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APRESENTACAO

Os processos de ensino e aprendizagem devem contribuir
para a autoformacao da pessoa, ensinar a assumir a condicao hu-
mana, a viver e a como se tornar cidadao. A constituicao de um
cidadao que se caracterize capaz de conviver, comunicar e dialogar
reconhecendo a relacdo de autonomia e que dinamize os sistemas
funcionais para a manutencao da vida é possivel caso os processos
educativos a ele oferecidos sejam capaz de “transcender os modelos
pedagdgicos tradicionais e orientem rea¢ées fora dos reflexos antigos,
para sair dos paradigmas pautados na fragmentagéo, na competitivi-
dade e no isolamento” e que a aprendizagem seja “potencialmente
significativa” para o educando.

Historicamente, as sociedades vém sendo submetidas a
privacao deliberada do acesso ao conhecimento, onde determinados
grupos se apropriam das informacgdes cientificas e as utilizam como
fonte de manutencao do poder. No caso especifico do Ensino de Ciéncias
e Biologia, essa realidade néo é diferente, o acesso ao conhecimento
continua sendo um privilégio para poucos. Um passo fundamental para
entender qualquer drea do conhecimento é revisitar sua historia, suas
propostas, as situagcdes sociais que a influenciaram e o caminho que
ela percorreu nas ultimas décadas. Pois, seria impossivel interpretar a
situacdo atual da educagao sem levar em conta os varios aspectos sociais
e historicos do sistema educacional, e como estes vém influenciando
o curriculo e a pratica pedagdgica cotidiana®.

1 ABILIO, F. J. P. (org.). Ensino de Ciéncias Naturais, Exatas e da Saude: dialogicidade e
perspectivas transdisciplinares. Jodo Pessoa, PB: Editora da UFPB, 2016.

2 KRASILCHIK, M. Formacao de Professores e Ensino de Ciéncias: tendéncias nos anos 90.
In: MENEZES, L.C. (Org.). Formacao continuada de Professores de Ciéncias — no ambito
ibero-americano. Sao Paulo, SP: NUPES, 2001. p. 135-140.
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APRESENTACAO

Um dos fatores que podem interferir ou influenciar “os
processos de ensinar e aprender Ciéncias e Biologia” é o Livro
Didatico, um recurso didatico bastante utilizado pelo professor.

Nesse contexto, essa obra traz reflexdes e contribuicdes de
resultados de estudos, tanto de Iniciacdo Cientifica (Projetos de PIBIC-
CNPq) e Programas de Licenciatura (PROLICEN), como também parte
de pesquisas relacionados a TACC de alunos/alunas do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na UFPB e de Disserta¢cdes de
Mestrado (PRODEMA e do PPGE-CE). Todos esses trabalhos foram
orientados pelo Prof. Dr. Francisco José Pegado Abilio (DME/CE/
UFPB — PPGE/CE) e os autores vinculados ao Grupo de Pesquisa em
Educacao Ambiental, Ensino de Ciéncias/Biologia e Malacologia -
GPEBioMA? (cadastrado no CNPq e reconhecido pela UFPB). De certa
forma, essa obra traz um resgate histérico de mais de 10 anos de
estudos produzidos por membros deste grupo de pesquisa.

O presente livro esta dividido em oito capitulos, onde se
discute a importancia e os dilemas relacionados ao Livro Didatico
de Ciéncias (6° ao 9° anos) e de Biologia (Ensino Médio) (Capitulo I);
estudos que analisam os conteudos sobre modalidades didaticas
(Aulas Praticas e Estudo Meio) (Capitulo IV) até estudos sobre con-
teudos conceituais, tais como “Historia da Ciéncia e Abordagem
CTSA” (Capitulos Il e 1), “Filo Mollusca” (Capitulo VIII), “Ecossistemas
Marinho, Manguezal e Recifal” (Capitulo V), “Meio Ambiente, Educa-
¢ao Ambiental, Semiarido e Caatinga” (Capitulo VI) e “Helmintiases
Humanas” (Capitulo VII).

E importante registrar que cada capitulo é de total responsa-
bilidade dos autores, e temos um compromisso de contribuir para
os estudos referentes a analise de conteudo dos Livros Didaticos

3 Link do Diretério do Grupo de Pesquisa no CNPq: http://dgp.cnpqg.br/dgp/
espelhogrupo/8515890437006880
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APRESENTACAO

que foram adotados pelas escolas publicas do Estado da Paraiba,
para que estes dados sirvam de referéncias e “reflexées” por parte
dos professores, que sdao responsaveis pela escolha das obras que
serao adotadas na sua pratica pedagodgica.

E, por fim, mas ndo como momento “conclusivo”, uma
vez que sao vastos os conteudos de Ciéncias e Biologia a serem
analisados e que de certa forma a obra nao abarca todos estes,
gostaria de trazer uma frase do Edgar Morin que diz muito do que
eu penso em ser um Professor-Pesquisador-Critico-Reflexivo de
minha prética pedagdgica e sempre com humildade epistemoldgica:

Poder-se-ia crer na possibilidade de eliminar o
risco de erro, recalcando toda afetividade. De fato,
o sentimento, a raiva, 0 amor e a amizade podem
nos cegar. Mas é preciso dizer que ja no mundo
mamifero e, sobretudo, no mundo da afetividade,
isto é, da curiosidade, da paixdo, que, por sua vez,
sdo a mola da pesquisa filoséfica ou cientifica, a
afetividade pode asfixiar o conhecimento, mas
pode também fortalecé-lo. Ha estreita relacao
entre inteligéncia e afetividade: a faculdade
de raciocinar pode ser diminuida, ou mesma
destruida, pelo déficit de emocdo [...]. (MORIN,
20114, grifo nosso).

Boa leitura a todos e todas.

Prof. Dr. Francisco José Pegado Abilio

ORGANIZADOR DO LivRO

4 MORIN, E. Os Sete Saberes Necessarios a Educacao do Futuro. Sdo Paulo, SP: Cortez/
Brasilia, DF: UNESCO, 2011.

Capa | Sumario



O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS
(6° AO 9° ANOS) E DE BIOLOGIA
(ENSINO MEDIO)

HISTORICO, REFLEXOES, LIMITES
E POTENCIALIDADES

Francisco José Pegado ABILIO
Maria Andrésa da SILVA
Divaniella de Oliveira LACERDA
Maria José Dias de ANDRADE

No cenario atual do ensino brasileiro, a configuracao do
Curriculo Escolar do ensino fundamental e médio deve ser objeto
de intensos debates, para que a escola possa desempenhar
adequadamente seu papel na formacao de cidadaos. Isso ndo é
diferente no Ensino de Ciéncias e Biologia, onde se constata que na
Educacgao Basica esta pode ser uma das disciplinas mais relevantes
ou uma das mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo do
que for ensinado e de como isso é feito (KRASILCHIK, 1987; 2008).

Um dos principais recursos didaticos utilizados pelos
professores e que pode ser ponto crucial na significancia das
Ciéncias Naturais por parte dos alunos é o Livro Diddtico (LD), um
recurso que ocupa um espaco significativo na drea da Educacao.
Além de ser um importante material de suporte para os professores,
é também um dos instrumentos de apoio que tem maior distribuicao
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O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS (6° A0 9° ANOS) E DE BIOLOGIA (ENSINO MEDIO)

nas escolas publicas do pais. Contudo, assim como outros recursos
de ensino, os LD possuem consideraveis limitagdoes, e é de grande
importancia a reflexao quanto aos conteudos propostos no curriculo
escolar e suas abordagens.

Na perspectiva de mercado os LD podem estar mais dire-
cionados ao lucro do que ao ensino e aprendizagem dos alunos
que terao acesso a ele. No tipo de ensino voltado para o mercado,
sao valorizadas as formulas prontas que sao repassadas através
dos LD como verdades absolutas e pouco interesse na construcao
do conhecimento. O que prevalece é a predilecdo do professor
estimular a memorizagao mecanica de tais conteudos aos alunos,
os quais frequentemente nao tém relacao com a realidade vivida
por eles. Desconsiderando, por vezes, a bagagem sociocultural e
as ideias prévias do aluno, associado a falta de estimulo, didlogo e
repressdes, acabam condicionando-se a absorver sem contestacoes
o que lhes é repassado (CORREA; LEVY, 1999).

Como instrumento de aprendizagem, o LD deve apresentar
conteudos e atividades que favorecam a aquisicao do conhecimento,
por meio da reflexdo e da resolucdo de exercicios propiciada
pela observacao, pela analise e por generaliza¢oes, visando o
desenvolvimento da criatividade e da critica. (BRASIL, 2001).

O LD ainda tem assumido, ha algum tempo, o papel de Unica
referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a
concepcao de que “o mais importante no ensino das disciplinas na
escola é trabalhar o LD de capa a capa” (BRASIL, 2008, p. 86). Nesse
contexto, por ser um recurso bastante utilizado muitas vezes na
integra pelas mesmas palavras (ipsis litteris) justifica-se a necessidade
da realizacao de analises criteriosas desse material, com o intuito
de melhorar a qualidade de conhecimentos e informagdes que
chegam aos alunos e professores. Para assim, o professor buscar
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O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS (6° A0 9° ANOS) E DE BIOLOGIA (ENSINO MEDIO)

no LD as contribui¢des que possibilitam a ele mediar a construcao
do conhecimento cientifico pelo aluno, para que este se aproprie
da linguagem e desenvolva valores éticos, mediante os avancos da
ciéncia, contextualizada e socialmente relevante (PERUZZI et al., 2000).

Segundo Freitag, Costa e Motta (1997), no Brasil, o LD nao
tem uma histéria que se iniciou independente de outros paises.
Sua histéria corresponde a uma sequéncia de decretos, leis e
medidas governamentais que se sucedem, a partir de 1930. O
LD Nacional é consequéncia da revolucao de 1930, pois, com a
queda da nossa moeda, conjugada com o encarecimento do livro
estrangeiro, provocado pela crise econ6mica mundial, permitiu ao
compéndio brasileiro — antes mais caro do que o francés - competir
comercialmente com este (HOLANDA, 1957).

O debate sobre a situagao do LD no Brasil comecou a
ser mais intenso a partir da década de 1930, quando foi criado
o Ministério da Educacao Saude e Cultura (PRETTO, 1995), e se
acentuou a partir da década de 1950. Pesquisas realizadas sobre
o LD desde a década de 1970 tém, contudo, apontado para suas
deficiéncias e limitagdes, implicando um movimento que culminou
com a avaliagado institucional, a partir de 1994, dos LD distribuidos
nas escolas publicas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Na politica educacional o LD é visto como um dos principais
insumos da instituicao escolar (BRASIL, 1993, p. 25). Atualmente, os
programas vigentes sao: Programa Nacional do Livro para o Ensino
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O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS (6° AO 9° ANOS) E DE BIOLOGIA (ENSINO MEDIO)

Médio (PNLEM)®> e o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD); este ultimo é voltado para a distribuicao de obras
didaticas aos estudantes das escolas publicas de todo o pais (BRASIL,
2016), para que todos tenham acesso a essa ferramenta pedagdgica.
No Quadro 01 é apresentado um resumo da Histéria do LD
no Brasil, bem como os decretos e programas que fundamentam sua
implantacdo. A causa aparente e imediata da Revolucao de 1930 foi
uma questao eleitoral, mas o que se viu depois foi que a Revolucao
foi mais séria e mais profunda do que se esperava: uma luta entre o
fato social e o fato politico. O Estado foi estendendo a sua jurisdicdo,
reconhecendo o fator social e disciplinando os seus efeitos.

Quadro 01 - Legislacdo e Contexto Histérico do Livro Didatico
e PNLD no Brasil.

PERIODO ‘ CARACTERISTICAS

Em 1929 ocorreu a criagdo do Instituto Nacional do Livro
(INL). Orgéo Subordinado ao Ministério da Educacao (MEC).
Ele estruturou-se em varios outros menores, entre eles a
Coordenacéo do LD que tinha a funcéo de: planejar as atividades
relacionadas com o LD;

Decreto de lei 1.006 de 30/12/1938 define, pela primeira vez,
1929 o que deve ser entendido por LD. E por meio deste é criada
uma Comissao Nacional do Livro Didético (CNLD), a qual cabia:
examinar e julgar os LD; Indicar Livros de valor para traducéo e
sugerir abertura de concurso para producédo de determinadas
espécies de LD ainda nao existentes no pais.

1945

Pelo Decreto-Lei n° 8.460, de 26/12/1945, é consolidada
a legislacdo sobre as condi¢des de produgdo, importacao e
utilizacdo do LD, restringindo ao professor a escolha do LD a
ser utilizado pelos alunos.

5 Implantado em 2004, pela Resolucdo n° 38 do FNDE, o Programa Nacional do Livro Didético
para o Ensino Médio (PNLEM) prevé a universalizacdo de livros didaticos para os alunos do
ensino médio publico de todo o pais.
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O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS (6° AO 9° ANOS) E DE BIOLOGIA (ENSINO MEDIO)

PERIODO ‘ CARACTERISTICAS

Em 1966 foram assinalados varios acordos MEC/USAID (entre
o governo brasileiro e o americano), criando-se juntamente
com um desses acordos a Comissao do Livro Técnico e do LD

1966 (COLTED). Esse acordo teve como objetivo tornar disponivel
- cerca de 51 milhdes de LD para os estudantes brasileiros no
1967 periodo de trés anos. Contudo, a ajuda da USAID era denunciada

por criticos da educagao brasileira como um controle americano
do mercado livreiro, especialmente do mercado do LD. Além
de garantir, parcialmente, o controle ideoldgico no processo
educacional brasileiro.

A Portaria n° 35, de 11/03/1970, do MEC, implementa o sistema de
coedi¢des de LD com as editoras nacionais, com recursos do INL.

Em 1971 a COLTED foi extinta, quando criado o Programa
do Livro Didatico (PLD), até entdo ainda formalmente sob
responsabilidade do INL. Esta passa a desenvolver o PLD para
o Ensino Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribuicées
administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até
entdo a cargo da COLTED. Com o fim do convénio MEC/USAID,

1970 torna-se necessdrio aimplantacdo do sistema de contribuicdo
- financeira das unidades federadas para o Fundo do LD.
1976 Com a extincao do INL em 1976, passa a ser competéncia da

FENAME (Fundacao Nacional de Escritores de Livros) definir
as diretrizes para a producdo de material escolar e didético e
assegurar sua distribuicdo em todo territério nacional; formular
programa editorial; executar os programas do LD e cooperar
com instituicdes educacionais, cientificas e culturais, publicas e
privadas, na execucdo de objetivos comuns. Agora os recursos
provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), mas pela sua insuficiéncia, grande parte das Escolas
Municipais sao excluidas do programa.

Em substituicdo a FENAME, é criada em 1983 a Fundacéo
de Assisténcia ao Estudante (FAE), que tem a finalidade de
apoiar a Secretaria de Ensino de 1° e 2° graus — SEPS/MEC —,
desenvolvendo os programas de assisténcia ao estudante

1983 nos niveis da educacao pré-escolar para facilitar o processo
- didatico-pedagdgico. Ela incorpora a PLIDEF (Programa do
1985 Livro Didatico para o Ensino Fundamental), posteriormente

acrescidas do PLIDEM e PLIDESU, respectivamente, programas
do LD para o ensino médio e supletivo. Aparece pela primeira
vez explicitamente a vinculagao da politica governamental do
LD com a crianca carente, quando sdo langadas as diretrizes
basicas do PLIDEF.
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PERIODO ‘ CARACTERISTICAS

Em 1984 foi criado o Comité de Consulta para a Area Didatico-
Pedagdgica, composto por cientistas e politicos das mais
distintas areas. Ao Comité caberia orientar a presidéncia da
FAE sobre a politica e os planos da Instituicdo; apreciar o plano
anual e o relatério de atividades da FAE; subsidiar a formulacao
das politicas e diretrizes para a area didatico pedagdgica; entre
1983 outros.

Como Decreto-Lei n®91.542, de 19/08/1985, O PLIDEF da lugar
ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), trazendo
mudancas como: O controle decisério passa a ser da FAE,
excluindo a participacdo financeira dos Estados; O Ministério da
Educacdo passa a ndo interferir na producao editorial; A escolha
dos LD passa a ser fungao dos professores; Reutilizacdao dos
LD; Extensao da oferta aos alunos de 12 e 22 séries das escolas
publicas e comunitarias.

1985

Séo definidos, em 1993, os critérios para a avaliacdo dos LD, com
a publicacdo “Definicdo de Critérios para a Avaliacdo dos LD”
MEC/FAE/UNESCO.

Em 1996 a distribuicdo do LD no ensino fundamental passa a
1993 contemplar a disciplina de Ciéncias. Foi iniciado o processo de
- avaliacdo pedagdgica dos LD inscritos no PNLD, sendo publicado
1997 o primeiro “Guia do LD” de 12 a 42 série. Os que apresentam erros
conceituais, inducéo a erros, desatualizagdo, preconceito ou
discriminacao de qualquer tipo sdo excluidos do Guia.

Com a extin¢do da FAE, em (1997), a responsabilidade pela politica

de execucgdo do PNLD é transferida integralmente para o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE).

Em 2000 pela primeira vez na histéria do programa, os LD passam
a ser entregues no ano anterior ao ano letivo de sua utilizacdo.

Foi criada, em 2004, uma ferramenta importante para a execucdao
do PNLD, o Siscort, sistema direcionado a registrar e controlar
2000 o remanejamento de LD e a distribuicdo em todos os Estados,
para atender as turmas de 12 a 42 série.

2010 Em 2006, o PNLD distribuiu LD de todos os componentes
curriculares para o 1° segmento do ensino fundamental e a
segunda reposicdo e complementacdo do PNLD/2004. J4 o
PNLEM promoveu a reposicdo e complementacgao dos livros de
Matemidtica e Portugués, distribuidos anteriormente, além da
compra integral dos LD de Biologia.
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PERIODO ‘ CARACTERISTICAS

No ano de 2007, o FNDE adquire 110,2 milhdes de LD para
reposicao e complementacao dos anteriormente distribuidos
para os anos iniciais e distribuicdo integral para anos finais.
Com a publicacdo da resolucdo CD FNDE 18, de 24/04/2007,
é regulamentado o PNLD para a Alfabetizacdo de Jovens e
Adultos (PNLA). O atendimento a EJA foi ampliado em 2010,
com a incorporacdo do PNLA ao PNLD EJA.

2000

2010

O FNDE, em 2011, adquiriu e distribuiu integralmente LD para
o ensino médio, inclusive na modalidade Educagédo de Jovens
e Adultos.

Em 2012 foi publicado edital para formacéo de parcerias
para estruturacao e operagao de servico publico e gratuito
de disponibilizacdo de materiais digitais a usudrios da
educacdo nacional. No ano de em 2012, pela primeira vez, as
editoras puderam inscrever no ambito do PNLD 2014, objetos
2011 educacionais digitais complementares aos LD impressos.
- Esse novo material multimidia, que inclui jogos educativos,
2015 simuladores e infogréficos animados, seria enviado para as
escolas em DVD para utilizagdo pelos alunos dos anos finais
do ensino fundamental no ano letivo de 2014.

Ja para o ano letivo de 2015, foi lancado em 2012 o edital que
prevé que as editoras podem apresentar obras multimidia,
reunindo LD impresso e LD digital. A versédo digital deve trazer
o mesmo contelddo do material impresso mais os objetos
educacionais digitais, como videos, animac¢des, simuladores,
imagens, jogos, textos, entre outros itens para auxiliar na
aprendizagem.

Fonte: adaptado de (FREITAG; COSTA; MOTA, 1997; BRASIL, 2016).

Como podemos observar, o livro didatico é um produto
cultural, resultado de uma construgao historica, criado e legitimado
por um sistema no qual se encontram Estado, editoras, escolas na
pessoa dos professores e por meio das pesquisas académicas.

6 Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/
remanejamento/item/518-hist%C3%B3rico?highlight=WyJIc2NvbGEiXQ== Acesso em:
17 de jul. 2020.
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E importante entender que o LD deve atuar como instru-
mento auxiliar e ndo principal ou Unica referéncia, ou seja, por
ser oficial, ndo estd isento de erros e preconceitos; os textos nao
sao autoexplicativos; estdao situados em contextos histéricos e
éticos que devem ser problematizados, para que seu significado e
intencao possam ser percebidos pelos estudantes (BRASIL, 2001).

O LD é um poderoso estabilizador do ensino tedrico, técnico
e fragmentario na drea do Ensino de Ciéncias e Biologia, coibindo
a funcao do professor como planejador e executor do curriculo
(MARADINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Considerando o baixo poder
aquisitivo da populacao e a elevada taxa de evasao e repeténcia
nas escolas, é possivel afirmar que o LD talvez represente o Unico
texto que os professores/alunos tenham acesso, de forma imediata.
Como produto comercial, dificilmente pode apresentar propostas
renovadoras que significariam um risco mercadolégico. Pelas suas
dificeis condicbes de trabalho, os docentes preferem os livros
que exigem menor esforco, nos quais se apoiam favorecendo
uma metodologia autoritdria e um ensino tedrico-enciclopédico
(ABILIO et al., 2004).

Nao podemos negar que o LD seja um importante material
de apoio da pratica docente do Professor de Ciéncias e Biologia.
Ele esta entre um dos recursos mais utilizados por eles, e para boa
parte é o principal recurso planejando seus cursos conforme o LD
adotado (SATO, 2002). O professor, fica tdo condicionado ao LD que
quando nao o adota, desenvolve conteudos, propde atividades e
exercicios bastante semelhantes, aos propostos por eles.
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A adequacao pedagdgica dos LD de Ciéncias e Biologia
deve ser analisada no minimo, a partir das seguintes referéncias
basicas: adequacao dos conteudos; atividades propostas (instigantes
problemas realistas, proposicao de projetos de investigacao,
atividades em grupo, enquetes, dramatizacao, exposicao de
trabalhos); integracao entre os temas dos capitulos; valorizagao da
experiéncia de vida do aluno; referéncias bibliograficas; e, citacdes
e sugestoes de leituras (BIZZO, 1996; 2000).

De acordo com Bizzo (2010), uma ferramenta util para
selecionar LD pode ser o levantamento de questionamentos
como: a metodologia de ensino proposta no LD é estimulante,
evitando longas listas de nomes a serem memorizados e exercicios
de transcricao de texto?; existe evidente preocupagao com a
integridade fisica do aluno, com recomendacgdes expressas de
seguranca e primeiros socorros, em especial nas atividades praticas
ou experimentagdes?; evitam o estabelecimento de preconceitos e
esteredtipos, retratando a diversidade étnica brasileira, deixando
de associar classe social, etnia, género e minoria a figuras mais
ou menos prestigiadas socialmente?. A partir das repostas desses
guestionamentos é possivel fazer uma andlise critica dos livros-textos
adotados pelas escolas do nivel fundamental e médio.

Mesmo com a avaliagcao dos LD realizada pelo MEC, um velho
problema permanece até a atualidade. Segundo Krasilchik (1987),
os LD transmitem preconceitos contra minorias sociais e étnicas,
apresentam valores controvertidos entre a Ciéncia e a Sociedade e
entre os pesquisadores e a comunidade. Em sua estrutura,

[...] servem muito mais a interesses comerciais do
que a objetivos educacionais de alto nivel. Acres-
centa-se a esse estado de coisas os problemas
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relacionados a divulgacao dos livros, dependente
do poderio das grandes editoras, o que contribui
para a formacao de um verdadeiro monopdlio
montado por um grupo que tem maior acesso
aos compradores em potencial (KRASILCHIK,
1987, p. 49).

Sato (2002) aponta alguns aspectos/caracteristicas sobre
o LD: mesmo nos lugares com excelentes recursos pedagdgicos,
sdo ainda as maiores fontes de informacdes (mesmo apresentando
alguns conceitos erréneos); a linguagem é académica, dificil e ndo
faz parte da realidade dos alunos; o que importa sao as informacgoes
contidas nos mesmos; oferecem roteiros praticos e atividades fora
da sala de aula, e o professor economiza tempo para preparar as
aulas; geralmente, os autores das obras nao apresentam exemplos
atualizados, nem exemplos loco-regionais; em muitos locais sem
recursos, os LD surgem como Unica fonte do saber; ndo existe um
livro bom ou ruim (SATO, 2002).

A respeito dos exemplos atualizados e contextualizados,
é desejavel, que o aluno reconheca a si mesmo no livro didatico,
encontrando ali identificacdes quanto a sua subjetividade, desejos
e pensamentos, a falta de identificagdes, pode diminuir do ponto
de vista do aluno o prestigio da informacéao ali contida (SANTOS;
BOMFIM, 2020).

Como instrumento de aprendizagem, o docente deve buscar
sempre trabalhar na perspectiva da contextualizacdo dos contetdos
conceituais a realidade do aluno, mas também desenvolver e/
ou aplicar os conteldos procedimentais e atitudinais no Ensino
de Ciéncias e Biologia (CAMPOS; NIGRO, 1999). Para o aluno, o
LD de Ciéncias e Biologia deve ser posto em linguagem clara e
direta, envolvendo um conteddo ameno, agradavel, atualizado e
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encorajador. Deve propor situacdes que atendam a curiosidade do
aluno, desencadeando trabalhos de investigacao (HENNING, 1998).

Ao abordar os conteudos propostos pelo LD adotado, o
professor, as vezes pode viver situacdes embaracosas ao se questionar
sobre a validade e a importancia de certos temas. As discussoes
em classe sdao parte importante nos cursos das Ciéncias Naturais
estando interligadas com os textos trazidos pelos LD, nesse sentido,
a qualidade dele pode interferir na aula e no trabalho do professor.

Para o professor, o LD de Ciéncias e Biologia deve estar
estruturado de forma a proporcionar um modo de estudar que se
aproxime o mais possivel da real atividade de pesquisa cientifica. Por
outro lado, o texto base selecionado para determinado nivel deve
estar escrito de forma que sua compreensao esteja perfeitamente
garantida (HENNING, 1998).

Outras fontes textuais na drea das Ciéncias Naturais podem
ser organizadas pelo professor para complementar e superar as
informacgdes do LD (BRASIL, 2001; BIZZO, 2010): Livros paradidaticos
e Enciclopédias tematicas; Livros de divulgacao ou ficcao cientifica;
Matérias de jornais ou de revistas; Folhetos de origem diversa: Museus,
postos de saude, organiza¢ées nao-governamentais, empresas e etc.;
Producao de resumos, de esquemas, de comunicacdes publica e
outras praticas tém espaco em diferentes momentos de ensino e
aprendizagem na sala de aula.

O LD assume algumas funcdes na escola, tais como: a.
Referencial, contendo o programa da disciplina ou uma interpretacao
dele; b. Instrumental, apresentando a metodologia de ensino,
exercicios e atividades pertinentes aquela disciplina; c. Ideoldgica
e cultural, vetor da lingua, da cultura e dos valores das classes
dirigentes; d. Documental, contendo documentos textuais e iconicos,

Capa | Sumario



O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS (6° A0 9° ANOS) E DE BIOLOGIA (ENSINO MEDIO)

cuja observacdo ou confrontagdo podem vir a desenvolver o espirito
critico do aluno. (CHOPPIN, 2004).

Com o passar dos anos, o LD sofreu modificacées no que se
refere a relacdo do aluno com o mundo a sua volta (cultura, valores
de classes sociais) e a preocupacao em formar individuos capazes
de pensar criticamente. Ele acaba determinando contetudos e
condicionando estratégias de ensino, decidindo o que se ensina
e como se ensina (LAJOLO, 1996). No entanto se faz cada vez mais
necessario que instituicdes educacionais, professores e alunos,
analisem criteriosamente o conteudo dessas obras. Mesmo que
esses LD apresentem erros, cabe também ao professor os identificar
e discutir com seus alunos, pois quando ndo sao analisados,
podem induzir os mesmos a formacao de conceitos distorcidos
(NASCIMENTO, 2002).

Contudo, sua finalidade no ensino ndo é de guia inflexivel
onde o professor deve seqguir linha por linha, pagina por pagina.
Diante disso, Vasconcelos e Solto (2003) argumentam que a
funcdo das obras de Ciéncias/Biologia difere dos demais, como por
exemplo, a aplicacdo do método cientifico, estimulando a analise
de fendbmenos, o teste de hipoteses e a formulacao de conclusoes.

Adicionalmente, este LD deve propiciar ao aluno uma
compreensao cientifica, cultural, filoséfica e estética de sua realidade
oferecendo suporte no processo de formagao dos individuos/
cidadaos. Infelizmente, em muitos casos, ele ndo é apenas visto
como um instrumento auxiliar, mas sim como a autoridade, a ultima
instancia, o critério absoluto de verdade, o padrao de exceléncia a
ser adotado na aula (FREITAG; COSTA; MOTA, 1993).

Como elemento representativo e propulsor de uma cultura,
é natural que as ideologias constantes no livro didatico sejam uma
espécie de resposta a sociedade a qual ele pertence. E mesmo que
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seja um material de vida curta, por conta das necessidades politico-
educacionais, as concep¢oes de leitura permanecem, ou seja, o leitor
que se pretende formar deve ter aquela concepcao “estruturada”
pelo sistema e que, no LD, encontra-se representada nos textos,
fragmentos, figuras e atividades (SANTOS; BOMFIM, 2020).

O mundo estd sofrendo fortes transformagdes tecnoldgicas e
cientificas, o que nos traz a necessidade de esclarecer as implicacoes
e as perspectivas que podem levar a avangos e/ou retrocessos no
cotidiano da sociedade. Nesse sentido, faz-se necessario um Ensino
de Ciéncias e Biologia escolar mais comprometido e problematizador.

Inovar na sala de aula se fazimportante na educacao basica,
implementando metodologias ativas, problematizadoras, mas
acima de tudo é preciso utilizar recursos/instrumentos didaticos
diversos e escolher um LD de boa qualidade. No entanto, é possivel
generalizar que o processo educativo no Brasil tem sido gerido pela
influéncia das editoras e do efeito econdmico que envolve o processo
educativo, e ndo pelos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
ocorridos ao longo do tempo.

O LD tornou-se um dos principais instrumentos em sala de
aula, o que nao o torna isento de erros e preconceitos. Portanto,
analises cada vez mais criteriosas devem ser utilizadas para avaliagao
desta importante ferramenta, sendo necessdarios mais estudos que
detalhem e problematizem o mesmo, procurando aprimora-los e
adequa-los a realidade loco-regional.

Por ser bastante utilizado, a qualidade do LD influencia
diretamente no resultado final do processo ensino-aprendizagem.
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Sua utilizacdo deve ser feita de maneira que possa constituir um
apoio efetivo, oferecendo informacdes corretas, apresentadas de
forma adequada a realidade de seus alunos.

Ja foi reforcado aqui que os LD sao importantes recursos
didaticos no contexto da sala de aula, porém, nao sao os unicos.
Atualmente, existe uma grande gama de livros paradidaticos
disponiveis para professores, podendo ser utilizado como
instrumentos didaticos tanto no Ensino Fundamental como no
Ensino Médio, sendo estes essenciais para ampliar o entendimento
conceitual dos alunos.

Mesmo que o LD apresente alguns problemas, é correto
afirmar que muitas atividades que despertam a curiosidade do aluno
e o estimulam a aplicar os conceitos cientificos em novas situagoes,
tanto individuais quanto coletivas, podem ser obtidas através dele.
Este também tem o papel de ajudar o aluno a compreender melhor
os conceitos que foram apresentados pelo professor.

A partir de todas as observagoes levantadas em torno do LD,
e reforcadas a partir de nossa pratica docente em salas de aula do
ensino fundamental e médio, consideramos pertinente questionar
as abordagens de temas relevantes para o ensino de Ciéncias e
Biologia, bem como problematiza-las com o intuito de contribuir
com o campo da pesquisa que analisa LD e consequentemente, uma
possivel melhoria na qualidade de informagdes desses materiais.

Os capitulos seguintes desta obra abordam analises de
tematicas relevantes para o ensino das Ciéncias Naturais e Biologia,
apontando e problematizando falhas, equivocos, discursos
legitimadores de uma cultura dominante, como uma forma de
resposta a diversos pontos abordados nesse capitulo e também
com o intento de socializar os resultados dessas pesquisas.
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HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

INVESTIGANDO LIVROS DIDATICOS
DE CIENCIAS NATURAIS’

Maria Andrésa da SILVA

lan Ataide Fontenelle de MEDEIROS
Francisco José Pegado ABILIO
Tiago Lopes SIMAO

A Histéria da Ciéncia (HC) é formada por um conjunto
de conhecimentos que buscam compreender como a ciéncia se
desenvolveu/desenvolve em cada cultura, cada época, procurando
reconhecer como as demandas e expectativas da sociedade
influenciaram todo esse processo. Por sua caracteristica globalizante
e questionadora, a HC passou a ter destaque no ensino de Ciéncias
e de outras disciplinas escolares.

Identificar os primérdios da ciéncia é um passo importantis-
simo para entender de onde viemos, onde estamos e onde preten-
demos chegar. A HC se caracteriza como uma forma de apresentar
aos estudantes a caracteristica dinamica e viva que a ciéncia tem,

7 Osresultados apresentados neste capitulo sao fontes de uma pesquisa de Mestrado defendida
no ano de 2019, pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo PPGE/UFPB, Dissertagao
intitulada “Histéria da Ciéncia e abordagem CTSA em livros didéticos de Ciéncias (6° ao 9°
anos) publicados no periodo de 2013 a 2016” defendida por lan Ataide Fontenelle de Medeiros
- Bolsista CNPq; e de um TACC intitulado “A Histéria da Ciéncia no Ensino Fundamental:
Investigando os Livros Didaticos de Ciéncias Naturais” defendido por Tiago Lopes Simao
no ano de 2016 pelo curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFPB.
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pois é nela que se debate a formulagao de novos conhecimentos,
levando em consideracao que estes podem, ao passar dos tempos,
se modificar, se refazer, se transformar (NASCIMENTO, 2004).

A sociedade esta intimamente relacionada com os acon-
tecimentos cientificos, principalmente quando se trata do aspecto
histérico da ciéncia, uma vez que esta é também uma tematica
desenvolvida e formulada através da comunidade. Assim, ndo
podemos delimitar esse processo como algo linear cronoldégico
certo ou invaridvel. Falar em HC é reconhecer uma multiplicidade
de culturas, cada uma com raizes numa regidao que influencia a
evolucao dos fatos e a construcao de sua prépria imagem, mitos e
utopias (AMBROSIO, 2004).

No que diz respeito a introducao da HC no ensino de
Ciéncias, alguns documentos oficiais, elaborados pelo Ministério
da Educacao (MEC), mostraram-se favoraveis a essa tematica, como,
por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
ensino fundamental, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
para o ensino fundamental, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), entre outros.

Os PCN de Ciéncias (BRASIL, 1998) apontam que elementos
da Histéria e Filosofia da Ciéncia facilitam ao aluno a compreensao
da relacdo que ha entre a producao cientifica e aspectos sociais,
econOmicos e politicos, ou seja, de modo geral, utilizar a HC em sala
de aula ajuda na compreensao da natureza da ciéncia.

Forato, Martins e Pietrocola (2012) apontam que o uso da
HC na educagao tem sido recomendado por documentos oficiais
e diversos autores visando promover a aprendizagem em geral,
dos seguintes aspectos: 1) entender a ciéncia como uma atividade
humana socialmente construida, em um contexto cultural de
relagdes humanas, dilemas profissionais e necessidades econdémicas,
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facilita o entendimento da amplitude de seu papel na sociedade
contemporanea; 2) problematizar uma visao exclusivamente
empirico-indutivista da construcao da ciéncia; 3) compreender os
termos que envolvem o debate cientifico e a ciéncia como parte
de sua cultura envolvendo julgamento de valor; 4) conhecer nao
apenas os conteudos cientificos, mas também seus pressupostos
e limites de validade postos pelo seu contexto temporal-histérico;
5) problematizar os mitos sobre a constru¢ao do conhecimento
cientifico revelando crencas, valores e controvérsias que permeiam
a construcao da ciéncia; 6) compreender ciéncia como construcao
humana e sua relagao com os outros campos do conhecimento,
incluindo as diversas manifestacoes artisticas; e por fim; 7) possibilitar
certo conhecimento metodolégico, permitindo refletir sobre as
relacOes e diferencas entre observacao e hipéteses, leis e explicagdes
e, principalmente, resultados experimentais e explicacao tedrica.

Portanto, a insercao do estudo da HC nos conteudos dos
Livros Didaticos (LD) de Ciéncias, pode ser uma grande aliada para
tornar possivel a compreensao da natureza cientifica de forma
adequada, preparando o sujeito para atuar em diversas discussoes
cientificas pertinentes em diferentes tempos, espaco e sentidos,
estimulando assim a sua criticidade.

No tocante as analises dos LD de Ciéncias relacionadas com
essa tematica, os objetivos das analises versam sobre como a HC
estd inserida no conteudo de Ciéncias. Buscam discutir e analisar
as informacoes bibliograficas que estdo disponiveis e o que elas
sugerem; quem sdo os responsaveis pela pesquisa cientifica; como a
ciéncia se desenvolveu/desenvolve e o que esse dado pode indicar;
como a sociedade, a politica e a religiao podem influenciar no
progresso da ciéncia; como as atividades sobre HC podem facilitar
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a aprendizagem; se existem textos e livros sugeridos, e como eles
podem ajudar o aluno a adquirir novos conhecimentos sobre a HC.

Partindo do que foi exposto anteriormente, buscamos nesse
capitulo, apresentar dados e informacdes reunidas a partir das seguintes
proposicoes: como elementos da HC estao inseridos em cole¢bes de
livros didaticos de Ciéncias Naturais do ensino fundamental e como
eles podem auxiliar na aprendizagem em Ciéncias?

Os resultados dos estudos aqui apresentados partiram de
uma abordagem qualitativa (MOREIRA, 2004), e utilizaram como
pressupostos tedrico-metodoldgicos elementos da Pesquisa
Bibliografica (SEVERINO, 2016), e das técnicas de Andlise de
Conteudo (BARDIN, 2011).

Apresentamos resultados de dois estudos. O primeiro
referente a uma analise de seis cole¢des de LD de Ciéncias Naturais
do ensino fundamental (do 6° ao 9° anos) publicadas no Guia de
Livros Didaticos — PNLD 2014 (Quadro 01).

Quadro 01 - Listagem das seis cole¢des de Ciéncias Naturais
(do 6° ao 9° anos) analisadas e aprovadas pelo PNLD 2014.

Colecao Editora | Autor(es)

Ciéncias Atica BARROS, C.; PAULINO, W. A
Ciéncias no século XXI Saraiva | STERN, . B
Companbhia das Ciéncias Saraiva SCHECHTMANN, E. et al. C
Para viver juntos: Ciéncias Edégf\f"es CATANI, C.; AGUILAR, A. D
Projeto Radix: Ciéncias Scipione | FAVALLI, L.D.etal. E
Projeto Telaris: Ciéncias Atica GEWANDSZNAJDER, F. F

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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E o segundo estudo, uma andlise de 11 cole¢des de (autores
diferentes) de LD de Ciéncias Naturais publicados entre os anos de
2013 a 2016 (Quadro 02).

Quadro 02 - Listagem das onze cole¢des de Ciéncias Naturais analisadas,
publicadas entre os anos de 2013 a 2016.

Colecao ‘ Editora | Autor(es) ‘ Ano
Ciéncias Atica BARROS, C.; PAULINO, W. 2013
Ciéncias - Projeto Telaris Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2013
Ciéncias - Projeto Arariba Moderna | SHIMABUKURU, V. 2014
g:ﬁ?das - Projeto Arariba | ) jerna | CARNEVALLE, M. R. 2014
Ciéncias Atica BARROS, C.; PAULINO, W. 2014
Ciéncias — Novo Pensar FTD GOWDAK, D.; MARTINS, E. 2015
Investigar e Conhecer Saraiva LOPES, S. 2015
Projeto Telaris Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2015
Projeto Arariba Moderna | CARNEVALLE, M. R. 2016
Observatoério de Ciéncias Moderna | THOMPSON, M. RIOS, E. P. 2016
Ciéncias - Projeto Telaris Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2016

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Para as analises, foram adotadas e adaptadas um conjunto
de categorias de Leite (2002), a saber: Tipo e organizagao da infor-
macao histérica; Materiais utilizados para apresentar a informacao
histérica; Correcao e precisao da informacao histérica; Contextos
com os quais a informacao histérica estd relacionada; Estatuto da
informacao histoérica; Atividades de aprendizagem utilizando a
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histéria da ciéncia; Consisténcia interna do livro e Bibliografia em
histéria da ciéncia.

Vale ressaltar que foram realizadas algumas modificacdes
nos conjuntos de categorias elaboradas por Leite (2002) — para
atenderem a algumas situacdes especiais que surgiram no decorrer
da analise dos LD de Ciéncias.

Tipo e organizacao da informacao historica:
os cientistas

As cinco constituintes que compdem a categoria “os cien-
tistas” visam identificar informacgdes biograficas tais como: nome,
idade, data de nascimento e morte (quando falecido), personalidade,
curiosidades, intelectualidade e perfil social.

Observou-se, no entanto, que a grande maioria das
informacgoées biogrdficas (92%) se resume ao nome do cientista,
a data de seu nascimento e morte e, com frequéncia um pouco
menor, a sua nacionalidade. Enquanto que outras caracteristicas
nao tiveram o mesmo destaque.

