrando assim a 
importância do floema para o transporte da seiva elaborada. Além disso, apresenta 
uma legenda explicativa, fazendo com que haja uma melhor compreensão e 
aprendizagem da teoria (figura 4A). Uma figura adequada deve ser compreensível 
por si só e ter relação direta com o texto, além de possuir legenda autoexplicativa 
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).  

Já no livro C a imagem que retrata o Anel de Malpighi é menos autoexplicativa 
e a legenda é apenas de referência, dificultando a assimilação da teoria (Figura 
4B). As legendas das imagens têm, necessariamente, o objetivo de esclarecer e 
reforçar os conteúdos apresentados, permitindo inclusive uma identificação mais 
precisa daquilo que é mostrado, fornecendo, por vezes, referentes situacionais não 
suscetíveis de serem decodificados só pela análise da imagem (OLIM, 2010).
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Figura 4 - Anel de Malpighi no LD A (em A) e Pressão positiva da raiz e Anel de 
Malpighi no LD C (em B); 

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013) e Lopes e Rosso (2013)

No livro A e no livro C, as imagens que tratam dos principais processos do 
vegetal que são o transporte da seiva bruta (água e nutrientes inorgânicos) e da 
seiva elaborada (água e nutrientes orgânicos) são didáticas, contextualizadas e 
facilitadoras de fixação da teoria (Figura 6A, 6B, 6E e 6F).
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Figura 6 – Transporte de seiva Bruta (esquerda) e seiva elaborada (direita) para os três 
livros analisados. A e B – Livro A; C e D – Livro B; E e F – Livro C.

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).
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No livro B a imagem referente à condução da seiva bruta lembra a presente 
no livro A; contudo, deixa a desejar pelo fato de não ser autoexplicativa e de abordar 
termos que podem não ser de conhecimento do aluno como: “seção de folha 
transversal”, “seção de caule longitudinal”. Já a imagem referente à condução da 
seiva elaborada é uma imagem de fácil compreensão e assimilação da teoria; a 
organização da ilustração também lembra a presente no livro A (Figura 6C e 6D).

Quanto ao estiolamento, as ilustrações dos livros B (por meio de fotografia) 
e C (em esquema), conseguem demostrar bem as características de uma planta 
estiolada e de uma planta não estiolada e ainda a contextualização no nosso dia-a-dia 
pôr o exemplo dado ser a ervilha, um grão bastante utilizado na nossa alimentação 
(Figura 7). Essa contextualização com a rotina do aluno é muito importante pois ele 
se sente mais familiarizado com o conteúdo e dessa forma facilita a aprendizagem.

Figura 7 – Ilustrações sobre Estiolamento no livro B (em A) e C (em B).

Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

De forma geral o recurso visual dos três livros nos fornece boas imagens, 
com ótimas legendas e fácil compreensão embora tenham algumas exceções e 
ausência de algumas imagens para relacionar com a teoria. Em termos comparativos 
(Tabela 3) o livro C é o que apresenta as melhores imagens por se classificar 
como “excelente” por mais vezes. Esse resultado é semelhante ao encontrado em 
Lopes et al. (2020). Nesse trabalho foi analisado o tema de impactos ambientais 
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em livros de biologia do ensino médio e foi encontrado que as imagens do mesmo 
livro aqui analisado (Livro C), também teve excelentes pontuações nos critérios pré-
estabelecidos pelos autores.

Parâmetro A B C
Qualidade das ilustrações (nitidez, cor, etc.) Exc. Exc. Exc.
Grau de relação com as informações contidas no texto Exc. Bom Exc.
Inserção ao longo do texto (diagramação) Exc. Exc. Exc.
Veracidade da informação contida na ilustração Exc. Exc. Exc.
Possibilidade de contextualização Bom Bom Bom
Grau de inovação (originalidade/criatividade) Exc. Bom Exc.
Outros: legenda Bom Exc. Exc.
Induzem a interpretação incorreta? Não Não Não

 Tabela 3 - Critérios para análise dos recursos visuais nos livros analisados. Legenda: 
Biologia Hoje (A); Biologia em contexto (B); Bio (C); Exc. Excelente.

Fonte: Baseado em Vasconcelos e Souto (2003). 

As imagens são suscetíveis a diferentes possibilidades de leituras, que podem 
ser diferentes para professores e alunos, então, cautela é necessária durante o seu 
uso na sala de aula, principalmente devido à ampla utilização do livro didático, onde 
os recursos visuais estão cada vez mais presentes (HECK; HERMEL, 2013).

3.3.2 Gráficos e tabelas

Todos os livros apresentam gráficos, porém o livro A não disponibiliza 
nenhuma tabela (Tabela 4). 

Um gráfico sobre a ação do hormônio auxina no caule e na raiz aparece nos 
três LD’s (Figura 8); sendo o gráfico do livro A ligeiramente diferente das demais. A 
legenda do gráfico do livro B é uma legenda explicativa, diferente das legendas dos 
outros LD’s que são legendas de referência. As legendas explicativas facilitam a 
leitura do gráfico e consequentemente a assimilação do conteúdo pois elas são um 
resumo do que o gráfico quer mostrar.



 
Os Percursos da Botânica e suas Descobertas Capítulo 13 150

Livro Rec. Nº Assuntos abordados
A G 1 • Ação do hormônio Auxina no caule e raiz.

T 0 -
B G 5 • Absorção de luz pela clorofila; 

• Efeito do aumento da temperatura sobre a fotossíntese; 
• Efeito do aumento da intensidade luminosa sobre a 
fotossíntese; 
• Efeito da luminosidade sobre a fotossíntese e a respiração; 
• Efeito da auxina no crescimento.

T 3 • Elementos químicos essenciais as plantas; 
• Fatores envolvidos na abertura e no fechamento dos 
estômatos; 
• Principais hormônios vegetais.

C G 2 • Ação do hormônio Auxina no caule e raiz;
• Efeito da luz na fotossíntese e na respiração. 

T 1 • Principais hormônios vegetais e seus efeitos nas plantas.

Tabela 4. Quantificação dos recursos (Rec.) gráficos (G) e tabelas (T) e assuntos 
abordados dos livros didáticos em estudo.  

Figura 8 - Gráfico sobre a atuação do hormônio auxina no caule e na raiz nos livros A 
(em A), B (em B) e C (em C).

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Tanto no livro B como no livro C são encontrados gráficos que mostram o 
efeito da luminosidade sobre a fotossíntese e a respiração, porém no livro B esse 
gráfico é mais explicativo e mais completo do que no livro C, pois além de abordar 
a taxa de fotossíntese, a taxa de respiração e o ponto de compensação ele aborda 
a quantidade de CO2 consumida na fotossíntese; a quantidade de CO2 produzida na 
respiração e o ponto de saturação luminosa (Figura 9).
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Figura 9 - Gráfico do livro B (em A) e C (em B) sobre o efeito da luminosidade sobre a 
fotossíntese

Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Nos LD’s B (Figura 10A) e C (Figura 10B) há a presença de uma tabela 
que apresenta os hormônios vegetais. No livro B essa tabela, se apresenta de uma 
forma complementar ao conteúdo teórico, pois aumenta a informação falando como 
se dá o transporte de cada hormônio, o que não se encontra no texto sendo um 
ponto positivo nesse livro.

Já no livro C, o texto comenta sobre o hormônio auxina e a tabelas sobre 
outros hormônios, não havendo muita contextualização entre o texto e a tabela. Tal 
fato poderia prejudicar a aprendizagem dos alunos, pois a tabela deveria sintetizar o 
que está no texto e não trazer coisas novas sem contextualização; caso o aluno opte 
por se guiar apenas pela tabela, ele ficaria com uma deficiência no aprendizado, por 
não incluir em sua resposta a auxina, hormônio este que se mostra essencial ao 
desenvolvimento e crescimento vegetal e que consta no texto.

A segunda tabela que aparece no livro B intitulada: “Elementos químicos 
essenciais às plantas” se refere aos macronutrientes e micronutrientes e mostra 
os nomes desses elementos por ordem de requerimento. No livro C esse mesmo 
assunto também é apresentando, porém não em forma de tabela e sim em forma de 
texto.  A terceira tabela que aparece no livro B aborda sobre o comportamento do 
estômato, frente as condições ambientais de uma forma bem resumida e didática. 
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Figura 10 - Tabela mostrando os Hormônios vegetais no livro B (em A) e C (em B)

Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Segundo Ramil (2014), as tabelas são elementos gráficos que proporcionam 
um conjunto de dados organizados entre colunas e linhas, estabelecendo relações 
entre eles e facilitando a visualização dos resultados expostos. Deste modo, a 
ausência de tabelas ou o uso inadequado das mesmas, poderá acarretar um prejuízo 
ao entendimento do assunto pelos alunos.

3.4 Recursos adicionais e atividades propostas  
Para a análise desse critério foram quantificados os quadros complementares, 

as atividades práticas e os exercícios propostos (Tabela 5).
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Livro A Livro B Livro C

Número de quadros complementares 1 2 4
Número de Atividades práticas 1 1 0
Número de exercícios totais 7 38 10
Números de questões de vestibular do total de 
número de exercícios 3 15 10

 Tabela 5. Quantificação dos recursos adicionais e de atividades propostas dos livros 
didáticos em estudo.