Segundo Batista (2007) uma maior quantidade de infor-
macgoes permite que em sala de aula o trabalho pedagdgico seja
feito de modo a construir uma imagem mais complexa do cientista,
localizando-o em seu tempo e em seu espaco. Desse modo, os
dados, por mais simples que sejam, sao considerados importantes
para que se possa conhecer as caracteristicas pessoais e humanas
dos cientistas.
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A constituinte “caracteristicas pessoais” ndo foi citada em
nenhuma das seis cole¢des de Ciéncias. Essa constituinte representa
a personalidade do cientista, como por exemplo: o humor, o carater,
seu comportamento social, etc., que poderia ser mencionada ao
longo do texto. A omissao dessas informacdes pode contribuir com
aideia de que o cientista nao é um individuo comum, e por isso nao
possui sentimentos, sonhos, desejos, preferéncias sexuais, etc., como
qualquer outra pessoa.

Na constituinte seguinte, em cinco cole¢bes, com excecao
apenas da B (ver Quadro |), foi citado algum episddio/curiosidade
envolvendo o cientista biografado. Varias informacdes podem se
encaixar nessa constituinte, foi separado um exemplo para indicar
0 que poderia ser considerado um episédio/curiosidade:

[...] Conta-se que ele [Arquimedes] voltou para
casa gritando: ‘Eureka! Eureka!” (‘Encontrei!
Encontreil’, em grego) (CATANI; AGUILAR, 2012d,
p. 17) ou;

Em 1906, Mendeleev recebeu o prémio Nobel
pelo seu trabalho com as tabelas periddicas. Em
homenagem ao quimico, o seu nome foi dado ao
elemento de nimero atémico 101 — Mendelévio
(FAVALLI; SILVA; ANGELO, 2013d, p. 71).

A citagao de episédios inusitados, de acontecimentos tragi-
cos ou engracados, frases historicas, premiacdes, entre outras, pode
ajudar o aluno a compreender que os(as) cientistas sao homens e
mulheres normais, com vida social. Independentemente de rétulos
(“bonzinho” ou vilao), eles podem se envolver em problemas, como
foi o caso de Lavoisier e de tantos outros, podem também se casar,
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ter filhos, roubar ideias dos outros, apresentar algum vicio, etc., agir
de maneira que qualquer pessoa pode fazer.

A frase histérica de Arquimedes, o famoso: “Eureka! Eureka!”,
e o0 tao sonhado prémio Nobel ganho pelo quimico Mendeleeyv,
transmite também ao leitor a mensagem que um cientista pode
ser tao famoso quanto os astros do cinema, do futebol, da musica
e da televisao; e que o prémio Nobel é tao importante para um
cientista quanto o Oscar é para os cineastas.

Na HC os titulos de “génios” ou “pais da ciéncia”, atribuidos
a cientistas que se destacaram em suas atividades, ficaram bastante
popularizados gragas aos escritos de historiadores da ciéncia no
passado. Isso se repete, ainda hoje, nos LD. Como observado em:

Em 1992 [Galileu Galilei] foi reabilitado pelo papa
Jodo Paulo Il, que retirou as acusagdes de heresia
feitas pela inquisicao, reconhecendo-o como
fisico genial (BARROS;PAULINO, 2013d, p. 84), e:

[...] Isaac Newton (1643-1727), um dos fisicos
e matematicos mais importantes de todos os
tempos [..] (STERN, 20123, p. 47).

Segundo Alfonso-Goldfarb (1994), durante muito tempo a
HC esteve centrada nos grandes génios e suas fabulosas descobertas,
era uma histoéria que procurava no passado os precursores e pais da
ciéncia de entao. Por isso, ficou conhecida como histdria pedigree.

Essa tendéncia considerada ultrapassada foi encontrada nos
LD. Além de citarem incessantemente os cientistas mais badalados,
ainda enaltecem supostos titulos como, por exemplo: Mendel, o
“pai da genética”, ou ainda, Newton o “pai da fisica moderna”. Essa
ciéncia pedigree, feita pelos “génios”, distancia ainda mais o aluno
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de um eventual interesse pela carreira cientifica, ja que essa parece
ser seguida, apenas, pelos superdotados.

Além das “celebridades” da ciéncia, situagdes que colocam
os cientistas como pessoa comum também foram encontradas nas
obras C, D e F (ver Quadro I), como se observa nos exemplos a seguir:

Gregor Jonhann Mendel nasceu em 1822 na
Austria. [...] Sua vocacao cientifica desenvolveu-
se paralelamente a vocacgao religiosa. Aos 21 anos,
entrou no mosteiro de Sao Tomas em Brno, na
Republica Tcheca, tornando-se monge em 1847
(USBERCO et al., 2013, p. 220)

Além de cientista, Newlands era musico e por
essa razdo relacionou a organizagéo feita com
a escala musical, chamando a regularidade ob-
servada de “Lei das Oitavas” [...] (GEWANDSZ-
NAJDER, 2013d, p. 68).

A auséncia de dados que revelem outras atividades, além
das pesquisas, pode contribuir com a ideia de que os cientistas nao
interagem com o meio social, que eles sao individuos que vivem
reclusos no seu ambiente de trabalho — normalmente representado
por um laboratério.

Adverte-se que a informacao sobre a profissao do cientista
Newlands e de como a musica o ajudou a formular a Lei das Oitavas,
foi considerada como pertencente a duas constituintes diferentes.
Nesse caso, a “pessoa comum” e “episddios/curiosidades”. Por
desenvolver uma atividade comum (musico) e ter utilizado seu
conhecimento musical a servico da matematica.

Por fim, constatou-se que as obras de Ciéncias contém
pouquissimas informacdes biograficas além de nomes e datas.

Capa | Sumario



HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Embora nao se saiba realmente o porqué disso, se é por negligéncia
ou, até mesmo, pelo foco estrito nas atividades cientificas.

Sobre a presenca da ciéncia brasileira nos LD, embora nao
esteja quantificada, observou-se que poucas personalidades foram
mencionadas. Isso se repetiu para outras na¢des latino-americana,
asidtica e africana. A ciéncia nos livros didaticos brasileiros é
fundamentalmente Europeia.

Tipo e organizacao da informacao historica:
evolucao da ciéncia

Pode-se observar que a maioria das citagdes encontradas
nos livros é detalhada, e relatam o “passo a passo” adotado por um,
dois ou mais cientistas. Como exemplificado no trecho seguinte:

Em 1940, Landsteiner e o médico americano Ale-
xander Wiener (1907-1976) fizeram experiéncias
com macacos Rhesus e viram que, ao injetar o
sangue desses animais em cobaias, elas come-
c¢avam lentamente a produzir anticorpos. Essa
reacao era desencadeada pela presenca de um
conjunto de substancias presentes no sangue do
macaco, que foram denominadas fator Rh (STERN,
2012¢, p. 94).

Apenas a colecao B (ver Quadro |) privilegiou a mengdo a
uma ideia cientifica ao invés da descricdGo de uma ideia cientifica,
e mencao é considerado aqui como um breve comentario, sem
nenhum aprofundamento ou detalhamento. Por exemplo:

[..] O holandés Anton Leeuwenhoek (1632-1723)
aperfeicoou o microscépio e, com isso, péde
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observar bactérias (FAVALLI; SILVA; ANGELO,
2012b, p. 31).

Para Vidal (2009, p. 57) “a simples mencao nao favorece
reflexdes a respeito do processo de construcao do conhecimento
cientifico, e em geral servem apenas para apresentar, exemplificar
ou reforcar contetidos”. Assim, elas sao caracterizadas como frases
curtas com o minimo de informagdes possivel.

As constituintes “mencdo a periodos discretos”, “linear e
direta” e “evolucdo real”, sao facultativas, o que significa que podem
estar presentes, ou ndo, no texto. Considera-se menc¢do a periodos
discretos, quando o autor cita varios cientistas ao longo do texto,
geralmente num capitulo, e essas informacdes nao tem nenhuma
ligagdo uma com a outra. Sao avulsas. Nao foi encontrada nenhuma
citagao que se enquadre nessa constituinte.

E uma descricdo linear e direta toda a mensagem encontrada
ao longo do texto que indique uma evolucao linear da ciéncia.
Quando um ou mais cientistas complementam a teoria, experimento
ou invencao do seu antecessor. Por exemplo:

Esse conceito [inércia, proposto por Galileu] foi
retomado e aprimorado algum tempo depois
por Sir Isaac Newton (1642-1727), que publicou
em seu livro Principia como principio da inércia
(USBERCO et al., 2013d, p. 224).

Segundo Alfonso-Goldfarb (1994), a ciéncia, entre os séculos
XVII e XVIII, criou para si aimagem de um edificio em construcao,
onde cada uma das etapas desse edificio naturalmente incluia a etapa
anterior, bem como indicava qual seria a etapa seguinte. Dai foi sendo
criada a ideia de acumulacao e sequéncia no conhecimento cientifico.
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Abordar a ciéncia e a tecnologia pela histéria ndao é toma-
la como um processo linear, um processo que tenha por refe-
réncia, simplesmente, a cronologia dos acontecimentos e das
transformacdes; é preciso tomar a histéria no seu movimento dos
contrarios, pois é este que permite mostrar por que é inegavel que
ciéncia e tecnologia transformaram nossas concep¢des da vida e
do universo e de como revolucionaram as regras segundo as quais
opera o intelecto (HOBSBAWN, 1997).

O que se observa hoje sao as constantes reviravoltas em
teorias tidas como certas, que ocorreram, e ainda ocorrem, na
ciéncia. Nossos antepassados que o digam, quando migraram do
geocentrismo aristotélico para o heliocentrismo copernicano, ou,
ainda, quando Darwin apresentou ao mundo o evolucionismo,
deixando de lado o criacionismo biblico (CHASSOT, 1998).

As constantes mudancas de paradigmas nas Ciéncias exi-
giram a criagao de uma constituinte para identifica-las, a evolugédo
real, que inclui todas as citagdes que indicam o movimento de “idas
e vindas”, comum nas Ciéncias. Além de complementar as teorias
de seus antecessores, os cientistas podem mudar radicalmente um
pensamento anterior. De acordo com Chassot (2004), a ciéncia nao
tem dogmas, tem algumas verdades e essas sao transitorias. Ha
muitos conceitos que ja foram ensinados como sendo a explicacdo
para uma determinada situagao e depois houve a necessidade de
se revisarem as posicoes, pois um outro modelo de explicacao era
mais apropriado. A seguir, um exemplo do que foi considerada uma
evolucgao real da ciéncia:

Por muitos anos, pensou-se que a Terra fosse

o centro do Universo. Aristoteles (384 a.C.-322
a.C.) e Ptolomeu (século Il) defenderam essa
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ideia, chamando teoria geocéntrica. [...] Em
1543, o astronomo Nicolau Copérnico (1473-
1543) publicou um livro no qual retomou uma
ideia chamada teoria heliocéntrica. [...] Por volta
de 1610, Galileu Galilei (1564-1642) utilizou uma
luneta para observar quatro satélites naturais de
Jupiter, notando a existéncia de astros que nao
giravam ao redor da Terra. Esse fato reforcou a
teoria heliocéntrica e contribuiu para que a teoria
geocéntrica perdesse credibilidade (FAVALLI;
SILVA; ANGELQ, 2013a, p. 228).

A constituinte linear e direta é a que teve maior frequéncia
nas obras. O que é contraproducente, pois se trata de um pensa-
mento ha muito tempo superado. Ja a presenca de uma ciéncia
com “verdades transitorias” (evolucao real) é bastante timida, prin-
cipalmente nas colecées A e F.

Observou-se também que a quantidade de men¢édo a
uma ideia cientifica e de descricdo de uma ideia cientifica é muito
superior a das outras constituintes. Isso porque a maioria das
citagdes esta isolada num determinado capitulo do livro, ou seja,
ndo ha contextualizacdo de informacodes histéricas em um capitulo
que cita apenas a atividade de um Unico cientista, deixando de
lado o pensamento de seus contemporaneos, antecessores e/ou
posteriores sobre o assunto.

Na subcategoria seguinte: pessoas responsdveis, buscou-se
identificar os responsaveis pelas teorias, experimentos ou invencoes.
Foi percebido que na maioria dos casos (86%) a concepc¢ao de que
a ciéncia é feita por cientistas individuais prevalece em todas as
colecdes. Como observado no exemplo:
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O monge e naturalista austriaco Gregor Mendel
(1822-1884) fez pesquisas revoluciondrias no
jardim do mosteiro onde morava. Ao cruzar
diferentes tipos de planta, particularmente as
ervilhas, observou e sistematizou fenébmenos
que deram origem ao que hoje chamamos de
genética [...] (CATANI; AGUILAR, 2012a, p. 10)

A ciéncia ndo se desenvolve/desenvolveu pela acumulacao e
descobertas individuais. E lamentavel que talvez seja essa concepcao
de ciéncia pronta ou acabada a que mais usualmente é encontrada
nos LD (CHASSQOT, 1998). Por esse e outros motivos, o professor nao
pode ser refém dessa Unica fonte, por melhor que venha a tornar-se
sua qualidade (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Por outro lado, a ideia de que a atividade cientifica resulta da
colaboracao de dois ou mais cientistas (grupo de cientistas), esteve
presente em apenas 8% dos casos. A seguir, um trecho da obra F
(ver Quadro I):

Ha cerca de trinta anos o mexicano Mario José
Molina, Frank Sherwood Rowland, dos Estados
Unidos, e Paul Crutzen, da Holanda, descobriram
que os gases CFCs estavam destruindo a camada
de ozonio (GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 165).

As duas constituintes restantes, “simultdnea” e “comunidade
cientifica”, tiveram uma quantidade menor de citacdes. Em
simultdnea foram identificadas trés situacdes diferentes em sete
citagdes. Ocorreu que em quatro livros diferentes houve a mesma
citacao do episddio entre Alfred Russel Wallace e Charles Darwin,
e em outros dois livros o episédio envolvendo Theodor Schwann e
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Matthias Schleiden. Os fragmentos que exemplificam essas situagoes
estao transcritos a sequir:

Em 1858, Darwin recebeu uma carta do natura-
lista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913),
na qual este expunha suas ideias em evolucao.
Para surpresa de Darwin, Wallace - que ele, até
entdo, ndo conhecia - tinha desenvolvido uma
teoria evolucionista semelhante a sua (CATANI;
AGUILAR, 2012b, p. 74);

Os bidlogos alemaes Theodor Schwann e Ma-
tthias Schleiden, em trabalhos independentes,
verificaram a presenca de células em todos os
organismos que analisaram, tanto animais como
vegetais (BARROS; PAULINO, 2013b, p. 12), &;

Os autores da colecao A omitiram a coparticipacao do
cientista Alfred Russel Wallace na elaboracao da teoria da selecao
natural. Segundo Bittencourt (2009), as teorias de Darwin e Wallace
foram apresentadas a Sociedade Lineana, em 1858, apds terem
chegado, separadamente, as mesmas conclusoes.

Quando o autor faz uso de termos genéricos como: os cien-
tistas, os pesquisadores, um estudo realizado na universidade “x”,
etc., e ndao informa os nomes dos participantes de um determinado
estudo, a informacgao é admitida na constituinte comunidade cienti-
fica. Em todas as cole¢des foram citadas alguma informacgdo que se
enquadre nesta constituinte, e entre elas se destaca a colecao B (ver
Quadro I) com dez citagdes. A seguir um exemplo:

Em 1999, pesquisadores do Brasil e Inglaterra
apresentaram ao mundo um rosto batizado de
Luzia. Ele foi construido sobre o mais antigo fossil
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de cranio humano ja encontrado nas Américas
(STERN, 2012c, p. 146).

E possivel observar que a quantidade de mencéo a cientistas
individuais é desproporcional em relacao as outras. Além dessa
constatacao considerada negativa, uma vez que a ciéncia é
retratada como uma producao individual de supostos “génios”,
a ciéncia também é apresentada como uma atividade realizada
predominantemente por homens, como se percebe nas citagdes
acima.

Porém, mesmo que em menor proporcao, a ciéncia foi
considerada uma “realizagdo coletiva” e que esta sujeita a fatos
inusitados, como foi o caso de Darwin e Wallace, por exemplo.
Além disso, as realizagdes mais recentes apontam para uma ciéncia
integrada, com a cooperacgao entre diversos paises e participagao
de centenas de cientistas das mais diferentes especialidades. Ainda
assim, essa pequena quantidade de referéncia pode dificultar a
assimilacao desse novo comportamento da ciéncia mundial.

Portanto, acredita-se que o motivo para tantas citacoes
favoraveis a producao individual da ciéncia esteja na fonte
utilizada pelos autores dos LD. Os trabalhos mais antigos sobre
a HC - e em alguns recentes também -, privilegiam os “gigantes”
da ciéncia. Diferente das atividades mais recentes, realizadas
a partir dos anos 1990, que demonstram uma HC preocupada
com a coletividade.
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Materiais utilizados para apresentar
a informacao historica

Nesse tema estdo catalogadas todas as imagens relacionadas
com a HC, sejam através de fotografias dos personagens, de seus
inventos, laboratdrio, experimentos, documentos originais ou
produzidos por terceiros, entre outros.

Segundo Santaella (2012), a relacdo entre a imagem e seu
contexto verbal é intima e variada. Tanto o texto pode esclarecer
a imagem, na forma de um comentario, quanto a imagem pode
ilustrar um texto. Em ambos os casos, a imagem parece nao ser
suficiente sem o texto. Foi o que se observou nos LD, onde todas
as figuras eram explicadas por uma mensagem verbal.

Um total de 152 figuras encontradas eram imagens de
cientistas que estavam em destaque. Essa categoria, sozinha,
corresponde a 58% de todas as figuras relacionadas a HC encontradas
nos LD (Figura 01).

Figura 01 - Exemplos de imagens de cientistas encontrados em LD de Ciéncias. (A)
Alfred Russel Wallac- LD B (B) Isaac Newton-LD E.

Alfred Russel Wallace Isaac Newton
(LD B) (LD E)

Fonte: Stern (2012b, p. 31); Favalli, Silva e Angelo (2013d, p. 184).
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Se fosse realizado um questiondrio com alunos que nunca
visualizaram alguma imagem dos cientistas, Wallace e Newton, e
Ihes perguntassem quem sdo esses homens? Provavelmente ter-
se-iam as seguintes respostas: sao médicos, politicos, advogados,
escritores, poetas ou professores, dificilmente associariam essas figuras
a cientistas. Isso porque os alunos tendem a acreditar que os cientistas
sao sempre representados usando jalecos e em seus laboratérios.

O total de 36 figuras (14%) eram fotos de mdquinas ou
equipamentos de laboratdrio. A colecao A foi a que continha maior
numero dessas ilustracdes, em comparagao as outras cinco cole¢oes.
Através de imagens de inventos ou, até mesmo, equipamentos de
laboratério, o aluno consegue identificar diversos objetos que nao
encontra em seu dia a dia, seja porque ndao mais existam, pertencam
a museus, ou estejam muito distantes de sua realidade. Exemplos na
(Figura 02).

A categoria documentos/textos originais esteve presente nas
colecoes B, D, E e F, e representa 8% do total de citagdes. Embora as
fontes primarias sejam muito importantes para qualquer estudo em
HC, os autores dos LD apresentaram poucos documentos.

Figura 02 - Imagens de inven¢des encontradas nos LD de Ciéncias.

Magquina a Vapor Automovel
De James Watt De Henry Ford
(LDE) (LD A)

Fonte: Favalli, Silva e Angelo (2013d, p. 167), e Barros e Paulino (2013a, p. 84).
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A sequir, na (Figura 03), algumas imagens identificadas
como “documentos/textos originais”. Através desses documentos e
textos originais, o aluno pode visualizar a clareza dos detalhes que
o0 autor exprimiu em seus desenhos, ou as caracteristicas marcantes
de sua escrita.

Do total de 263 imagens, 17% eram ilustragées ou esque-
matizagdes de experimentos histéricos — experimento realizado
Por Otto von Guericke; experimento realizado por Isaac Newton,
dentre outros. Esses esquemas facilitam a compreensdao de um
determinado experimento ou fabricacao de algum objeto, que
dificilmente poderiam ser compreendidos apenas por descricao
textual. Assim, caso seja viavel, o professor pode realizar esses ex-
perimentos em sala (ou laboratdrio) utilizando as imagens como
parte de um roteiro de atividades.

Figura 03 - Algumas imagens de documentos originais encontradas nos LD de
Ciéncias. A e B: desenhos feitos por Charles Darwin e Leeuwenhoek.

F Jy,_&é:? ol i
F o B
Ji’;n?’"
f? . G ——
& d
ij: ) 7
ST
2. Gecayion fortia, —
1« Certides slivaven. j ) ﬁ i
Desenhos de Desenhos de
Charles Darwin Leeuwenhoek
(LD D) (LD B)

Fonte: Catani e Aguilar (2012b, p. 74); Stern (2012b, p. 62).

Capa | Sumario



HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

As fontes secunddrias séo textos, modelos, livros, desenhos
de equipamento, etc. feitos por outros autores. Nessa categoria
nao foi incluida nenhuma ilustracao de experimentos histoéricos,
mesmo aqueles feitos pelo autor do LD. Observou-se que apenas
as coleg¢oes D e E possuem alguma referéncia a fontes secundarias
- exemplo: tabela periédica baseada na original. As duas somam
oito citagdes, que corresponde a 3% das imagens relacionadas
com a HC.

O uso de imagens é um importante recurso de ensino no
sentido que elas podem ser exploradas e analisadas de modo
profundo e complexo; sua fungdo ndo pode ser entendida apenas
como uma ilustracao dos textos do livro. Por isso, elas devem ser
utilizadas como fonte de problematizacao para aprofundar um
assunto, sugerindo e orientando outras atividades, como pesquisas,
leitura de texto e interacdo com outras disciplinas.

Contextos com os quais a informacao historica
esta relacionada

Algumas ocorréncias relativas a HC sao contextualizadas com
as caracteristicas cientificas, tecnoldgicas, sociais, politicas e religiosas
da época. Facilitando, assim, a aprendizagem dos educandos, uma
vez que o conhecimento cientifico estd interligado a outros tipos
de conhecimentos.

Segundo Martins (1998) através da HC o aluno ird perceber
que a aceitacdo ou nao de alguma proposta nao depende apenas
de seu valor intrinseco, de sua fundamentagao, mas que também
estao envolvidas nesse processo outras forcas tais como as sociais,
politicas ou religiosas.
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Em resumo, observa-se que o contexto mais trabalhado é o
cientifico com 89%. Em segundo lugar aparece o tecnoldgico com
10% de citacoes, sendo as cole¢des A e B com maior presenca. Ja
0s aspectos sociais, politicos e religiosos, relacionados a atividade
cientifica, foram pouco mencionados, ou simplesmente desprezados
como ocorrido com o contexto politico que nao obteve nenhuma
citacao.

O contexto social foi citado trés vezes e esteve presente
nas colecdes C e D, o que correspondem a apenas 0,5% de todas
as citacoes. Esta categoria tem por objetivo identificar os aspectos
sociais e historicos da época em que o cientista estava inserido, o que
é de muita importancia para este estudo, uma vez que a maioria dos
cientistas citados pertencia a séculos distantes, principalmente XVI
e XIX, onde a cultura e a sociedade tinham valores muito diferentes
dos de hoje. A seguir, exemplo extraido da colecao D:

[...] Seus esforcos [de Milton Santos] foram dedi-
cados a analisar a globalizacdo da economia,
enfatizando seu efeito devastador sobre o Brasil,
e a propor saidas para que a populacao pobre
nao fizesse parte desse jogo apenas com vitimas.
(CATANI; AGUILAR, 20123, p. 15).

Como se pode observar no trecho transcrito acima, o geé-
grafo Milton Santos fez uma andlise sobre o impacto da globalizacao
na populacao brasileira, especialmente nos mais pobres. Nesse
estudo, ele descreveu algumas caracteristicas sociais encontradas em
sua época, e de como o avanco cientifico (resultado da globalizacao)
influenciou na vida das pessoas. Por isso, esta informacao histérica
foi categorizada como pertencente ao contexto social.
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Foi a partir da década de 1930, que os historiadores da
ciéncia comecaram a discutir sobre como e em que medida a ciéncia
era influenciada por fatores sociais a sua volta. Essa corrente da
HC ficou conhecida como externalista. Entre as contribui¢cdes mais
importantes, destaca-se o trabalho de Joseph Neednam, que passou
vinte anos na China. L4 ele descobriu uma forma tao especial de
ciéncia, que os ocidentais nem sequer a haviam reconhecido como
ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

Em 0,4% das citacOes a informacao historica esta relacionada
com o contexto religioso. As crencas religiosas da época, suas influ-
éncias na ciéncia e na atuagao dos cientistas é o que se considera
contexto religioso. Por exemplo:

Galileu foi o grande defensor do sistema helio-
céntrico. A sua tenacidade em defender suas
ideias levou-o a ser perseguido pela igreja, sen-
do condenado a abjurar publicamente tudo o
que defendeu fervorosamente (USBERCO et al.,
2013a, p. 21).

Nesse exemplo, se vé claramente a influéncia exercida pela
Igreja, na teoria heliocéntrica de Galileu Galilei. Naturalmente, essa
nao foi a primeira, e muito menos a ultima vez que a religiao inter-
feriu no progresso da ciéncia.

Atividades de aprendizagem utilizando
a Historia da Ciéncia

As atividades relacionadas com a HC foram classificadas
em duas categorias: obrigatoriedade e o tipo de atividade. Quanto
a obrigatoriedade, identificamos duas subcategorias: optativas
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ou obrigatérias. Entende-se, aqui, por optativa (facultativa) toda a
atividade localizada em caixas de texto dispostas ao longo de um
capitulo. E as atividades localizadas no final de um capitulo, apdés
o texto, sao consideradas obrigatdrias. Nas colecbes, observou-se
que 52% das atividades eram facultativas e 48% obrigatorias.

Para a categoria “tipo de atividade” identificamos cinco
subcategorias diferentes para avaliar a natureza das atividades,
a saber: Leitura dirigida, Levantamento bibliogrdfico, Andlise de
dados histdricos, Realizagdo de experimentos histdricos e Outros.

Quando analisada a natureza dessas atividades, a leitura
dirigida, com 46%, e outros, com 32%, foram os tipos que mais se
destacaram. Ja levantamento bibliogrdfico e realiza¢do de experi-
mentos histdricos, foram as atividades menos sugeridas, estando
disponiveis apenas nas colecoes F e C, respectivamente. Os auto-
res das cole¢des A e B sugeriram a andlise de dados histéricos, que
corresponde a 15% do total de atividades.

Krasilchik (1987) comenta que nos LD, além de exercicios
do tipo quebra-cabecas que sdao primarios na sua demanda inte-
lectual, sao incluidas grandes quantidades de exercicios deno-
minados “estudos dirigidos”, que ocupam os alunos boa parte
do tempo das aulas, apenas para transcrever trechos do préprio
texto dos livros.

Justamente os exercicios denominados “estudos dirigidos”
(ou leitura dirigida) foram os mais sugeridos. Esse tipo de atividade
nao passa de um mero exercicio de memorizagao, o que nao
colabora em nada para uma melhor discussao do contelddo em
sala de aula ou fora dela.
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Organizacao interna do Livro Didatico

Analisando os LD, capitulo a capitulo, observou-se que a
disposicao da informacao histérica podia ser classificada nas seguin-
tes categorias: texto principal, caixas de texto, leitura complementar
ou nos exercicios. Por essa razao, criou-se a dimensao supracitada.

Os resultados evidenciam a preferéncia pelas citacdes
dispostas no texto principal, o que corresponde a 64%. Quando a
HC encontra-se inserida ao longo do texto, facilita a localizacdo
da informacao pelo aluno. O que nao ocorre em situacdes onde
assunto esta disposto em caixas, geralmente a margem do texto,
que pela localizagao acabam sendo esquecidos ou negligenciados.

Ainda sobre as informacodes histéricas contidas no texto
principal, observou-se que das cole¢des, a B teve melhor resultado.
Nesta, 83% do conteudo estd inserido ao longo do texto principal.
Enquanto que nas colecbes A e F, por exemplo, a porcentagem de
citacdes para esta categoria foi bem menor.

A HC também pode estar presente nos LD em caixas de texto,
em sugestdes de leitura (texto complementar) e nos exercicios. A
diferenca é que nestas situacdes a informagao nao tem destaque,
mesmo quando o autor faz uso de imagens, textos ou caixas em
cores chamativas. Tanto alunos quanto professores preferem
focar a atencao no texto principal, pois é 1a que supostamente sao
encontradas as informagdes mais relevantes do capitulo.

Observou-se também que algumas informacdes eram
mencionadas no texto principal e posteriormente detalhadas em
caixas ou em texto complementar. Nestes casos, o proprio contetdo,
no texto principal, chamava a atencao para os textos periféricos ou
localizados no final do capitulo, direcionando o leitor para partes
do livro que normalmente nao sdo conferidas.
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Bibliografia em Historia da Ciéncia

Um total de 118 obras de Ciéncias ou de HC foi sugerido
pelos autores dos LD. Essas referéncias, geralmente, estavam locali-
zadas no final de um capitulo ou no rodapé das caixas de texto. Na
arquitetura do LD esses locais nao sao privilegiados, tendo assim
pouco destaque.

O universo das contribui¢des paradidaticas, como obras
literarias, revistas, jornais, DVD’s, canais de TV educativos e espe-
cializados e a internet, precisam estar mais presentes e de modo
sistematico na educacao escolar. Assim como os espacos de divul-
gacao cientifica e cultural, como museus, exposicoes, feiras e clubes
de Ciéncias, laboratoérios, planetarios, etc., ndo podem permanecer
ausentes ou desvinculados do processo de ensino/aprendizagem,
mas fazer parte dele de forma sistematica, planejada e articulada
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002).

Aqui, apenas as sugestdes de livros foram catalogadas,
embora a visita a sitios eletronicos, zoolégicos, museus e laboratérios,
também tenham sido lembrados. Das cole¢des, a D foi a que trouxe
maior numero de bibliografias sugeridas, com 25%. E a B o menor,
com apenas a 6,8%.

Nas cole¢des existiam sugestdes interessantes como, por
exemplo, o livro “A Ciéncia através dos tempos” (editora Moderna)
de autoria do professor Chassot (2004), outras obras, cujo foco nao
é sobre a HC, também foram sugeridas, como o “Breve histéria de
quase tudo” de Bryson (2005). O numero de sugestdes é bastante
interessante, talvez nao tenha sido maior devido a quantidade
reduzida de livros disponiveis no Brasil.

O mercado de obras literarias brasileira, comparado ao
dos paises desenvolvidos, publica uma quantidade pequena de
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exemplares sobre ciéncia e HC, e muitos dessas obras sao tradu-
¢Oes de trabalhos estrangeiros, principalmente de origem norte-
-americana e europeia, 0 que acaba privilegiando a divulgacao
cientifica e tecnolégica desses paises e, possivelmente, excluindo
as contribui¢des dos pesquisadores nacionais. Mesmo com todas
as dificuldades o consumidor, seja ele um professor ou aluno,
pode encontrar op¢des interessantes para iniciar o estudo da HC.

Tipo e organizacao da informacao historica:
os cientistas

Com relagdo a categoria “os cientistas” e os fatos cientificos
atrelados a eles, foi possivel detectar nessa andlise, que muitas
vezes as informacgdes destinadas a esse aspecto sdo em sua maioria
bem simplistas, sem adentrar muito nos procedimentos cientificos
realizados pelos cientistas na época, possibilitando que o aluno
nao tenha conhecimento de como o referido cientista chegou a
identificar o fato cientifico desejado/procurado.

Deixar essas informagdes omitidas significa anular o con-
tato do aluno, muitas vezes, com os questionamentos cientificos
do passado, com os procedimentos utilizados pela ciéncia até
desenvolver modelos e informacgdes atuais, significa também ba-
sear a HC apenas em citar os cientistas responsaveis, enfatizando
pequenas informagdes como datas e locais, desconsiderando
outros aspectos gerais relacionados as questdes cientificas, da
historia.
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ANALISE DE CONTEUDOS REFERENTE AO FILO MOLLUSCA

Nessa andlise, foi encontrado o total de 52 nomes de Cien-
tistas. Dentre esses, os mais citados foram os cientistas Charles
Darwin e Jean-Baptiste de Monet (Lamarck), referentes as pesqui-
sas sobre a Teoria da Evolucao; Carl von Linné, com sua contribui-
¢ao na historia da classificacdo dos animais; Robert Hooker, com a
descoberta da célula, apés o avanco da tecnologia e a fabricacao
dos primeiros microscépios; e também os cientistas atrelados as
descoberta de modelo atémico dos elementos quimicos, como
John Dalton, Joseph John Thonsom, Neils Bohr e Ernest Ruther-
ford, os quais estudaram o atomo e desenvolveram o modelo
atualmente utilizado na ciéncia.

Foi observada uma baixa incidéncia de citagées de mulheres
na ciéncia. Apenas trés mulheres cientistas receberam mencao, sao
elas: Marie Curie (responsavel por estudos na quimica, descobrindo
elementos como poldnio e radio); Mayana Zatz (cientista brasileira
dedicada a estudos referente a drea da genética); e Rosalind Franklin,
que foi a precursora do desenvolvimento do modelo de dupla hélice
do DNA (Figura 04).

Atualmente a discussao sobre o carater essencialmente
masculino das Ciéncias em geral teve um grande aumento e a
preocupacao de identificar a presenca das mulheres e suas
contribuicbes para e na ciéncia esta se tornando cada vez mais ativa.
Neste sentido, faz-se uma critica aos LD de Ciéncias, por trazerem
poucas informacdes nesta vertente.
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Figura 04 - Exemplo de citagao da figura feminina nas pesquisas cientificas
importantes ao longo da Histéria da Ciéncia (Rosalind Franklin).

A construc@o do modelo do DNA

Até o inicio da década de 1940,no meiq cientw‘ﬁctj predun;llr:?vlaa ideia
de que as moléculas que armazenavamas mfnrma;oeslhere i an.an: Ee;:;ns
as protefnas. Em 1944, alguns pesquisadores, a0 realizar exge}rw &
envolvendo pneumococos (bactérias calusadoraSNda pI?EL.!m‘Dnlad. conclu
ram que a molécula que carregava as informacdes bioldgicas dos ser;s
vivos era o DNA. Apartir desse momento, 05 estudos s‘ohre a e?trutura OF
DNA se intensificaram. Em 1950, 0 bioquimico austrfaco Erwin ChaTan
(1905-2002) estudou a composicdo do DNA de c{iferentes espgcles e
chegou & conclusdo de que em todas elas a quantidade de adenina era
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[eieminagA 0a sttt X contra moléculas de DNA, para inferir a posicdo dos dtomos naqueis®
em dupla-hélice do DNA.

moléculas, 0s pesquisadores concluiram, entdo, que 0 DNAera longo, find
e formado por duas cadeias. Reuninda os dados dos trabalhos de Chargaff
de Franklin e de Wilkins, além dos de outros pesquisadores,
em 1953, os bidlogos James Watson (1928-) e Frands
Crick (1916-2004) propuseram o modelo tridimensiong!
de dupla-hélice para a molécula de DNA. Embora tenha
contado com a contribuigdo de diversos cientistas, &5
modelo ficou conhecido come madelo de Watson e Cric

esquerda para a direita) receberam o prémio Nobe! de Flsilof?
: d nhe or seus trabalhos pra 2

Fonte: Projeto Arariba 8° ano — Carnevalle (2016, p. 190).

Além de pouco citada, a mulher cientista quando presente
aparece com informagdes minimizadas e simplistas: nomes,
nacionalidades e datas, sem demonstrar de fato sua relagcdo com
a historia dos processos cientificos, muitas vezes, levando o leitor
a crer que foi apenas uma coadjuvante no desenvolvimento da
ciéncia.

Ainda na (Figura 04) vemos um exemplo - texto comple-
mentar — sobre Rosalind Franklin; mais detalhadamente sobre a
maneira como se deu a descoberta da estrutura de uma molécula
de DNA, que enfatiza também a dificuldade da mulher em aden-
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trar neste aspecto da ciéncia da época. Rosalind Franklin iniciou as
pesquisas sobre o DNA e em seus trabalhos, juntamente com con-
tribuicdes de outros cientistas, ja detectava que: “O DNA era longo,
fino e formado por duas cadeias”.

Nesse exemplo esta tendenciado o preconceito do prota-
gonismo das mulheres no fazer ciéncia, a pesquisadora referida foi
estrategicamente retirada das contribui¢des sobre a descoberta do
DNA, no qual os créditos foram dados apenas aos pesquisadores
Watson e Crick: “James Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins rece-
beram em 1962 o prémio Nobel por seus trabalhos com a molécula do
DNA. Rosalind, que havia morrido de cancer no ovdrio, quatro anos
antes, aos 37 anos de idade, ndo foi se quer citada”.

Ainda neste mesmo exemplo, é apresentada uma proposta
de exercicio que promove o didlogo e a discussao sobre este aspecto
(mulher na ciéncia), bem como incentiva no aluno a preocupacao
de se posicionar corretamente perante a sociedade sobre a ques-
tao desigualdade de género, tanto na ciéncia quando em outras
profissdes. Além disso, é uma proposta que, se realizada de ma-
neira correta, promove a interacao da ciéncia com outras areas de
conhecimento (neste caso, a disciplina de Histdria), estabelecendo
a possibilidade de interdisciplinaridade.

Dentre as trés mulheres citadas pelos LD de Ciéncias ana-
lisados, a Marie Curie, Polonesa, merece um destaque especial por
ter sido contemplada com o prémio Nobel de Fisica, no ano de
1903, com parceria de seu esposo Pierri Curie.

Com relagao a distribuicao de prémios Nobel as cientistas
mulheres, Chassot (2002) deixa bem claro que a ciéncia ainda
precisa muito da contribuicdo feminina, e que isso se destaca como
repercussao historica. Segundo o autor, entre os laureados em um
universo de quase 500 nomes premiados nas areas das Ciéncias
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ha 12 mulheres [dos 174 premiados em Fisica, ha duas mulheres
laureadas, ambas divididas com homens; dos 148 em Quimica, trés
sao mulheres, sendo que em 1964 uma o recebeu sozinha; dos 178
em Medicina ou Fisiologia, sete sao mulheres, sendo que apenas
em uma (1983) oportunidade foi obtido sozinhal. [...] Além destas
12 mulheres laureadas, ha outras 20 premiadas: nove em Literatura
e 11 na Paz. O Prémio Nobel de Economia - 0 Unico mais recente,
pois come¢ou em 1969 — ainda nao agraciou a nenhuma mulher.

Outra discussao importante de destacar é a presenca es-
sencialmente de cientistas Europeus (47 cientistas). Percebeu-se
que dentre os nomes citados nos LD de Ciéncias analisados, temos
apenas a presenca de quatro nacionalidades que nao sao europeias,
sao elas: Brasil (5 cientistas); Estados Unidos da América (5 cientistas);
india (1 cientista) e Nova Zelandia (1 cientista). O pais com mais
representatividade foi o Reuni Unido (12 cientistas) e a Alemanha
(10 cientistas). Nao foram mencionados, até entdo, nenhum cientista
com origem do continente africano.

Nessa perspectiva de analise, foi encontrado um exemplo
em um LD, no qual incentiva o aluno a se questionar com relacao
a questao da insercao do negro na ciéncia. Neste recorte do livro,
é pedido para que o aluno cite trés cientistas de origem europeia
e também trés com origem afrodescendente e pergunta em qual
dessas ele obteve mais dificuldade. Neste exemplo também, apesar
do LD nao trazer um cientista essencialmente africano, ele fala sobre
o André Reboucas, Engenheiro Naval, baiano, negro, que inventou
o torpedo para guerras com navios, atuando na guerra do Brasil
com o Paraguai.

Sobre essa questao, o PNLD (BRASIL, 2014) em seus critérios
para andlise, deixa claro que o LD de Ciéncias, além de favorecer
as discussoes sobre respeito e reconhecimento das diferentes
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diversidades sociais, deve atuar ativamente no papel disseminador
das questdes étnico-raciais, de maneira que venha a desenvolver
uma criticidade no aluno, neste aspecto.

Com relagdo a questao étnico-racial no LD de Ciéncias, ana-
lisando as imagens dos cientistas e pessoas atreladas a Ciéncias
presente no LD, Mathias (2011) identificou uma taxa de branquidade
de 4,6. Ou seja, para cada personagem negro encontrado, tiveram
4,6 personagens brancos.

A taxa de branquidade foi estabelecida por Rosemberg (1985)
na qual definiu como ideal para indicar como nivel de desigualdade
satisfatério, 1, indicando uma relacao de 50%, ou seja, brancos e
negros em equidade. Até entao, neste trabalho, com referéncia
apenas aos cientistas da HC que foram mencionados, tivemos taxa
de branquidade muito elevada, sendo destacado apenas 1 cientista,
que além de brasileiro, tem origem afrodescendente. Além disso,
observou-se um dominio essencialmente europeu.

A tematica “HC” ao longo do LD de Ciéncias, pode apresen-
tar diferentes aspectos, que por sua vez podem ser organizados
em categorias e subcategorias. No (Quadro 03) apresentamos
algumas categorias e subcategorias que foram identificadas nessa
analise.

Com relacao a categoria “os cientistas”, temos maior fre-
guéncia nas caracteristicas de cada cientista como sendo “famoso/
genial”, bem como também informacgodes sobre os “dados biogrd-
ficos” desses, os quais, em sua maioria, sdo citados ao longo do
LD em pequenos espacos destacados do texto.

Uma critica que se faz sobre como a informacao histéria
esta apresentada no LD, é a respeito da categoria “episddios/
curiosidades” o qual obteve uma baixa incidéncia (5,1%), mas
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pode se caracterizar como eficiente na proposta de incluir a HC
no processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 03 - Andlise sobre os tipos de organizacao da informacao histérica sobre a
Histéria da Ciéncia em LD de Ciéncias publicados no periodo de 2013 a 2016.