Fonte: a autora

 
Os recursos complementares ou adicionais facilitam o desenvolvimento da 

atividade docente e discente, pois darão subsídios para uma melhor compreensão 
das informações que serão trabalhadas no livro didático (BOMFIM; SILVA, 2013).

3.4.1 Quadros complementares

No livro A os recursos adicionais são escassos, apresentando apenas um 
quadro complementar cujo título é: “Biologia e cotidiano”. O quadro fala sobre o 
amadurecimento dos frutos e o hormônio etileno e faz uma contextualização com 
o uso de jornais para este fim, que normalmente se utiliza no dia-a-dia. Entretanto, 
apesar dessa contextualização ser positiva, um quadro complementar teria o intuito 
de trazer informação que o livro ainda não apresentou no decorrer do texto, aguçando 
assim a curiosidade e atenção do aluno, sendo esse quadro uma repetição do que o 
livro apresenta na parte que ele fala sobre o hormônio etileno. Deixamos aqui como 
sugestão que os autores do livro revisem os conteúdos que não foram apresentados 
no decorrer do texto e dessa forma elaborem quadros complementares para agregar 
informações aos conteúdos já abordados.

No livro B os autores apresentam dois quadros complementares. Um deles 
com o título “Ciência e cidadania” aborda a importância da adubação para a 
agricultura, incluindo um guia de leituras, onde há questões a serem respondidas 
sobre o assunto. Esse quadro complementar agrega conhecimento ao assunto de 
macronutrientes e micronutrientes, além de apresentar conceitos como “adubação 
verde” e “hidroponia”. Além disso, o quadro em questão insere o termo “educação 
ambiental” ao citar os prejuízos ambientais, e como utilizar restos de alimentos 
como forma de adubo, dessa forma, abre uma porta para o professor trazer esse 
tema transversal para a sala de aula. 

O segundo quadro do livro B, cujo título é “Amplie seus conhecimentos” fala 
sobre a importância da osmose para as plantas. Um ponto forte desse quadro é que 
ele faz analogia da parede celular da planta com uma bola de futebol fornecendo 
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uma melhor compreensão para o aluno. É muito importante o assunto abordado 
nesse quadro, pois é através da osmose que as raízes das plantas absorvem água 
do solo e conceitos como soluções hipertônicas, hipotônicas e isotônicas, células 
túrgidas e plasmólise podem ser abordados, pois são necessários para uma melhor 
compreensão do processo de transporte de água na planta.

O livro C apresentou quatro quadros complementares, sendo então, o que mais 
apresentou este tipo de recurso adicional. Dois desses quadros são denominados 
“Colocando em foco”. Um deles fala do assunto hidroponia (encontrando também 
num quadro complementar do livro B) e o outro quadro fala sobre tropismo, tactismo 
e nastismo assunto esse que o livro A trás no decorrer do texto do capítulo e o livro 
B não apresenta esse conteúdo. Ambos são contextualizados e agregam ao assunto 
do capítulo. 

Um terceiro quadro que o capítulo do livro C apresenta é denominado 
“Despertando ideias” onde o autor traz um modelo para demonstração da hipótese 
do fluxo de massa e inclui ainda uma questão subjetiva com a finalidade de despertar 
o raciocínio do aluno. Nos outros LD’s analisados, esse modelo da hipótese do fluxo 
de massa é apresentado dentro do texto e não em forma de quadro complementar. 

O último quadro do livro C é denominado de “Tema para discussão”. Nele 
há a presença da interdisciplinaridade ao falar sobre a atuação dos fitormônios 
na guerra do Vietnã. O termo interdisciplinaridade é compreendido como uma 
interação entre duas ou mais disciplinas, permitindo a comunicação das ideias e a 
integração de conceitos (ROQUETE et al., 2012). A interdisciplinaridade representa 
uma tentativa de unir conhecimentos para que se tenham construções educativas 
não fragmentadas. Uma vez que sabemos que há, de fato, pendências quando se 
fala em disciplinas específicas (LIMA; SILVA; COSTA, 2014). Além disso, ele ainda 
sugere que a atividade seja feita em grupo. Segundo Castanho (2003) as atividades 
em grupo proporcionam um momento de debate e discussão entre os alunos, 
possibilitando que estes assumam a liderança de seu processo de aprendizagem e 
alcancem sua independência intelectual. 

3.4.2 Atividades práticas

No livro A, a atividade prática sobre transpiração que o capítulo apresenta 
é de fácil execução, o que é um ponto positivo tanto para o professor que é 
responsável por mediar a prática quanto para o aluno. Como complemento, o autor 
traz três questões subjetivas que incentiva o aluno a pensar e utilizar o conteúdo 
teórico. Diferente do livro B, ela não traz nenhuma imagem que auxilie na execução 
da prática. 