Categorias | Subcategorias Constituinte
Dados biogréficos 12 12,3
V.Ida .dos Caracteristicas pessoais 7 7,2
Os Cientistas — —
Cientistas Episodios/curiosidades 5 51
Caracteristicas Famoso/genial 15 15,5
dos cientistas Pessoa Comum 3 3,1
Mengap a l:lma ideia 13 13,4
cientifica
Tipo de evolugao — —
Descricdo de uma ideia
= s 5 51
Evolugao cientifica
da Ciéncia Cientistas individuais 31 32
Pessoa’\s . Grupos de Cientistas 5 51
Responséveis
Comunidade cientifica 1 1,1
TOTAL 97 100

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Demonstrar e detalhar todo o episddio historico bem como
também as curiosidades dos cientistas, no passado, podem trazer
ao aluno a possibilidade de responder questionamentos e indagar
novas duvidas, entender como se deu o processo de descoberta
cientifica, bem como estabelecer o cenario no qual a ciéncia estava
avancando. Neste sentido, constata-se que quanto mais detalhar o
processo histérico da ciéncia mais facil fica do aluno perceber sua
importancia no ensino de Ciéncias e na vida como um todo.
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Segundo Silva e Moura (2008) [...] o estudo de episddios
particulares da HC pode fornecer subsidios para a discussao de
aspectos da Natureza da Ciéncia em sala de aula, uma vez que
oferece uma visdo mais profunda e detalhada do processo de
construcao do conhecimento cientifico.

Materiais utilizados para apresentar
a informacao historica

Com relacao aos materiais utilizados para apresentar e
discutir as informacgdes histéricas ao longo do LD de Ciéncias, as
subcategorias que foram destacadas com maior incidéncia foram:
“imagens dos cientistas” (40,3%), “fotos de mdquinas, equipamentos
e laboratdrios” (22,7%) e “exercicios propostos” (17,6%).

Para o ensino de Ciéncias, trabalhar com imagens é muito
importante, porém requer um cuidado sobre os aspectos fidedignos
desta. Se ndao houver essa preocupagao neste aspecto, muito
provavelmente algumas informacodes serdo passadas de maneiras
equivocadas e incompletas ou essas imagens transmitirdo outras
ideias para os educandos.

Silva et al. (2006) comenta sobre a importancia de se
trabalhar o ensino de Ciéncias com imagens, porém, também
menciona alguns problemas e dificuldades ao utilizar esse recurso,
uma vez que ajuda na visualizacao do que esta querendo se explicar
ao aluno, assim, facilitando o entendimento, caso a imagem seja
utilizada de maneira correta, caso contrdrio, os autores afirmam
gue o mal uso de imagens, referente aos contetidos, pode causar
confusdo na aprendizagem do conteudo.
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Sobre as imagens dos cientistas presentes ao longo do
LD de Ciéncias, esta é a maneira mais usada para se referir a um
conteudo da HC onde na maioria das vezes a imagem é colocada
quando o cientista é citado, sem mencionar outras informagdes
complementares caracterizando-o, muitas vezes, com informacao
insuficiente, servindo apenas de contato visual do aluno com a
imagem do cientista referido. Na (Figura 05) podemos ver exemplos
de imagens utilizadas para se referir aos cientistas mais frequentes
nos LD de Ciéncias analisados.

Figura 05 - Exemplo de imagem de cientistas nos LD de Ciéncias. (A)
Jean Baptiste de Lamarck; (B) Charles Darwin.

Fonte: Carnevalle (2014, p. 42-43).

Contextos com os quais a informacao historica
esta relacionada

Ja com relacdo ao “contexto” aos quais as informacdes da
histéria da ciéncia estao relacionadas, podemos observar que as
constituintes com maior frequéncia foram: “cientifico” (33,3%) e
“tecnoldgico” (37%). Ja as outras duas constituintes foram as que
obtiveram menor frequéncia: “Ambiental” (19%) e “Social” (10,7%).
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Percebeu-se, que ha uma estreita relagao entre a HC, com
o desenvolvimento do contexto tecnolégico em que a sociedade
passa. E notdrio que ao longo do tempo, a8 medida que a tecnologia
avanca, podemos alcancar mais e mais da ciéncia, e também para
gue a ciéncia se desenvolva satisfatoriamente, é essencial que as
ferramentas tecnoldgicas também tenham seus aperfeicoamentos.

Como exemplo de que o fator histérico esta diretamente
ligado ao contexto tecnoldgico, temos:

ainvencao do microscépio permitiu aos cien-
tistas observar estruturas que ndo sao visiveis
a olho nu. Com isso, foram descobertas, por
exemplo, organelas celulares, microrganismos,
estruturas de tecidos de 6rgaos de plantas e
animais (CARNEVALLE, 2016, p. 23).

E possivel, também, observar uma proposta de exercicio na
qual incentiva o aluno (leitor e usuério do LD) a discutir e pesquisar
mais sobre os microscépios, desde sua origem aos seus diversos
modelos e alcance tecnoldgico, trabalhando em grupo e exercendo
a pratica de pesquisas.

Para exemplificar um fato histérico contextualizado com uma
questao social, que apesar de baixa incidéncia é classificada com muita
importancia, é o caso da descoberta da penicilina, na qual mudou a
vida da sociedade daquela época com a esperanca de cura de diversas
doencas. A penicilina foi desenvolvida pelo cientista Alexander Fleming,
no qual utilizou um fungo para desenvolver o antibiético.

Como exemplo, temos a seguinte frase de impacto social: “A
penicilina foi o primeiro antibidtico usado com sucesso no tratamento
com infecgbes causadas por Bactéria”. Assim demonstra a importancia
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que teve na esfera social, uma vez que permitiu a cura de varias
doencas que antes eram fatais ao paciente.

Atividades de aprendizagem utilizando
a Historia da Ciéncia

A subcategoria referente as “propostas de atividades” pre-
sentes nos LD acerca da tematica HC, teve uma representativida-
de expressivamente maior do que as outras (17,6%), o que pode
significar um ponto positivo para a andlise do material didatico,
justamente porque propor atividades com intuito de promover a
discussao e a investigacao mais detalhada sobre essa tematica, em
especifico, pode ajudar o educando a se posicionar criticamente,
além de favorecer, possivelmente, o desenvolvimento de novos
conhecimentos.

As atividades podem servir como uma oportunidade de levar
o aluno a pesquisar mais sobre o fendmeno estudado podendo
atentar para novos questionamentos, conhecer mais sobre a
natureza da ciéncia, o contexto no qual o episédio cientifico foi
realizado, quais as influéncias dessas descobertas para a sociedade,
entre outros aspectos.

Referente a esse aspecto, Carvalho et al. (2003) comentam
que é preciso que sejam realizadas diferentes atividades, que
devem estar acompanhadas de situacdes problematizadoras,
questionadoras e de didlogo, envolvendo a resolugao de problemas
e levando a introducao de conceitos para que os alunos possam
construir seus conhecimentos.

Com relacao especificamente as “atividades” e a diversi-
dade de maneiras de se trabalhar a HC nos LD encontrou-se cinco
maneiras diferentes de atividades, dentre elas, a que mais teve
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representatividade foi o “exercicio dirigido” (33,3%), “Leitura com-
plementar” (23,8%) e “Levantamento biogrdfico” (21,5%).

Oferecer vérias maneiras de se trabalharem conteudos
relacionados a HC é interessante porque advém de uma ideia de
que a ciéncia (em seus conteldos) pode ser trabalhada de diversas
formas, levando a compreensao de que o aluno terd possibilidade de
executar atividades diferentes, trabalhando também seus diversos
potenciais, como: pratica de leituras, trabalhos em equipe, trabalhos
de andlises, entre outros.

Com relagdo aos estudos dirigidos, os quais foram as ativida-
des com mais representatividade na pesquisa, estes sao sempre apds
o final do capitulo, sem muito destaque e resumidos a no maximo
cinco perguntas. Apesar de ter papel fundamental no processo de
ensino e aprendizagem, essas propostas de atividades ainda sao
pouco trabalhadas, no sentindo que nao se da o devido destaque
quando inserida do LD.

Um dos tipos de atividades que mais se encontrou nesta
pesquisa, com relacao a temdatica de HC foi a de Leitura comple-
mentar. Esse tipo de atividade é importante porque incentiva no
aluno a vontade e a pratica de ler/leitura, a curiosidade sobre o
conteudo, como também esclarecer as ideias do texto, instigar a
novos questionamentos, e retirar eventuais duvidas ao longo desse
processo inteiro.

De um modo geral, as cole¢des de Ciéncias citaram poucas
informacdes biograficas, o que ndo pareceu ser suficiente para
superar alguns “tabus”, como a ideia de que o cientista ndo interage
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com a sociedade ou ndo possa se comportar como um sujeito
comum. Sobre a evolucao da ciéncia, as concepgdes de que a ciéncia
se desenvolve pela acumulacao e descobertas individuais, sem a
influéncia das demandas e expectativas da sociedade, foram as
que mais comumente encontramos nos LD, além das atividades
sugeridas que suscitavam a memorizacao.

E importante reforcar que a ciéncia nao é resultado de
estudos isolados e individuais, um exemplo bastante atual sobre
a construcao da ciéncia é a busca rapida por uma vacina ou medi-
camento contra a Covid-19. Pesquisadores de todo o mundo estao
empenhados na corrida para encontrar uma solucao a Pandemia
que se instalou no mundo.

As informacgdes histéricas nos LD tém poucos detalhes e seu
conteudo pode induzir o aluno a acreditar que a ciéncia progrida
linearmente e seja feita por sujeitos intelectualmente superiores.
A maioria das citacdes histdricas esta no texto principal, o que
facilita a sua localizagao, algumas imagens sao usadas para facilitar
a compreensao do conteudo e varios textos foram sugeridos para
complementar o estudo da HC.

Com as observagdes pontuadas a partir das andlises aqui
apresentadas, consideramos pertinente reforcar que nao se deve
limitar o LD de Ciéncia como principal meio de recurso de ensino,
dado suas faltas, erros, excessos e limitagoes.

ALFONSO-GOLDFARB, A. M. Histéria e Filosofia da Ciéncia: a teia
de conhecimentos que devolvera o poder reflexivo aos estudantes
ou “de como Edipo enfrentou a esfinge”. Revista da Sociedade
Brasileira de Historia da Ciéncia, v. 3, p. 79-80, 1989.
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ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA

O QUE DIZEM OS LIVROS DIDATICOS?®

lan Ataide Fontenelle de MEDEIROS
Francisco José Pegado ABILIO
Maria Andrésa da SILVA

Divaniella de Oliveira LACERDA

A tematica abordada nesse capitulo faz parte do contexto
didrio humano bem como, estd em constante desenvolvimento
a exemplo da tecnologia, que é utilizada no Ensino de Ciéncias e
Biologia desde meados do Século XX, com a utilizacao de varios
aparelhos oriundos do avanco tecnolégico, passando desde um
complexo retroprojetor, a um simples CD (ZALESKI, 2009). Zaleski
comenta que:

A questdo tecnoldgica ndo estd apenas em utilizar
a tecnologia como instrumento avancado no
ensino, mas sim de acompanhar a sua evolugao
no mundo do trabalho, ou ainda, estabelecer a

8 Osresultados apresentados neste capitulo sao fontes de uma pesquisa de Mestrado
defendida no ano de 2019, pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo PPGE/UFPB,
intitulada “Histdria da Ciéncia e abordagem CTSA em livros didaticos de Ciéncias (6° ao
9° anos) publicados no periodo de 2013 a 2016” defendida por lan Ataide Fontenelle de
Medeiros - Bolsista CNPq; e um PIBIC/IC executado em 2017 pela aluna Divaniella de
Oliveira Lacerda, intitulado “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no Ensino
de Ciéncias e Biologia: o que dizem os livros didaticos publicados no periodo 2010 - 2014".
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interacdo entre a escola e a educacao informal
dos meios de comunica¢ao de massa. (p. 77)

A Tecnologia, bem como a Ciéncia, teve um avango con-
siderdvel na época da segunda guerra mundial onde o mundo
se encontrava em um verdadeiro caos e a esperanca de erguer-
se novamente era depositada, em sua maior parte, nas areas de
pesquisas e avangos técnico-cientificos.

A Ciéncia e a Tecnologia (CT) sempre tiveram papel im-
portante na sociedade, mas até meados do século XX, esses campos
nao eram discutidos levando em consideracdo suas influéncias
na sociedade e no ambiente, entdo, ndo era satisfatério pensar
a Ciéncia e os avancos cientificos bem como a Tecnologia e suas
inovacgoes, sem que estes tivessem sentido para o ser humano e a
Terra. Eis que surge o Movimento CTS que frisava a relacao direta
que as vertentes “Ciéncia e Tecnologia” tinham com Sociedade,
enfatizando as contribuicdes e/ou interferéncias que exercem sobre
esta (GARCIA et al. 1996).

Segundo Strieder (2012) esse movimento nasceu na década
dos anos 1980, onde em uma reuniao durante a “Internacional
Organization for Science and Technology Education” (IOSTE) fundou-
se um grupo de estudos com o lema “CTS”, onde participavam
pesquisadores de América do Norte, Europa e outros paises.

Na América Latina o movimento teve inicio quando Dagni-
no, Thomas e Davyt (2003) nomeou o “Pensamento Latino-Ame-
ricano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (PLACTS), que tinha
como objetivo tecer reflexdes e criticas sobre o modelo linear do
desenvolvimento e de uma mudanca social para os paises sul-ame-
ricanos. Esses autores relatam que o PLACTS, além de questionar
as consequéncias sociais do desenvolvimento da Ciéncia e da Tec-
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nologia, tinha o objetivo de criticar o modelo de politica da Ciéncia
e Tecnologia instalado nos paises da América do Sul, justamente
porque foi baseado nos paises desenvolvidos, ditos de “primeiro
mundo”, ou seja, totalmente fora da realidade local.

Garcia et al. (1996) afirmam que a Educacao CTS atua: 1.
no campo da investiga¢do ou campo académico: promovendo
uma visao mais contextualizada da ciéncia, centra-se numa ana-
lise de natureza mais conceitual de dimensao social da ciéncia
e da tecnologia; 2. no campo das politicas publicas: defendendo
uma participagao publica ativa em questdes que envolvem
ciéncia e tecnologia, possuem uma natureza mais pratica e
politica, de ativismo ou militancia, e estdao mais centrados nas
consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolé-
gico; 3. no campo da educagao: buscando um ensino de Ciéncias
e Biologia mais critico e contextualizado, que contribua para
promover a participacao da sociedade em questdes relacionadas
ao desenvolvimento da CT.

Desde entao, a chamada “Educacao Cientifica” comecou
a perceber novos objetivos e perspectivas para o estudo das Ci-
éncias. Agora, por exemplo, ndo é o bastante apenas conhecer
os fendbmenos cientificos e seus conceitos, é preciso ir mais além,
trazendo a discussao sobre as influéncias que os avangos tecno-
l6gicos e consequentemente cientificos impdem na Sociedade e
no meio ambiente como um todo. Auler (2002) acha um ponto de
convergéncia entre a Educagao CTS com a pedagogia proposta por
Paulo Freire: a busca pela participacao da sociedade nas pesquisas
cientifico-tecnolégicas. Para Freire, é chamada de “leitura critica
de mundo” e no sistema de Educagao CTS é a democratizacao das
decisdes em temas sociais envolvendo CT.
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Na escola atual, talvez ndo se ofereca uma educacao que
se preocupe com a formacao cientifico-tecnolégica do aluno, ou
seja, que pode representar mais do que um ensino por reproducao
de conceitos e/ou baseado em “transferéncia” de conhecimentos.
Esta possibilidade, destaca-se, entao, como um paradoxo, os
alunos nao receberem na escola uma formacao para “entender a
relacdo” CT que va além da informacéo e de relacbes meramente
ilustrativas ou motivacionais entre esses campos de saberes
(RICARDO, 2007), justamente devido ao grande avanco tecnolégico
e, consequentemente, cientifico que o mundo estéd passando nos
tempos atuais.

Para Alves (2011) a Ciéncia tem um valor inegavel para a
Sociedade, justamente porque o seu avango nos permite conhecer
cada vez mais do mundo em que vivemos e a explicacdo cientifi-
ca ainda é a que mais assegura verdade para a comunidade. Por
exemplo, o autor cita o desenvolvimento de varios instrumentos,
através do avanco tecnoldgico e cientifico, como: computadores,
celulares, remédios, automoveis, nas areas da medicina, na enge-
nharia, dentre outros que favorecem a sociedade.

Ele também menciona alguns pontos que podem atingir
questdes éticas/morais de uma sociedade qualquer, como: clo-
nagem, manipulagdo génica e a exploragao dos recursos naturais
realizada de forma demasiada sem a preocupagao ambiental
necessaria com a sustentabilidade desses recursos na natureza.
E ai onde a problemética ambiental comeca a se tornar presente
nesta perspectiva de ensino.

Nesta prerrogativa, Santos (2007) afirma que a perspectiva
CTS é uma proposta didatica que tem o objetivo de descobrir
uma forma de se compreender as inter-relagdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e que depois originou uma vertente na qual
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se inclui as consequéncias dessas interagdes com o Meio Ambiente,
sendo, nesse caso, usualmente denominada de abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Corroborando com esta
informacao, Macedo e Kahil (2015) afirmam que a aceitacdo da
abordagem CTS pelos brasileiros foi tao grande que logo houve
a necessidade de discutir as questdes de cunho ambiental, sendo
entdo viavel o acréscimo da letra “A” de Ambiente.
Alves (2011), na sua tese, explica que:

Surge entdo a necessidade de aliar Educagédo CTS
com a Educag¢do Ambiental, numa tentativa de
compreender que impacto o uso da Tecnologia
exercia no funcionamento da Sociedade a
evolucdo da Ciéncia e os Problemas Ambientais
bem como os impactos desses aspectos a
qualidade de vida. (p. 35, grifo nosso).

Confirmando essa assertiva, Rebello et al. (2012) afirmam
gue na abordagem de ensino CTSA, a sociedade é o ponto central
do processo educativo e o aluno é, antes de tudo, um cidadao
que precisa desenvolver habilidades, competéncias e criticismo.
Neste caso, tivemos um estreitamento entre as questdes do
movimento ambientalista com o movimento CTS, que tiveram
preocupacoes que as fizeram se unir em prol de uma mesma
causa: os problemas Socioambientais do avanco Tecnolégico
e cientifico. Ou seja, quais influéncias esses avancos trazem a
sociedade e ao meio ambiente? Quais os pontos positivos e os
negativos desse avanco?

Assim, ao ensinar Ciéncias e Biologia e suas relagdes com
a tecnologia através de discussdes CTSA, pretende-se apreender
e debater a natureza social, politica, econ6mica e ambiental, bem
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como suas repercussoes éticas nessas varias dimensdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002; AULER, 2007; RiOS; SOLBES, 2007).

O Ensino de Ciéncia e Biologia em CTSA procura ensinar
aos alunos uma imagem do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico caracterizados como processos sociais, conformados
e influenciados por fatores culturais, politicos, ambientais e
econdmicos, além dos tradicionais fatores epistémicos (RIBEIRO;
GENOVESE; COLHERINHAS, 2011).

Desta forma, fica complicado trazer significado ao conte-
udo estudado em sala de aula, justamente porque este é men-
cionado de forma aleatéria e solto em um universo de conheci-
mento, trazendo confusao cognitiva para o aluno, na medida em
que este se questiona o porqué de estar estudando determinado
conceito ou como este conceito se tornou importante para a
sociedade.

Neste sentido, Trivelato (1995) esclarece que o ensino de
Ciéncias e Biologia, ainda ndo atendia a necessidade de fornecer
elementos que viessem dar capacidade aos alunos para analisar
criticamente e se posicionar diante dos conhecimentos produzidos
pelas pesquisas cientifico-tecnolégicas, afirmando:

Acreditamos que os curriculos de Ciéncias de-
vam incluir a analise das consequéncias sociais
e culturais do desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico, proporcionando o estabelecimento
das relagdes entre desenvolvimento, progresso
social e melhoria da qualidade de vida (p. 127).

Uma das tendéncias atuais do Ensino Ciéncias e Biologia
nas escolas é formar cidadaos criticos, reflexivos e autbnomos para
gue possam atuar na sociedade como sujeito transformador, por
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tanto, faz-se necessario um ensino escolar mais comprometido
e problematizador, gerando maior significado sobre o que é
trabalhado com o aluno, e o enfoque na perspectiva de CTSA pode
ser o caminho norteador para a efetivacao desta caracteristica de
ensino (FAGUNDES et al., 2009), no entanto, a perspectiva de ensino
utilizada atualmente nas escolas ainda se mostra ineficaz, uma
vez que se da por praticas educativas tradicionais, memoristicas,
livrescas e descontextualizadas (MARANDINO; SELLES; FERREIRA,
2009).

Deste modo, ha necessidade de ampliar os estudos e dis-
cussoes acerca do ensino CTSA mostrando que esta pode possibi-
litar ndo sé a formacao do sujeito supracitado bem como também
auxiliar em sua Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (FAGUNDES
etal., 2009).

Nesse contexto o desenvolvimento de praticas no Ensino
de Ciéncias e Biologia na Educacao Basica, numa perspectiva de
englobar a CTSA é de grande valia, entretanto (como é perceptivel
na educagao no geral), tematicas que vislumbram a formacao de
seres criticos e emancipados progridem, na maioria das vezes, a
passos lentos. Assim vé-se a necessidade de investimentos, neste
caso, no ambito do ensino basico, que possibilite a formacao
efetiva dos educandos, para que estes se tornem questionadores
e reflexivos acerca de sua realidade.

Entdo, ao que se refere a maneira como se ensina Ciéncias
ou Biologia nas escolas atualmente, se torna impossivel atender
desafios nessa nova 6tica, porém é notdério que se passarmos
a ter uma abordagem de ensino em que complete os aspectos
Cientificos, Tecnolégicos, Sociais e Ambientais de cada contetdo,
serd dado um grande passo em busca da formagao do aluno que
se objetiva.
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Portanto, este capitulo redne resultados de duas grandes
pesquisas desenvolvidas por integrantes do GPEBioMA (UFPB/CE)
aos quais, a primeira se refere a analise das questdes relacionadas
a abordagem CTSA em 11 cole¢des de Livros Didaticos (LD) de
Ciéncias. E a segunda, como esta mesma tematica é abordada em
44 obras de LD de Biologia.

A pesquisa caracterizou-se de abordagem qualitativa e para
as coletas e analises dos dados, utilizaram-se como pressupostos
tedrico-metodoldgicos elementos da Pesquisa Bibliografica e
Analise Conteudo.

Foram analisadas 11 colecbes (Tabela 01) de LD de Ciéncias
publicadas entre os anos de 2013 e 2016, utilizando a analise de
conteudo (BARDIN, 2011) como instrumento de coleta e analise
de dados.

Com relagdo a aproximacao indissocidvel das areas de
Ciéncia e Tecnologia, estabeleceu-se, de acordo com Amorim
(1998), inicialmente, quatro possibilidades, sao elas: 1. A ciéncia
precedendo a tecnologia (21,1%); 2. A ciéncia e a Tecnologia sGo
independentes (7,8%); 3. A Tecnologia precede a Ciéncia (21,1%); 4. A
ciéncia e a Tecnologia sdo interdependentes (26,3%). Estabeleceram-
se, entdo, algumas categorias para analise da relacao Ciéncia e
Tecnologia nos LD de Ciéncias analisados (Quadro 01).
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Tabela 01 - Listagem das cole¢des de LD de Ciéncias analisadas nesta pesquisa
publicadas entre os anos de 2013 a 2016.

Colecao Editora Autor(es)
Ciéncias Atica BARROS, C.; PAULINO, W. 2013
Ciéncias - Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2013
Projeto Telaris
Ciéncias - Moderna  SHIMABUKURU, V. 2014
Projeto Arariba
Ciéncias -
Projeto Araribé Plus Moderna CARNEVALLE, M. R. 2014
Ciéncias Atica BARROS, C.; PAULINO, W. 2014
Ciéncias - FTD GOWDAK, D.; MARTINS,E. 2015
Novo Pensar
Investigar Saraiva  LOPES,S. 2015
e Conhecer
Projeto Telaris Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2015
Projeto Arariba Moderna CARNEVALLE, M. R. 2016

Observatério

A Moderna THOMPSON, M;RIOS,E.P. 2016
de Ciéncias

Ciéncias -

- . Atica GEWANDSZNAJDER, F. 2016
Projeto Telaris

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Quadro 01 - Quadro demonstrativo referente a andlise de contetido
da “Relacao Ciéncia versus Tecnologia” em LD de Ciéncias
publicados no periodo de 2013 a 2016.

Freq. Freq.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS Abs. Rel.
(%) (%)
Ciéncia precede
Tecnologia® ) 8 211
Ciéncia e Tecnologia sdo ) 3 78
independentes™ !
A Tecnologia precede
a Ciéncia® ) 8 211
Tecnologia e Ciéncia
sdo interdependentes © ) 10 263
Transmissao da vida, ética
e manipulacdo genica,
Biotecnologia interagao entre os seres 7 18,5
vivos e destes com o
Ambiente.
Manifestacées na midia,
Linauagem Cientifica literatura e na arte como
guagem forma de expressao dos 2 52
e Tecnoldgica o 1 . .
codigos da Biologia e da
cultura.
TOTAL 38 100

Fonte: Brasil (1999; 2013; 2014); “ critérios incluidos a partir do Amorin (1998).

Para categoria “Ciéncia precede a Tecnologia” Amorin (1998)
comenta que esta é predominante ao longo do LD no qual leva ao
aluno perceber uma visao hierdrquica na qual a tecnologia é produto
derivado da ciéncia e seus anseios.

O Autor tem como principal exemplo desta categoria, 0
avanco tecnolégico do Microscépio, no qual permitiu a visualizagao
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de estruturas as quais foram denominadas células. Entao, a Tecnologia
desenvolveu-se para que houvesse possibilidade de investigar mais
sobre essas novas estruturas encontradas. Logo, desenvolveu-se
outros microscopios mais sofisticados, permitindo descobertas de
novas estruturas, principalmente aquelas que compdem a célula
(estruturas como organelas, nucleo, entre outros.) (Figura 01).

Com relagao a categoria na qual a Ciéncia e a Tecnologia séo
independentes, Amorin (1998) explica que talvez essas duas vertentes
possam ter avanc¢os independentes, sem que uma dependa da outra
para novas descobertas. Essa hipétese tem como principio, identificar
que a ciéncia e a tecnologia tém avancos individuais e que esses
desenvolvimentos podem ser entrelacados no futuro, como por
exemplo: a criacao de novos elementos quimicos e a descoberta
de elementos naturais.

Figura 01 - Exemplo do LD de Ciéncias referente ao avanco tecnolégico do
microscopio associando que a Ciéncia precede os avangos tecnolégicos.

Fonte: (A) Barros e Paulino (2013, p. 84) ; (B) Carnevalle (2016, p. 18).

Como o exemplo dado por Amorin (1998) sobre essa cate-
goria, ele apresenta o seguinte exemplo:
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(...) Embora estas substancias tenham sido isola-
das inicialmente de filtrados do meio nos quais
seus respectivos bolores ou bactérias haviam
crescido, diversas foram posteriormente sinteti-
zadas. Nos ultimos anos, modificagdes quimicas
nas moléculas, através de biossintese, tém-se
revelado um método notdvel de aparecimento
de novas drogas. (p. 70)

Neste sentido, o exemplo permite-nos identificar que a
tecnologia e seus avangos participam ativa e diretamente nas
producdes cientificas, sem que haja necessidade do carater de-
pendente com a Ciéncia, como podemos ver no exemplo abaixo
(Figura 02).

Figura 02 - Exemplo do LD de Ciéncias referente ao avango tecnolégico e da
Ciéncia como setores independentes (descoberta de novos elementos quimicos
naturais, pela ciéncia, e a criacdo artificial de elementos quimicos pela Tecnologia).

Ciéncia e tecnologia =5y

Atomos artificiais

Um dos ultimos elementos produzidos em
laboratério foi o de nimero atémico 114, Os clen-
tistas nsaram um acelerador de particulas {vocé
vai saber um pouco mais sobre esse equipamento
no Capitulo 4) para langar nucleos de dtomos de :
calcio contra nucleos de pluténio e produziram
um atomo com 114 prétons e 175 néutrons, Esse
atomo durou 30 segundos antes de se desinte- !
grar. Em outras tentativas, ele havia durado ape-

nas alguns millonésimos de segundo.

Embora alguns dos elementos quimicos ar-
tificials (ou sintéticos) nao tenham aplicagio no
dia a dia, sua producfo nos permite conhecer
melhor as particulas que formam o dtomoe e as
forgas que as unem.

Alguns desses elementos tém utilidade
pratica. E o caso do califérnio, usado em detecto-
res de metais e em tratamentos contra o cancer, e
do tecnécio, empregado no diagnéstice de algu-
mas doencgas.

Fonte: Gewandsznajder (2013, p. 52).

Sobre a categoria relacionada a precedéncia da tecnologia
aos aspectos cientificos, Amorim (1998) destaca que esta é bem
mais rara no Ensino de Ciéncias. Essa categoria é relacionada a
todas as descobertas nas quais o avanc¢o tecnolégico permitiu. Ou

Capa | Sumario



ANALISE DE CONTEUDOS REFERENTE AO FILO MOLLUSCA

seja, a tecnologia sendo utilizada como instrumento inicial para as
pesquisas e descobertas cientificas (Figura 03).

Figura 03 - Exemplo do LD de Ciéncias referente a categoria “Tecnologia precede
a Ciéncia” (utilizacdo do microscépio para estudos avancados das Ciéncias).

MICROSCOPIOS: FUNDAMENTAIS PARA O ESTUDO DAS CELULAS

As conquistas clentificas no estudo das células de-
vem muito 4 invengda e ao aprimoramento do micros-
cHpio. Esse notdvel instrumento permite ampliar até
milhares de vezes a imagem de estruturas mindsculas.

O microscopio evoluiu com o tempa. Do rudimen-
tar aparelho usado por Robert Hooke ao microscépio
éptico. muitos aperfeicoamentos foram feitos, até a
construcio do potente microscépio eletrdnico. Esse
tipo de microscopio permite até a visualizacao da
imagem de virus, capacidade que o microscopio 6p-
tico nao tem

TR SCARC N PO | AL

Fonte: Barros e Paulino (2014, p. 25).

Perante essa categoria, 0 autor destaca por exemplo: “A
natureza e a estrutura dos virus s6 puderam ser conhecidas apds a
introdugdo da microscopia eletrénica com o emprego de técnicas
de raios X e de andlises bioquimicas” (p. 70-71). O Mesmo exem-
plo pode ser encontrado nos resultados obtidos nesta pesquisa,
identificando as contribuicdes da tecnologia para a descoberta
e estudos avancados sobre os virus e microrganismos em geral.
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Referente a categoria “Ciéncia e Tecnologia séo inter-depen-
dentes”, Amorim (1998) destaca que a mesma, esta relacionada ao
carater de avancos simultaneos entre essas duas areas. Ou seja,
a medida que a tecnologia avanca, os estudos cientificos vao se
tornando cada vez mais vidveis de se realizar, novas perspectivas
sdao descobertas e outras indagacdes sao desenvolvidas. Da mesma
forma, a medida que a ciéncia avanca, a tecnologia vai se desen-
volver de maneira que seja possivel a utilizacao dela para ajudar
OU promover 0s Novos avangos cientificos.

A respeito desta categoria, observamos o exemplo onde
Amorim (1998) indica a tecnologia, permitindo a modificacao de
genes e também o enxerto deles em outras células de diferentes
origens. Nesta perspectiva, temos entao o exemplo do DNA
recombinante (Figura 04).

Figura 04 - Exemplo referente a categoria “Ciéncia e Tecnologia sdo
interdependentes”. A tecnologia permitindo combinar DNA de origens distintas.

0O OMNA recombinante

0O termo “recombinante” é usado porgue, nessa técnica, o objetiva & combinar DNA
de origens distintas. Essa técnica, também conhecida come Engenharia Genética, pode
serusada para analisar, alterar e recombinar praticamente gqualquer sequéncia de DNA.

rarnes R e e A o =1 eolmania dagens
X de interesse

- [
ok 03%9 &

~g

DMNA recombinante
i O plasmidio & colocada dentro
ds ctlula bacteriana

Cétsla cam o
encso do gene ocne da interassa
plasrmédio

Fatamenca

=
com hommani
ke Crescimento
\ humana

Exmmpio: Gene usade na alicracia de
bactéris pora mpeza di residuos texicos

sem escala; cores-fantasia)
Fonte: Esquema elaborado com base em Cidroa Hije, ] de Jan siro: SBEC, v 34, 0. 203, abe. 2004,

Fonte: Shimabukuru (2014, p. 85).

Capa | Sumario



ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Com relagao a associacao entre Ciéncia e Sociedade, dentro
da perspectiva da CTSA, alguns livros obtém exemplos que mostram
varias formas de associar as duas areas (Quadro 02).

Neste sentido, observou-se que as constituintes mais
representadas ao longo dos LD foram: “Ciéncias e suas interferéncias
na alimentagao” (20,6%); “Ciéncia e suas interferéncias na diversidade
social” (15,5%) e “Ciéncia e acessibilidade social” (13,8%).

Quadro 02 - Categoria “Ciéncias versus sociedade” e suas demais constituintes
analisadas ao longo da pesquisa nos LD de Ciéncias.

Freq. Freq.

CATEGORIA CONSTITUINTE Abs. (%) | Rel. (%)
ClgnC|a e sﬂuas interferéncias na 12 206
alimentacédo
Ciéncia e suas interferéncias na

. . . 9 15,5
diversidade social
Desenvolvimento de tecnologia 4 6.8
para uso social ’
Ciéncias e o incentivo da 4 6,8

consciéncia

Desenvolvimento e criagdes
Ciéncia versus | de Organizacdes ndo 3 54
Sociedade Governamentais (ONGs)

Ciéncia e doencas que acometem

a sociedade / 12
Ciéncia e o aborto 2 34
Ciéncia e o desenvolvimento do

. 3 54
turismo
Avan.gf) e contribuicdes para a 6 103
medicina
Ciéncia e acessibilidade social 8 13,8

TOTAL 58 100

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Capa | Sumario



ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Uma das maneiras na qual a ciéncia interfere na alimentacao
da sociedade, atualmente, esta relacionada a melhoramento
genético, onde a Ciéncia e a Tecnologia andam juntas para melhorar
a producao e desenvolver novas técnicas para a agricultura em geral,
nas sociedades antigas (Figura 05).

Figura 05 - Exemplo da associacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia (melhoramento
genético e selecao artificial) utilizadas em prol de uma vertente social (agricultura).

y
o

i
Y Y & ]

Fonte: Projeto Arariba (7° ano) - Carnevalle (2016, p. 44).

Essa técnica, como mencionado no texto do livro, foi sendo
realizada a partir do senso comum das sociedades passadas que
baseava em selecionar os melhores individuos da lavoura para se
reproduzir entre si, esperando que gerasse novos individuos, agora
com caracteristicas desejadas mais exaltadas (como exemplo: folhas
grandes e saborosas e raizes mais ricas em nutrientes).

O melhoramento genético revolucionou a agricultura, pois,
deu artificio a sociedade para gerar uma producao agricola mais
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valiosa, comercialmente falando. Atualmente, esse melhoramento
pode ser realizado de maneira mais facil com o uso de Tecnologias.
Segundo Leite e Munhoz (2013) as técnicas de Biotecnologia
(transgenia), neste ramo, facilitaram os processos de melhoramento
por dar possibilidade de manipulacao diretamente nos genes
responsdveis pelas caracteristicas desejadas. As autoras supracitadas
afirmam que, com o auxilio e o desenvolvimento dessa tecnologia,
foi possivel desenvolver alimentos melhorados mais rapidamente.

Porém, a tecnologia, apesar de ajudar no processo de me-
Ihoramento genético dos alimentos, tornando-o mais rapido,
recebe varias criticas por parte de alguns 6rgaos e institui¢cdes
do pais. Por exemplo, ainda no texto de Leite e Munhoz (2013) é
citado que: 86 ONGs assinaram oficio impedindo o cultivo de milho
transgénico; o estado do Parana proibiu o cultivo de transgénico,
dedicando-se somente a exportagao de alimentos ndo transgénico;
o posicionamento desfavoravel da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) no cultivo de arroz transgénico; e as
Acoes Civis do direito do Consumidor que se declara totalmente
contra a producao de transgénico.

Neste sentido, Rodrigues (2003) enfatiza que os alimentos
transgénicos podem afetar a saide da populacao (desenvolver
alergias) e do meio ambiente. Acrescentando a estes problemas, é
possivel também destacar uma preocupacao politica neste sentido,
acreditando que a pratica do melhoramento genético desenvolva um
monopodlio do mercado estrangeiro de sementes e agroquimicos,
justamente por serem praticas quase que exclusivas de paises mais
desenvolvidos.

Com relacdo a constituinte “ciéncia e suas interferéncias na
diversidade social” apresentamos o exemplo de uma passagem do
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LD, o qual refere-se a um texto comentando a questao da identidade
de género (Figura 06).

Discutir identidade de género na escola é um fato muito
positivo, pois trabalhar essas questées com criancas e adolescentes é
importante para trazer a sensibilidade social e assim desenvolver nos
alunos a capacidade de cada um se conscientizar com as questdes
individuais dos demais colegas.

Discutir essas questdoes também pode, possivelmente,
orientar e trabalhar de forma positiva, com os alunos a questao
sobre a inclusao/exclusao social e diminuir o preconceito, bem como
o desprezo aos diferentes.

Figura 06 - Passagem de LD na qual é comentada e discutida a temdtica de
identidade de género, incluida na categoria de Ciéncias versus Sociedade.

Sesronad ‘7’

erngs 4 o =

s Gt B Integracdo &
p 4 P ]

MENINO OU MENINA: A IDENTIDADE DE GENERO

Fonte: Sonia Lopes 8° ano (2015, p. 257).
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E, por saber que a questao de género e identidade sexual
nao esta isenta dos ambientes escolares, e que a discussao desses
temas também é importante para serem realizadas nesse ambiente,
Madureira e Branco (2015) comentam:

[...] a sexualidade ndo esta do lado de fora dos
muros da escola. Da mesma forma, nao sao
externos ao espacgo escolar os preconceitos em
relacdo aqueles e aquelas que nao correspondem
aos padrdes hegemdnicos em termos de
orientacgdo afetivo-sexual e/ou identidade de
género. Situacdes em que um aluno ou uma aluna
sao alvo de gozacao por parte dos/as colegas, por
apresentarem comportamentos considerados
‘culturalmente’ ndo adequados em relacdo ao seu
sexo, sao situacdes comuns no cotidiano escolar
(p. 585-586).

Mais uma vez, com relacdo a categoria referente a associacao
da Ciéncia com a Sociedade, dentro da constituinte “Ciéncia e suas
interferéncias na diversidade social” o exemplo a sequir destaca um
aspecto retrégrado da sociedade cientifica (e em geral) ao destacar a
perseguicao ao cientista da computacao (considerado por muitos o
pai dos computadores) por ser homossexual declarado (Figura 07).

Este exemplo demonstra a discriminagao que o cientista
Alan Turing sofreu na sua época por ser homossexual. Em passagens
do texto como: “independentemente de sua competéncia, e dos
servicos prestados ao exército britdnico, o pesquisador foi processado
e condenado por ‘indecéncia repulsiva’ pois a homossexualidade era
considerada crime no Reino Unido” fica claro o preconceito das
sociedades passadas a caracteristicas diversas de comportamento
social/afetivo.
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Figura 07 - Exemplo de associacdes referentes a Ciéncia e Sociedade. Mostra o
preconceito da sociedade sobre o pesquisador por suspeitas de ser homossexual.

alan Turing e o julgamento
da sociedade

Matematico, logico, criptoanalista e cientista da com-
putacdo, o inglés Alan Turing ¢ conhecido como um dos
pais da computacdo moderna e da inteligéncia artificial
Foi de suma importancia na decifracdo de cadigos
sacretos alemdes na Segunda Guerra Mundial. Apos a
guerra trabalhou em um dos primeiros projetos para
acriagdo de um computador. Para a sociedade inglesa
da década de 1950, no entanto, havia um problema:
Alan Turing era homoessexual. Independentemente de
sua competéncia e dos servicas prestados ao exército
britanico, o pesquisador foi processado e candenado
por “indecéncia repulsiva’, pais a homossexualidade era
considerada crime no Reino Unido por causa de uma lei de
1885. Para ndo ser preso, teve de se submeter a tratamentos
cruéis de "cura”. Turing acabou morrendo el
envenenado por cianeto.

m 1954, supastamente slan Turing (1812-1954).

homossexualismo. Esse pensamenta perdurou por quase todo o século
%%, influenciando atitudes politicas, coma a perseguicao 205 homaosse-
xuals durante a Segunda Guerra Mundial. Ainda d\:n‘ant‘c o ﬁé:u\c\lx}(,—.n
tema comecou a ser estudado cientificamente. Dois meédicos, o alemdo
Magnus Hirschfeld e o britanica Havelucl_( Ellis, foram os lprlrvel;?;cz
debater publicamente a sexualidade, questionande de Tnznexra _::enm.mm
o gque se convencionou diagnosticar como doenca. :\l‘n a a;:r\:;‘“te it
termnpo se passou até gue outras mud_an;as fossem :‘ltes. St
1973, a Associacdo Ps|quiétr'\nadnmjzr\[er;aeewxg:;lauou 0MmoSsSe:
3 o doenca, desvio ou y

i :: ;;tfal?i?ai\uaring recebeu o perddo da Rair;ha Elizabett\é}‘iiznr
sua condenagao. Infelizmente, tarde derais para ele e para a ci 5

R s

Fonte: Projeto Arariba — Carnevalle (2016, p. 187).

O exemplo mostra que antigamente a sociedade via a
homossexualidade como doenca e a chamava de “homossexualismo”
e apenas em 1973 é que esta foi excluida dos catalogos da Associacao
Psiquiatrica Americana de doenca, desvios ou perversao. A ciéncia
e o Reino Unido, acabou perdendo as contribui¢cdes de Alan Turing,

quando ele recebeu condenag¢ao de morte e foi envenenado por
cianeto, 1954, como explicita o texto do livro.

Recentemente, em um concurso para escolher as

personalidades mais influentes, Alan Turing foi eleito o Cientista
do Século XX, pela BBC Two, concorrendo com a ganhadora do

Nobel Marie Curie, o fisico Albert Einstein e a Chinesa, Nobel de
medicina Tu Youyou.’

9 Informacao do Site da IMPA - Disponivel em: <https:/impa.br/page-noticias/alan-turing-

e-eleito-o-cientista-do-seculo-20-em-pesquisa-da-bbc/> Acesso em: 18 de fev. de 2019.
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Sobre a constituinte “Ciéncia e acessibilidade social” foram
detectados varios exemplos, dentre eles, a questao da acessibilidade
para pessoas com deficiéncia, especialmente para cadeirantes
(Figura 08).

Discutir essas tematicas em sala de aula requer um cuidado
especial, justamente por se tratar de uma tematica delicada, por ser
alvo de preconceitos, exclusao e até mesmo crimes como a pratica
de bullying dentro do ambiente escolar.

Figura 08 - Exemplo de passagem de LD relacionado com
a discussdo em acessibilidade no Brasil, concernente a constituinte
de “Ciéncia e Acessibilidade social” da categoria Ciéncia versus Sociedade.

Fonte: Godak e Martins, 9° ano (2015, p. 217).

Duarte e Cohen (2006) explicam que o ambiente escolar é
fundamental para discutir essa tematica, justamente porque la é que
os alunos estao dispostos uns sobre os outros e eles sao desafiados
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a estagnar seus preconceitos para que haja uma boa convivéncia
em sala de aula com os eventuais colegas deficientes. Neste mesmo
trabalho os autores também comentam sobre a resisténcia dos pais
dos alunos (ja com formacéo excludente), que evitam o convivio
do filho deficiente com os demais colegas “normais” e vice-versa.
Por este motivo que é importante destacar que é funcao da escola
também, formar os seus alunos para que atentem neste aspecto da
sociedade, deixando claro que acessibilidade é conteldo escolar e
estd, também, dentro da escola.

Com relagao a Categoria “Ciéncia e Ambiente”, estabeleceu-
se ao longo das andlises dos LD varias constituintes, dentre elas, as
que mais tiveram representatividade foram: Problemas de impactos
ambientais (16,2%); Desenvolvimento de energias renovdveis (15%)
e Preservacdo dos ambientais naturais (13,7%) (Quadro 03).

Trabalhar os problemas ambientais dentro da Ciéncia é
fundamental para o aluno perceber o mundo em que estd inserido,
seus problemas de natureza ambiental e também para orientar os
alunos do que esses problemas podem causar, porque acontecem e
quais sao as provaveis solucdes para tais. Neste sentido, Cribb (2010)
destaca que a Educacao Ambiental é uma ferramenta essencial
quando se trata da relacao do ser humano com a natureza, e
essencial para estagnar as injusticas ambientais e, num ambito
mais amplo, sociais.
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Quadro 03 - Lista de constituintes elaboradas a partir das andlises do LD de
Ciéncias, para a categoria de “Ciéncias versus ambiente”.

Freq. Freq.

CATEGORIA CONSTITUINTE Abs. (%) | Rel. (%)
Incentivo e cuidado 7 87
com a vida e o Meio Ambiente !
Preseryagao dos ambientes 11 13.7
naturais
Preservacdo da Biodiversidade 5 6,3
Prob]ema§ de impactos 13 16,2
ambientais
Desenvolvimento de energias 12 15
renovaveis

Clencr:? VeISUS | Economia de recursos naturais 6 7,6
ambiente
Preservacdo de Biomas 3 3,8
Biodiversidade ameacada de
o 7 8,7
extingao
Biodiversidade invasora 10 12,5
Mencéao a personalidades
; ! 2 2,5
ambientalistas
Mencao a unidades
N . 4 5
de conservacao no Brasil
TOTAL 80 100

Fonte: dados da pesquisa (2019).
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Um dos problemas ambientais que se destacou na analise

dos LD, foi com relagao ao processo de desertificagao dos ambientes
naturais do mundo e mais especificamente do Brasil (Figura 09).

Figura 09 - Exemplo de mencéo a problemas ambientais em LD de Ciéncia,

relacionado a categoria de Ciéncia versus Ambiente.

3
> > Y
(Desafias do presente ‘ 'ﬁ_{}_i’ \

DESERTIFICAGAO: UM DESAFIO MUNDIAL

Desertificacdo é o processo de degradacao ou desgaste de terras em determinadas regioes (sobretudo as de
clima seco). Desmatamentas, mau uso do solo e certos fatores climaticos, como temperaturas elevadas e baixa
umidade do ar, representam algumas das principais causas da desertificacao.

Segurdo a Organizagao das Nacdes Unidas (ONU), a deserificacao afeta atuaimente cerca de 1 bilhao de pes-
te que levou a ONU a declarar a década de 2010

soas 100 paises. O pi stao
como a Década para os Desertos e a Luta contra a Desertificagao.

No Brasil, a desertificagio & mais intensa nas regioes de Gilbués (sul do Piau), Irauguba (Ceara), Cabrobé (Per-
nambuco) e do Seridé (entre o Rio Grande do Norte e a Paraiba).

Fonte: FRAGA, 1. Terras secas. Ciéncia Hoje,
530 Paulo: Abril, n. 230, abril 2011. p. 22-29.

08 0

# Gilbués (P1), uma area em processo de desertificacio. Foto de 2004.

seceeecec... Integrando o conhecimento --

e Ter;eno inclinbac:o, Sem vegetagao e sendo 2. Abaixo do solo existe uma rocha. matriz.
arado morro abaixo perde, a cada ano, gran- Quanto maior a e . e
3 r0s30 do 5010, mais raso el

de parte do solo. Pode demorar aproximada- fica ¥

. Com base nes: i
mente mil anos para que se forme outra vez a guintes afirmativag dades. sl
camada de alguns centfmetros do solo levada I - Quanto mais raso o solo, menos espago
pela erosdo. .

as rafzes tém para s
Co:lazase nesse texto, explique por que os es- Il - Quanto mais raso o:;eosel:‘e’:\l:: :gu; el
Ppe stas em solo dizem que é preciso evitar retém; - vad:
2 erosio, em vex de ropariia, B R

UNIPARE 2 ~ATERRAPOR DENTRO B POR FoRa (@)
S 3

Fonte: Barros e Paulino (2013, p. 152).

Com relagao ao processo de desertificacdo, podemos dizer

que é um fendmeno muito comum nas regides brasileiras, mais
especificamente no semidrido do Brasil, e a Paraiba como sendo o
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estado com maior indice de areas acometidas por esse processo,
o que reforca mais ainda a necessidade de discutir esse aspecto
também no ambiente escolar, a fim de alertar as sociedades futuras
sobre seus comportamentos diante da situacdao ambiental atual.

Ainda sobre a relagao “Ciéncia” e “Ambiente”, relacionada
a constituinte “preservacdo de ambientes naturais”, fica notério a
associacao existente entre conteudos cientificos e a sociedade,
a exemplo do projeto “Eco-Polos Amazénia XXI”, realizado na
Amazénia (Bioma natural) com a comunidade local, principalmente
as confeiteiras, utilizando as técnicas de producao como também
incentivando a protecdao ambiental. Nesse sentido, facilita a
manutenc¢ao dos recursos locais preservados por maior tempo
possivel, além de demonstrar a importancia de enfatizar as questoes
ambientais in loco (Figura 10).

Figura 10 - Exemplo de associacao entre as tematicas de Ciéncias, Sociedade e
Ambiente, em LD de Ciéncias.

[VO CIENCIAS

Confeitaria e preservacdo ambiental

Quem diria que a confeitaria e a preservacio ambiental cami-
nhariam juntas?

0 projeto Eco-Polos Amaz6nia XXI promoveu um curso com o
confeiteiro francés Daniel Briand com o objetivo de ensinar técni-
cas classicas de produgdo de geleias, biscoilos e chocolates para
mulheres de comunidades da regidio amazénica.

Além de aprimorar a qualidade dos doces ja produzidos por essas
mulheres com o uso de produlos tipicos, coma o cubiu, e cupuacu @
a castanha-do-pard, a proposta visava ensinar a elas a importancia
de preservar a biodiversidade, possibilitando a manuteng&o das
cadeias produtivas sustentaveis da regido.

Iniciativas como essademonstram que a interacdo do ser humano

com a natureza pode ser feita sem degradar o ambiente. A preser-
vacdo é uma acdo de toda a sociedade, que extrapola a ciéncia das
universidades e dos laboratérios.

Fonte: Projeto Arariba (7° ano) — Carnevalle (2016, p. 227).

Ainda na mesma vertente de “Ciéncia e Ambiente”, relacio-
nado a constituinte de “Problemas de Impacto Ambiental” um dos LD
analisados traz um texto sobre aproveitamento de residuos sélidos
do processo de curtumes no estado de Sao Paulo (Figura 11).
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O “lixo” produzido no processo de curtimento de couros,
serviu para producdo de pele sintética, as quais, podem ser utilizadas
para procedimentos medicinais em eventuais cirurgias, como
preenchimento de epiderme.

Figura 11 - Exemplo de associacdo entre as tematicas de Ciéncias, sociedade e

Ambiente, em LD de Ciéncias.

COLETIVO CIENCIAS

Pele artificial

Uma especialista em aproveitamento de residuos sélidos, com
foco nos restos de processamentos em curtumes, desenvolveu uma
pesquisa inusitada para a producdo de pele artificial. O material,
produzido com base na derme de porcos, tem como objetivo final
oferecer uma alternativa barata ao tecido menos ofertado em bancos
de drgaos: a pele humana.

O trabalho foi realizado pela quimica Joana D'Arc Félix de Sousa
com seus alunos do curso técnico em curtimento (beneficiamento de
pele de bois e porcos para a fabricacdo de couro) da Escela Técnica
Estadual (Etec) de Franca [SP].

A regido, no norte do Estado, € polo produtor de calcados e
ha curtumes por todo lado. Ndo a toa que Joana, que ja havia se
destacado na cidade por ajudar a encontrar solucdes para os re-
siduos, se voltou para o aproveitamento dos restos dos curtumes
gue, sem isso, simplesmente seguiriam para aterros.

'_.. | |

Amostras do material estdo sendo enviadas para analise da pes-
quisadora Silvya Stuchi Maria-Engler, da Faculdade de Ciéncias Farma-
c@uticas da u.':nivc-r-,irlade de Sdo Paulo (USP), que também desenvolve
peles artificiais e vai testar a compatibilidade com a humana. Testes
clinicos serdo realizados apos a confirmacao.

de porco. Estadd@o/Ciéncia, 31 ago. 2013,
icias/geral,pele-artificial-e-criada-com-
-de-poreo, 1069899>. Acesso em: abr. 2015,

Fonte: Projeto Arariba (8° ano) - Carnevalle (2016, p. 20).

Segundo reportagem do jornal online do Estaddo’®, Joana
D’arc Felix de Sousa é Quimica da Escola Técnica Estadual de Franca
e a pesquisa desenvolvida por ela, além de (re)utilizar os residuos
solidos produzidos pelas empreiteiras de curtumes, barateou o
custo do material utilizado em transplante de pele de R$5 mil para
R$60, correspondente a 1,5m de pele artificial.

10 Jornal Online Estadao “Pele artificial é criada com derme de porco”. Disponivel em: <https://
saude.estadao.com.br/noticias/geral,pele-artificial-e-criada-com-derme-de-porco,1069899>
Acesso em: 30 de Julho de 2018.
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Em entrevista com a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU/
BR) a pesquisadora, relata que obtém varias outras patentes de
aproveitamento de residuos sélidos como dispde em sua fala:

Ao longo dos anos, fiz muitos projetos de pes-
quisa e me tornei uma inventora em série. Minha
pesquisa levou a criacdo de pele artificial seme-
Ihante a humana, cimento dsseo feito a partir de
subprodutos das industrias de couro e pesca,
calcados antimicrobianos e roupas retardantes
de chamas para bombeiros. Também desenvolvi
fertilizantes organicos e organominerais a partir
de residuos sélidos do setor coureiro-calcadis-
ta e cimento verde e eco-eficiente que reduz o
consumo de energia e as emissdes de didéxido
de carbono'.

Por fim, chamando atencao para uma constituinte que
pouco foi representada, mas que se destacou nas analises, refere-
se a “mencao de personalidades ambientalistas” importantes para o

mundo (Figura 12).

11 Entrevista da pesquisadora Joana D'arc Felix de Souza @ ONUBR. Disponivel em: <httpSZ//
nacoesunidas.org/entrevista-cientista-brasileira-fala-sobre-
importancia-da-propriedade-intelectual-para-a-inovacao/> Acesso

em: 13 de Jan. de 2019.
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Figura 12 - Exemplo da constituinte “Mencdo a personalidades ambientalistas”,
fazendo referéncia a uma pesquisadora Queniana.

<r~ > Integracso <O > .
e

UM EXEMPLO NA LUTA PELA

PRESERVAGCAO MBIENTE

Fonte: Sonia Lopes, 6° ano (2015, p. 140).

Dentre os poucos que foram citados (dois, apenas) destaca-se
a biéloga Wangari Muta Maathai, de nacionalidade Queniana que
enfrentou preconceito por ser mulher, negra, em uma Universidade
do seu pais.

No texto, esta explicitado que a bidloga se dedicou a cria-
¢ao de um projeto comunitdrio para reflorestamento, colocando a
comunidade feminina de vilas pobres para trabalhar, assim, exer-
cendo nao s6 beneficios para o meio ambiente, como também
ajudando na renda das familias mais necessitadas da regiao, assim
como consta no texto:

A luta de Wangari nao ficou conhecida apenas
como um projeto em defesa do ambiente, mas
também como um projeto que buscou oferecer
oportunidades para as mulheres que eram
tratadas em condicdes inferiores as dos homens
(LOPES, 6° ano, 2015, p. 140).
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Este projeto, concedeu a pesquisadora o posto de ministra
do meio ambiente da Quénia, em 2002, e em 2004, o prémio Nobel
da Paz.

Ao todo foram analisadas 44 obras de Biologia publicadas
no periodo entre os anos de 2010 e 2014, também utilizando a
Analise de Contelldo como técnica de coleta e andlise dos dados.

Os conteudos referentes a tematica CTSA foram analisados
de forma critica, baseados nos critérios estabelecidos pelo Programa
Nacional do LD - PNLD de Biologia 2015 (BRASIL, 2014) e PNLD
Ciéncias 2014 (BRASIL, 2013) e seguindo as recomendac¢des das
Orientag¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) - Ciéncias
Naturais e suas Tecnologias (BRASIL, 2008).

Com relagdo a categoria “CTSA”, presente nos LD de Biologia
do Ensino Médio (Quadro 04), a constituinte que mais se fez
presente foi “Sociedade” atingindo 37,75%. Ja a subconstituinte
mais fortemente encontrada foi “Corpo Humano”, com 17,63%. Com
relacao a subconstituinte menos representativa, a “Producdo de
Insulina” atingiu apenas 0,81%.

A constituinte “Sociedade” nos LD demostra como é fun-
damental o papel da escola em formar um sujeito cidadao, que
saiba conviver e se portar em sociedade politica e democratica.
Segundo Candau (1999) uma educacao para a cidadania exige um

Educar para a acao politico-social, e esta, para
ser eficaz, ndo pode ser reduzida ao ambito indi-
vidual. Educar para a cidadania é educar para a

Capa | Sumario



ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

democracia que dé provas de sua credibilidade de
intervencéo na questéo social e cultural. E incor-
porar a preocupacao ética em todas as dimensodes
da vida pessoal e social (p.112).

Quadro 04 - Frequéncia da categoria “CTSA”, suas constituintes
e subconstituintes registradas nos LD de Biologia do Ensino Médio,
publicados no periodo de 2010 a 2014.

Frequéncia (%).

Categoria | Constituinte Subconstituinte
Descoberta Cientifica 3 1,07
§Léc?§fjaaﬁe Bioética 10 3,50
Camada de Ozonio 4 1,43
Agua 9 3,23
Poluicao 37 13,3
Sociedadee | LiX0 13 467
Ambiente Desev. Sustentavel 7 2,51
Desastres Ecolégicos 4 1,43
Impactos Humanos 14 5,03
CTSA Drogas 12 4,31
Corpo Humano e Saude 49 17,63
Sociedade
Doencas 36 12,94
Vida 6 2,15
Avancos na Medicina 8 2,87
Tecnologiae | Biotecnologia 36 12,98
Sociedade Consumo 10 3,59
Eng. Genética 12 4,31
Ambiente e Fontes de Energia 6 2,15
Tecnologia Producéo de Insulina 2 0,81

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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A obra de Amabis e Martho (2010), traz em todos os seus
capitulos temas relacionados a CTSA, tais como “Ciéncia e Tecno-
logia” (Figura 13), “Sociedade e Ambiente”, entre outros, o exem-
plo contido na pagina 29 desta obra, demonstra a relagao entre
tecnologia e ciéncia ao longo da histéria e como isso reflete nos
dias atuais, destacado na seguinte frase “Ao longo da histéria, a
tecnologia modelou a civiliza¢éo e permitiu, entre outras coisas, a
construcdo de uma infinidade de aparelhos mecadnicos, elétricos e
eletrénicos” (p. 29).

O exemplo aqui encontrado permite ao aluno entender
melhor como a ciéncia e a tecnologia estao relacionadas, e este
entendimento permite a compreensao de que as tecnologias como,
aparelhos elétricos e eletronicos, técnicas, entre outras formas de
tecnologia que sao encontrados na atualidade sao resultado de
conhecimentos e descobertas prévias, anteriores e anos de ciéncia
e tecnologia trabalhando lado a lado. Para Amorin (1998)

Atualmente, devemos considerar a relagao
entre Ciéncia e Tecnologia numa perspectiva
de interdependéncia. Da Ciéncia, a Tecnologia
deriva os conhecimentos bésicos das leis naturais
relevantes; os instrumentos; as técnicas; o método
cientifico de investigacado com o estabelecimento
de fatos por experimentos controlados, além da
crenca na utilidade da pesquisa (p. 6).
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Figura 13 - Exemplo da relacdo existente entre Ciéncias e tecnologia
ao longo do tempo, encontrados nos LD de Biologia do ensino médio
publicados no periodo de (2010 a 2014).

CIENCIA
IO ATNTE Ciéncia e tecnologia

1 Vivernos em um munde admirdvel, que se transforma a cada dia. As principais forgas
responsavels por essa transfarmagia sio as tec nologias advindas do saber cientifico.
: Cléncia & um modo de obter conhecimenta sobre a natureza; tecnologia, por
sua vez, ¢ a utilizagio de conhecimentas, cientificos ou nNAo, para a obtengio de
resultados praticos. Por exemplo, a descoberta de que microbios causadares de
doengas presentes no leite marrem quando submetidos a temperaturas superiores
2 85 °C — um conhecimento sobre a natureza — permitiv o descnvalvimente da
téenica de pasteurizacio, uma tecnologia de trataments por calor que livra o leite
de eventuais germes patogénicos.

y  Atecnologia & quase tio antiga quanto a prépria humanidade. O eanhecimento
de que objetos de borda afiada eram cortantes permitiu aos nassos antepassados
lascar pedras e p diversas ferr primitivas, como pontas de flecha, facas
e raspadores; essa tecnologla fal fundamental para a sobrevivéncia da espécie huma-
na. A produgiic de objetos de pedra lascada, principal evidéncia do inicio da cultura
humana, mostra que a eapacidade tecnoldgica esta prese nte desde os primordios da
humanidade, (Fig. 1,144}

4 Veja um exemplo interessante de uma antiga tecnologia que algumas tribos
indigenas do Brasil ainda utilizam para pescar, Conhecendo as propriedades
anestégieas de certas plantas, os indios as esmagam & fazem com elas uma pre-
paragao, que @ jogada no rio. Quando o3 peixes atardeados comegam a flutuar,
sdo capturados,

s Ao longo da histéria, a tecnologia modelou a civilizagho ¢ permitiu, entre outras
coisas, a construgiode uma Infinidade de aparelhos mecinicos, elétricos e eletranicos,
Mo mundo contemporines, ciéncla € tecnologia estio fortemente ligadas: conhe-
cimentos produzides por clentistas sio amplamente aplicados em diversas drcas,
comae a indGstria, a agricultura, a medicina ctc. Pense, por exemple, na quantidade
de conheclments elentifico envolvido na tecnologia da tomografia camputa dorizada,
que permite observar détalhes Internos do corpo de uma pessoa e fazer apurados
diagnésticos médicos. (Flg. 1.14B)

« Por autro lado, a construcio de armas coma a bomba de néulrens, capaz de ell-
minar populagdes inteiras sem danificar um sé edificio, também exigiu o emprega
de inGrmeras conhecimentos clentificos, Esse & um péssime exerm pla de aplicagao de
conhecimento cientifica,

;  Em principio, a humanidade utiliza a tecnalogia para
construir um munde melhor. Entretanto, os resultados do
emprege do conhecimente tecnolégico sS40 complexos &
nem sempre provisivels, Apesar dos beneficios, também ha
custos e riscos, A paluilgao ¢ os desequlilibries ecologicos do
munde contemporineo sio os principais subprodutos ne-
gativos do desenvalvimento de sociedades tec nologicas,

Fonte: Amabis e Matho (2010, p. 29).

Com relagao ao exemplo encontrado no LD de Amabis e
Martho (2012), é possivel observar a relagao existente entre Sociedade

e Ambiente ao abordar a tematica “O problema do lixo urbano”
(Figura 14).
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Figura 14 - Exemplo relacionado a ambiente e sociedade
envolvendo o problema do lixo, encontrado nos LD de Biologia
do ensino médio publicados no periodo de (2010 a 2014).

0 problama do lixo urbano

Noi paleas desenvolvidos, uma poanoa produz, om madin, carca da 2.5 K@ dla lixo por dis. Cos
o cruscimenta demografico dos cidadns, m brava ndo hivard mals drens par dopesitar tants
lixn, Enturrd-lo nio @ solugio, pois uly podo contaminor lengala de Agua subterranes que supres
of manancinie utilizedos pele propria papulagio produtara de lixo. Duaimar & lixo contribul pars
agravar ainda mais n polulgAo stmaosférica, além di reprasentar um deoperdiclo de recursog, tends
@m vinta qus & posaivel fesproveitar grande parte do materinl descartado,

Uma nalugha para o problema ¢ umn redugo droutics do desperdicia, same por sxemplo, rs
farmu de embolagans, o a g da lio, ko b, 6 nanto. Entratanto, pora (sss
6 fundamantel neparar aeus diversou componentas, procasso conhaclda como triagam do s
Latas, per gxemplo, padam tar asu matal raproveitado s o Braall # um dos malores rocicladerss
de Iatas di aluminio 86 mundo, Pliaticos e pagol também podem ser racicladon, Calculo-ss gus
oo o6 EUA reoiclnssem 50% do papel que utilizam, am voz dog 20% que raciclam atualmente
paderiam dilxer do cortar corca de 100 milhdea de drvores por ana, (Fig, 1811

A parta orghnici da llks, uma vaz dn, pda asr d il por o om tas
quea g . Na  forma-sie o mutano [CH,), quo pade sor aprove
tada comn eombuativel resldencial, induatelal ou 6m velculos motorizedos, Op residuos solisss
dn blodigestao podem sor utllizados como fertilizantes do sola,

Araciclagem ainda & um procansn caro, senda mala Facll @ barato utillzar matéria-prima neturs
qua matéring raciclades, Nesss caleuls, no untanto, ndo satd 96ndo canaidernda a degracacis
ambiental, qui podara repragentsr um custa altisalme poro on garagiee futuras, No sntanto, cos
0 pragrooulvo ssgotamento don racursos naturain n o avango duy tecnologing de raciclagam, se
futuro, o reapraveitamanta dao lixo davera ser suporior a GO%.

£ cada voz malu urganta aducar o populagho acerca do problema do lixo, Mals codo ou mes
tarda o podif publico e 8 populacho tarao de conjuger ooforgos pora Fdalviclo, ndo 8 por mess
tacnologicos de reciclagem, mas tambim pola Intonaificagho da aGios aducativas o do camos
nhau di conscientizago, para estimular oa pasnons & desperdicar menos, produzindo ooses
mener quantidade de lixo,

Fonte: Amabis e Matho (2012, p. 336).

Este LD traz em seu conteudo o problema do lixo e suas
caracteristicas, tais como: a quantidade de residuos que os pa-
ises desenvolvidos produzem as formas de tratar o lixo, suas
consequéncias e a Educacao, que seria a forma mais eficiente
para diminuir os impactos desses residuos.

Em pesquisa sobre CTSA nos LD de Biologia, Souza (2011),
destaca a presenca do conteudo lixo e poluicao nas obras analisadas,
no entanto, ele as caracterizou como insuficientes, ou seja, os LD
analisados ndo abordavam esta tematica, o que difere das nossas
pesquisas, visto que, o conteudo “poluicdo” alcangou cerca de 13,5%
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dos conteudos analisados, sendo a terceira tematica, possivelmente,
mais trabalhada em sala de aula.

A titulo de complementacao, a subconstituinte “/ixo”, nos LD
de Ciéncias alcanc¢ou cerca de 15,45% dos conteudos abordados.
Logo, fica perceptivel a importancia desta para a comunidade/
sociedade.

A problematica do lixo se torna um grande tema gerador
de debates se utilizada no ambito escolar de forma interdisciplinar,
pois envolve questdes relacionadas ndo sé ao meio ambiente, mas a
cultura, a saude publica, a politica, a problemas sociais, a educacao,
a economia, dentre outros (DACACHE, 2004).

Com relacao a subconstituinte Biotecnologia, o exemplo
encontrado no LD de Lopes e Rosso (2013) apresenta um espaco
destinado ao professor (Figura 15) os quais abordam tematicas
referentes a CTSA. Nesta obra o autor indica sugestdes de como
trabalhar em sala de aula com a “Biotecnologia”.

Figura 15 - Exemplo das orientacdes para o professor referente ao capitulo sobre
Biotecnologia (B) encontrado no LD de Biologia do ensino médio.

Biotecnologia
Neste capiiulo, ressaltamos a importincia de os

rvarem que hid di ¢a entre a B 1}
ria Gendtica (ou tecnologia do DNA r mbinante} e

Este capftulo concentra-se na Engenharfa Genéd-
ca, um tema atual, e sdo apresentadas algumas das téc-

alunos obs

as técnicas tradicionais de cruzamento e selegiio para
melhoramento de espéeies, que jd vém sendo utiliza-
das hid muito tempo. Voo, professor(al, deve levi-los 2
compreender que a Engenharia Gendtica corresponde
as téenicas de manipulaciio da molécula de DNAL Cru-
zamentos e selegdes feitos sem que se manipule dire-
tamente o DNA dos individuos nfio sio considerados
Engenharia Genética.

Outro detalhe importante agui abordado é o de
fornecer dados para que os estudantes entendam que
a Biotecnologia abrange todas as técenicas de mani-
pulagio e de utilizagio de organismos visande o be-
neficio do ser humane, e que a Engenharia Genéni-
ca & a mals recente dessas téenicas. A Bioteenologi=
¢ uma das dreas mais antigas dentro da Biologia e
atualmente, vem ganhando impulse com o auments
de pesquisas, do conhecimento dos seres vives e d=
Engenharia Genética,

nicas de manipulagio do DNA e suas utilizages prét-
cas, s alunos ndo encontraréo dificuldades na buscz
de repartagens recentes relacionadas a essa drea e
Jornais e revistas de enfoque clentifico, documentdrics
televisivos, enderegos eletronicos de faculdades e uni-
versidades oumesmo em Hvros especificos do tema.
Seria interessante montar um painel com as re-
portagens trazidas pelos estudantes & medida que o
capitulo estiver sendo discutido, dando abertura parz
andlises e debates dessas reportagens de forma eritice.

Fonte: Lopes e Rosso (2013, p. 400) - Manual do Professor.
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Os objetivos de cada texto, além de sugestdes de atividades
em sala de aula, apresentam atividade criticas que permitem ao aluno
refletir sobre o conteldo ensinado. As indicacdes ficam evidenciadas
nas frases “é importante acentuar as vantagens e as desvantagens
de cada técnica de descarte de lixo” (p. 28), “seria interessante montar
um painel com as reportagens trazidas pelos estudantes a medida que
o capitulo estiver sendo discutido” (p. 400).

O exemplo abaixo (Figura 16A), encontrado no LD de
Paulino (2010), aborda inumeras tematicas relacionadas a Histéria
da Ciéncia - que pode ser associada ao fazer Ciéncia da Sociedade
como um todo — dentre elas é possivel destacar “A era dos anti-
bidticos”. Este exemplo retrata a histéria de Alexander Flaming e
suas pesquisas com antibidticos até a descoberta da Penicilina e
suas caracteristicas. Ja o outro exemplo (Figura 16B), encontrado
na obra de Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) traz em seu conteu-
do a histéria de Carlos Chagas além de caracteristicas como sua
vida, e a descoberta da doenca de Chagas e seus causas. outras
personalidades Brasileiras também foram retratadas nesta obra,
como Vital Brazil e Alberto Santos Dumont, isso permite que os
alunos aprendam, nao so6, sobre grandes nomes internacionais,
como também grandes nomes nacionais e suas contribuicdes
para o pais e o mundo. Os LD de Biologia analisados trazem em
seu conteldo histérias de cientistas que marcaram sua época e
deixaram grandes contribuicdes para os dias atuais.
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Figura 16 - Exemplo relacionado a CTSA, abordando a descoberta
do antibiético (A) e exemplo abordando a vida de Carlos Chagas
e as descobertas sobre a doenca de Chagas (B).

Desafios do passado o

A era dos antibiéticos

(PN R LUC 00
N A LT A

Alexander Fleming
(1881-1955). Na
ampliagdo., placa com
cultura de bactérias em

Penicillium notaturmr.

Em 1929, Alexander Fleming pesquisava na Inglaterra o comportamento de culturas de Staphyic-
coccus aureus, bactéria capaz de provocar infecgdes diversas nos seres humanos. Apesar das precaugdes

gue tomava, observou que em algumas das placas de cultura seu expe

havia lit 1 mofades

a coldnia de bactérias tinha sido destruida por um mofo verde, colénia do fungo Penicillium notatum.

Fleming, porém, soube tirar proveito da situacdo. Depois de exaustivas pesquisas, concluiu que o
fungo liberava para o meio externo uma substincia, a que ele deu o nome de peniciling. Essa substancia
era capaz de inibir o desenvolvimento de certas bactérias.

doencs de Chagas, saiba como
== células-tronco podemn contribuir
sers 8 regenerac8o do coracéo
chagasico.

Cem anos apds a descobernta da doenga de

=l Mas uma pes-
a0 Omwaldo

15 caousadas pela doe
ca Trata-s¢ de uma terapia com uso de oflulas-
nco dos proprios pacientes infectados, que
los positivos.
Com a terapia de células-tronce, verific
gue houve diminuiciao da inflamacao do cora-
Os pacientes apresentarnm melhora, passa-
+ a caminhar distancias maiores. O coracio
bém passou a4 bombear o sangue com T £
i © = iz a imunologista da Fiocruz Milena
Soares, que participa da pesquisa
I...]

mos

“Com as células-tronco ¢ possivel recuperar o
tecido lesado do comcio, o que abre uma nova
perspectiva doenca™ — diz.

© mal de Chagas & doenca classificada
como negligenciada. Embora ienha sido desco
berta ha cem anos, ha 30 anos nao ¢ desenvolvi-

i um medicamento novo. Dai, a impornancia e
o ploneirismo da pesquisa.

e T e s
Craraits oo -

neire
Rlu de Jane

E“ e ————

Carlos Ribeiro Justiniano Chagas (1879-
1934) nasceu em Oliveira, oeste de Minas Ge-

rais, estudou Medicina no Rio de Janciro <, cm

1903, ingressou no Institute Soroteripico em
Manguinhos, hoje Fiocruz, dirigido por Oswal-

. Em 1907 Ct
inas Gerais para ajudar no controle
aliria na regido do rio das Ve-

gas foi enviado para o

'Ih'lf- em Minas.
Além das pessoas com os sintomas da mala-
rin, Chagas encontrou uma outra doenca, repre-

cardiaca

seniada por taquicardia, insuficiénci
e dbitos. Ele descobriu grand

= per jos que

2 noite deixavam seus esconderijos nas casas de
barro batido para sugar o sangue dos morado-
res. Ao dissecar aqueles insetos no seu labora-
torio improvisado, g

um vagao estacio- E
nado, o cientista F
.G’ ‘

observou um tipo
de ripanossomo.

Carlos Chagas.

Fonte: Paulino (2010, p. 98A); Pezzi, Gowdak e Mattos (2010, p. 71B).

Portanto, é importante que desde cedo os alunos tenham
contato com a HC, a fim de compreender que as grandes coisas que
existem hoje, possuem uma histéria, um ponto inicial, pessoas que
pesquisaram a respeito ou que por “acidente” acabaram descobrindo.
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Isso aguca o sentido investigativo dos alunos, a criticidade, a reflexao
e o interesse pelo conhecimento e nao sé pela informagao superficial.

Para ensinar a pensar cientificamente de acordo com Lemke
(1997), é preciso que o aluno aprenda a observar, descrever, comparar,
analisar, discutir, teorizar, questionar, julgar, avaliar, decidir, concluir
e generalizar. H4 um consenso entre os pesquisadores na area de
didatica da ciéncia de que um dos objetivos mais importantes da
educacao cientifica é a aprendizagem da natureza da ciéncia, tanto
para desenvolver uma melhor compreensao de seus métodos como
para favorecer a conscientizacdo dos alunos quanto as interagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (ACEVEDO, 2004).

De acordo com Biava (2017), que realizou pesquisas sobre
“CTSA e a poluicao” em LD de Biologia, 0 mesmo relatou ter encon-
trado a presenca de HC nos LD analisados. Para Santos e Mortimer
(2002), a auséncia desse elemento nos LD gera uma visao reducio-
nista, tecnicista e descontextualizada dos avancos e consequéncia
das Ciéncias.

Outro ponto importante trazido por este livro sao as des-
cobertas envolvendo o tratamento da doenca de Chagas pelas
células tronco. Noticias como esta permitem ao aluno desenvolver
um senso critico e mais cientifico. Uma doenca que nao tem cura
nem tratamento passa a ser estudada sob uma nova perspectiva,
através das células-tronco, ou seja, as pesquisas nao estao para-
das existem cientistas que estdo empenhados e desenvolvendo
pesquisas a fim de achar um tratamento que pode melhorar a
qualidade de vida de centenas de pessoas.
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De modo geral, diante de algumas observacodes realizadas
ao longo das analises dos dados apresentados nesse capitulo,
percebeu-se aimportancia de realizar e fomentar a pesquisa neste
campo de conhecimento, justamente quando consideramos que
o material do LD é utilizado de maneira massiva nas escolas e que
neles ainda sao encontrados equivocos ou informagdes ndao muito
objetivas sobre a realidade em que vivemos;

Os LD tanto de Ciéncias quanto Biologia precisam ser melhor
avaliados com relacao a tematica CTSA, destacando a importancia
que esta drea tem para atingir objetivos da educacao atual;

E preciso ficar atento na maneira como a informacao sera
incluida nos LD porque muitas vezes é o material mais utilizado
pelos estudantes e que precisam por si s6 retratar a realidade do
mundo de maneira objetiva;

E importante que estes sejam justos quanto informacdes
relacionadas a Ciéncia, indicando corretamente pontos relacionados
a Sociedade e Ambiente, fixando o elo CTSA de maneira concreta;

Por fim, é possivel observar que as informacgdes referentes
a CTSA analisadas, contribui para uma alfabetizacao cientifica por
parte dos alunos e assim, formar um cidadao mais critico, porém é
preciso ampliar ainda mais as discussoes.

ACEVEDO, J. A, et al. Natureza da ciéncia, didatica da ciéncia, pratica
docente e tomada de decisdes tecnocientificas. In: SEMINARIO -
IBERICO AMERICANO NO ENSINO DE CIENCIAS, 3, 2004, Aveiro.
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Frequentemente o ensino de Biologia é realizado de forma
bancaria, pautado na transmissao e memorizacao de conteudos e
sem relagao com o cotidiano dos alunos. Além disso, o principal
recurso didatico utilizado pelas escolas brasileiras, o Livro Didatico
(LD), muitas vezes ao invés de contribuir com um ensino inovador,
que favoreca o levantamento de questionamentos e descobertas,
nao demonstra um conteudo relevante sobre as realidades locais.

Considerando que os temas abordados nos LD podem con-
tribuir ou dificultar o processo de aprendizagem significativa, elen-
camos duas modalidades didaticas (Aulas Praticas e Estudo do Meio)
utilizadas no ensino de Biologia para a investigacao do conhecimento
cientifico de forma inovadora, participativa e contextualizada.

12 Este capitulo é oriundo de uma pesquisa do Projeto PIBIC/CNPq/2014-2015 intitulada
“Atividades Préticas, Experimentacao e Estudos do Meio: andlise dos livros didaticos de
Biologia do ensino médio (publicados no periodo de 2003 a 2013)", sob a orientacdo do
professor Dr. Francisco José Pegado Abilio, a qual resultou no TCC da discente Divaniella
de Oliveira Lacerda em 2016.
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Diante disto, este capitulo objetivou apresentar os resulta-
dos da pesquisa referentes a avaliacao de forma critica dos LD de
Biologia do Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) no periodo de 2003 a 2013, com foco em Aulas
Praticas e Estudo do Meio.

Aulas praticas no ensino de Biologia

Aulas praticas referem-se as atividades que permitem aos
alunos a participacgao direta e ativa no processo de aprendizagem
(KRASILCHIK, 2008). O termo “aulas praticas” apresenta muitas
defini¢des, e no Brasil muitas vezes é utilizado como sinébnimo
de experimentacao ou atividade de laboratério, apesar que, essa
utilizacao é errdnia, visto que as aulas praticas ndo sdao a mesma
coisa que as experimentagdes e nem se resumem a atividades
laboratoriais.

De acordo com Marandino, Selles e Ferreira (2009), nem
toda atividade pratica pode ser considerada como uma ativida-
de experimental. Consideramos aulas praticas as atividades que
requerem dos alunos experiéncias diretas e ativas em relacao ao
material, fendmeno e/ou dados obtidos do mundo natural, ou
social (ANDRADE; MASSABNI, 2011). As Aulas Praticas nao devem
ser confundidas com a modalidade didatica e/ou metodologia de
ensino/pesquisa “Experimentag¢do”, conforme mencionado acima.
Apesar de toda Experimentacao ser considerada como uma ativi-
dade pratica, as aulas praticas, por si s6, ndo se configuram como
uma Experimentacgdo.™

13 No topico “Resultados e Discussao” esclarecemos as diferencas entre “Aulas préticas” e
“Experimentacdo”.
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Embora ndo seja uma modalidade didatica recente, com
o passar dos anos a modalidade “Aulas praticas” sofreu varias
mudancas, e o que antes era tratado apenas como algo que
confirmava a teoria, vem obtendo uma conotacdo diferente, saindo
de uma perspectiva demonstrativa para a pratica propriamente dita.

Segundo Possobom, Okada e Diniz (2007) a aprendizagem
ndo se da pelo fato de ouvir e folhear o caderno, mas de uma relagao
tedrico-pratica, com intuito nao de comparar, mas sim de despertar
interesse aos alunos, gerando discussdes e melhor aproveitamento
das aulas.

Por mais que ainda ocorram fatores que limitem a realizagao
de aulas praticas nas salas de aulas, como auséncia de laboratérios,
falta de tempo para preparacao, falta de equipamentos necessarios,
entre outros, para Trivelato e Silva (2011) toda atividade pratica que
seja desafiadora e interessante se torna importante e suficiente
para o incentivo e desenvolvimento do lado investigativo do aluno.

Estas atividades despertam o interesse da classe discente;
permitem que os alunos se familiarizem com a cultura cientifica,
envolvendo-os em investigacdes cientificas; facilitam a compreensao
de conceitos basicos; possibilitam o desenvolvimento de habilidades,
uma vez que trabalham também com o saber-fazer; permitem que
os alunos tenham contato direto com os fendmenos, manipulando
0s materiais e equipamentos e observando organismos; possibilitam
formulacao de hipoteses (KRASILCHIK, 2004).

Estudo do Meio no ensino de Biologia

O Estudo do Meio se configura como a imersao guiada em
uma realidade ou espaco geografico especifico e didlogo com o
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mundo, a fim de produzir novos conhecimentos (PONTUSCHKA,;
LOPES, 2009). Ele pode ser compreendido também como uma

proposta metodolégica, portanto, traz dentro
de si concepgdes particulares de conhecimento,
aprendizagem, papel do aluno e do professor.
Concepgodes essas que para serem atendidas de-
mandam um processo de ensino aprendizagem,
baseado sobretudo na participagao consciente e
ativa do aluno e na mediacdo do professor entre
o conhecimento e o aprendiz (LELLIS; PRADA,
2011, p. 114).

A execucao desta modalidade requer agdes sistematizadas,
OU seja, um passo a passo especifico para sua realizagao. Para que
ocorra de modo mais significativo, faz-se necessario o diagndstico
e o enfrentamento de problemas sociais reais, politicos, éticos,
cientificos e técnicos, apresentacao de solucdes vidveis a partir da
observacao, argumentacao e capacidade de trabalho em grupo
(LELLIS; PRADA, 2011).