No livro B, a atividade prática apresentada no capítulo é sobre a teoria 
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do geotropismo do caule e da raiz. Essa atividade demora 6 dias para obter os 
resultados, o que pode dificultar a sua realização. Assim como a atividade prática do 
livro A, ela também traz questões subjetivas para incentivar o raciocínio do aluno e 
a construção do conhecimento.

No livro C há ausência de atividade prática propriamente dita, o que tem 
nesse livro é uma parte denominada: “Ampliando e integrando conhecimentos” 
onde o autor aborda quatro atividades experimentais já realizadas com questões 
que forçam o aluno a interpretação e melhor assimilação da teoria. Essas atividades 
falam sobre: geotropismo e fototropismo, ponto de compensação, e fotoperiodismo.

3.4.3 Exercícios propostos

No livro A há apenas 7 questões e destas somente 3 são de vestibulares 
passados. A forma de apresentação desses exercícios é positiva, pois tem tanto 
questões objetivas quanto questões subjetivas e as duas formas são importantes 
para o desenvolvimento e fixação da teoria. Porém das 7 questões, 3 são sobre 
hormônios vegetais. Nota-se também como falado acima, o quadro complementar 
desse livro também fala sobre hormônios vegetais. Dessa forma vale a sugestão 
de revisão dos autores para distribuírem melhor os assuntos a serem abordados, 
evitando que um único assunto se sobressaia. Além disso, o livro poderia melhorar 
tanto em aumentar a quantidade de questões de forma geral, quanto em aumentar 
a quantidade de questões de vestibulares tendo visto que o aluno do ensino médio 
está se preparando para ingressar em uma universidade e fazer exercícios é uma 
das melhores formas de preparação.

O livro B, os exercícios propostos são muito bem apresentados trazendo 
os exercícios divididos em quatro blocos: 1) Revendo conceitos fundamentais; 2) 
Ligando conceitos, fatos e processos; 3) Questões para exercitar o pensamento; 4) A 
biologia no vestibular e no Enem. No total são 38 questões sendo 15 de vestibulares. 
Os exercícios apresentam tanto questões subjetivas como questões objetivas. 

Todas as 10 questões do livro C são objetivas e foram aplicadas em 
vestibulares anteriores. A ausência de questões discursivas na obra é um fator 
debilitante, pois estas fazem com que os alunos adquiram conhecimentos mais 
detalhados, partindo de um raciocínio mais simples, passando para níveis mais 
complexos, pois responder esses tipos de questões possibilita ao aluno treinar a 
organização de suas ideias, juntamente com o conteúdo trabalhado (SANTOS et 
al., 2007).

4 |  CONCLUSÃO  
A análise da abordagem de Fisiologia Vegetal em três livros didáticos 
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aprovados pelo PNLD/2015 configurou-se como uma pesquisa de relevância na 
área educacional. Vale ressaltar que não encontramos na literatura artigos que 
analisem a temática abordada na presente pesquisa. Além disso, encontramos 
algumas modificações que podem ser realizadas para que este material didático 
tão essencial seja melhor aproveitado no processo de ensino-aprendizagem pelos 
alunos. 

O livro A foi o que apresentou o menor número de conteúdos presentes, 
menor número de exercícios propostos e ausência de gráficos. Porém, foi o único 
que abordou os 3 principais movimentos vegetais.

O livro B foi o único que trouxe o conceito de fotossíntese e de respiração, 
conceito esses indispensáveis no assunto de fisiologia vegetal. É o livro que 
apresenta o maior número de exercícios propostos, gráficos, tabelas e páginas e 
também o único que conseguiu inserir o tema transversal sobre educação ambiental 
no capítulo.

O livro C foi o que apresentou mais conteúdos presentes, maior 
número de quadros complementares e ele também é o único que apresentou a 
interdisciplinaridade e sugeriu a resolução de questões em grupo. Entretanto, ele só 
apresentou questões objetivas e nenhuma atividade pratica proposta além de não 
abordar os fatores que regulam a abertura e fechamento dos estômatos. E ainda 
nesse livro há uma tabela que não foi utilizada da maneira mais eficaz, podendo 
confundir quem tem acesso à ela, o que por vezes pode dificultar o aprendizado dos 
alunos.

Por fim, considera-se diante da pesquisa realizada que livro A é o que precisa 
de mais modificações seguido do livro C. Diante de mais pontos positivos de forma 
geral e principalmente de apresentar maior número de exercícios e o conceito 
de fotossíntese e respiração o livro B é o mais indicado para quem procura um 
aprendizado mais completo e um maior direcionamento para o estudar esta área da 
botânica.
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