Corroborando com os autores supracitados, as Orientagcoes
Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) apontam que sua realizacao pode ocorrer nas regides
onde se situam as escolas, sendo permitido ao aluno analisar as
condi¢des ambientais como o destino do lixo, do esgoto, tratamento
da 4gua, condicdes dos rios, opinidao dos moradores da comunidade
ao entorno, sugestdes de melhoria, isto &, elaborar propostas que
visem a melhoria das condicdes ambientais e sociais locais, desde
aquelas de responsabilidade individual, coletiva e do poder publico
(BRASIL, 2008; BRASIL, 2002).

Diversas técnicas compdem o Estudo do Meio: a excur-
sao, a aula de campo e a trilha interpretativa. A primeira dessas,
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segundo Zéboli (2004), permite associar a escola com a comu-
nidade; possibilitam a visita a fabricas e laboratérios, Unidade
de Conservacao, Jardins Botanicos; permitem a coleta de dados,
treinam a observacgdo e analise, além de oferecer oportunidades
para melhorar o entrosamento entre alunos e professores.

A aula de campo é mais flexivel, pois trabalha em ambientes
extraclasse da instituicao educacional (KRASILCHIK, 2004; MORAIS;
PAIVA, 2009). Esta técnica vai além da saida da sala de aula ou
do passeio, ela se apresenta como uma opcao significativa para
compreender a realidade, possibilitando a alunos e professores o
desenvolvimento de conhecimentos seja trabalhando algo novo
ou transformando algo que ja se conhece (MORIGI; NHEPCHIN;
BOVO, 2014).

Ja a Trilha Interpretativa permite o “ato de decodificar”
conhecimentos sobre temas e objetos, com sentido de orientacao
e sensibilizacao dos visitantes (SANTOS; FLORES; ZANIN, 2011). Seu
propdsito é estimular um novo campo de percepgao, levando os
atores e grupos a observar, experimentar, descobrir, questionar e
sentir diferentes significados e associa-los aos temas estudados
(VASCONCELOS; OTA, 2000).

Nesta pesquisa adotou-se uma abordagem prioritariamente
qualitativa (MOREIRA, 2004) e utilizou-se os pressupostos da
pesquisa bibliografica (SEVERINO, 2007). Os LD foram analisados
com base nos critérios estabelecidos pelo Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD), de 2012 (BRASIL, 2011) e os dados tratados através
da andlise de conteudo (BARDIN, 2011).
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Durante o processo foram categorizados e analisados 76
livros de Biologia do Ensino Médio adotados pelas escolas publicas
de Joao Pessoa-PB no periodo de 2003 a 2013, os quais fazem parte
do acervo do GPEBioMA-CE-UFPB.

Aulas praticas

Esta modalidade correspondeu a 43% das modalidades
didaticas analisadas nos LD de Biologia e teve “Genética” (54,39%)
como a constituinte mais frequente, sendo a “extracao de DNA”
a subconstituinte mais representativa, atingindo 43,86% (Tabela
01). A constituinte “Genética” teve maior representatividade nos
LD analisados, ou seja, ela surgiu como o conteudo que mais se
tem sugestdes de Aulas Préticas para o ensino médio.

Sabe-se que em escolas publicas existe uma auséncia
considerdvel de laboratérios e mesmo assim a “Genética” foi a
mais encontrada, podendo isso decorrer da existéncia de métodos
alternativos de se trabalhar esta tematica em sala, transformando-a
em um laboratério.
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Tabela 01 - Frequéncia da categoria “Aulas Praticas”,

suas constituintes e subconstituinte.

Categoria Constituinte Subconstituinte

Extracdo de DNA 25 43,86
Genética n
Construgag <;Ie 6 10,53
- mapa genético
]
£ Ceélulas Atividade celular 11 19,30
a ——
‘3 Aves Identificagdo das 7 12,28
E] aves
<
Conceito Biologia 6 10,52
Evolucao Selecédo Natural 2 3,50
Total 57 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016. (*Ab. = Absoluta. Rel. = Relativa)

No percurso da andlise, foram identificados pontos negativos
no que se refere a utilizacdo dessa modalidade, como por exemplo
a mistura dos conceitos de aulas praticas e experimentagao, como
mostra a obra “Biologia: de olho no mundo do trabalho” de Machado
(2003), onde o autor chama de Experimentac¢ao o que na verdade,
€ uma Aula Pratica.

Nesta obra, o autor rotula como “Experimento” a “Atividade
Pratica” em que os alunos utilizam um palito para raspagem da
mucosa bucal, em seguida preparam uma lamina e a observam em
um microscépio (Figura 01).
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Figura 01 - Exemplo de “Aula Pratica” intitulada como “Experimento”.

inyesiitiacio imgles & imediato é adasda |
= H U exzme Simgles e imediatd & o das células dgscam
a . [e;qgemﬁntosa"}:‘r!es | mucosa oral, Use umpara raspat delicadamentz 3

e mucosa da boca {parte interna da hachecha), Coloque & Pnr_;éu
Ohservando células no micrasedpio optico de mucosa que Vo faspod {"raspado") sobre uma mina,

pingee uma gota de azul de metilens ou tinta de caneta &

cubra com Taminula. Encoste um pedaco de papel—ﬁlrin do

outra lado da leminula, para suger o corante ém dire?ao ao
"raspado”. Para visualizar cometaments & células, siga o8

sequintes passas. L
« Examine o material cantido na lamina a otho n, colocando-
ocontra aluz.

« Observe 52 a posicio da laminula esté para cima e confirme
s cla €514 suja ou com impUrezas.

+ Coloque 2 lmina sobre a plating, a\inhle a objeliva de

pequena aumento {10x) e regule o feixe lumingso.

« 5 parafusos macro e micrométricos m_ndiﬁcam 5 distdn-
cias enire 0 objeto &  lente objetiva, porisso us2 0 parafust
macramétrico para ragular o foco.

« Gire o.paraﬁiso micromético para aprmerar o foca @ ana-
ise o material bislagico com a objetiva de pequena aumento
por algum tempa.

« Alinthe a objetiva de maior aurnento {4l ou 100w} sobre 0
material @ analise-o.

Fonte: Machado (2003, p. 54), grifo nosso.

Vale ressaltar que o autor ndo especifica qual é o tipo de
palito correto para a realizacao dessa atividade de modo a nao
causar riscos aos alunos.

No geral, a coleta desse material de forma correta é reali-
zada com um Swab estéril'. Outra caracteristica que se destaca é
a auséncia de reflexdo, discussdo e interpretacao dos resultados.
Estes elementos sao importantes para uma melhor compreensao
do que estd sendo praticado.

Lacerda e Abilio (2017) identificaram em sua pesquisa que
diversos LD trazem esta confusdo conceitual entre “Aulas Préticas”
e “Experimentacao”. Os autores utilizam o exemplo da obra de
Machado (2003) para ilustrar tal confusdo (Figura 02). Este exemplo

deveria ser um experimento, contudo, a maneira como o autor

14 Swab estéril é um instrumento que serve para coletar amostras.
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expoe esta sugestdao ndo se caracteriza como tal, uma vez que
ele fala o que ocorre em cada fase do desenvolvimento do girino,
nao permitindo que o aluno teste ou descubra algo a partir dessa
atividade (LACERDA; ABILIO, 2017). Assim sendo, tal atividade se
enquadra melhor como uma proposta de aula pratica.

Figura 02 - “Experimento” para observar a metamorfose de anfibios (Girinos).

investidacdiolexperimentosimples |

Metamorfose em anfibios
Colete ovos de ra ou de sapo e coloque-os em

Reproducdo e metamorfose em rd

um aqudrio com &gua e areia do préprio local.
Tomando-se a fecundagao como ponto refe-
rencial, cerca de 18 horas depois poderemos
| observar a bldstula e 34 horas depois, a
gastrula. Cerca de 62 horas depois da fecun-
| dacdo surge a néurula, a etapa de formagao
do sistema nervoso. Finalmente, apés 84 ho-

branquias externas
(6 dias)

prrerrs brdnaiss internes

12 dias) ;
larval
@z ﬂ\gntu
aparecem os meml o

posteriores (2 1/2 meses) dzﬁz

ecloséio

.~ botio de cauda
(84 horas)

em o5 mi

b 2
anthrores 3 meses) 2 \
ras surge o botdo da cauda e a larva sai do o T G )
ovo. é Peet do(hsr;shnaur)as
. 5 Ty I " . ietamerf {mais de 3 ) a T i
Livre, o girino inicia 0s primeiros movimentos PR SRS g : (@)
natatérios em busca de alimente como algas £ <4
. . Py = strula
e microrganismos suspensos na agua. Com o e e e 5 - S horas
auxilio de uma lupa, observe as brénquias s”‘? b
externas, que surgem no 62 dia, mas que —
i‘ = T B corpusculas _—. blastula
serdo substituidas pelas branquias internas - polares @ (18 horas)
no 9¢ dia. Dois meses depois, as larvas ja e S
|| terao mandibulas e dentes labiais para raspar o vag

gem inicial
5 (3 1/2 a 7 horas)
alimentos. Aos dois meses e meio surgem as
patas traseiras: & o fim da fase larval. Come-
caré a metamorfose. S&0 necessarios mais
P trés meses e meio para observarmos grandes
mudangas na boca e na lingua da larva. A
cauda desaparece por autdlise (apoptose) e
| surgem as patas. Faca um relatério sobre a
| metamorfose dos anfibios, abordando princi-
i palmente as etapas finais.

ﬁc“' "’ a gelatina
expande-se

{1 hora)

espermatozoides

ovas

os anfibios elimi o0s gametas em aguas calmas de lagos,
a;udes rios ou charcos. Os ovos dos sapes prendem-se em ramos ou pequenos
galhos de plantas formando longos cordes gelatinosos (a “espuma-de-sapo”); Ja
os ovos de ras lembram uma massa de farinha de mandioca. Apés a fecundagao,
ocorre a metamorfose, que dura trés meses.

Fonte: Machado (2003, p. 274), grifo nosso.

Faz-se necessario uma maior atencao dos autores quanto
as caracteristicas de ambas, de modo a nao produzir e reproduzir
equivocos que podem gerar um aprendizado errOneo.

Conforme Moraes (2008), as atividades praticas e experimen-
tais devem ter sempre presente a acao e a reflexdo. Nao devendo,
portanto, apenas envolver os alunos na atividade, mas complemen-
tar a pratica com a interpretacao, reflexao e discussao dos dados.

Capa | Sumario



AULAS PRATICAS E ESTUDO DO MEIO NO CONTEXTO DO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

No que diz respeito as discussdes, cabe ao professor em
conjunto com o LD, guiar esta acao a fim de promover a troca de
informacgdes e permitir o surgimento de novos questionamentos,
desenvolvendo o pensar do aluno. Quanto a interpretacao dos
resultados e a reflexdao sobre a pratica, Schmitt (2011) afirma que
esse deve ser um exercicio permanente para que ocorra a melhora
na qualidade das atividades desenvolvidas.

O exemplo de “Biologia” em Osorio (2013) é caracterizado
como obra que aborda suas modalidades de forma didatica,
destacando-se positivamente. No exemplo abaixo, o autor propoe
aos alunos uma aula pratica em laboratério para a observacao das
células epidérmicas da cebola (Figura 03). Este exemplo indica tanto
um procedimento que demonstra a utilizagdo do microscopio de
maneira adequada, quanto foca no aluno e no aprendizado que
aquela atividade pode gerar, ao propor momentos de discussao
guiada e questionamentos quanto aos dados observados.

Esta mesma atividade pratica aparece em outros LD,
conforme aponta a pesquisa de Lima (2011), entretanto com uma
perspectiva diferente, apresentando apenas sugestdes para ilustrar
o conteudo que vem sendo visto.

Capa | Sumario



AULAS PRATICAS E ESTUDO DO MEIO NO CONTEXTO DO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

Figura 03 - Exemplo de uma aula pratica autoexplicativa.

Observacdo de células vegetais

I Objetivo
Observar células da epiderme da cebola.

O Material
= microscopio de luz comum
=3 laminas de vidro
= laminulas
= conta-gotas
= pinga de ponta fina
= dgua limpa, solugdo de lugol e solugdo de
azul de metileno
=uma cebola
= toalha de papel absorvente

I Procedimento

Sérpa Dortn 2 e NestIDBR

ATENCAO

0 manuseio do microscépio de luz requer alguns cuidados.

= Sempre mantenha o microscopio afastado pelo menos cerca de 20 cm da c|
borda da mesa ou bancada.

= Antes de colocar no microscépio a ldmina com a amostra, gire o parafuso
macrométrico até afastar ao miximo as objetivas e a lamina (na pagina 69
h& uma fotografia de um microscépio onde estao identificados todos os seus
elementos; use-a como referéncia, se for preciso).

= Nunca comece a focalizagao usando a objetiva de maior aumento: gire o e ———

revélver e selecione sempre a de menor aumento.

Trabalhe sempre sentado, com bom apoio para os bragos.

N3o manuseie frascos com dgua, corantes e outras solugdes perto do o 5

microscépio. E

SingoDelia 3/Tre lowOVBA

oo Dot i e Nes VER

Descasque uma cebola e depois retire uma de suas camadas.

Com a pinga, retire delicadamente a pelicula que reveste a parte
interna dessa camada (figura A). E a epiderme, formada por uma
fina camada de células (obtenha trés pedagos dessa pelicula para o
preparo de trés ldaminas com diferentes corantes).

‘SiogerDotia A T 1

P

3. Sem dobrar, coloque ‘as peliculas sobre as [aminas. Pingue uma
gota de agua. Entdo pingue uma gota de lugol na segunda lamina
(figura B) e uma gota de azul de metileno na terceira [amina.

4. Cubra cada amostra com uma laminula (figura C).

5. Se houver excesso de liquido nas bordas da laminula, seque-a
com a toalha de papel, aproximando-a delicadamente das bordas

1. Que estruturas
celulares puderam
ser identificadas nas
observagdes realizadas
ao microscopio?

e deixando que o liquido seja absorvido. Ndo a seque totalmente 2. Que dificuldades vocg
(figura D) encontrou ao realizar
e . i essa atividade? O que fez
6. Coloque as laminas preparadas no microscopio e observe-as nas para contorna-las?
objetivas de 10 vezes e de 40 vezes de aumento. 3. A utilizagdo de diferentes

tipos de corantes foi
importante nessa pratica?
Por qué?

H Resultado
1. No caderno, faga um desenho do material observado.
2. Registre a objetiva e a ocular utilizadas e calcule 0 aumento final.

Fonte: Osorio (2013, p. 75).

Segundo Marinho, Oliveira e Fonseca (2012, p. 3), quando
as atividades praticas sao colocadas no LD, devem apresentar
o objetivo de associar a teoria a pratica, buscando relacionar o
conteudo ao cotidiano do aluno e torna-lo sujeito participativo
do processo de ensino e aprendizagem. Portanto, essa mesma
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atividade pratica nao deve ser meramente ilustrativa, mas sim,
permitir a interagao ativa do aluno com o objeto de estudo.
Diante disso pode-se entender que a abordagem dos LD
estd sujeita a interpretacao que varia de autor para autor, podendo
influenciar a maneira como o professor utiliza aquela atividade na
formacao do aluno. Como visto, a mesma atividade trabalhada de
angulos diferentes gerando possiveis resultados diferentes. Por isso
faz-se importante cada vez mais a andlise criteriosa dessas obras.

Estudo do Meio

O “Estudo do Meio” foi a modalidade menos encontrada nas
obras analisadas, com ocorréncia aproximada de 10%. A constituinte
“Saidas da Escola” foi de forma disparada a mais frequente, com
um total de 93,33%. Em relagao as subconstituintes, “Zoolégico”
foi a que apresentou maior percentual (33,33%) do total analisado
(Tabela 02). Este exemplo no LD revela um fato preocupante, pois
demonstra a baixa quantidade desta modalidade didatica presente
nos LD de Biologia, visto que, o Estudo do Meio contribui para o
despertar do interesse do aluno pela aula e pelo aprendizado, pois
desloca o ambiente de aprendizagem para fora da sala de aula
(BRASIL, 2002).
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Tabela 02 - Frequéncia da categoria “Estudo do Meio”,

suas constituintes e subconstituintes.

Categoria Constituinte | Subconstituinte

Visita aum 4 26,66
acougue
% Saidas da Visita a peixaria 3 20,00
= escola Zooldgico 5 33,33
)
'g Visita a Madeireira 1 6,67
3 Bioma 1 6,67
w
i Identificacao das
Dentro da aves existentes na 1 6,67
escola
escola
Total 15 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2016. (*Ab. = Absoluta. Rel. = Relativa.)

Sobre a subconstituinte mais mencionada, “Zoolégico”, a
visita torna-se significante quando se proporciona vivéncias educa-
tivas, abandonando a velha concepcgao de expositor de animais para
recreacao. Além disso, esses espacos, podem estimular o desenvol-
vimento de informacdes sobre a fauna e seu habitat, propiciando o
envolvimento do alunado quanto as questdes ambientais, garan-
tindo melhor relagao entre o ser humano e a natureza favorecendo
a aprendizagem significativa (ACHUTTI, 2003).

Assim, a visita ao zooldgico, podem estimular as praticas de
educacao ambiental por parte do discente, pois cria possibilidades
para a sensibilizagcao e conscientizagcao acerca dos animais e vegetais
presentes naquele ambiente.
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Corroborando, Santos (2002) afirma que a visita ao zooldgico
é uma atividade prética que, sendo utilizada de modo sistematizado
pelo docente, complementa e ilustra os conceitos trabalhados em
sala de aula. As aulas de campo contribuem de forma significativa
na aprendizagem dos conceitos, além de serem um estimulo ao
professor e estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Durante a andlise das obras alguns problemas foram ob-
servados, tais como na obra “Novas Bases da Biologia” Bizzo (2012),
onde o LD sugere uma visita as madeireiras da cidade a fim de descobrir
quais os tipos de madeiras mais utilizados, mas ndo faz alusdo a nenhum
cuidado com a seguranca ou normas para o aluno (Figura 04).

Figura 04 - Exemplo de uma ferramenta do Estudo do Meio
rotulada como Experimento.

» Pesquisa EM MADEIREIRAS

Pasquise, em madeireiras & £asas fle mateliai_s de
construgio de sud cidade, quais s80 85 _madelras
atualmente utlizadas em telhados e quais eram,
no passado, as mais utilizadas. De onde provem as
madeiras utilizadas hoje?

TSR T T RES LS

a) Faga um relatorio com a resultado de sugs
pestjuisas junto a comerciantes de materiais de

construcdo.

Figura 2,66 Madeireira ria cidade de Xapur

EGIAT0

b) Pesquise es5as madeiras a fim de determinar
qual o bioma de sua pmnedéncw_a‘e 588
extragio dessas arvores & permitida.

SEAASTAD WS FEIRANGERC

Figura 2.67
Madeira com selo vorde,

Fonte: Bizzo (2012, p. 100), grifo nosso.

Capa | Sumario



ANALISE DE CONTEUDOS REFERENTE AO FILO MOLLUSCA

Essa auséncia de informacgdes por parte do autor exige do
professor uma atencao redobrada, pois as madeireiras podem
oferecer perigos como com a maquinaria utilizada para o corte da
madeira. Portanto, faz-se necessario a abordagem das normas de
seguranca nos LD, que, em conjunto com o professor, contribuirao
para uma atividade sem acidentes.

Este exemplo, todavia, deixa a desejar quanto a uma das
principais caracteristicas dessa modalidade, que segundo Léllis
e Prada (2011) é a interdisciplinaridade, pois, para compreender
o problema a ser estudado sera necessario inter-relacionar
conhecimentos de varias areas. Assim, a visita a madeireira poderia
abordar tematicas que podem contribuir com a compreensao do
problema estudado da Biologia (Ecologia, Botanica, Zoologia),
Historia, Geografia, entre outras.

Algumas possibilidades da tematica na promocao da
interdisciplinaridade seriam: Qual a relagao existente entre a extragao
de madeiras e a degrada¢ao ambiental (danos causados ao solo,
a agua, a flora, a fauna)?; Quais as formas sustentaveis para o uso
da madeira?; Quais as causas e consequéncias da extracao ilegal
da madeira ( no item b do livro, orienta se a extracao das arvores
é permitida)?; Qual a importancia da utilizacdo da madeira na
construcao civil e em outros setores produtivos?; Que valores culturais
0 uso da madeira tem nas constru¢des da casa de taipa-de-mao, nas
armacoes de telhado e no patrimonio histérico arquiteténico, entre
outros?; Que conflitos sociais advém da extracdo ilegal da madeira?

O exemplo citado na obra “Biologia: genética, evolugao e
ecologia” (Figura 05) (PEZZI; GOWDAK; MATTOS, 2010) foi a que
mais se aproximou do que seria um “Estudo do Meio” no sentido
mais completo. Neste exemplo, o autor sugere que os alunos
reconhecam o bioma em seu entorno relacionando os conceitos
com a prdatica, o professor fica responsavel pela elaboracao do
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roteiro do Estudo, apds a visitacao os alunos devem retornar a
sala de aula para responder alguns questionamentos (Figura 05).

Figura 05 -Exemplo de proposta de Estudo do Meio.

K u‘-- Sugestoes deatividades praticas | - o)

1

Um recurso valieso, quando se tem oporiunidade, & realizar um estudo do meio ambiens
te. Recomenda-se que os alunos reconhegam ¢ bioma a0 scu redor relacionando os conceitos
aprendidos com a pratica.

© professor podera preparar um relcire incluindo um mapa da regido a ser visitada, algumas.
caracteristicas marcantes e outras informagdes que sejam necessirias, como, por cxemplo, sobre
problemas de desmatarnento, scupagio irregular, entre outras. O roteiro wmbém deve solicitar
aos alunos que realizem observagdes e anotagdes em campo, pois clas serio lundamentais parz
a resolugio das questdes futuraments proposias.

Independentemente do local a ser visitado, € extremamente importante que todes usem rou-
pas adequadas, protgjam-se do sol ¢ respeitem 0 meio que & maotivo de estudo.

Depols da visitagdo, retome. em saka de aula, 0s pontes mais imponantes e significativos
do estudo; observe as anotagocs feftas pelos alunos e depeis entregue as questdes (sugeridag 2

seguirn).

Fica a eritério do prefessor s ¢ processo inteiro serd realizado individualmente, em dupla
ou em grupo.

A = Discussio
1. Esquematize uma teia alimgntar incluindo os principais scres vivos do meio observado. No-
meie cada nivel tréfico.
A resposta dependerd do meio que foi estudade.

"

. Quais s3o os limites do bioma apresenado?
A resposta dependera do meio que foi estudado.

W

Quais as principais adapracaes da vegetagdo nease ambiente?
A resposta dependerd do meio que fei estudado.

Qual a importancia desse ecossistema para os seres humanos?
A resposta dependera do meio que foi estudado.

26l

W

Quais sio as atvidades humanas que alteram esse ccossistena? Quiis as conscquéncias a
cunte ¢ a longo prazos?
A resposta dependerd do meio que foi estudade.

&

. Quc medidas ou projetos estdo sendo tomadas para a recuperaglo e preservagio do referido
ecossisierna?
A resposta dependera do meio que fof estudado.

=

Que tipos de poluentes s3o langados na regilo ¢ ue COMprome1cm & integridade do ambiente?
A resposta dependeri do meio que foi estudado.

8. Existerm espécies em risco de extingdo no ambiente observado? Quais 530 ¢ que medidas
estao sendo tomadas para evilar que elas sgjam extimas?
A resposta dependerd do melo que fof estudade.

Fonte: Pezzi, Gowdak e Mattos (2010, p. 56-57).

Portanto, para que esta atividade seja bem sucedida faz-se
necessario o estabelecimento de objetivos claros e um professor
bem preparado (LOPES; ALLAIN, 2002). Seguindo esse principio,
Mergulhao (1998) reforca que é importante também que o professor
conheca o ambiente a ser visitado antes de levar os estudantes,
para aumentar a chance de os objetivos da aula serem alcangados.
O professor pode explorar esse ambiente por meio de uma visita
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ao local, participacdo em cursos de formagao que as instituicoes
oferecem ou mesmo buscando informacodes na internet para melhor
adaptar sua pratica (SARAIVA, 2017).

O Estudo do Meio possibilita a percepcao integral da rea-
lidade local e obtencdo de dados informativos sociais, politicos,
historicos, geograficos, econdmicos, que o ajudardo a analisar melhor
a realidade que o rodeia (ZOBOLI, 2004).

Apesar da proposta ser a mais completa, Pezzi, Gowdak e
Mattos (2010) poderiam adentrar em outras areas do conhecimen-
to ou solicitar o auxilio de professores de outras areas, visto que,
conforme dito anteriormente, o Estudo do Meio é considerado
uma metodologia de ensino interdisciplinar. Para Morigi, Nhep-
chin e Bovo (2014), esta modalidade didatica permite estudar as
transformacgdes do espaco no tempo, analisando sua marca na
propria paisagem, realizando uma leitura do espaco humano,
em diversas acdes combinadas e complexas sempre calcadas na
valorizacao da identidade e no reconhecimento da diversidade,
que colabora para um fazer coletivo.

O exemplo supracitado (Figura 05) corresponde a uma
aula de campo, onde o autor sugere a saida dos alunos para um
determinado local, a elaboracao de roteiros, mas nao envolve
outras areas de forma a torna-lo interdisciplinar. Para que o
trabalho de campo tenha significado para aprendizagem, e ndo
apenas como atividade de lazer, é importante que o professor
tenha clareza dos diferentes contelddos e objetivos que pretende
explorar. Esta definicdo é fundamental para que a atividade seja
bem compreendida pelos estudantes (BRASIL, 1998).

Seniciato e Cavassan (2004) em sua pesquisa com Aulas de
Campo em ambientes naturais com alunos do ensino fundamental
chegaram a conclusao que cerca de 80% dos alunos sentiram-se
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confortaveis durante a aula de campo e as justificativas apresentadas
pelos alunos para tal sensacao remetem principalmente as
sensacoes de bem-estar e prazer evidenciadas por quatro sentidos
- visdo, audicdo, olfato e tato, demonstrando como a utilizacdo de
uma metodologia diferente pode contribuir para uma potencial
aprendizagem significativa.

Outro ponto positivo a ser destacado nesta atividade é que
o autor faz alusdo a roupas adequadas que o aluno deve vestir para
que a mesma seja realizada de modo seguro, ou seja, para evitar
acidentes.

As modalidades didaticas analisadas nesta pesquisa devem
receber uma atencao especial tanto dos autores dos LD, quanto dos
professores. Para os primeiros, faz-se necessario o aperfeicoamento
de suas obras; enquanto para os ultimos, é preciso que, durante
a execucao dessas modalidades, elaborem questionamentos que
possibilitem a constru¢ao do conhecimento por parte dos alunos,
de modo a estimular o raciocinio critico e a participacao destes em
sala de aula.

Os erros conceituais e procedimentais observados nos LD
analisados, a auséncia de integracdo entre conteudos de forma
interdisciplinar, a auséncia de conteldos contextualizados para
a realidade do aluno, associada a uma estrutura conteudista de
nosso sistema de ensino, representam um obstaculo para uma
aprendizagem significativa. Por outro lado, se o professor adequar
as situacdes pedagdgicas contidas no LD, consideramos que possa
haver uma aprendizagem significativa para os alunos.
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Foi possivel identificar nos LD analisados uma consideravel
frequéncia de aulas praticas, ainda que acompanhadas de erros
procedimentais e conceituais. Por isso fica evidente a necessidade
de que ocorra uma melhor revisao dessas propostas bem como a
formulagdo de novas propostas, visto que a sua realizagdo correta
contribui positivamente na construcao do conhecimento discente.

Os LD analisados que apresentam as propostas de aulas
praticas nao contemplam os critérios apontados pelo PNLD no que
se refere a seguranca e integridade fisica do aluno e as inovacoes.
No geral, elas demonstram pouco cuidado com os possiveis perigos
em sua execucao.

Os conteudos dos LD nao sao contextualizados de maneira
regional. As obras sao baseadas em uma determinada regiao que
serve para os alunos de todas as regides do Pais, no entanto, as
condig¢des variam de lugar para lugar, o que pode impedir o aluno
de (re)conhecer o ambiente em que vive.

Quanto ao Estudo do Meio, este foi considerado como
desvalorizado nas obras analisadas. Tal desvalorizagcao pode ocorrer
por diversos motivos: desconhecimento dos autores quanto a essa
modalidade e a sua importancia para o ensino de Biologia; déficit
decorrente da formacao inicial; falta de tempo; entre outros.

Mais especificamente sobre as técnicas do Estudo do
Meio, estas foram pouco abordadas e quando isso ocorreu, foi em
carater de observacao ou de pesquisa, sem que ocorra sua principal
caracteristica, a interdisciplinaridade.

E necessério que as obras ndo somente apresentem a mo-
dalidade, mas que tenham qualidade para garantir uma apren-
dizagem significativa, utilizando elementos como: ilustraces
para facilitar a compreensao do conteldo; mais questionamen-
tos, reflexdes e discussdes. Por fim, o Estudo do Meio precisa se
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materializar com maior veeméncia nos LD de Biologia visto sua
importancia para a compreensao da complexidade que interliga
os conhecimentos, a vida em sociedade e o ambiente em que
estamos inseridos.

As propostas encontradas nos LD analisados referentes
as modalidades didaticas Aulas Praticas e Estudo do Meio sao
necessarias para a compreensao dos conteudos tedricos abordados
pelo professor. No entanto, percebeu-se que em muitos casos as
propostas apresentadas nao favorecem a criticidade, curiosidade e
reflexao do aluno, visto que nao trazem questionamentos e debates.
Assim, sugere-se que o LD nao deva ser o unico recurso utilizado
pelo professor em sala de aula.
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Quando pensamos no tema abordado por este estudo, te-
mos a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o meio que
nos cerca. Poucas localidades no pais e até no mundo, possuem
o privilégio de encontrar, ainda hoje, ecossistemas tao ricos em
biodiversidade e que ainda se mantém vivos em meio ao ritmo
acelerado da urbanizacao e crescimento populacional, como é o
caso de Jodo Pessoa, capital da Paraiba. Uma cidade com notaveis
fragmentos de Mata Atlantica preservada, e também ecossistemas
importantes, que sao: o Ecossistema Marinho, o Ecossistema Man-
guezal e o Ecossistema Recifal.

O litoral paraibano é banhado pelo Oceano Atlantico, com
correntes maritimas de temperatura amena, que sao um grande
atrativo para muitas espécies marinhas como baleias, tubardes
lixa e polvos. Para além desses caracteres biolégicos, o mar para
varias cidades paraibanas é quem ainda Ihes movimenta o turismo,
fornece alimento para muitas pessoas que sobrevivem da pesca e
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ainda é palco para praticas de esportes aquaticos como o surfe, a
natacdo e o windsurfe, entre outros.

Inserido no ecossistema marinho, temos a ocorréncia dos
recifes costeiros, que aqui na Paraiba sdo um grande atrativo para
os turistas, bercario da vida marinha que aqui habita e uma rica
formacao natural que tem influéncia até na formacao das praias,
uma vez que auxiliam a diminuir a energia de impacto das ondas
na orla, formando as baias.

Intimamente relacionado ao ecossistema marinho e aos
ambientes fluviais estdo os manguezais. Ocorrendo em 4areas de
transicao entre rios e mares, os mangues sao locais de fundamental
importancia a manutencgao da vida na natureza, por servirem de bercario
para diversas espécies, fonte de recursos e abrigo para muitas outras.

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si
mesmas, da diversidade e dos processos de evolucao e manutencao
da vida, do mundo material - com os seus recursos naturais, suas
transformacodes e fontes de energia —, do nosso planeta no Sistema
Solar e no Universo e da aplicacdo dos conhecimentos cientificos
nas varias esferas da vida humana (BRASIL, 2016).

A incorporacao da questao ambiental no cotidiano das
pessoas pode propiciar uma nova percepcao nas relagdes entre
“Humanos, Sociedade e Natureza”, promover uma reavaliacao
de valores e atitudes na convivéncia coletiva e individual, assim
como, reforcar a necessidade de ser e agir como cidaddo na busca
de solucdes para problemas ambientais loco-regionais e nacionais
que prejudiquem a qualidade de vida (SATO, 2001).
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O conceito de ecossistema é um dos mais importantes em
Ecologia e tem sido definido como “conjunto de organismos com
seus ambientes fisicos e quimicos” (RICKLEFS, 2010, p. 4). Suas
nogodes basicas sdo transmitidas aos estudantes de forma direta
ou indireta desde as etapas mais fundamentais do ensino formal
e muitas vezes sao vistas como uma caixa estanque, de definicao
classica e dificil de ser compreendido de maneira holistica.

Entender o ecossistema como uma unidade funcional,
interligada e interdependente, da qual fazem parte e interagem os
seres vivos e fatores ambientais, é fundamental a formacao de uma
“Consciéncia Ecoldgica Saudavel”. Uma visao compartimentalizada e
nao sistémica da natureza leva tanto a generalizacées e simplificacdes
que pode dificultar todo o processo de ensino e aprendizagem no
que diz respeito a tematica ambiental (SATO, 2002).

Ambientes litorais

A vida marinha nos remete a importancia da vida como
um todo e a sua origem, quase de forma consensual, os cientistas
aceitam que esta deve ter se originado em oceanos (LOPES, 2012).
O ecossistema marinho cobre a maior parte da superficie da Terra
e abaixo da superficie destes situa-se um reino imensamente
complexo que abriga uma grande variedade de condigdes fisicas
e sistemas ecoldgicos (RICKLEFS, 2010), assim como nos mares
costeiros, vivem milhares de espécies de organismos, como seres do
plancton, peixes e mamiferos na massa d“agua e recifes de coral em
seu fundo (PEDRINI, 2010). A zona costeira brasileira, com mais de
8.400 km de extensao, compreende varios ecossistemas e formacoes
diversas, como baias, costdes rochosos, arrecifes, brejos e estuarios
(FERNANDES, 2012).

Capa | Sumario



ECOSSISTEMAS MARINHO, MANGUEZAL E RECIFAL

Os recifes de corais constituem o mais diverso, complexo e
produtivo dos ecossistemas marinhos costeiros (ZILBERBERG et al.,
2016). Eles fornecem alimento e sao a principal fonte de recursos
econdmicos para centenas de milhares de pessoas que vivem nas
regides tropicais do nosso planeta, além de serem ber¢o de grande
numero de organismos, inclusive para a pesca e atuam na protecao
da orla maritima (PRATES et al., 2009).

O manguezal constitui a fisionomia paisagistica (ecos-
sistémica) associada aos ambientes estuarinos em regido tropical,
formado por uma faixa, que se localiza na zona entre as marés, nos
estuarios e nos deltas dos rios destas regides, cobrindo mais de um
terco da costa brasileira (POR, 1994).

Assim sendo, o presente capitulo teve como objetivo prin-
cipal apresentar os resultados de um estudo que avaliou os con-
teudos conceituais referentes as tematicas Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal dos Livros Didaticos de Ciéncias e Biologia
aprovados pelo PNLD no periodo de 2012 a 2016. Os resultados em
questao, apresentam mais especificamente os seguintes aspectos:
andlise dos conteudos conceituais a tematica central, baseando-
-se nos critérios avaliativos estabelecidos pelo PNLD de Biologia
e Ciéncias; analise da coeréncia e pertinéncia pedagdgica dos
textos versus ilustracdes, referente aos contetdos “Ecossistemas
Marinho, Manguezal e Recifal” apresentados nos LD de Ciéncias e
Biologia; Identificacao de ocorréncia de recursos didaticos inova-
cionais e/ou alternativos, assim como Leituras Complementares
relacionadas as tematicas analisadas; reflexdes sobre as discussdes
e abordagens referentes aos “Ecossistemas Marinho, Manguezal
e Recifal” nos LD de Ciéncias e Biologia, principalmente por pes-
quisas desenvolvidas no Estado da Paraiba.
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O estudo se caracterizou como uma pesquisa de Abordagem
Qualitativa, onde foram utilizados como pressupostos tedérico-
metodoldgicos elementos da Pesquisa Bibliografica e para a andlise
dos dados, a Andlise de Conteudo do tipo Categorial.

Foram analisados LD de Ciéncias (6° ao 9° anos) e Biologia
(Ensino Médio) publicados no periodo de 2012 a 2016, sendo
escolhidos para andlise os LD de Ciéncias e Biologia adotados pelas
escolas publicas de Joao Pessoa e que fazem parte do acervo do
Grupo de Pesquisa em Educacao Ambiental, Ensino de Ciéncias/
Biologia e Malacologia - GPEBioMA.

Os conteudos referentes a temdatica “Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal” foram analisados do ponto de vista conceitual,
baseando-se nos critérios estabelecidos pelo Programa Nacional
do Livro Didatico — PNLD de Biologia 2015 — Ensino Médio (BRASIL,
2014) e PNLD Ciéncias 2017 - 6°ao 9° anos (BRASIL, 2016) e seguindo
as recomendacgodes das Orientagdes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (OCNEM) - Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
(BRASIL, 2008).

Os dados bibliograficos foram coletados a partir dos
seguintes passos técnicos-metodoldgicos:

1. “Leitura Dindmica Flutuante” onde cada LD foi lido
minuciosamente;

2. Leitura analitica: foram analisados os conteudos con-
ceituais contidos e também todas as imagens, graficos e
leituras complementares, tendo como aspectos norteado-
res os critérios estabelecidos pelo PNLD. Nessa etapa de
leitura critica, descritiva, interpretativa das informacoes
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(GIL, 1999) sobre as temdticas, emergiram as “categorias e
constituintes”, sendo anotado e registrado as frequéncias
absolutas de quantas vezes a informacéo era citada nas
obras, calculado a frequéncia relativa em porcentagem, e
em seguida elaborados os quadros. Tivemos como proce-
dimento norteador os critérios da “analise de conteudo do
tipo categorial” (BARDIN, 2011);

3. Sele¢do do material parailustrar os resultados: as partes dos
contetidos com informacgdes relevantes e contextualizadas
dos contetidos, assim como as informacodes incorretas foram
escaneadas, criadas pastas e anotadas em caderno de notas
autor/anos/pdagina. Sempre que possivel, retornava-se aos
arquivos para uma releitura e neste momento, pesquisava-
se e comparava-se as informacdes com leituras/autores
classicos da drea que envolvem as tematicas em analise
para efeito comparativo, interpretativo das discussdes dos
resultados.

Nas Tabelas 01 a 14 sdao apresentadas as categoriza¢des dos
conteuidos analisados dos livros de Biologia e de Ciéncias selecionados.

As frequéncias, ou seja, a quantidade de vezes que uma determinada
subconstituinte aparece em todas as obras categorizadas dividem-se
em duas: a absoluta (FA), que expressa o numero bruto de citagdes

de determinado item, considerando todos os livros analisados; e a
relativa (FR), que corresponde ao percentual do item em relacao ao
total de itens considerados na analise.

Foram categorizadas e analisadas, obras aprovadas pelo
PNLD e publicadas no periodo entre 2012 e 2016, sendo 42 LD de
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Biologia do Ensino Médio, dos quais 26 abordavam as tematicas
estudadas, e 90 LD de Ciéncias do Ensino Fundamental (6° ao
90 anos), dos quais apenas 31 traziam informacgdes sobre os
ecossistemas estudados.

Ecossistema marinho

A obra de Linhares e Gewandsznajder (2014) apresentou
as principais caracteristicas as quais o ecossistema marinho estd
inserido, sao elas a: “salinidade (concentracdo de sais minerais
dissolvidos na 4gua), a luminosidade, a temperatura e o conteudo de
oxigénio dissolvido na dgua.” (p. 266). Assim como também mostra
as diferentes zonas na obra de Catani (2016) (Figura 01).

Figura 01 - llustracdo demonstrando as zonas ecoldgicas
do Ecossistema Marinho no LD de Biologia.
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Fonte: Catani (2016, p. 250).
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As caracteristicas em que 0s oceanos estao sujeitos sao
principalmente o vento, as marés, as correntes oceanicas, a
salinidade, luminosidade entre outras caracteristicas fisicas e
quimicas (CASTRO; HUBER, 2012, p. 40).

As caracteristicas do Ambiente dos Ecossistemas Marinhos
com maior frequéncia nos LD de Biologia foram “zona fética”,
“zona afética” e “plancton”; ja nos LD de Ciéncias as categorias

mais representativas foram “plancton”, “nécton”, “bentos” e “zona
afética” (Tabela 01).

Tabela 01 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Caracteristicas do Ambiente dos Ecossistemas Marinhos
dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

LD Biologia LD Ciéncias

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

Zona foética 26 15,8 12 13,6
Zona afética 20 12,2 14 15,9
Luminosidade
Zona eufética 1 0,6 5 5,7
Zona disfotica 1 0,6 2 2,3
Zona litoral 5 3,0 0 0
Zona neritica 1 6,7 0 0
Marés
Zona oceanica 7 4,2 0 0
Zona intertidal 1 0,6 0 0
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Plancton 20 12,2 16 18,2
Nécton 16 9,7 14 15,9
Bentos 15 9,7 14 15,9
Dominio benténico 10 6,0 2 2,3
Coluna d’agua
Dominio peldgico 13 79 2 23
Zona abissal 10 6,0 5 5,6
Regido batial 4 2,4 2 2,3
Regiao hadal 4 2,4 0 0
TOTAL 164 100% 88 100%

Fonte: Dados da pesquisa. FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.

Talvez um dos grandes motivos para o plancton ser um dos
temas abordados com mais frequéncia, tanto nos livros de Ciéncias
quanto de Biologia, seja a sua importancia para o ecossistema
marinho, uma vez que representam a base da teia alimentar peldgica
nos oceanos e mudangas em sua composicao e estrutura podem
ocasionar modificagdes em todos os niveis tréficos superiores.

No ambiente marinho estao localizados representantes de
quase todos os grupos de Invertebrados, que representa 97% de
todas as espécies de animais (CASTRO; HUBER, 2012, p. 115).

Os Invertebrados mais frequentes nas obras de Biologia
foram da Classe Crustacea (Filo Arthropoda) com 35,2%, visto que
os artrépodes marinhos mais abundantes sdo os crustaceos com
cerca de 68.000 espécies descritas e aproximadamente 150.000
ainda nao descritas (CASTRO; HUBER, 2012).

Em seguida, o Filo Mollusca apresentou frequéncia de 23,8%.
O mesmo foi observado nos LD de Ciéncias, as categorias mais
representativas foram Crustacea com 27,8% e Mollusca com 25,8%
(Tabela 02).
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Tabela 02 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente
a categoria Invertebrados dos Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia
publicados no periodo de 2012 a 2016.

FR (%) FR (%)

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

Corais 1 4,5 6 6,4
Tubastrea coccinea 1 04 0 0
. Anémonas 16 6,6 0 0
Cnidaria - Anthozoa .
Cnidarios 9 3,7 1 11
Anemona-do-mar 10 41 7 74
Calliactis parasitica 2 0,8 0 0
Cnidaria - Medusas Medusas 2 0,8 0 0
Poriferos 1 0,4 0 0
Porifera Esponjas 10 4,1 6 6,4
Aplysina archeri 0 0 1 11
Siri 3 1,2 0 0
Crustaceos 25 10,3 1 1,7
Lagostas 5 2,0 0 0
Caranguejos 1 4,6 7 74
Camaroes 9 3,7 0 0
Rimicaris 1 04 0 0
Copépodes 2 0,8 0 0
Crustacea -
A. curvirostris* 1 04 0 0
Malacostraca .
Krill 1 0,4 0 0
Cracas 2 0,8 2 2,1
Caranguejo-eremita 6 2,5 0 0
Dardanus calidus 2 0,8 0 0
Paguro 8 3,3 2 2,1
Caranguejo-ermitao 3 1,2 0 0
Bernardo-eremita 2 0,8 2,1
Cracas 2 0,8 2 2,1
Crustacea - )
. Copépodes 2 0,8 0 0
Maxillopoda ) .
A. curvirostris* 1 04 0 0
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Cefalopodes 2 0,8 0 0
Moluscos 22 9,2 1 1,1
Polvos 5 2,0 0 0
Mollusca - .
Lulas-gigantes 4 1,6 0 0
Cephalopoda
Larvas de moluscos 4 1,6 0 0
Lulas 6 2,5 6 6,4
Sépias 4 1,6 0 0
Mollusca - .
Caramujos 7 29 6 6,4
Gastropoda
Ostras 2 0,8 8 8,5
Mollusca - Bivalvia Mariscos 2 0,8 0 0
Mexilhoes 0 0 3 3,2
Estrelas-do-mar
13 54 17 18,1
Oreaster reticulatus
i 0 0 2 21
Equinodermos
. 7 29 0 0
Ouricos-do-mar
. . 6 2,5 2 2,1
Echinodermata Holoturias
4 1,6 0 0
Larvas de
R 2 0,8 0 0
equinodermos
. 0 0 1 1,1
Pepino-do-mar
. 0 0 1 1,1
Lirios-do-mar
A Anelideos 4 1,6 0 0
Annelida .
Larvas de anelideos 2 0,8 0 0
TOTAL 239 100% 92 100%

*Acantholeberis. FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

E interessante que os LDs de Ciéncias e Biologia abordem
os moluscos, pelo menos de forma sintética, uma vez que esses
animais, além de apresentarem as mais variadas formas e habitats,
sdo encontrados em todos os continentes e ambientes terrestres e
aquaticos, de agua doce e a salobra, sendo as espécies marinhas as
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mais abundantes, desempenhando grande importancia do ponto
de vista Paleontologico-Arqueoldgico, Alimentar, Econdmico, Re-
ligioso, Médico-Sanitario, etc.

Nos animais Vertebrados o grupo com maior frequéncia
nas obras de Biologia e Ciéncias foi o dos Peixes com 76,3% sendo
a constituinte “Pisces” com a maior frequéncia com 22,3% e 17,6%
respectivamente (Tabela 03).

Tabela 03 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente
a categoria Vertebrados dos Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia
publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

FR (%) FR (%)
Peixes (citam apenas Peixes) 29 22,3 15 17,6
Peixes bioluminescentes 4 3,0 2 2,4
Cocorocas 1 0,8 0 0
Haemulon chrysargyreum 1 0,8 0 0
Peixe-anjo 1 0,8 0 0
Holacanthus ciliares 1 0,8 0 0
Larva de peixes 3 2,3 0 0
Rémora 14 10,7 3 3,5
Echeneis neucratoides 1 0,8 0 0
Remora remora 3 2,2 1 1,2
Pisces Tubarao 10 7,6 5 5,8
Carcharhinus perezii 0 0 1 1,2
Tubarao-liméo 2 1.5 0 0
Negaprion brevirostris 2 15 0 0
Carcharhinus melanopterus 1 0,8 0 0
Sardinhas 2 1,5 0 0
Sardina pilchardus 1 0,8 0 0
Tubardo-tigre 1 0,8 0 0
Tubarao-baleia 1 0,8 0 0
Peixe-piloto 6 4,6 2 2,4
Tubarao-galha-branca 1 0,8 0 0
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Carcharhinus longimanus 1 0,8 0 0
Peixe-palhaco 3 2,3 0 0
Peixe abissal 1 0,8 3 3,5
Melanocetus johnsonii 2 1,4 0 0
Melanocetus murrayi 0 0 1 1,2
Linofrino 1 0,8 0 0
Tainha 1 0,8 0 0
Mugil liza 1 0,8 0 0
Pisces Parati 1 0,8 0 0
Mugil curema 1 0,8 0 0
Dourado 1 0,8 0 0
Marlim 1 0,8 0 0
Atum 1 0,8 0 0
Pescada 1 0,8 0 0
Gordinho 1 0,8 0 0
Peixe-frade-cinza 0 0 3 3,5
Peixe-cirurgido 0 0 3 3,5
Raia-manta 0 0 1 1,2
Mamiferos aquaticos 6 4,6 4 4,7
Golfinhos 7 53 9 10,5
Baleias 8 6,1 14 16,4
Mamiferos 1 0,8 0 0
Mammalia Focas 1 0,8 0 0
Golfinhos-rotadores 0 0 2 2,4
Stenella longirostris 0 0 2 2,4
Peixe-boi marinho 0 0 1 1,2
Jubarte 0 0 1 1,2
Baleia-franca 0 0 1 1,2
Repteis 1 0,8 0 0
Reptilia Tartarugas 3 2,3 7 8,2
Tartaruga-marinha 0 0 1 1,2
Aves 1 0,8 1 1,2
Aves Tesourao 0 0 1 1,2
Gaivotao 0 0 1 1,2
TOTAL 130 100% 85 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Como enfatizam os autores Castro e Huber (2012), que os peixes
sao os vertebrados mais abundantes em termos de espécie e individuo
com cerca de 30.000 espécies conhecidas pela ciéncia (p. 152).

Com relagao as Atividades Metodoldgicas, nos LD de Biolo-
gia, 5 obras apresentaram outras sugestdes de atividades, como
sugerir a visita do aluno a midia digital do livro (AMABIS; MARTHO,
2014, p. 146). Apenas uma obra de Ciéncias (COSTA; SCRIVIANO,
2012,2013) apresentou uma sugestdo de atividade no texto que é
uma pesquisa onde o aluno pode construir um conhecimento mais
profundo sobre a biologia de organismos plancténicos, bentoni-
cos e nectOnicos ocorrentes nos oceanos do Brasil, o que é ponto
positivo de acordo com os critérios do PNLD, ja que pode estimular
a aprendizagem uma vez que sugere que os alunos apresentem
outras caracteristicas de organismos, junto a constru¢ao de um
painel representando um ambiente marinho, organizando os
organismos de acordo com sua locomog¢ao no ambiente marinho.

Sobre as Leituras Complementares abordadas nos LD de
Biologia apenas 01 livro traz uma leitura complementar sobre “A
Zona Costeira do Brasil” (MENDONCA, 2016, p. 88). Os demais livros
nao trazem nenhuma leitura complementar sobre o ecossistema
marinho. E nas obras de Ciéncias também apenas o autor Aguilar
(2012) traz uma leitura complementar, encontrado no manual do
professor “A nova ciéncia marinha” (p. 32).

Com relacdo a categoria Impactos Ambientais, a subca-
tegoria mais citada foi a maré vermelha com 20,3% e o petréleo
com 18,7% nos LD de Biologia (Tabela 04). E importante mostrar
os impactos que acometem os ecossistemas marinhos, pois nés
seres humanos somos os principais causadores desses impactos e
também somos totalmente dependentes desse ambiente. O que
os livros de Ciéncias nao abordaram de forma abrangente e signi-
ficativa, apresentando poucos impactos ambientais.
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Tabela 04 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria impactos ambientais dos Ecossistemas Marinhos dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA
FR (%) FR (%)
Maré vermelha 13 20,3 3 17,6
Coliformes fecais 0 0 1 59
Petréleo 12 18,7 4 23,5
Lixo 3 4,6 1 5,9
Esgoto 3 4,6 2 11,8
Poluicdo 0 0 1 59
Mudanca climética 0 0 1 59
Mercurio 9 14,0 1 59
Impactos Arsénio 2 4,6 0 0
Ambientais Cadmio 2 46 0 0
DDT 9 14,0 0 0
Organoclorados 3 4,6 0 0
Detergentes 1 1,5 0 0
Acido sulfarico 1 1,5 0 0
Amonia 1 1,5 0 0
Produtos quimicos 1 1,5 0 0
Chumbo 1 1,5 0 0
Pesca predatoéria 3 4,6 3 17,6
TOTAL | 64 100% 17 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os Impactos Ambientais acometem varios ambientes, isso
nao é diferente no ecossistema marinho. Aquecimento global e o
desaparecimento da vida marinha sao muito frequentes, porém
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isso é s6 uma parte dos impactos ambientais que prejudicam os
oceanos (CASTRO; HUBER, 2012, p. 406).

Um dos impactos sofridos nos ambientes marinhos e
citados pelos LD sao os esgotos. A Legislacdao vigente no pais ja
prevé as condi¢Oes, parametros, padroes e diretrizes para gestao
do lancamento de efluentes em corpos de dgua receptores (BRASIL,
2011). Em nivel de Estado, a responsabilidade de monitorar a
poluicao, através de testes de balneabilidade das praias, fica a cargo
da SUDEMA. Atualmente, ha um monitoramento semanal realizado
pela SUDEMA, quanto a poluicao bacterioldgica, restringindo o
diagnostico em propria ou imprépria para banho, sem revelar os
niveis ou concentracao da poluicao (CANDIDO, 2019).

Segundo Morosine et al. (2004, p. 2):

[...] Nos ultimos anos, a zona costeira paraibana
estd sendo palco de varios tipos de agressdes
ambientais, especialmente as causadas pela acao
antrépica, e em particular a drea que compode
a regido da grande Jodo Pessoa. Dentre os
impactos ambientais mais evidentes é possivel
registrar e destacar: lancamento de esgoto a céu
aberto nas dguas do mar, invasao de areas de
preservagao (mangues), de dominio publico e
ocupacao desordenada das margens dos rios,
que ao longo do seu percurso é ladeado por
favelas e industrias, fazendo desses corpos
d’agua fonte receptora de todos os tipos de
detritos produzidos por essas atividades.

Vendo estudos pretéritos de pesquisadores sobre a mesma
problematica na costa da Paraiba, é possivel afirmar que é um fato
ja conhecido dos Poderes Publicos e da populacao, mas que ainda
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assombra moradores, turistas, comerciantes e expde todos que
utilizam deste meio de alguma maneira, a graves riscos a saude.

Ecossistema manguezal

Segundo Mendonca (2016) o manguezal é um ecossistema
que esta inserido em um bioma de regido litoranea:

[...] um bioma pode abrigar diversos ecossiste-
mas. Nos biomas em que ha regides litoraneas,
ocorrem ecossistemas que se desenvolvem na
transicdo entre o mar e a terra. Os manguezais e
restingas sao ecossistemas desse tipo, fazendo
parte das zonas Umidas do brasil. (MENDONCA,
2016, p. 102).

E importante enfatizar isso, pois os conceitos de Ecossistema
e Bioma sao bastante confundidos, entao essa colocagdo faz com
que o aluno perceba essa distingcao entre ecossistema e bioma.
Visto que o Ecossistema é um “sistema natural, aberto, que inclui,
em uma certa area, todos os fatores fisicos e bioldgicos (elementos
bidticos e abioticos) daquele ambiente e suas interagcoes” (LIMA-E-
SILVA et al., 2002, p. 90) e Bioma é “uma das varias categorias nas
quais as comunidades e os ecossistemas podem ser agrupados
com base no clima e nas formas vegetais dominantes” (RICKLEFS,
2010, p. 523).

Na categoria Defini¢6es do manguezal, dos nove livros que
trouxeram a definicdo de manguezal, apenas trés apresentaram a
definicdo correta. J4 seis LD apresentaram a definicao equivocada
de que o Manguezal é um bioma, como nas obras de Amabis e
Martho dos anos de 2014 e 2015, que conceituaram o manguezal
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de forma incorreta, sendo este, segundo os autores, “um bioma
litoraneo presente em regides de solo lodoso e salgado” (AMABIS;
MARTHO, 2014; 2015, p. 143). E como nos afirma Schaeffer-Novelli
(1995) “o manguezal é um ecossistema costeiro, de transicao entre
os ambientes terrestre e marinho” (p. 7).

De acordo com os principios e critérios estabelecidos do
PNLD, o LD deve apresentar uma abordagem conceitual correta e
de forma clara, para que nao haja déficit no aprendizado dos alunos,
o que nao ocorre no livro podendo confundir o aluno nos conceitos
de bioma e ecossistema, além de aprender de forma errénea que
0 manguezal é um bioma (BRASIL, 2014).

Além disso, os autores Amabis e Martho (2013) para o
LD de Biologia restringem os manguezais ao clima tropical, o
que nao é verdade, como foi observado no trecho a seguir: “os
manguezais sao restritos ao clima tropical e suas caracteristicas
se devem predominantemente aos chamados fatores edaficos,
isto &, relativos ao solo” (p. 439) e Brockelmann (2012) para os
LD de Ciéncias, também reforca essa ideia onde afirma que “os
manguezais estao localizados em regides tropicais do planeta
onde um rio encontra o mar.” (p. 253). No entanto para Fernandes
e Peria (1995, p. 13) “o manguezal também pode estar localizado
em climas temperados”.

Referente a categoria Caracteristicas do Ambiente, as obras
apresentam diversas caracteristicas (Tabela 05).
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Tabela 05 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria caracteristicas do ambiente do manguezal dos LD de Ciéncias
e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Lodoso 17 22,3 8 19,0
Férteis 2 2,7 0 0
Odor 2 2,7 0 0
Encharcado 1 1,3 3 71
Mole 4 5,2 1 2,4
Matéria organica 7 9,2 2 4,8
Umido 2 2,7 1 2,4
Ambiente Alta salinidade 2 2,7 0 0
Pouco Oxigénio 1 14,5 9 21,4
Salgado 8 10,5 0 0
Alagado 10 13,2 3 71
Salobra 6 7.8 6 14,3
Pantanoso 1 1,3 4 9,5
Lamacento 0 0 5 11,9
Outros 3 39 0 0
TOTAL 76 100% 42 100%

*FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nas obras de Biologia as principais caracteristicas apre-
sentadas foram a de solo “lodoso” com 22,3%, “pouco oxigénio”
14,4% e “alagado” 13,1%. Foi semelhante nos LD de Ciéncias,
porém com poucas caracteristicas citadas. No geral as obras de
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Biologia e Ciéncias retrataram as principais caracteristicas do solo do
manguezal, como sendo um solo lodoso com alta matéria organica
e pouco oxigénio. Tendo em vista que os manguezais realmente
possuem muita matéria organica com um solo inconsistente e com
alta salinidade, sendo inundado periodicamente pela influéncia das
marés (FERNANDES; PERIA, 1995 p. 14).

Com relacao a Fauna do manguezal, ela é muito diversa
com muitos representantes de varios grupos, dentre eles o Filo
Arthropoda que esta presente praticamente em todos os lugares do
planeta constituindo 85% de todas as espécies de animais descritas
(BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Nas obras de Biologia e Ciéncias o Filo Arthropoda foi o que
apresentou maior frequéncia com 66,2% e 88,8% respectivamente
(Tabela 06).

O LD de autoria de Linhares e Gewandsznajder (2014)
apresenta de forma bem abrangente e diversificada a fauna do
manguezal, mostrando ao aluno que esse ecossistema possui
uma grande biodiversidade tanto de vertebrados como de in-
vertebrados:

Nos mangues vivem moluscos, vermes poli-
quetos, crustaceos (camardes, caranguejos,
guaiamuns), peixes, aves (gaivotas, garcas, socos,
macaricos, urubus, gaviées, flamingos), jacarés e
mamiferos, como o guaxinim, que com o caran-
guejo chama-maré, é tipico desse bioma (2014,
p. 265).

As constituintes com maior frequéncia nos LD de Biologia
foram “crustaceos” e “moluscos” com 16,6%, ambos, e caranguejos
com 34% nos livros de Ciéncias. Porém, alguns LD apresentaram
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a fauna bem resumida: “[...] caranguejos, camarodes e ostras.”
(BROCKELMANN, 2012, p. 253),” [...] presenca de microrganismos
anaerébios [...]” (AGUILAR, 2012, p. 51) e “[...] peixes, camardes e
caranguejos.” (COSTA; SCRIVIANO, 2012, p. 79).

Tabela 06 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes
referente a categoria Invertebrados do manguezal dos LD de Ciéncias
e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

FA FR (%) FA FR (%)
Crustaceos 10 16,7 3 6,3
Camarao 3 5 9 19,1
Larva de camaréo 1 17 0 0
Caranguejos
5 8,3 16 34,0
Larva de
caranguejo 1 1,7 0 0
Caranguejo-do- 5 33 1 21
mangue
. . 3 5 0 0
Caranguejo-uca
Ucides cordatus 1 1,7 1 2,1
Arthropoda - Siri 2 33 1 2
Crustacea ! !
Guaiamum 7 17 5 42
Cardisoma
guanhumi 3 5 2 4,2
Chama-maré 2 33 1 21
Uca sp. 0 0 1 21
Aratu-vermelho 0 0 3 6.3
Aratu
0 0 1 2,1
Caranguejo-
vermelho 0 0 1 2,1
Goniopsis cruentata 0 0 1 2,1
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Moluscos 10 16,7 0 0
Mollusca - Ostra 3 5 3 6,3
Moluscos .

Marisco 2 3,3 2 4,2
Bivalves Sururu 2 3,3 0 0

Lambreta 2 3,3 0 0
Annelida - .
Polychaeta Vermes poliquetos 1 1,7 0 0

TOTAL 60 100% 47 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns livros didaticos (BEZERRA, 2016; COSTA E SCRIVIANO,
2013; GOWDAK, 2015) ainda apresentaram imagens de alguns des-
ses exemplares de comum ocorréncia nos manguezais (Figura 02).

Figura 02 - Exemplo da fauna de invertebrados do Manguezal ilustrada nos LD.
Acima, a esquerda, Cardisoma guanhumi (A) e direita Aratu vermelho (B); abaixo, a
ostra estuarina mais comum nos manguezais Crassostrea rhizophorae (C).

Guaiamum (Card
de extingao, cuj

Aratu vermelho, pegueno caranguejo de
manguezal. Sobe facilmente nas arvores e se
alimenta principalmente de frutas e animais
em decomposicao.

Fonte: (A) Bezerra (2016); (B) Costa e Scriviano (2013); (C) Gowdak (2015b, p. 117).
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Os vertebrados também sao bastante diversos nesse
ecossistema, sendo constituidos principalmente por peixes, aves,
répteis e mamiferos (LEITAO, 1995).

Nos LD de Biologia foi citada a diversidade de vertebrados
dos manguezais, com principal constituinte os “peixes” com 28,5%
de frequéncia (Tabela 07), no entanto apenas 2 constituintes da
subcategoria Peixes foram citados, sendo a constituinte “larva de
peixes” apenas uma vez registrada. Foram citadas varias espécies de
aves, porém com baixa frequéncia, ou seja, diversidade dos verte-
brados dos manguezais nos LD de Biologia possui baixa frequéncia.
Os LD de Ciéncias nao exploraram a diversidade de vertebrados,
apenas os peixes e poucas aves com baixa frequéncia.
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Tabela 07 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes
referente a categoria Vertebrados do manguezal dos LD de Ciéncias
e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

LD Biologia LD C

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
Peixes 12 28,5 33,2
Peixes Larva de peixes 1 2,3 0
Cavalo-marinho 0 0 56
Aves migratorias 2 4,7 0 0
Aves aquaticas 1 2,3 0 0
Macaricos 3 71 0 0
Batuiras 2 4,7 0 0
Aves 7 16,6 4 22,2
Gaivotas 1 2,3 0 0
Garcas 3 7.1 0 0
Socds 1 2,3 0 0
Aves Urubus 1 2,3 0 0
Gavibes 1 23 0 0
Flamingos 1 2,3 0 0
Guaras 1 2,3 2 1,1
Eudocimus ruber 0 2,3 1 5,6
Colhereiros 0 0 1 5,6
Biguas 0 0 1 5,6
Passaros 0 0 1 5,6
Guara-vermelho 0 0 1 5,6
Reptilia Jacarés 4,7
Repteis 2,3
Mammalia Mamiferos 1 2,3
Guaxinim 1 2,3
TOTAL 42 100% 18 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.
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No manguezal, a acdo das marés estd frequentemente
inundando esse ambiente, e as plantas tipicas possuem adaptacoes
para sobreviver nesse local como os pneumatéforos e os rizéforos
(COSTA, 1995, p. 32). Em relacdo as adaptacdes da flora um erro
que teve uma recorrente frequéncia foi o de atribuir os rizéforos
(caules-escoras) as raizes-escoras com 14,8% nos livros de Biologia
e 20,6 % nos de Ciéncias (Tabela 08).

Tabela 08 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes
referente a categoria Adaptacgdes das plantas do manguezal dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

FR (%) FR (%)

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Raiz Pneumatéforos 18 34,6 24 38,1
Raiz respiratoria 9 17,3 14 22,2
Raiz escora 8 15,4 13 20,6
Caule Caule escora 5 9,6 8 12,7
Rizéforos 12 231 4 6,4

TOTAL 52 100% 63 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Embora a forma se assemelhe a uma raiz, de acordo com
Sugiyama (1995) as estruturas de sustentagao das plantas do manguezal
sao proje¢des do caule e nao das raizes, 0 que torna um erro a palavra
“raiz-escora” sem explicar que ndo sao raizes. Essa informacao errbnea
foi constatada na obra de Ciéncias do autor Carnevalle (2014) o qual
afirma que os rizéforos sdo raizes-escoras (Figura 03).

Os pneumatéforos foram a adaptacdao mais citada tanto
nos LD de Biologia como nos de Ciéncias, visto que sao extrema-
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mente importantes para a sobrevivéncia da planta em um solo
com pouca disponibilidade de oxigénio.

O manguezal possui uma vegetacao tipica pouco diversifi-
cada com trés espécies dominantes que sao a Rhizophora mangle o
mangue vermelho, Avicennia sp. conhecida popularmente de siriuba
e Laguncularia racemosa o mangue branco (FERNANDES, 2003).

Figura 03 - llustracdo demostrando uma informacéo errénea sobre
“as raizes-escoras” em uma planta do manguezal, sendo
que a informacao correta deveria ser “Riz6foros ou Caules-Escoras”.

Raizes-escoras em plantas da espécie
Rhizophora mangle. tipica de mangue zais

Fonte: Carnevalle (2014, p. 134).

As espécies abordadas nas obras sdo as principais plantas
tipicas do manguezal, em destaque a Rhizophora mangle com 21%
nos LD de Biologia (Tabela 09), além de apresentar outras plantas
como bromélias e orquideas, bem como outros organismos, como
fungos e algas. J& nas obras de Ciéncias foram poucas espécies
citadas e em sua maioria com baixa frequéncia.
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Tabela 09 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente
a categoria Espécies da flora do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia
publicados no periodo de 2012 a 2016.

FR (%) FR (%)

SUB
CATEGORIA

CONSTITUINTE

Mangue-preto 5 4,8 4 12,9
Canoé 2 1,9 1 3,2
Mangue-vermelho 13 12,6 2 6,5
Mangue-branco 6 5,8 4 12,9
Nome Mangue-de-botao 3 2,9 0 0
d::;:':;g Mangue-manso 4 3,9 0 0
vasculares Mangue-bravo 8 77 0 0
Mangue-seriba 2 1,9 0 0
Plantas lenhosas 1 0,9 0 0
Mangue-siriuba 1 0,9 1 3,2
Avicena 0 0 1 3,2
Avicennia sp. 13 12,6 8 25,8
Avicennia tomentosa 2 1,9 0 0
Avicennia schaueriana 3 29 0
cig:tri';ieco Conocarpus erectus 2 19 0
Laguncularia racemosa 7 6,7 1 3,2
Rhizophora mangle 21 20,2 5 16,1
Avicennia germinans 1 09 4 12,9
Outras Bromélias 3 29 0
Angiospermas Orquideas 3 29
Liquen Liquens 2 1,9 0 0
Algae Algas macroscopicas 1 0,9
Algas microscopicas 1 0,9
TOTAL 04 100% 31 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Referente a Importdncia geral, 08 obras de Biologia apresen-
tam a importancia ecoldgica e econdbmica dos manguezais, como
na obra de Brockelmann (2014) que mostra bem a importancia dos
manguezais, tanto ecolégica como econémica, que diz que os man-
guezais “Sao ambientes extremamente produtivos, apresentando
uma enorme diversidade biolégica e servindo de bercérios para
muitas espécies” (p. 197). “Os manguezais também sao fontes de
subsisténcia para populagdes litoraneas que tém na pesca artesanal
sua fonte de renda e de alimento” (BROCKELMANN, 2014, p. 198).

O mesmo foi observado nas obras de Ciéncias. A importancia
ecoldégica do manguezal é atribuida a sua relevancia para a reprodu-
¢ao de varias espécies, como por exemplo: “A rica matéria organica
levada pelas dguas de rios e do mar cria condi¢ées muito propicias a
geracao da vida. [...] Por isso os manguezais sao conhecidos como
bercarios da vida marinha” (AGUILAR, 2012, p. 51, grifo do autor).
Brockelmann (2013, p. 253) salienta que “Muitas pessoas que vivem
nessa regiao utilizam o manguezal como fonte de sustento e de
renda, como é o caso dos catadores de caranguejos.” evidenciando
a importancia econémica desse ecossistema.

Referente as Atividades Metodoldgicas nos livros de Biolo-
gia, apenas a obra de Linhares e Gewandsznajder (2014) traz uma
sugestdo de trabalho em equipe com apoio de professores de
Biologia, Historia e Geografia. A atividade consiste em escolher
uma das op¢des de bioma, a qual uma delas é o manguezal, para
pesquisar as plantas e os animais tipicos da regiao escolhida
(p. 273). Essa atividade estimula a pesquisa extraclasse, conforme
sugerido pelo PNLD, evitando assim que o aluno fique limitado
as informacdes da sala de aula (BRASIL, 2014). Porém, a atividade
confirma que o manguezal é um bioma de forma implicita, o que
é um erro como ja foi discutido na categoria conceito.
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Isso nao acontece nas obras de Ciéncias, onde nenhum
livro sugere alguma atividade de pesquisa extraclasse, limitando
o estudante as informac¢des que podem ser estudadas além da
sala de aula.

Com relagao as Leituras Complementares dos livros de Bio-
logia analisados, nenhum livro trouxe leituras complementares
sobre o tema manguezal. Tal caso é prejudicial ao aluno, visto que
de acordo com o PNLD (BRASIL, 2014), os livros devem apresentar
leituras complementares para que novas informacdes de outra
fonte sejam abordadas, além de ampliar as informagdes sobre o
tema pelas que sdo fornecidas no LD.

Nos LD de Ciéncias foi apresentada apenas a leitura com-
plementar sobre o Manguebeat, onde duas obras dos autores
Costa e Scriviano dos anos de 2012 e 2013, trazem esse movimen-
to cultural e musical com letras que fazem criticas ao abandono
econdmico e social dos manguezais (Figura 05).

Segundo Moura (2017), o movimento Manguebeat é apre-
sentado como um movimento que trazia para a cena politica e
cultural os jovens de “periferia”, com o intuito de mudar o contexto
de estagnacao cultural que a cidade se encontrava nos anos de
1990, a proposta era associar politica e musica com um olhar “ante-
nado” as condi¢des de seu cotidiano na cidade. Com esta proposta
o movimento cultural da cidade do Recife configura-se como um
dos movimentos mais marcantes dos anos 1990 (MOURA, 2017).

Os manguezais estao sujeitos a muitos impactos ambientais
pela atividade humana. Entre os principais estao o desmatamento,
para construcao de casa e empresas, agricultura, extrativismo,
aterros e etc; a contaminacgao por residuos industriais e acimulo
de lixo (VARJABEDIAN, 1995).
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Figura 05 - llustracdo de uma leitura complementar no LD
de Ciéncias sobre o movimento cultural Mangue Beat.

3, O trecho abaixo foi retirado de um site na internet

mm DR W B L B At i Nl N N ¢ q 3 E
3,005 manguezai ltord, testingsNo entanto, vegetigio damang odcso'af 5

MangneBeat pela dgua domat e da rest e em $ok ¥£3050.05 s3o"bergirios”de df ienals marinhos. 2

. |3

~ Movimento ardstico-cultural iniciado no inicio da década de 90 em Recife, a
partir da iniciativa das bandas Chico Science & Nacio Zumbi ¢ Mundo Livre S.A. -

- Os misicos buscaram formas hibridas entre a culrura de massa e a adicio local e

~ abriram caminho para uma renovacdo cultural que encontrou ressondncia interna-

 cional, T:ndo como uma das referéncias a obra de Josué de Castro, 0 movimento
resgatou 2 imagem do homem-caranguejo e do mangue sobre o qual se consolidou
acidade do Recife. A biodiversidade do mangue como ecossistema foi associada
- aumafusio deestilos, locais e globais, capaz de tornar a cena cultural do Recife
~ tioricaquanto suasituagio geografica. Géneros como o rack, o reggae e o hip-hop
S misturaram 20 maracatu, 20 coco ¢ ao samba, As lecras de Chico Science frequen-
 temente retratavam a desigualdade social brasileira e por vezes homenageavam Josué
de Castro, como no caso de Da lama o caos: “O Josué nunca vi tamanha desgraca,
T mais miséria tem, mais urubu ameaca’. -

Dﬁpormim dmu!hwmmqelmmmmh!hsmde%&%lﬂwbeadm: Acasso em: 24 out. 2011

Fonte: Costa e Scriviano (2012; 2013, p. 86 em ambas as edigdes).

As obras de Biologia abordam varios impactos ambientais
gue afetam os manguezais, porém com frequéncias muito baixas
(Tabela 10). Nos LD de Ciéncias a constituinte “Ocupa¢ao humana”
teve frequéncia mais elevada de 50%, mas as outras constituintes
com baixa frequéncia semelhantes as obras de Biologia.
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Tabela 10 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Impactos Ambientais do manguezal dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

FR

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Residuos domiciliares 1 6,2 1 6,2
Residuos industriais 1 6,2 1 6,2
Petréleo 2 12,5 1 6,2
Esgoto domestico 2 12,5 1 6,2

Produtos quimicos 2 12,5 0 0
Lnr:\%?::::;is Ocupacao humana 1 6,2 8 50,0
Aterros 1 6,2 2 12,5
Pesca sem controle 2 12,5 1 6,2
Exploracdo de madeira 1 6,2 1 6,2

Especulacdo imobilidria 2 12,5 0 0

Desmatamento 1 6,2 0 0
TOTAL 16 100% 16 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre os impactos antrépicos nos manguezais do litoral
paraibano, Araujo (2014, p. 14) afirma:

Por localizarem-se em regiao metropolitana, drea
de grande adensamento populacional e de inten-
sa atividade social, inclusive com a existéncia do
Unico porto de relevancia econdmica da Paraiba,
0s manguezais sofrem com a constante e forte
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pressao das atividades antrépicas. Margeando
todo o estudrio do Rio Paraiba, inclusive as areas
de manguezais, ha diversas atividades que pro-
duzem impactos sobre os ambientes estuarinos.
Dentre elas, destacamos: porto comercial, estrada
de ferro em funcionamento, depdsitos de com-
bustiveis, industrias, atividades turisticas, empre-
endimentos imobilidrios, empreendimentos de
carciniculturas, etc.

Além de que, a maioria desses impactos listados pelos livros
didaticos fazem parte do cotidiano das pessoas. Recentemente,
todo o pais se abalou com a noticia do vazamento de petréleo
nas praias do Nordeste, que ndo afetou somente as praias, mas os
animais, a economia e as pessoas de todas as localidades atingidas e
adjacéncias (ARAUJO et al., 2020). Sem contar nos diarios e corriqueiros
lancamentos de esgotos domésticos que associados a ocupacgao
humana, contribuem grandemente para a degradacao dos mangues.

Ecossistema recifes de coral

Referente aos recifes de coral, na categoria sobre Definicéo,
dos livros de Biologia analisados, apenas cinco apresentam um
conceito correto e de forma clara sobre recifes de corais como,
por exemplo, o autor Bizzo (2012) mostra “Os recifes de coral sdo,
na verdade, grandes depdsitos de calcario secretados por estes
cniddrios, onde se instalam diversas plantas e animais.” (p. 219).

Porém nos LDs de Ciéncias, um erro comum foi de relacionar
a formacao de recifes de coral apenas aos pélipos como o autor
Moretti (2012) afirma que “os recifes de coral sao formados por
individuos que se apresentam somente na forma de pélipos.”
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(p.186). Tal afirmacdo é incorreta, pois outros organismos como
algas calcarias e conchas de moluscos também contribuem para
formacao dos recifes (CASTRO; HUBER, 2012, p. 308).

Segundo Leao et al. (2003), embora nao exibam um padrao
de zonacdo definido e apresentem diferentes formas de crescimento,
os ambientes recifais brasileiros compartilham trés caracteristicas
importantes: a) sao construidos por uma baixa diversidade de corais
(apenas 18 espécies); b) apresentam alto grau de endemismo; e c)
contam com as algas calcérias como importantes construtores da
estrutura recifal.

Em relacao as Caracteristicas do Ambiente, os principais
aspectos registrados foram: luminosidade, temperatura e
profundidade (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Caracteristicas do Ambiente Recifes de Coral dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

FA FR (%) FA FR (%)

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Luminosidade Claras 4 33,3 10 34,5
Temperatura Quentes 4 3,3 1" 37,9
Rasas 3 25,0 6 20,7
Profundidade
Pouco profundas 1 8,3 2 6,9
TOTAL 12 100% 29 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na fauna de invertebrados os corais sdo os mais citados
nos LD de Biologia e Ciéncias com 59,9% e 21,6% de frequéncia
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respectivamente (Tabela 12), visto que sao os principais formadores
dos recifes. Ja os demais animais invertebrados foram poucos citados
e quando citados com baixa frequéncia principalmente nos LD de
Ciéncias, criando uma visdo limitada dos recifes de corais que sao
ecossistemas altamente diversos em fauna e semelhante a uma
floresta tropical na sua biodiversidade (CASTRO; HUBER, 2012 p. 307).

Tabela 12 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Caracteristicas do ambiente dos Recifes de Coral
dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA CONSTITUINTE

Corais 32 59,2 8 21,6
Coral-cérebro 4 74 2 54

Mussismilia braziliensis 2 3,7 0 0
Diploria labrynthiformis 0 0 1 2,7
Mussismilia hispida 0 0 1 2,7

Anémonas 2 3,7 0 0

Cnidaria

Cnidarios 1 1,9 1 2,7

Coral-estrela 1 1,9 0 0

Montastrea cavernosa 1 19 0 0

Antozoarios 2 3,7 0 0
Coral chifre-de-viado 0 0 1 2,7
Acropora cerviconis 0 0 1 2,7
Porifera Esponjas 0 0 2 5,4
Crustaceos 3 55 8 21,6

Crustacea

Camaroes 0 0 1 2,7
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Moluscos 3 55 3 8,1
Mollusca Polvos 0 0 3 8,1
Caramujos 0 0 1 2,7
Estrelas-do-mar 2 3,7 1 2,7
Equinodermos 1 1,9 0 0
Echinodermatata Crinoides 0 0 1 2,7
Ourigos-do-mar 0 0 1 2,7
Estrelas 0 0 1 2,7
TOTAL 54 100% 37 100%

FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os vertebrados dos recifes de corais abordados nos LDs de
Biologia e Ciéncias sao muito poucos, sendo registrados apenas
alguns peixes e tartarugas (Tabela 13). Isso é uma falha grave,
pois entre os ambientes marinhos os recifes de corais sdo os
ecossistemas mais ricos e complexos de todos (CASTRO; HUBER,
2012, p. 322). Tendo em vista a complexidade desses ambientes,
se faz necessario um olhar mais critico quanto a sua diversidade
e conservacgao e quanto as atividades que potencialmente trazem
risco para o equilibrio deste ambiente natural (SOUZA et al., 2016).
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Tabela 13 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Vertebrados dos Recifes de Coral dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

FR (%) FR (%)

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Peixes 7 63,6 9 56,3
Peixe-frade 1 9,1 0 0
Peixes Pomacanthus paru 1 9,1 0 0
Moreias 0 0 2 12,5
Tubarées 0 0 2 12,5
Arraias 0 0 2 12,5
Reptilia Tartarugas 2 18,2 1 6,2
TOTAL n 100% 16 100%

FA =Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a Importdncia Geral dos recifes, 5 LDs de Biolo-
gia apresentam a importancia ecoldgica, que é evidenciada pelo
autor Bizzo (2012), comparando o ecossistema recifal com florestas
tropicais na sua biodiversidade, no seguinte fragmento: “esses
ecossistemas, sao considerados entre os que possuem maior biodi-
versidade do planeta, comparaveis sé as florestas tropicais.” (p. 220).
Em relacdo aos LD de Ciéncias, 15 obras apresentam a importancia
ecoldgica dos recifes de coral.

Nas Atividades Metodoldgicas apenas 1 LD de Biologia traz
uma sugestao de video para o aluno se aprofundar: “Expedicdo Brasil
Oceanico. Oasis do Atldntico e O Atol Esquecido. Diretor Lawrence
Wahba. Distribuicao: Fox.” (BIZZO, 2012, p. 227). Nenhum livro de
Ciéncias apresentou alguma sugestao de atividade.
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Referente as Leituras Complementares dos recifes de coral,
nenhum dos livros analisados traz uma leitura complementar. Isso
nao acontece nas obras de Ciéncias, onde 6 livros trazem leituras
complementares sobre os ecossistemas recifais, dos quais um deles,
é dos autores Gowdak e Martins (2015) (Figura 06).

Figura 06 - llustracao da leitura complementar
sobre os Corais em um LD de Ciéncias.

JCONHECIMENTO

00 0S CORAIS

Os corais sao cnidrios que produzem um esqueleto calcario. 530
polipos, geralmente muito pequenos, que vivem em coldnias. Cada polipo
forma um pequeno esqueleto calcério que se preserva mesmo depois da
morte do animal. Dessa forma, vao se acumulando esqueletos e mais es-
queletos. Se isso acontecer por milhares ou até milhdes de anos, & possivel
a formacdo de ilhas inteiras feitas por corais. Os corais preferem aguas
rasas e guentes, por isso sdo comuns no litoral do Nordeste do Brasil. A
maior quantidade de corais no mundo fica a nordeste da Australia. Trata-se
de uma barreira com 2 mil quilometros de corais. E a maior construgao

feita por seres vivos que se conhece.

Corais.

Como se formam os recifes?
Os recifes de coral tém vital importancia para a manutengie do equilibrio

Recife: um ou mais | :
biolagico, por servirem de abrigo para uma enorme diversidade de espécies de

rochedos localizados
PIOXimOs a CostE;
encontram-se submersos
ou & altura do nivel do mar
Extingaa:desaparecimento E o ey
definitivo de uma espédie. | temperatura da Terra, pois o aquecimento dos mares pode leva-los a extingao.

MUNDO ESTRANHO. Como se formam os recifes? Séo Paulo: Ed. Abril, (2015?]. Ambiente.
Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-se-formam-os-recifes>. Acesso em: 8 waio 2015.

peixes, algas, crustaceos e outras criaturas marinhas que vivem e se reproduzem
sob sua protego. Eles também estdo entre os mais ameagados pela elevagio da

Fonte: Gowdak e Martins (2015, p. 97).

De todo modo, os autores apresentaram uma informacgao
errdnea ao definir um recife como “um ou mais rochedos localizados
préximos a costa”, simplificando a informacao para tentar torna-la
mais direta, mas perdendo a fidedignidade do conceito.

Capa | Sumario



ECOSSISTEMAS MARINHO, MANGUEZAL E RECIFAL

Relacionado aos Impactos Ambientais a constituinte com
maior frequéncia foi a de “branqueamento” com 58,3% em Biologia
e 28,0% em Ciéncias (Tabela 14). Essa alta frequéncia é algo posi-
tivo, pois o branqueamento dos corais € um problema gravissimo
que esta prejudicando os corais em varias partes do mundo, com
mais da metade dos corais apresentando sinais de branqueamento
(CASTRO; HUBER, 2012, p. 40).

Tabela 14 - Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias
referente a categoria Impactos ambientais dos Recifes de Coral dos LD
de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

FA FR (%) FA FR (%)

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Branqueamento 14 58,3 7 28,0
Acidez da agua 1 4,2 0 0
Poluicdo 3 12,5 6 24,0
xnnfgicetr:)t;is Turismo descontrolado 1 4,2 1 4,0
Pesca predatoria 1 4,2 3 12,0
Esgoto 1 4,2 1 4,0
Altas emperaturas 3 12,5 7 28,0
TOTAL 24 100% 25 100%

*FA = Frequéncia Absoluta. FR = Frequéncia Relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

O branqueamento é um fendmeno pelo qual o hospedeiro
perde a sua coloracdo e se torna visivelmente pélido (COSTA et al.,
2001). Mesmo nao sendo algo recente, “ainda existe uma grande
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caréncia de dados sobre a biodiversidade dos microssimbiontes
de cnidarios do Brasil, incluindo zooxantelas, bem como sobre o
comportamento desses organismos diante de disturbios naturais
ou antrépicos.” (AMORIM, 2009).

Um dos recifes mais famosos de Joao Pessoa é o de Picdozi-
nho, que segundo Amorim (2009) tem sido alvo frequente do turismo,
principalmente nos meses de verao. Como consequéncia dessa pra-
tica, alteragcdes ambientais podem estar ocorrendo nesse ambiente,
prejudicando o equilibro ecolégico de todo o ecossistema local.

Sobre o “Ecossistema Marinho”, ndo foram constatados
erros conceituais e apenas os LD de Ciéncias trazem informacoes
mais elementares.

Sobre o “Ecossistema Manguezal”, foi o que apresentou
mais erros relacionados a definicdo dos conceitos e as adaptagoes
das plantas, sendo mais recorrentes nos LD de Ciéncias.

Sobre o “Ecossistema Recifal”, apresentou poucas categorias,
talvez pelo fato de os temas serem limitados de conceitos, além dos
erros conceituais relacionados a formacao dos recifes.

Diante dos resultados apresentados é notério que os LD
tanto de Biologia como de Ciéncias apresentaram alguns erros
conceituais e abordaram as tematicas algumas vezes de forma
superficial, porém esse fato se explica pela natureza do ensino
fundamental, que serve de preparador para os conceitos mais
completos e complexos, a maior carga de conteudos, entre outras
coisas que so sao inseridas no contexto escolar, a medida em que
o aluno cresce fisica e cognitivamente.
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No geral, os LD necessitam de melhorias principalmente
no que diz respeito ao conteldo das afirmacgdes e na quantidade
de conteudo abordado. Ndo adianta ter muito conteudo de
informacdes erradas, tampouco conceitos corretos, mas desconexos
e sem a devida contextualizagao.

Também vale ressaltar que o LD ndo deve ser o Unico recurso
utilizado em sala de aula, devendo o professor tentar contornar esses
problemas encontrados, estimulando a pesquisa em outras fontes,
a checagem das informacgdes e o desenvolvimento e o despertar
da criticidade.

E necessario que as investigacoes sejam cada vez mais
rigidas e criteriosas tanto pela comissao avaliadora dos LD, quanto
pelos professores em sala de aula.

Frisamos também a importancia de trabalhos como este,
tanto para revisar as literaturas utilizadas nos niveis bdsicos de
ensino e seu cumprimento com o PNLD, como para compilar essas
importantes informagdes sobre temas tdo importantes.

AGUILAR, J. B. Para viver juntos: Ciéncias. 3. ed. Sao Paulo, SP:
Edicoes SM, 2012.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia 3: Biologia das populacdes.
Sao Paulo, SP: Moderna, 2013.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia em contexto 1. Sdo Paulo,
SP: Moderna, 2014.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia em contexto 1. Sdo Paulo,
SP: Moderna, 2015.
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ANALISE DOS CONTEUDOS NOS LIVROS DIDATICOS
UTILIZADOS NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS™

Myller Gomes MACHADO
Francisco José Pegado ABILIO
Karoline Maria da Silva SOARES

Um dos temas de maior relevancia que é abordado nos Livros
Didaticos (LD) sao pertinentes ao Meio Ambiente (MA), enfatizando
aqui os relacionados a Educacao Ambiental (EA), Semidrido e Bioma
Caatinga. Sendo de extrema importancia que o ensino dessas
tematicas esteja sempre em processo de aprimoramento, ja que sao
de grande importancia na organizacao dos sujeitos em sociedades,
principalmente para os que residem em regides com esse tipo de
clima e de bioma.

A regido Semidrida do Nordeste brasileiro, onde se encontra
o bioma Caatinga, é muitas vezes considerada uma regiao problema,
nao somente pelo grande numero de habitantes vivendo em
situacdo desfavoravel, devido as condigdes climaticas préprias

15 Este capitulo é parte da dissertacdo de titulo “Educacdo ambiental contextualizada para
a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) no bioma Caatinga: analises, reflexdes e vivéncias
pedagdgicas em uma escola publica do Cariri Paraibano” defendida em 2017 no Programa
de Pés-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente pelo pesquisador Myller Gomes
Machado.
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da regido e a falta de disponibilidade e de gestao hidrica, mas
também pela falta de politicas publicas, como a implantacao de
programas e/ou projetos de EA contextualizado para a realidade
e investimentos de infraestrutura. Regido esta que sofre com a
crescente exploracao imposta de forma extrativista pela comunidade
local, desde a ocupagao do Semidrido, a qual tem ocasionado uma
rapida destruicao no Meio Ambiente.

Dentro desse contexto, a escola tem papel fundamental
e privilegiado para debater as questdes socioambientais e assim
criar possibilidades para um processo de ensino-aprendizagem
dialégico relacionando elementos da politica, sociedade, ética,
moral, dentre outros, buscando a formacao de cidadaos autébnomos
e emancipados. Entdo nada mais adequado de que a reflexao do que
esta sendo discutido nos LD e, sendo esse o principal recurso usado
pelos docentes, entender o que é ensinado durante o processo de
escolarizacdo, uma vez que esses conhecimentos formam o cidadao
e assim a sociedade.

Assim, este capitulo se propde a apresentar os dados de
uma pesquisa que insvestigou como as tematicas ambientais sao
contempladas nos LD utilizados na Educac¢ao de Jovens e Adultos
de uma escola no Cariri paraibano.

Este capitulo apresenta os dados referentes a uma pesquisa
de abordagem Qualitativa (MOREIRA, 2004), onde se utilizou
como pressupostos tedrico-metodoldgicos elementos da Analise
Conteudo (BARDIN, 2011) e Pesquisa Bibliografica (SEVERINO, 2007).
Os livros didaticos analisados faziam parte do material adotado para
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a Educacao de Jovens e Adultos, do Centro Educacional de Jovens e
Adultos (CEJA), localizado na cidade de Sao José dos Cordeiros-PB.

Para a organiza¢ao dos dados em categorias, foram também
utilizados os trabalhos de Abilio (2011) e Layrargues e Lima (2014)
para o conceito de EA de Sauvé (2005) e Sato (2002) para Meio
Ambiente. Nos Quadros 01 e 02 sdo apresentados a categorizacao
dos livros do Ensino Fundamental (este sendo denominado
com a letra EF) e do Ensino Médio (EM). As frequéncias, ou seja, a
quantidade de vezes que uma determinada subconstituinte aparece
na(s) obra(s) categorizada(s), dividem-se em duas: a absoluta, que
expressa em numeros, do EF e EM, respectivamente, jd a outra é a
relativa, esta sendo dada em porcentagem.

Apresentamos as categorias e analises de onze livros,
sendo sete do EF e quatro do EM. Destes, apenas dois livros nao
apresentavam nenhum conteudo em relagao aos temas da pesquisa.

Caatinga e Semiarido

De todos os livros categorizados e analisados, as tematicas
Caatinga e Semiarido estao presentes apenas em quatro desses. Nos
livros do EF ocorrem em Pachi (2013), Silva (2013a) e Santos (2013). Na
categorizacgao, a constituinte “Caatinga” teve como subconstituinte
de maior expressao a “Falta de agua” (27,2%), ja para “Semiarido”
as que acontecem sao “Desertificacao”, “Convivéncia” e “Clima
seco e quente” (todas com 9,1%). Nos livros do EM estd presente
em Terra, Araujo e Guimaraes (2013b), na constituinte “Caatinga”, as
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subconstituintes que obtiveram maiores frequéncias foram “Falta
de 4gua”, “Vegetais xeréfitos” e “Solo raso e pedregoso” (todas com
14,4%). J& para a constituinte “Semiarido”, ocorreram as seguintes
subconstituintes: “Clima seco e quente” e “Chuvas escassas” (ambos
com 7,1%) (Quadro 01).

Quadro 01 - Categorias e unidades de registro referente
as constituintes Caatinga e Semidrido presente nos livros do EF
e EM usados pelos discentes do CEJA, turno noite.

Frequéncia total

Categoria | Constituinte | Subconstituinte JEGUIINIE] Relativa%
EF EM EF EM
Vegetais 2 2 182 | 144
xerofitos
PIar‘.ntE’JS. 2 1 18,2 71
caducifélias
Falta de agua 27,2 14,4
Mata branca 1 - 9,1 -
Rio Séo Francisco - 1 - 71
Caatinga Temperatura alta - 1 - 71
Rios
intermitentes ) ! ) 4
Solo raso/ ) ) ) 144
pedregoso
AIt.a c!w.ers. ) 1 ) 71
biolégica
De5|guallldade ) 1 ) 71
social
Desertificacao 1 - 9,1 -
Convivéncia 1 - 9,1 -
Semiarido Clima seco
9,1 71
e quente
Chuvas escassas - 1 - 71

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Nos LD do EF, em Pachi (2013, p. 94), se tem um exemplo
de como trabalhar o contetudo (sendo este a matematica) de forma
contextualizada a realidade, ou seja, ao Semiarido e a Caatinga.
Nesse ocorre a presenca da musica Asa Branca, um classico brasileiro
e mundial, de autoria de Luiz Gonzaga e Humberto Teixeira, e
a partir do termo “légua” o autor contextualiza a realidade dos
educandos, discutindo sobre as problematicas da seca e dos
problemas socioambientais a ela associada. Na sequéncia (p. 95), o
autor traz técnicas de convivéncia com o Semiarido, com a discussao,
por texto e exercicios de discussao, sobre o uso das cisternas para
armazenamento de 4gua na época de estiagem (Figura 01).
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Figura 01 - Exemplo de como trabalhar a matemética de forma contextualizada
a realidade, relacionando com ensino voltado para a convivéncia.

Asa branca

Quando olhei a terra ardendo

Qual fogueira de Sio Jodo

{Eu perguntei (ei) a Deus do céu, ai
Por que que tamanha judiacio?} [bis]

Que braseiro, que fornalha

Nem um pé de plantacio

{Por farta ddgua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazio.} [bis]

Até mesmo asa branca

Baten asa do sertdo

{Entdo eu disse adeus, Rosinha
Guarda contigo meun coracdo.} [bis)

Hoje longe muitas lagna

Numa triste soliddo

{Espero a chuva cair de nove

Para eu voltar pro meu sertio.} [bis]

Quando o verde dos teus olhos

Se espalhar na plantacdo

{Eu te asseguro, num chere nio, vin
Que eu voltarei, viu, men coragdo.} [bis]

Composigin: BumBerto Teixeira & Luiz Gonzaga.
“isa branca”™ Luiz Gonzaga. In: Meus sucessos
com Humberto Feixeira, © RCA Camden, 1968,

Como aproveitar a dgua das chuvas
nos meses de estiagem?

A cisterna é uma forma milenar de armazenar
agua das chuvas em regides que nao dispdem de for-

necimento de Agua permanente.

A construgdo de cisternas rurais também é uma
das alternativas para minimizar a falta de agua no

Sertdo do Nordeste do Brasil.

0 principio dessa construcdo é captar toda a
agua da chuva que cai sobre os telhados das casas

—

2

o=

Troque Ideias com os colegas e o educador a respeito da letra da cangao:

Qual é o tema aburdadu nessa cancio, que fol consagrada na voz de Luiz Gonzaga e amda é opular
emtminoBrasﬂ’, ST DT

Encontre, na letra da cancao, uma medida de comprimento utiizada para indicar a que distancia o ind-
viduo estd de sua casa.
Pesqmse ¢ escreva aquantos metros e qmlémetros essa medida corresponde.

uas. Légua é uma medida de camprimenl aproximadaments igual a 8 quiiimelros

[ena com aten;%o a segunJa e e responda oralmente:

sek 3 Uma fornalha', poid & falla de Agua (a2 que nada sobieviva, nem plantigla,

8 Aqueaseca é comparada? "1 1
b) O que se diz nessa estrafe sobve o alazdo do nordesting? e e o sate

Aletradessa cangao, que fol escrita hd mut tempo,retrata uma stuaco que nos dias de hoje ainda acontece
em alguns lugares da regido Nordeste. O que & comum acontecer com pessoas que vivem nesses Iugam?
N sua opno, por que ser e o aconece L e
Nacai 0 e o o pasa e 52 b poshel o £ Vi reguar dis
chuvas. Vocé conhece formas de captacdo de dgua que podem amenizar o problema na ocasiao das
SBCAST Resposts possas

sal, Educador, o aluna poderd cilar s cislemas e o8 spudes.

G 0 alufo

Vocé J4 viu ou ouviu falar em cisterna? Expligue o que, ™

Nu Nordeste nem sempre s pode cEntarapeﬁas cum 5 dguasdas chuvas Neste caso, vocé sabe como
felto 0 abastecimenta dos aqudes? : :

o
10 S4lrer Lanlo com

A diqua éum recurso essenclal paraa vida dos seres vivos, porisso & importante saber utiizé-1a. Em quais
sxtuagées vocé poderia leutlhzara 30U e sl :asal

banho, da cozinha, do
1o de flro de caledri,

s wi i pna oo iarding. Lasam da miinlsl o da caleadae o dieesme o

Emesto Reghran/Pulsarimagens

Moradia tipica com cisterna na caatinga — regido do
Seridd, Carnadiba dos Dantas, RN, 2012.

Fonte: Pachi (2013, p. 94 e 95).
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Sobre as cisternas, a ASA (Articulagao no Semiarido) em
parceria com organizagdes comunitarias, ONG's (Organizacoes
nao-governamentais) e instituicdes publicas e privadas elaboraram
um projeto de acao denominado Programa Um Milhao de Cisternas
(PTMC).

Seguindo a tematica do ensino contextualizado, em Silva
(2013a) ocorre a presenca de um cordel denominado “Causos e
personagens do interior” e nesse cita-se as cidades de Taperoa e
Assuncao, ambas no Cariri paraibano (Figura 02).

Figura 02 - Fragmento do Cordel denominado “Causos e personagens do interior”
em que cita as cidades de Taperoa-PB e Assungao-PB.

E por ai eu me vou Indiganado por nao E ela disse: “Vai, menino!

Com um destino a chegar Aceitar o que ocorreu Tu anda mesmo por onde )

No velho embud de ferro Disse para 0s quatro cantos  Nunca mais me procuraste ?

Que me leva & algum lugar  Tudo que The sucedeu E ele logo responde:

Pra mais um acontecido Mas garantiu: “D'outra vez “Como vou te procurar N

Que lhe passo a relatar: Vai ser esse trem ou eu”. Se tu nunca se esconde”?
Qutro fato aconteceu

0 trem de Taperod Contou-me Val Marcoling

Quando chégou a Assungdo  Que deixava sua namorada

Em sua primeira vez Sem saber do seu destino

Quase matava Ante Jodo Dias e dias zoando '

Que o viu como se fosse Feito um maluco sem tino Abdias Campos. Recife: Folheti

a de Versos, 2004.
Uma grande assombragao Campos de Ver

Fonte: Silva (20133, p. 26).

O municipio de Taperod encontra-se no Planalto da Borbore-
ma, na parte central do Estado da Paraiba. Faz parte da Mesorregiao
da Borborema e da Microrregiao do Cariri Ocidental. Fica a cerca de
245 km da capital, Jodo Pessoa e ha 120 km de Campina Grande.
Limita-se com os municipios de Desterro, Livramento, Passagem,
Salgadinho, Sao José dos Cordeiros, Parari, Santo André, Assuncao,
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Areia de Barauina e Cacimbas. A BR 230 e a PB 238 sao as principais
rodovias que dao acesso ao municipio’s.

Ja Assuncao foi criado em 29 de abril de 1994 e se chamava
Estaca Zero, sendo distrito de dois municipios, Juazeirinho e Taperog,
e para que ocorresse sua emancipagao, houve um movimento
social da comunidade, ou seja, um plebiscito, onde a populacao
votou democraticamente e 0 municipio concretamente passou a
ser cidade'. Assuncao esta a uma distancia de 24 km de Taperoa.

Sobre esta abordagem contextualizada, nos PCNEM, é
apresentado que o tratamento contextualizado do conhecimento
€ 0 recurso que a escola tem para retirar o aluno da condicao de
espectador passivo. E possivel generalizar a contextualizacdo como
recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-la
com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos
adquiridos espontaneamente. A contextualizacao nao deve servir
para banalizacao dos conteudos das disciplinas, mas sim como
um recurso pedagdgico capaz de contribuir para a construcao de
conhecimentos e formacao de capacidades intelectuais superiores
(BRASIL, 1999).

Em Santos (2013, p. 198), ao apresentar os climas do Brasil,
mostra algumas caracteristicas do Semiarido afirmando que

é o clima mais seco do Brasil, por haver barreiras
de relevo que impedem a umidade dos oceanos
de chegar até essa regiao. E quente, pois ocorre
préximo a linha do Equador.

16 Historia de Taperoa-PB. Disponivel em: http://www.taperoa.pb.gov.br/a_cidade/historia
Acesso em: 12 jul. 2020.

17 Histéria de Assuncgdo-PB. Disponivel em: http://www.assuncao.pb.gov.br/cidade?id=16
Acesso em: 12 jun. 2020.
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Ainda em Santos (2013), nas paginas 219 e 221, ocorre a
presenca de caracterizacdes do bioma Caatinga (Figura 03). Assim,
percebe-se que ambos os conceitos informados relacionam a
Caatinga como vegetacao tipica do Sertao, todavia esta conceituacao
estad incompleta/equivocada.

Figura 03 - Trechos presente nos LD analisados sobre caracterizacdes
do bioma Caatinga.

4 ™
Caatinga: vegetacdo tipica do Sertdo, de clima semidrido, formada

por plantas que armazenam dgua em seu interior (cactaceas) e tém muitos
espinhos, 0s quais substituem as folhas para evitar a transpiracdo e a perda

de dgua. A expansdo da desertificacdo vem destruindo essa vegetacéo.
\- J

)

0O nome caatinga, atribuido pelos

= indigenas a vegetacao tipica do Ser-
= tao nordestino, significa “mata” (caa)
" e r”r = - < 8
vt branca (trnga},_pols durante o peri
- odo de seca ela fica sem folhas e com
—

uma coloracao brancoeo-acinzentada. Mas
gquando caem as chuwvas no Sertdo, ela
retoma sua cor verde.

Fonte: Santos (2013, p. 219 e 221).

Como afirma Bernardes (1999) ao norte do pais, a Caatinga
chega até a faixa praiana e a oeste e ao sul entram em contato com
a regiao dos campos cerrados, caracteristicas das nossas regioes
centrais. Do lado oriental, porém, seus limites nem sempre sao muito
nitidos e elas se mesclam com as espécies vegetais de florestas mais
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secas em uma larga tira de transicao para a mata higroéfila atlantica.
Na Paraiba, em Pernambuco e Alagoas essa transicao se fazem uma
regiao muito tipica, o chamado Agreste, onde em certas partes ja
se sente bem, na paisagem, a aparéncia da Caatinga.

Ainda sobre a tematica, a Paraiba possui quatro mesor-
regides, no entanto de acordo com o conceito informado pelo
autor, s6 ocorreria Caatinga na Messoregiao da Sertao, entretanto
a Caatinga é predominante na Borborema, ocorrendo também
no Agreste Paraibano e com resquicios de vegetais e animais na
Mata Paraibana. Deste modo percebe-se que o bioma Caatinga
nao é uma vegetacao tipica apenas do Sertao, mas de outras
regides também.

Ja no LD do EM, apenas em Terra, Araujo e Guimaraes
(2013b) traz os temas Caatinga e Semidrido. Na pagina 123, ao
mencionar sobre os rios brasileiros, cita o Sao Francisco e infor-
ma que esse perpassa pelo Bioma Caatinga. Neste mesmo livro,
nas paginas 128 e 129, ao iniciar o capitulo que tem como tema
“Os climas e os dominios morfoclimaticos brasileiros”, apresenta
uma imagem (Figura 04) tipicamente da Caatinga, e os autores
ainda mencionam o local aonde foi fotografa a paisagem. Para
Martins et al. (2005), as imagens sao excelentes recursos para a
comunicacdo de ideias cientificas, no entanto, além da indiscuti-
vel importancia como recursos para a visualizagao, contribuindo
para a inteligibilidade de diversos textos cientificos, as imagens
também desempenham um papel fundamental na constituicdo
dos conceitos cientificas.
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Figura 04 - Imagens presentes no LD analisados que mostram vegetais
do bioma Caatinga na cidade de Sobradinho-BA.

Fonte: Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 128 e 129).

Ainda em Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 136-137) na
secao “Caracteristicas da vegetacdo brasileira” é que ocorre uma
explicagao mais detalhada acerca da Caatinga. Todavia constam-se
informacdes incompletas e/ou desatualizadas, que podem levar
a uma formacao inadequada do educando. Em uma dessas os
autores mencionam que “os rios da Caatinga sao intermitentes
(que deixam de correr na estagao seca)”, como mostra a Figura 05.
Entretanto como afirma Rosa et al. (2005), os dois rios principais da
Caatinga, o Sao Francisco e o Parnaiba sao perenes, ou seja, tém
agua fluindo em seu leito durante todo o ano, apesar de terem
afluentes intermitentes.
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Figura 05 - Fragmento contido no LD com a informacdo equivocada
que os rios da Caatinga sao intermitentes.

Caatinga

A Caatinga predomina em clima semiarido. Ocupa
uma area de aproximadamente 9,9% do territorio
brasileiro, abrangendo praticamente todos os esta-
dos do Nordeste e areas do norte de Minas Gerais.
Em um ambiente com temperaturas elevadas, chu-
vas moderadas, rios intermitentes (que deixam de
correr na estagéo seca), solo raso e pedregoso se
desenvolve uma vegetagéo adaptada & seca. Veja a
figura 7.14.

RE1D de 16 di fevermifo de 1008

Fonte: Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 136).

Na sequéncia do texto do LD de Terra, Araujo e Guimaraes
(2013), os autores informam que “mais de 50% da vegetacao do
bioma ja foi desmatada e substituida por pastagem e cultivos”,
apesar do texto nao estar errado, vale trazer os dados mais exatos e
atuais, na qual 80% de seus ecossistemas originais ja foram alterados
e pouco mais de 1% estd em Unidades de Conservacao (UC) de
Protecao Integral (BRASIL, 2016).

Por ultimo, ainda em Terra, Araljo e Guimaraes (2013,
p. 137), os autores trazem uma pequena reflexao acerca das possiveis
causas dos povos desta regiao estarem entre os mais baixos indices
de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais. Mencionam que na
regiao ocorrem grandes dificuldades sociais, na qual relacionam
tais questdes a exploracao predatéria, dificuldades de acesso a
agua e a concentracao das terras e poder econdmico nas maos de
poucos, trazendo assim elementos de EA Critica, apesar de apenas
citar os problemas, sem contextualizar a realidade e trazer possiveis
mitigagoes e solugdes.
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Ja sobre o Semidrido, ocorre apenas uma citagao na
pagina 69 do LD de Terra, Araujo e Guimaraes (2013), trazendo
duas caracteristicas, que é “chuvas escassas e mal distribuidas e
temperaturas muito elevadas”.

Educacao Ambiental, Meio Ambiente
e Temas Ambientais Diversos

De todos os LD categorizados e analisados, os temas EA,
MA e Tematicas ambientais diversas estao presentes em nove, com
excecao de Amabis e Martho (2011) e Amabis e Martho (2006),
ambos de Biologia. Na categorizagao dos livros do EF, a cons-
tituinte “EA” teve como subconstituinte de maior expressao a
“Critica” (20%), ja para “MA" a que ocorre com maior expressao
foi “Problema” (18,8%) e na constituinte “Tematicas ambientais
diversas” foi a subcontituinte “Agua” (5,9%). Estes mesmos resul-
tados aconteceram nos livros do EM s6 mudam as porcentagens.
(Quadro 02).
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Quadro 02 - Categorias e unidades de registro referente as constituintes EA,
MA e Teméticas ambientais diversas presente nos livros do EF e EM usados pelos
discentes do CEJA, turno noite.

Frequéncia total

Categoria | Constituinte bco Absoluta Relativa%
EF EM EF EM
Sensibilizagao 10 - 11,8 -
Preservacionista 4 4 4,7 8
Critica 17 8 20,0 16,0
Conscientizagao 4 - 4,7 -
Educacao .Préticz.l o 1 - 1,2 -
Ambiental interdisciplinar
Sécio-ambiental- 1 } 12 B
cultural
Conservacionista - 4 - 8,0
Desenv?l. B 1 ) 2,0
sustentavel
Ambiente Problema 16 12 18,8 24,0
Biosfera 6 6 7,0 12,0
Meio
Ambiente Natureza 4 1 4,7 2,0
Recurso 6 7 70 14,0
Lugar para viver 59 2,0
Dengue 1 - 1,2 -
Reciclagem 4 - 4,7 -
Tematicas Aqua 5,9 6
ambientais
diversas Ar 1 1 1,2 2,0
Ecoturismo - 1 - 2,0
Transgénicos - 1 - 2,0

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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De todos os livros do EF analisados, apenas em Silva (2013b,
p. 160), sendo este de Histdria, apresenta um conceito de EA, como
mostrado abaixo (Figura 06).

Figura 06 - Conceito de EA presente no LD de Histéria do EF

que traz o conceito de EA.
Capitulo I — Da Educacao Ambiental
Artigo 1° — Entendem-se por educacao ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem wvalores sociais, conheci-
mentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao

do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial 4 sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2° — A educacdo ambiental é um componente essencial e perma-
nente da educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada,
em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal
e nao formal.

Disponivel em: <http://www.planalte.gov.br/ceivil_03/Leis/L8795. htm>. Acesso em: fev. 2013,

Fonte: Silva (2013b, p. 160).

Vale salientar que este conceito de EA foi formulado pela
Politica Nacional de EA, de acordo com a Lei n°9.795 de 27 de abril
de 1999 e evidencia elementos marjoritariamente conservacionistas
(BRASIL, 1999).

Entretanto, existem diversos questionamentos ao relacionar
a EA apenas a visao do conservar. Quando organiza os tipos de
EA em tendéncias, a macrotendéncia Conservacionista, que se
expressa por meio das correntes, principalmente, conservacionista,
da Alfabetizacdo Ecoldgica e Sustentabilidade, vincula-se aos
principios da ecologia, na valorizacdo da dimensdo afetiva em
relacdo a natureza e na mudanga do comportamento individual
em relacao ao ambiente, todavia esta macrotendéncia, ao adotar
uma perspectiva com viés ecoldgico da questao ambiental, perde
de vista as dimensoes sociais, politicas e culturais indissociaveis de
sua génese e dinamica; porque nao incorporam as posicdes de classe
e as diferentes responsabilidades dos atores sociais enredados na
crise (LAYRARGUES; LIMA, 2014).
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Deste modo é necessario o didlogo em dimensdes de EA
a partir da macrotendéncia Critica, de perceber que as questodes
contemporaneas, como é o caso da questao ambiental, ndao
encontram respostas em soluc¢des reducionistas, que estes sao
empobrecedores, inclusive os sociologismos e politicismos. Por essa
perspectiva complexa torna-se nao sé possivel como necessaria a
incorporagao das questodes culturais, individuais e subjetivas que
emergem com as transformagdes das sociedades contemporaneas,
a ressignificacao da nocao de politica, a politizacao da vida cotidiana
e da esfera privada, expressas nos novos movimentos sociais e
na génese do préprio ambientalismo. As dimensodes politica e
social da educacao e da vida humana sao fundamentais para sua
compreensao, mas elas nao existem separadas da existéncia dos
individuos, de seus valores, crencas e subjetividades (LAYRARGUES;
LIMA, 2014)

Um exemplo que traz elementos de EA Critica esta presente
em Pachi (2013, p. 92), quando afirma que “O papel da escola nao
se reduz a incentivar a coleta de lixo, mas, na verdade, a mudancga
de valores” (Figura 07).

Figura 07 - Trecho do livro em que se discute sobre a importancia de mudanca de
valores socioambientais, um dos pilares da EA critica.

0 papel da escola ndo se reduz simplesmente a incentivar a coleta seletiva do lixo,
em sen territorio ou em locais pliblicos, para que seja reciclado posteriormente. Os
valores consumistas da populagdo tornam a sociedade uma produtora cada vez maior
de lixo. A necessidade que existe &, na verdade, de mudancas de valores.

Edson Gomes Travasses. A prdtice da educecio ambiental nas escolas.
Porto Alegre: Mediagdo, 2006.

Fonte: Pachi (2013, p. 92).
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Assim, esta maneira de perceber a EA esta de acordo
Amancio (2005) quando menciona que a EA surge com a finalidade
de (re)integrar o ser humano no complexo ecossistémico a que
estd inserido.

Ainda sobre a EA Critica, em Santos (2013, p. 233-234) ocorre
um texto que tem como titulo “Como surgiu a desigualdade?”,
(Figura 08), nesse demonstra-se um historico desse processo e sua
organizacdo no decorrer dos séculos, juntamente com a reflexdao
sobre a exploracao de recursos e enriquecimento de poucos e
empobrecimento de muitas pessoas.

Figura 08 - Trecho do texto intitulado “Como surgiu a desigualdade?” na qual traz
discussdes acerca das caracteristicas da EA Critica.

A exploragdo de um povo por outro, com o intuito de enriquecimento econdmico, foi a base da expanséo do
modo capitalista de produgéo e se ampliou com o imperialismo europeu no século XIX, reafirmando o expansionismo
capitalista por meio de uma nova corrida colonial em direcio a territérios da Africa e da Asia.

A acumulagdo de riquezas pelos capitalistas propiciou novas etapas desse sistema econdmico. Promoveu a
industrializacdo em escala mundial a partir do século XIX e a revolugao técnico-cientifica no século XX. Gerou a
globalizagdo, o mais novo estagio de expansao capitalista mundial.

Percebe-se, entdo, que as desigualdades sociais e econdmicas que existem no mundo nao sao resultado somente
dos acontecimentos atuais. Elas sdo resultado de um longo processo histérico que tem por base a acumulagao de
riquezas de uma minoria & custa da exploracao da grande maioria da populacdo.

Fonte: Santos (2013, p. 233-234).

Outro exemplo esta em Santos (2013, p. 250-251), no texto
intitulado “Fome: por qué?”, o autor elenca diversas criticas a forma
de distribuicao de renda, a concentracdo das terras na mao de poucas
pessoas e a falta de investimento dos governantes em mudar estas
realidades, em investir em recursos para sanar a fome no mundo
(Figura 09).
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Figura 09 - Texto intitulado “Fome: por qué?” presente no LD.

Fome: por q U&7 Educador, antes de Iniciar esta slividade sugerimos a leitura das arientagdas no Manusl especifico.

0O principal motivo por que existe fome no mundo é a distribuicdo desigual de renda. A fome pode ser enten-
dida como a caréncia total de alimentos, que pode levar & morte do individuo. Enquanto uma minoria de pessoas
concentra e administra a maior parte dos recursos, hd uma legido de excluidos que nao tém nem mesmo acesso
a uma alimentagao digna.

Essa situacao vem se agravando muito, se considerarmos que os alimentos estdo entrando para a lista de produtos
que oferecem grande lucro, transformando-se em fonte de renda para aqueles que os produzem e comercializam e
em privilégio para os que podem adquiri-los. Outro fator que vem intensificando o problema da fome no mundo é o
empobrecimento de boa parte das pessoas, que tém cada vez menos dinheiro para comprar alimentos, oferecidos a
precos cada vez mais elevados.

A produgdo de alimentos vem aumentando consideravelmente em virtude de tecnologias utilizadas no campo.
Esses alimentos dificilmente chegam in natura a mesa das pessoas, pois sao usados como matérias-primas para as
inddstrias alimenticias, que os beneficiam, transformam, adicionam-lhes conservantes, enlatam-nos e embutem no
seu prego os custos e os lucros de todo esse processo.

Outro problema que agrava ainda mais o panorama da fome mundial € a concentracéo de terras nas méos de
poucas pessoas. Os grandes proprietarios de terras em geral cultivam produtos destinados como matérias-primas
as inddstrias e também para exportagao, com a intengao de obter cada vez mais lucro. Nao ha preocupacdo com a
agricultura de alimentos voltados para o consumo das populagoes de baixa renda, nem com o aumento da produgao
de géneros alimenticios de baixa lucratividade.

Muitos afirmam que o crescimento populacional e as condigdes natu-
rais desfavoraveis sao responsaveis pela fome no mundo. Esta é somente \
uma maneira de justificar o interesse de grupos dominantes e de governos ‘

g = excluido: abandonado, esquecido.
que ndo investem recursos para acabar com a fome, dando pn?rldade I harure o o
a outros investimentos menos importantes para a populagdo, tais como:  jndustrialmente.
armamentos, tecnologia espacial, pesquisas nucleares etc. legido: grande niimero de pessoas.

A produgéo mundial de alimentos é mais do que suficiente para ali- ~ pesquisa nuclear: pesquisa atdmica.
mentar de forma adequada todos os habitantes do planeta. No entanto, ~ prieridade: preferéncia.

o uso dos alimentos para fins lucrativos, o desperdicio, a ma distribuicdo ~ renda: rendimento, remuneragao.
de renda e de terras tém desenhado o cruel retrato da fome no mundo.

Fonte: Santos (2013, p. 250-251).

Algumas destas caracteristicas assemelham-se a ocupagao
do Semiarido, da concentragao das riquezas nas maos de poucos e
exploracao da maioria por uma minoria abastada. Portanto, como
categorizado no Quadro 02 e exemplificado acima, diversas sao
as presencas de elementos teérico-metodolégicos relacionados
a EA Critica nos LD do EF e que podem ser contextualizadas para
a convivéncia no e com o Semiarido. Com relacdo a constituinte
Meio ambiente, nenhum dos livros do EF traz algum conceito,
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mas apresenta caracteristicas. Como acontece em Pifala (2013,
p.275), com a presenca de uma imagem de um homem derrubando
arvores (Figura 10), associando esta com uma visao de MA como
problema que se da quando se enfatiza ameacas gerais a natureza
(SAUVE, 2005).

Figura 10 - Tirinha presente no LD do EF que relaciona MA como problema.

Disponivel em: <http://guiaecologico.wordpress.com/tag/green-cartoon/>. Acesso em: 16 abr. 2013,

Fonte: Pifala (2013, p. 275).

Também em Pifala (2013, p. 289) o autor traz um exemplo
classico da visdo de MA como biosfera ao explicar, sucintamente, a
Hipotese Gaia, formulada por James E. Lovelock e William Golding
(Figura 11). Entretanto, a informacao do texto estd incompleta, uma
vez que menciona que a teoria foi proposta apenas por Lovelock,
sem discutir ou informar da importancia de William Golding, como
mostra o site Revista Planeta'.

18 Hipétese Gaia. Disponivel em: http://www.revistaplaneta.com.br/james-lovelock-a-terra-
e-um-ser-vivo-do-qual-somos-o-sistema-nervoso/ Acesso em: 10 jul. 2020.
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Figura 11 - Texto sobre a Hip6tese Gaia presente no LD analisado
durante a pesquisa que relaciona o MA como biosfera.

A hipétese de Gaia

Em 1961, a Nasa, conhecedora das capacidades de Lovelock, solicitou sua colaboragde no projeto de
deteccdo de vida em Marte. Lovelock estudou a guimica daquele planeta, usando analises dos telescopios
infravermelhos da Nasa, e opinou que 14 ndo havia transformagoes quimicas. Tal estabilidade era a prova
clara de um planeta sem vida. Mais tarde, duas sondas Viking que desceram em Marte confirmaram sua
conclusdo decepcionante. Contudo, enquanto procurava sinais de vida no Planeta Vermelho, Lovelock ficou
fascinado com [...] umx enigma que hd muito intriga os cientistas:

Por que razdo Vénus & quente demais para ter vida, Marte frio demais para isso e a Terra tem a tem-

2 Educador, propanha : alunas g coloquam na lugar do clentista: coma sles responderiam s questies? Que
peratura adequada? %, Informagdie acreditam gue serla srio para responder a slas?

[...] Lovelock perguntou-se se haveria um mecanismo muito poderoso e que se autorregulasse. Surgiu
entdo com uma tese provocadora: nosso planeta se comporta como um gigantesco organismo vivo, no qual
todas as coisas vivas interagem para manter a estabilidade. Tanto os individuos como as espécies tém um
determinado ]]apel nisso tudo, mas sem o saberem, tal como os glébulos vermelhos do nosso sangue tém

uma vida pmpna € sem querer trabalham cuncertadamente (su:) para mﬂ'{‘ltEI a nossa vida.
ago do termo sie, pi 44cmd
anh

3 s s0b

,mJJJz ldo lal /;,nm
[...] Embora pareca sunpl.es ela é uma ideia revolucmnarla Argumenta que 0s seres vivos nao sdo vi-

timas passwas do sen meio amblente mas Podem altera-lo.

A al ] (p

roposta no Manual especifico) sobre o macanis-

o 12 T l
p tese desafla 0 preestahelemdu cientificamente por per:ltus que possuem especialidades tao res-
tritas que ndo os deixam ter uma imagem mais abrangente das coisas: 0 mundo como um sistema, no qual
o mar, o céu e a vida se influenciam uns aos outros. Como afirmou Lovelock, que se formou em Medicina:
“Precisamos estudar a Terra tal como os médicos fazem diagnfsticos e tratam os doentes, ndo como se fosse
uma perna ou um ouvido isolado, mas um ser vivo inteiro”.

Lowell Ponte. A hipdtese Gaia. Selecdes, n® 238, mar. 1991,
Disponivel em: <http://www.cfh.ufsc.br/~pduarte/hipotesegaia.htinl=. Acesso em: 8 dez. 2012,

Fonte: Pifala (2013, p. 289).

Ainda sobre a constituinte MA, em Santos (2013, p. 200),
tem-se a presenca de quatro imagens que podem ser relacionadas
com diferentes categorias de entender o MA. Deste modo, aimagem
pode dividir em diferentes tipos, sendo: 1 — MA como “Natureza”; 2 -
MA como “Lugar para viver”; 3; 4 — MA como “Problema” (Figura 12).

Capa | Sumario



MEIO AMBIENTE, EDUCAGAO AMBIENTAL, SEMIARIDO E CAATINGA

Figura 12 - Imagens presente no LD com diferentes formas de concepg¢ao de MA.

Como vai a terra da Terra?

Thomaz Wit et Fubar Imagens

PaacyrLopes Jonla ol ha Imagem

Fonte: Santos (2013, p. 200).

A transposicao de uma linguagem para outra, realizada com
emocao e reflexao, é importante para o processo de transmissao
e assimilacao de conhecimentos, atitudes, valores e informacodes
do mundo. As representagdes em imagens aproximam-se mais do
mundo real do que somente as representacdes verbais, orais ou
escritas e, portanto, a utilizacao do video permite integrar essas
representacdes (FERRES, 1996).

Pertinente a constituinte Temas ambientais diversos, em
Pifala (2013, p. 280), o autor traz um alerta das Organizagdes das
Nac¢des Unidas (ONU) sobre a 4gua, principalmente a potavel e sua
escassez com o decorrer dos anos (Figura 13).
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Figura 13 - Texto contido no LD, produzido pelo jornal Estado de Sdo Paulo
sobre o alerta da ONU sobre a falta de 4gua potavel.

Vai faltar dqua boa para o consumo, alerta ONU

Com o tema ‘Agua Limpa para um Mundo Sauddvel, ONU alerta para a contaminagdo no Dia Mundial da Agua

0 consumo mundial de aqua esté aumentando - mesmo em paises onde a populacdo cresce pouco - e
as reservas de dgua boa estdo cada vez mais ameacadas pelas atividades humanas,

Hoje, mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a fontes confidveis de dgua no mundo. Em 2025, hoa
parte do planeta estard em situagdo de stress hidrico, ou seja: a dgua disponivel ndo sera suficiente para
0s diferentes usos que o homem faz do recurso, como a aqricultura, que & de longe, a atividade que mais
consome dqua. Até 13, 3 hilhdes de pessoas sofrerdo com escassez de agua, sequndo a ONU.

Estado de S. Paulo. Planeta, 22 mar. 2010,
Disponivel em: <http://www.estadao.com.br/noticias/vidas vai-faltar-agua-boa-para-o-consumo-alerta-omu, 527639,0.htms. Acesso: out, 2012.

Fonte: Pifala (2013, p. 280).

Relacionado ao Estado no qual foi desenvolvida a pesquisa
(Paraiba), a problematica da falta de agua, principalmente a potavel,
ja chegou a niveis extremamente preocupantes, no qual 196 dos
223 municipios estao em estado de emergéncia devido a estiagem™.

Segundo informacdes do Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais, entre os anos de 1991 a 2010, os eventos de estiagens
atingiram 1.588 registros no periodo e deixaram 8.462.885
paraibanos afetados. Esses fendbmenos naturais favorecem a redugao
dos niveis de dgua dos rios e provocam ressecamento dos leitos nos
de menor porte afetam as areas produtivas, causando perdas nas
lavouras e prejuizos aos agricultores e pecuaristas (BRASIL, 2017).

Com relacao aos livros do EM, apesar dos mesmos nao
conterem nenhum conceito de MA e EA, especialmente a Critica,
existem diversos temas e discussdes relacionado a este processo. Em

19 Quase 90% das cidades da PB estdo em situacdo de emergéncia por seca. Disponivel em:
http://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2016/10/quase-90-das-cidades-da-pb-estao-em-
situacao-de-emergencia-por-seca.html Acesso em: 10 jun. 2020.
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Terra, Araujo e Guimaraes (2013a, p. 40) discute sobre o Colonialismo,
entretanto apenas com a visao dos colonizadores, como no trecho:

O colonialismo foi essencial para o desenvolvi-
mento da economia mundial, pois permitiu o acu-
mulo de capitais e criou condi¢des que ocorresse
a Revolucgao Industrial. Entretanto, as colénias
tiveram suas populacdes nativas praticamente
dizimadas e mantiveram-se, por séculos, subor-
dinados ao pacto colonial, atrasando seu desen-
volvimento econdmico e social (p. 40).

Todavia, a colonizagao (o eurocentrismo estadunidense
dos territorios) afetou e afeta atualmente tudo e praticamente
todos os habitantes do planeta, comprometendo a politica,
cultura, economia, ciéncia, religiao, dentre outras dimensdes,
este processo age macicamente como dispositivo de opressao,
de desumanizacao. Assim propde-se a Descolonizacao, sendo a
educacao o l6cus privilegiado dessa agao, crendo que a EA critica
pode subsidiar as transformacdes necessdrias. Percebendo assim a
urgéncia nas formacgodes, de educagdes descolonializantes, tendo um
reordenamento das relagdes entre processo educativo, comunidade,
comunicacao e sensibilizacdo, de modo que o ato de educar possa
ser revisto no ambito dessa interacao, como ponte para a superagao
da colonializagao reguladora da sociedade que se alimenta de
educacao bancaria (FIGUEIREDO, 2013).

Ainda em Terra, Araujo e Guimaraes (2013a, p.156), tem a
presenca de um texto originalmente produzido pela Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) (Figura 14) e traduzido pelos autores,
tendo como tema “Que posso fazer para que o nosso mundo seja
melhor?”. O mesmo traz elementos de EA Critica e de MA como
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Lugar para viver e Biosfera quando menciona sobre a igualdade
entre homens e mulheres, diminuicao das desigualdades sociais,
como também sobre o futuro da humanidade, do ambiente no qual
vivemos, da importancia da interconexao de todos os sujeitos para
mudar e melhorar o mundo.

E importante ainda explicitar que em Terra, Araujo e Gui-
maraes (2013a, p. 252) tém-se os Objetivos do Milénio, e os oito
objetivos adentram nas caracteristicas da EA Critica, de mitigacao
dos impactos socioambientais, de melhoria na qualidade de vida
das pessoas, de busca por justica, ética e equidade social. Assim, a
partir deste Unico texto, poder-se-ia fazer diversas discussdes em
sala de aula, organizar até exposicoes cientificas culturais, relacionar
a tematica a realidade dos discentes.

Figura 14 - Texto presente no LD intitulado “Que posso fazer
para que o nosso mundo seja melhor?” que traz elementos
de EA Critica e de MA como Lugar para viver e Biosfera.

Que posso fazer para que nosso mundo seja melhor?

“Coma chegamos a quantidadés 130 grand es? Quan-
1a gente a Terra pode sustentar?

Essas slo perguntas importantes, porém tabvis nao
sejam as cometas em nossos tempos. ]

Par conseguinte, ¢m lugar de perguntar: 'Somaos
demasiadamente numerosos? deveniamos perguntar:
*Que posso fazer para goe nosso mundo-sej methor?!
ou “Que podermos fazer para que nossas populosas ci-
dades passem a propiciara sustentabildade?’ Também)
deverfamos perpluntar que pode Fazer cadaum de nds |
para faciliter aos andidos desempenhiar um papel mals |
v em sues comunidades? 'Que podemos faztr para |
[ibertar a criatividades o potenciat da maior quantidade |
de' jovens como nunca antes existiu na humanidade?’
& que podemos fazer para eliminar as barreiras que |

“obstruem 3 igua!dadie_nLlM& de: |

I ! Ig;% _, iz :

ERACLE T (AT PR T

modo que cada pessoa tenha pleno poder de adotar
suas praprias decizdes e desemvolver plenamente sed
patencial? [..]

Desde muitos pontes de vista, pode considerar-se
que o-atual tamanho sem precedentss de nassa popa-
lag8o & um &xito da humanidade: as pessoas tim vdas
mais lgngas & mais sauddvels. Porém nem todas 58
benefickararm com esse avango nerm com a melhen na
gualidade di vida Persistem as grandes dispandades gn-
tre diversos patses e déntro de ummasmo pais. Também
ha disparidades quanto aos direitos e 33 opontunidades
qui dispdem hamens & mulheres, meninas @ meninos.
Haje & maks importante gue NURCA Marcar Lim Caminn
que profanva a igualdqre e ndp exacerbe ou refoeceas
desigualdades.
™ Eimportante o que esta v jogo para todos nés 1o
fiture da hurmanidade, Cada pessoa, cada g:wemn,ﬁ_ﬂ_a.
EMpresa esta mals interconectada & estd como NUNca mas:
interdependente; de mareira que o gue fizer cadaumde
765 serd importante para o5 outros durante muite (emps.
N future; juntes podemos midar e melhoeas o mundoe

UNFPA, Extngks dis fn pobiacidn, monisl S01L
Werem Vinre: Foaneics e Pibdarion de e Hociorms Do 235
B EL i TIL [Mrnchigha o s

Fonte: Terra, Araudjo e Guimaraes (2013a, p. 156).
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Como afirma Moraes (2015), entender as questdes socio-
ambientais de forma transdisciplinar s6 pode materializar-se quando
o fendbmeno organiza-se com bases no Pensamento Sistémico,
entendendo o mundo complexo, em autoeco-organizagao e em
constantes interagdes e interrelagbes entre sujeitos-sujeitos e
sujeitos-objetos e objetos-objetos.

Em Terra, Araudjo e Guimaraes (2013b, p.16) explicita-se
sobre o MA como biosfera (Figura 15), mencionando sobre a
complexidade e a visdo de mundo de forma sistémica, caracteristicas
estas que buscam o entendimento, através do conhecimento, da
organizac¢ao socioambiental de forma transdisciplinar.

Figura 15 - Fragmento do texto que traz uma visao de MA como Biosfera,
trazendo elementos da complexidade e a integragdo sistémica do mundo.

\Atualmente. ninguam mais acredita que a natu-
reza foi planejada como um sistema integrado para
atender as necessidadas humanas. Ao contréario. uma
parcela do movimento ambientalista considera que
8 complexa teia de vida que existe no planeta possui
valor em si mesma, ou seja, independentemente da
utilidade que seus companentes possam ter para os
homens. E o caso, por exemplo, da Ecologia Profunda,
gue defende & drastica diminuicao das agdes huma-
nas sobre os sistemas terrestres e, conseguentemens
te, seus impactos, de modo a garantir gue estes nao
interfiram na existéncia e na diversidade das demais
especies gue compartilham o planeta. Na mesma di-
regao, a chamada Hipdtese ou Teoria Baia enxerga
a Terra como um sistema natural complexo e autor-
regulavel, cujo equilibrio estaria sendo intensamente
afetado peles sociedades humanas e suas tecnicas.

Fonte: Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 16)
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Ainda em Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p.154) é citada
a Politica Nacional do Meio Ambiente, de 1981, todavia ndao tem
a conceituacao de MA, e como explicitado anteriormente nesta
pesquisa, MA é o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas (BRASIL, 1981).

Nas paginas 156-157-158 do LD de Terra, Araujo e Gui-
maraes (2013b), na tematica “Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao”, existem alguns exemplos de praticas de EA Preser-
vacionista e Conservacionista a partir dos tipos de unidades de
conservacao. Desse modo vale destacar as RPPN, pois uma das
maiores RPPN da Paraiba (a RPPN Fazenda Almas) adentra no
territério do municipio envolvido nesta pesquisa — Sao José dos
Cordeiros-PB) (Figura 16).

Figura 16 - Fragmento presente no LD do EF
que informa as caracteristicas de uma RPPN.

Reserva particular do patriménio natural —
Destina-se a conservar a diversidade bioldgica em
areas privadas, mediante compromisso assumido
entre o 6rgdo ambiental e o proprietario, que fica
isento do Imposto Territorial Rural.

Fonte: Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 158).

Vale salientar que a visdao de MA como problema acontece
pelo impacto ambiental causado, como é o caso em Terra, Araujo
e Guimaraes (2013b, p.18, 88 e 202) quando se explicita sobre a
poluicdao do ar, do aquecimento global (p. 92) e do desmatamento
(p. 140).
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Um procedimento importante é a presenca nos livros
de geografia do EM, no final de cada capitulo, de indicagdes de
leituras complementares, que nos livros sdo denominados de
“Explorando outras fontes”. Em Terra, Araujo e Guimaraes (2013a)
ocorre a indicacao do filme Tempos Modernos®, de direcdo de
Charles Chaplin (p. 55), esse critica a vida da sociedade industrial e os
destratos aos trabalhadores. Outra indicacao é do curta-metragem
[lha das Flores (p. 145), documentario que retrata as desigualdades
sociais do Brasil, demonstrando também a organiza¢dao dos meios
de producgao, usando como exemplo o Tomate. Ainda no mesmo
livro e pagina os autores indicam o filme “Quanto vale ou é por
quilo”, que aborda a relacao do antigo comércio de escravos e a
exploracao da miséria do chamado Terceiro Setor.

Em Terra, Araudjo e Guimaraes (2013b, p. 102) tém-se a
indicacao de sites como Greenpeace e Ministério do MA para
conhecer melhor sobre a biodiversidade do Brasil e Mundo,
como também do documentario “Kayaanisqatsi: uma vida fora
de equilibrio”, que relata a modificacao das sociedades indi-
genas pelas que formam atualmente os Estados Unidos da Amé-
rica, sendo que o mesmo é feito pelos préprios indigenas. No
capitulo sobre as Politicas ambientais o livro “Epistemologia
Ambiental”, de Enrique Leff aparece como indicacao de leituras
complementares. Como também outros dois documentarios deno-
minados de “Powaqqatsi: vida em transformacao” e “Naqoyaqatsi:
a guerra como forma de vida”, ambos trazem as problematicas
da transformacao da natureza em recurso e o uso desenfreado
destes, assim como a exploracao socioculturais dos grupos his-
toricamente subalternizados e oprimidos (Figura 17).

20 Filme Tempos Modernos. Disponivel em: http://educador.brasilescola.uol.com.br/
estrategias-ensino/o-filme-tempos-modernos.htm. Acesso em: 21 jul. 2020.
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Assim, como afirma o PNLD, as leituras e fontes comple-
mentares, podem contribuir para o trabalho em sala de aula e a
contextualizacdo das tematicas na vida dos estudantes, a partir de
filmes e pesquisas online, pode possibilitar o maior interesse dos
discentes. (BRASIL, 2015).

Vale ressaltar a importancia da recomendacao do livro
Epistemologia Ambiental, de autoria de Enrique Leff, que inclusive
foi um dos livros indicados para leitura na selecao de mestrado e
doutorado do PRODEMA no processo de 2015.

Figura 17 - Trechos retirados do LD sobre a indicacdo
de leituras de livros e filmes complementares.

LY anisgatsi: uma vida
e acvtiie T ¥ Epistemologia ambientol
Enviqom Leff, 580 Pagic:
Cortez, 2008,
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Fonte: Terra, Araujo e Guimaraes (2013b, p. 102 e 162).
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Corroborando, Vasconcelos e Souza (2003) afirmam que os
textos e leituras complementares podem garantir uma abordagem
mais atualizada, uma vez que em sua maioria tratam de questoes
presentes de forma mais direta na realidade do aluno e que
necessariamente ndo sao contempladas pelos programas oficiais.
Deste modo considera-se que as sugestdes de leituras e os textos
complementares podem ser considerados um avanco nos LDs da
educacao basica, por demonstrarem a preocupacao dos autores
em relagdo as questdes ambientais.

Todos os LD do EF tém como temas de capitulos: Meio
ambiente; Qualidade de vida; Trabalho e consumo; Globalizacao
e novas tecnologias. Isso potencializa a presenca macica das te-
maticas analisadas relacionadas a esta pesquisa.

Sabendo que o LD é o recurso didatico mais usado pelos
professores, percebeu-se que as tematicas ambientais, de contex-
tualizacdo dos temas a convivéncia e realidade dos educandos
que moram no Semidrido, como também da EA em dimensdes
criticas estao presentes nos LD analisados, inclusive a EA critica foi
a subconstituinte com maior frequéncia.

Os LD do EF e EM trazem sugestdes de leituras e textos
complementares, sendo assim avanc¢o para a educagao basica,
principalmente como as que ocorrem nos LD do EF analisados,
que na maioria é contextualizado para a realidade do discente,
estimulando assim a criticidade e a reflexdo.

De modo geral, os critérios estabelecidos pelo PNLD sao
contemplados na maioria dos LD. Assim, evidencia-se a importancia
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de os professores adotarem esses para a escolha dos LD, como
também analisarem o recurso didatico. Mas, é necessario evidenciar
a necessidade do uso de outros livros paradidaticos e/ou cartilhas
educativos com informagdes complementares para as aulas.
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ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS E BIOLOGIA?

Francisco José Pegado ABILIO
Jodo Aquino CORREIA

Ana Carolina Toscano de SOUSA
Suelton Santos BARBOSA

Questodes referentes as parasitoses podem ser tratadas
tanto na esfera da salide quanto na esfera escolar. No que se refere
ao ensino, ele, deve estar voltado para a realidade do educando
facilitando uma aprendizagem potencialmente significativa e
transformadora. Esse tipo de abordagem requerida principalmente
do professor ressalta a indispensabilidade de evitar que contetidos
basicos para a vivéncia didria dos alunos sejam negligenciados, de
modo que, aos estudantes, ndo seja negado o direito a uma educacao
emancipatdria, que permita materializar um posicionamento
critico e coerente diante de questdes que interferem direta ou
indiretamente em sua saude (ABILIO et al., 2010).

Os Parasitos # sao inerentes a vida, portanto, é necessario
observa-los a partir de uma perspectiva holistica: considerando os

21 Este capitulo é parte dos estudos realizados do projeto de PIBIC/IC 2015-2016 com bolsa de
iniciacdo cientifica CNPQ/UFPB intitulado “educagao para a saude e parasitoses humanas
(verminoses): O que dizem os livros didaticos de Biologia (Ensino Médio) e Ciéncias (6° ao
9° anos) sobre esta tematica? ”

22 Utilizamos o termo “parasito”, para designar o animal e “parasita” como tempo verbal
(QUINTAS,1997).
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aspectos econdmicos, politicos, sociais e ambientais. Os helmintos
formam um abundante grupo, englobando animais de vida livre e
também parasitos (que podem possuir grande importancia médica),
encontrados nos filos, Platyhelminthes, Nematoda e Acanthocephala
(NEVES, 2016).

O filo Platyhelminthes atualmente é organizado em quatro
classes: Turbellaria, Trematoda, Monogenea e Cestoda. As trés
ultimas, compreendem os parasitos e estdo incluidas no subfilo
Neodermata o que torna o filo com maior nimero de representantes
parasitarios e o mais estudado. O filo Nematoda abrange distintos
tipos de vida, nele estao os parasitos de importancia médica e
veterinaria (Ancylostoma, Ascaris, Oxyurus e Trichuris). Ja no filo
Acanthocephala encontram-se espécies descobertas que sao
capazes de parasitar o homem (MELO; PINTO, 2016).

Os ancilostomideos parasitam aproximadamente 20%
da populacdo humana do mesmo modo em relagcao ao Ascaris
lumbricoides, a frequéncia que ocorrem pode variar de acordo
com nivel de desenvolvimento da populacdo (NEVES, 2016). Dessa
forma podemos depreender que, sao doencas relacionadas a mas
condig¢bes sanitarias e, em vista disso, eventualmente atingem
de forma mais severa, locais especificos, nos quais ha condicdes
favordaveis, como clima, solo, temperatura, etc. (REY, 2018). Como
exemplo: a esquistossomose (com extensa distribuicdo geografica),
atinge 54 paises, no Brasil esta presente em 19 estados e segundo
dados de 2007 a Organizacao Mundial de Saude estimou que 2,5
milhdes de pessoas estavam infectadas (KATZ, 2018).

Esse entendimento possui uma relevancia central, pois, ha no
Brasil indices de parasitismo de importancia médica, considerados
elevados; por conseguinte, tais aspectos precisam ser enfatizados
de forma consistente e pertinente ao cotidiano escolar do alunado,
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como uma estratégia capaz de mitigar as doencgas causadas por
parasitos, na populagao (SANTOS, 2011).

A partir dessas observacdes, este capitulo vem apresentar
os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo examinar a
tematica “Helmintiases em LD de Ciéncias e Biologia”, além de anali-
sar os aspectos conceituais do conteudo de acordo com os critérios
estabelecidos pelo PNLD; refletir sobre as discussdes e abordagens
das tematicas, sugerindo perspectivas aplicaveis a escolha dos livros
pelos professores; avaliar os textos, em relacao a coeréncia e perti-
néncia pedagogica das ilustragdes. Nesse contexto, suscitamos os
seguintes questionamentos: o LD é capaz de contribuir para a me-
Ihoria do ensino e aprendizagem, a partir da tematica supracitada?
Contempla os critérios de, inovacao, seguranca e integridade fisica
do aluno? O conteudo e a metodologia, possuem potencial para
fomentar a construcao de um processo critico-reflexivo no alunado
a respeito das verminoses?

A pesquisa em questao teve uma abordagem Qualitativa
(MOREIRA, 2004), onde se utilizou como pressupostos tedrico-
metodoldgicos elementos da Pesquisa Bibliografica (SEVERINO,
2016) e para a andlise dos dados utilizou-se os procedimentos da
Analise de Conteudo (BARDIN, 2011).

Foi analisado um total de 190 obras de Ciéncias e 68 de
Biologia, publicadas no periodo de 2003 a 2013, provenientes de
colecoes adotadas pelas escolas publicas do municipio de Joao
Pessoa - PB, e disponiveis no acervo bibliografico do GPEBioMA-CE-
UFPB. A analise esteve circunscrita a tematica, “salde e parasitoses
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humanas (verminoses)”, tendo como eixo norteador, os critérios
estabelecidos pelo programa nacional do livro didatico (PNLD) de
Ciéncias Naturais (BRASIL, 2010) (Quadro 01).

Quadro 01 - Principios e critérios estabelecidos para analise do livro didatico
(adaptado e modificado de BRASIL, 2010).

1. Abordagem conceitual correta predomina ao longo de todo livro?
O LD apresenta auséncia de imprecisdes conceituais e de desatualiza-
¢oes predominantes ao longo do livro?; Vocabulario atualizado, correto,
especifico claramente explicado no texto?; Informacées suficientes para
a compreensdo de temas abordados?; Conteldos relevantes, ligados aos
contextos proprios da realidade brasileira e/ou loco-regional?; Sugere di-
ferentes analises e perspectivas para os mesmos fenémenos, de forma
a desenvolver a curiosidade e o espirito critico?; Apresenta sugestao de
leituras complementares para os alunos?;0bserva-se uma distribuicao
equilibrada de conteldos, com énfase maior em Biologia (higiene, sau-
de, corpo humano), garantindo-se acesso a conceitos cientificos funda-
mentais?;apresenta aspectos da salde humana, por meio de textos ou
atividades, associados a prevencao de doencas?; No que se refere aos
temas ligados a salde e anatomia humana, as cole¢bes estabelecem va-
rias relacdes com as fases vividas pelos préprios alunos?

2. A Metodologia aplicada apresenta articulacao e coeréncia entre
a fundamentacao teérica e as propostas didatico-pedagégicas?
Os procedimentos metodolégicos sao corretamente explicitados nos
textos, atividades, exercicios etc., que configuram o livro do aluno?;Es-
timula o raciocinio, a interagao entre os alunos e/ou professor, ndo ten-
do como caracteristica principal a memorizacdo do conteldo e termos
técnicos?; Propbem atividades que exigem trabalho cooperativo (em
grupos, enquetes, dramatiza¢des, debates...)?;Incentivam a valorizacao
e o respeito as opinides do outro?;Incentivam a realizagdo de atividades
extraclasses e ou pesquisas simples?; O LD considera a protecdo inte-
gral da crianca e do adolescente?
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3. Os Textos e ilustracoes respeitam as diferentes etnias, géneros
e classes sociais? Os conteldos abordados evitam criar estereétipos e
preconceitos prejudiciais a construcao da cidadania?; As experiéncias
socioculturais e os saberes do aluno aparecem no livro?; os textos e as
ilustracdes sdo distribuidos na pagina de forma adequada e equilibrada?;
Esta bem evidenciado o respeito ao carater laico e autébnomo do ensino
publico, respeito a diversidade de credo, de regionalidade, local de
moradia, género, sexo, etnia e classe social, principio da igualdade?;As
ilustracbes possuem legendas e/ou créditos e fontes de referéncia que
contribuam para sua compreensao?

Aspectos conceituais do conteudo

Com relagcao aos LD de Ciéncias, ndo foi encontrada a
tematica parasitoses humanas em nenhuma obra direcionada ao
90 ano; das demais, 47% discorriam sobre o assunto. Nas obras
referentes ao 8° ano, houve mencao unicamente a Filariose, restrita
ao contexto do sistema linfatico. Quanto aos LD de Biologia: 60%
apresentavam conteudo do tema para todas as séries, tendo uma
énfase maior, os textos concernentes a 22 série.

As categorias que emergiram a partir das analises tanto dos
LD de Ciéncias, quanto dos de Biologia, bem como as frequéncias
relativas e absolutas referentes a cada verminose, estdao quantita-
tivamente pormenorizadas nos Quadro 02 e 03.
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Quadro 02 - Categorias e frequéncias de registro referentes a tematica parasitoses
humanas presentes nos livros analisados.

Frequéncia Total

Categorias | Constituintes | Subconstituintes .
Absoluta Relativa
(%)
- Descrigao geral 80 19,55
) Prevencao de 69 16,87
doencas
Meio ambiente
Vermes e probleméticas 53 2,95
ambientais
Glossario - 33 8,06
Parasitos (vocabulario)
Leitura ) 52 1271
complementar
Sugestao
deusode - 7 1,71
multimeios
Exercicios ) 73 1784
propostos
Sugestao de
exercicios em - 37 9,04
Técnicas grupo
e Métodos
de estudos Atividades
didaticas Mapa conceitual 5 1,27
inovacionais
Total 409 100

Baseado na andlise de 190 livros de Ciéncias.

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Quadro 03 - Categorias e frequéncias de registro referentes a tematica
Parasitoses Humanas (vermes) presentes nos LD analisados.

. - - Frequéncia
Categorias Constituintes Subconstituintes 9
Absoluta
PARASITOS Descricao geral 32
Prevencédo de doencas 30
Vermes . .
Meio ambiente
e problematicas 18
ambientais
TECNICASE Glossario
: - 3
METODOS DE (vocabulario)
ESTUDO
Leitura
- 22
complementar
Sugestao de uso
de multimeios
Exercicios
- 31
propostos
Sugestao de
exercicios em - 4
grupo
Atividades
didaticas Mapa conceitual -
inovacionais
Fotografias 27
PEDAGOGIA DA j
Imagens Esquemas gréficos 30
VISUALIDADE
llustragdes 29

Baseado na andlise de 68 livros de Biologia.
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A partir dos dados obtidos, foi possivel verificar que ha
principalmente uma descricao geral sobre as doencas (19,55 % do
total das obras), sequido de sua prevencao (16,87%) e suas relacoes
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sobre o meio ambiente onde vivem (12,95), conforme explicitado
no Quadro 01. Com relacao as Técnicas e Métodos de Estudo, a
constituinte “Exercicios propostos” se destacou por apresentar
uma frequéncia elevada de ocorréncia nas obras, representando
um total de 17,84%.

Partindo do pressuposto de que os LD devem conter in-
formacdes consistentes acerca do ensino das doencas causadas
por Nematédeos e Platelmintos no Curriculo das Ciéncias Naturais,
assim como este corresponde a uma importante ferramenta junto
ao professor na construcdo do saber e na postura critica dos alunos,
fica cada vez mais evidente a necessidade de uma constante
avaliacao deste instrumento pedagdgico utilizado nas aulas do
ensino fundamental e médio de escolas publicas.

O conteudo dos LD a partir das Helmintiases podem promover
um conhecimento eficaz e efetivo, favorecendo um aprendizado
significativo e voltado a realidade dos educandos, assim como
desenvolver um pensamento critico-reflexivo sobre esta tematica
tao importante, mas, para isso, é necessario que se contemplem os
critérios estabelecidos pelo PNLD em relagao a inovacgao, seguranca,
integridade fisica dos alunos, coeréncia, auséncia de erros conceituais,
atitudinais e procedimentais, fundamentacao tedrica e propostas
didatico-pedagdgicas referentes as Helmintiases.

Doencas causadas por Helmintos nos LD
de Ciéncias e Biologia

Foi visto que as doencas mais frequentes foram: Esquis-
tossomose (17%), Ascaridiase (16%), Ancilostomose (15%), Teniase
(12%), Cisticercose (9%), Oxiurose (8%), Filariose (10%) e as outras
verminoses reuniam 5% (Tabela 01 e 02).

Capa | Sumario



HELMINTIASES

Tabela 01 - Frequéncias absoluta e relativa (%) das principais helmintiases
presentes nas obras de Ciéncias.

Doengas

Faz mengao

Ciclo de

Nome cient.

Caract.

Tratam. + Profilax.

. i Sintomas Imagem
Abs. | Rel (%) | vida do vetor gerais T P

Filariose 40 9,7 19 24 40 38 11 25 33
Ascaradiase 65 15,77 55 46 64 54 32 54 59
o 62 1505 53 16 58 57 24 3 58
(amarelao)
Bicho geografico 32 7,76 7 20 32 27 10 27 20
Oxiurose 35 8,5 15 26 31 25 11 24 15
Oncocercose 4 0,97 - 4 4 4 - - 1
Mansonelose 1 0,24 - 1 1 1 1 1 1
Angiostrongiliase

i 1 0,24 - 1 1 - - 1
cantonensis
Anisaquiase 1 0,24 1 - 1 - - - 1
Teniase 50 12,13 47 44 49 37 23 45 50
Hidatidose 4 0,97 1 2 3 1 1 3 3
Esquistossomose 70 17 60 54 68 55 32 60 64
Cisticercose 39 9,46 31 31 39 21 16 25 31
Neurocisticercose 5 1,25 1 2 4 3 1 1 2

Fonte: Dados da pesquisa (2016). Baseado na andlise de 190 livros de Ciéncias.

Tabela 02 - Frequéncias absoluta e relativa (%) das principais helmintiases
presentes nas obras de Biologia.

Doengas Faz mengao Ciclode |Nomecient. | Caract. Sintomas | Tratam.+ Profilax. | Imagem
Abs. ‘ Rel.(%) vida do vetor gerais T ‘ P

Filariose 31 10,91 18 31 30 27 18 27 20
Ascaradiase 33 11,62 32 35 32 26 19 29 32
Ancilostomose

. 30 10,56 30 31 30 28 19 28 26
(amareldo)
Bicho geogréfico 26 9,15 12 25 23 20 11 20 9
Oxiurose 3 10,91 16 29 28 23 14 23 10
Oncocercose 2 0,7 - 2 2 1 1 1 1
Tenfase 31 10,91 29 31 28 20 13 28 30
Hidatidose 12 4,22 5 12 13 3 1 11 7
Esquistossomose 33 11,62 30 34 29 19 20 26 31
Cisticercose 26 9,15 20 24 22 7 9 16 24
Neurocisticercose 1 0,35 - - - - -
Fasciolose 4 1,41 2 3 3 1 1 1
Estrongiloidiase 7 2,46 2 8 7 6 3 7/ -
Tricurfase 6 2,15 1 7 5 6 5 -
Himenolepiase 1 0,35 - 1 1 1 1 -
Fasciola Hepética 3 1,06 3 4 3 - 1
Triqui 3 1,06 2 2 3 3 it 2 -

Fonte: Dados da pesquisa (2016). Baseado na andlise de 68 livros de Biologia.
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Com relacdo as verminoses citadas com maior frequéncia
nos LD de Biologia, foram Ascaridiase e Esquistossomose as mais
ocorrentes, seguidas de Filariose e Teniase. Nos LD de Ciéncias,
foram em ordem decrescente: Esquistossomose, Ascaridiase e
Ancilostomiase. O mesmo fato foi constatado por Abilio et al. (2010)
em obras de Ciéncias publicadas no ano de 2002.

Popularmente conhecida como lombriga, A. lumbricoides
sao os helmintos citados com uma frequéncia consideravel,
possivelmente por causa de sua ampla distribuicao geografica.
Pode ser encontrado em quase todos os paises, variando de acordo
com grau de desenvolvimento socioeconémico. No Brasil em 1950
foi estimada uma prevaléncia de 71,4% da doenca na populacao
(SILVA; MASSARA, 2016).

A esquistossomose se destaca pelo seu carater endémico em
muitas regides e sua alta prevaléncia, é considerada um problema
de saude publica. Um fator decisivo apontado para a sua ocorréncia
e prevaléncia é a auséncia de saneamento o que se torna propicia
a contaminacao hidrica (Gomes et al., 2016).

Equivocos nos LD de Ciéncias

A nomeacao correta dos organismos, no contexto da zo-
ologia, permite uma comunicacao eficiente entre a comunidade
cientifica e pode, consequentemente, servir aos interesses da so-
ciedade (e.g., criacdo de estratégias de conservacao, identificacao
de espécies de importancia médica, etc.); conforme explicitam
Brusca e Brusca (2007):

Os nomes empregados nas classificacdes sao
governados por regras e recomendacgdes que
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sao analogas as regras de gramdtica, as quais
governam o uso de um idioma. Os objetivos
primarios da nomenclatura biolégica sdo a criagdo
de classificacdes nas quais qualquer tipo Unico
de organismo tenha um e somente um nome
correto e que dois tipos de organismo nunca
possuam o mesmo nome. A nomenclatura é
uma ferramenta importante para os biélogos por
facilitar a comunicacéo e a estabilidade. [...] Em
1901, a entdo recentemente formada Comissao
Internacional de Nomenclatura Zoolégica adotou
uma versao revisada do cédigo de Strickland,
chamado Cédigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica. (p. 25-26).

Ao analisar a designacao binomial das espécies mencionadas
nas obras, foram verificados desacertos referentes as normas
presentes no cédigo de nomenclatura zooldgica (Quadro 04 e 05).

Quadro 04 - Erros de nomenclatura zoolégica encontrados nas obras
analisadas para o Género Ancylostoma sp. (Filo Platyhelminthes)
e suas nomenclaturas corretas e atuais.

ERRO NOMENCLATURA CORRETA
Ancylostoma dicondenale
Ancilostoma duodenale Ancylostoma duodenale
(DUBINI, 1843)
Ancylostoma duodenalis
Ancylostoma brasiliense Ancylostoma braziliense
Ancylostoma braziliensis (de FARIA, 1910)

Fonte: Neves et al. (2005), Brasil (2010) e Biocca (1951).
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Quadro 05 - Erros de nomenclatura zooldgica encontrados nas obras analisadas e
suas nomenclaturas corretas e atuais.

ERRO ‘ NOMENCLATURA CORRETA

Ancylostoma braziliense

o Ancylostoma brasiliensis (FARIA, 1910)
Ancylostoma braziliensis

Trischinella spiralis Trichinella spiralis (OWEN, 1835)

Trichuris trichiura — a denominacao
Trichiura trichiuris do género Trichuris foi proposta
por Roederer, em 1761.

Fonte: Brasil (2010) e Neves et al. (2005) como referéncia cientifica, respectivamente,
Ancylostoma duodenale e Ancylostoma brasiliensis.

Resultados semelhantes foram identificados por Abilio et al.
(2010), quando analisaram Livros Didaticos de Ciéncias e Biologia
publicados entre 1988 e 2002. Os autores registraram numerosos
erros nos nomes cientificos de helmintos, e.g., “Anciléstomos
duodenali”, “Wuchereria brancofti” e “Ascaris lumbricoides".

As obras que apresentaram erros no nome cientifico do
vetor, totalizam 4,45% (Quadro 5). Como exemplo: as Figuras 01 e
02 contém trechos das obras que apresentam equivocos referentes
ao género Ancylostoma sp.

H4 também incorrecdes na grafia?®: como é possivel
verificar na Figuras 01 em “A” e “C”, (A. dicondenale e A. Duodenalis)
respectivamente, ja em “B” percebe-se erro no nome do género
(Ancilostoma duodenale). Ainda, em “C”, no esquema do ciclo de vida,
é possivel constatar dois erros, a saber: Ancilostoma e Ancillostoma.
Os nomes especificos dos vermes devem obedecer a nomenclatura
binomial, que, como o préprio nome define, é baseada em dois

23 Nome correto, Ancylostoma duodenale (DUBINI, 1843).

Capa | Sumario



HELMINTIASES

nomes, que devem ser grafados em italico ou sublinhados (MARTINS-
DA-SILVA, 2015).

Figura 01 - Nome cientifico do vetor da ancilostomose, Ancylostoma duodenale,
apresentado com erros de nomenclatura zoolégica nos LD
de Ciéncias do Ensino Fundamental.

A A CAUSA DO AMARELAO
:

pesson Fraca, ams
ade para trabalhar.

zancilostomose

de “armarezy.

B
0 ancildstomo [Anclosfoma duodenalé) & um nemaételn'f_.n
sadar de uma dognga co por ancilostomose cu.amarela
parasita o intasting humano, sugando muito sangue o .
razin de o doente ficar com cor amareladz, fato que deu origem &0

nome papular da dognga, amare’io.

Fonte: (A). Pereira; Santana; Waldhelm (2013, p. 182); (B) Vale (2005, p. 131);
(C) Alvarenga et al. (2004, p. 108).

Na mesma situagao, na Figura 02 constatam-se erros re-
ferentes ao nome especifico de A. brasiliense, onde este é apre-
sentado nas formas “Ancylostoma brasiliense” (A), “Ancylostoma
braziliensis" (B) e “Ancylostoma braziliense” (C).

Diante disso, sendo o LD um dos principais instrumentos
utilizados pelos professores, norteia o contetddo e a sequéncia
a ser conduzida durante as aulas, as atividades e avaliacoes, é
possivel constatar, que as fragilidades identificadas nas publicacées
examinadas, sao notaveis e potencialmente prejudiciais a: as-
similacado facilitada de um contelddo concordante com as in-
formacgodes atualmente aceitas pela comunidade cientifica; ao seu
aprendizado, analise critica e por fim, formacdo dos educandos.
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Figura 02 - Nome cientifico do vetor da ancilostomose, Ancylostoma brasiliense,
apresentado com erros de nomenclatura zoolégica nos LD
de Ciéncias do Ensino Fundamental.

Bicho-geogrifico é causado pelo nematddeo Aney
brasiliense, parasita encontrado habitualmente em
gatos. Em ambientes quentes e imidos os ovos do parasia,
que podem ser encontrados nas fezes de gatos ¢ cie
ram as larvas, Se em contato com seres huma
penetram na pele, onde migram, provocando
Thantes as linhas de um mapa. Depois de ]
as larvas morrem. '

icho-geagrafico & umadoenca causadz por anvas de Ancyostoma

152 01 Anlostoma cminum, transmicidas através das fezes de

(s gates, Com s fezes, Sio elimingsdos ovas, 05 Quais Gorigemas

lis, quepenstram 2 pele daspessoas quetém contato dietocomo

; . ) B alocontaminad, Apds a nvasdo, & lervas S movimantamsoba pel,

1 lho-geogréicn. E causado pelo Anglostomns bracenss a1 gy s queseassemebamameges eogifos o e
{14/l encontrado habilualmente em ces e gatos, Em ambientes e, :
(uenlese fmidos, 05 ovos do parasita, que podem serenconirados
s ezes desses animais, hberam as larvas. Casoaslarvas entrem
¢11 contato com a pele de seres humanos, elas penelram nela e
sc deslocam soba pele, provocando lesdes semelhantes 4s finhas
(e um mapa, que causam intensa coceira,

10 €3 008N Ag Marcas 30 mals frequentes s pés & as costs,
as podem aparecer en outros lugares docorpe.

Fonte: (A). Cruz (2008, p. 165); (B). Shimabukuro (2013, p. 167);
(C). Brockelmann (2012, p. 125).

Nessa perspectiva, Bizzo (1996), aponta os principais erros
encontrados nos LD de Ciéncias, que sao capazes de propiciar
uma influéncia negativa, por constituir um ébice no processo de
ensino-aprendizagem:

“Erro de ortografia” (o qual estd ligado a contin-
géncia, nao ensina necessariamente a crianca a
escrever errado, mesmo assim, deve ser comba-
tido), “Erro de contexto” (no qual hd uma explica-
cao incorreta de um fenémeno e, por sua vez, o
aluno tem prejuizo intelectual restrito no caso ao
qual for aplicado) e “Erros conceituais” (apresen-
tam defini¢des genéricas erroneas ou a utilizacao
pratica equivocada de algum conceito podera
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levar o aluno a voltar a repetir o equivoco em
diversas situacdes, comprometendo sua atuacéo
social e profissional no futuro, podendo inclusive
expo-lo a riscos). (p. 26-31).

Nesse contexto, parece verossimil o carater contrapro-
ducente dos equivocos encontrados ao longo dos textos: obser-
vados tendo como ponto de partida os aspectos ortograficos e
conceituais, agravados por omissdes de pormenores relevantes
da Biologia dos parasitos e do desenvolvimento da verminose,
e. g. ciclos de vida dos vetores, tratamento e profilaxia. Diante
desses dados, é oportuno salientar a indeclindvel necessidade
de elucidar os problemas, presentes no LD, permitindo assim, a
obtencao de uma mais acertada fidedignidade das informacodes
entregues ao aluno.

Abilio et al. (2010) encontraram dados semelhantes ao
analisar os LD de Ciéncias (6° ao 9° anos) adotados por escolas
publicas de Mossord — RN publicadas no ano de 2002: detectaram
impasses, principalmente nos itens: Caracteristicas Gerais, Trata-
mento e Ciclo de Vida, “os quais sao fatores imprescindiveis no
estudo epidemioldgico, tendo em vista que, a partir da identifi-
cacao dos fatores de risco ou causais de uma doenca, permitem
o desenvolvimento de programas de prevengao” (p. 377).

Outro erro encontrado nos LD de Ciéncias (Figura 03) foi
com relagao a um verme do género Schistosoma sp. (Platyhel-
minthes: Trematoda). Embora a ilustracdo esteja correta, o autor
comete um equivoco na legenda, afirmando que o macho esta
alojado no canal ginec6foro da fémea, quando é o contrario:
a fémea é quem estd alojada no canal ginecéforo do macho
(REY, 2018).
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Figura 03 - Erro em legenda de ilustragdo do verme Schistosoma mansoni.

llustracio sem escala e
em cores-fantasia,
i
.

Schistosoma (adulte). Macho alojado na fémea no canal ginecéforo

Fonte: Santos (2009, p. 124).

Ainda para o vetor da doenca Esquistossomose, encontrou-
se em LD de Ciéncias erro também relacionado a nomenclatura
zooldgica (Figura 04), onde o nome cientifico, no ponto de vista
gramatical, se apresenta de maneira inadequada: separado e nao
destacado (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Figura 04 - Nome cientifico do vetor da esquistossomose
com erros de nomenclatura zoolégica.

Otratamento da esquistossomose hoje € a base
de medicamento que elimina o Schistosoma man-
soni do organismo, mas ndo impede que a Pessoa

Fonte: Cruz (2007, p. 162).

Algumas obras apresentavam mapas de conceitos ou ma-
pas conceituais (Figura 05), um ponto positivo, uma vez que este
recurso didatico é sugerido como uma estratégia facilitadora da
aprendizagem e deve ser bastante explorado no ensino de Ciéncias
(NOVAK; CANAS, 2010).
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Figura 05 - Exemplo de Mapa Conceitual encontrado em LD
de Ciéncias do Ensino Fundamental.

EM GRUPO: mapa de conceitos | " )

os

t8m como caractersticas gerais

sdo
— =sentado:
CORPO ACHATADO oy

TANTO AVIDA 1 COMO
A PARASITARIA

IVRE COMO A 9
TUBO
DIGESTORIO 10

[CPoamanns ] ESQUISTOSSOMOS f

2o 1om dow upos ANGILOSTOMIASE 1
- —) vas
MERMAFRODITAS | cnsxia 5

GRANDE 1 wm [miracioos | 7 1
CAPACIDADE DE 3 | o P e esoa
PELE
Ténas | HUMANA Ancylostoma ]
podem ser de duodenale

(oeim]  [Fmsmea) 5

Fonte: Paulino e Barros (2010, p. 171).

Mapas conceituais sao representacdes concisas das estru-
turas conceituais que estao sendo ensinadas e, como tal, facilita-
rdo uma aprendizagem significativa dessas estruturas (MOREIRA,
2006). Portanto, esses materiais devem ser mais bem explorados
pelos autores dos LD de Ciéncias, assim como pelo professor na
sua pratica pedagdgica.

Na Figura 06 estao ilustradas informacdes gerais a respeito
da sintomatologia da Filariose, destacando um dos sintomas, o
inchaco nas pernas (A). As manifestacdes da referida enfermidade,
extrapolam o sintoma citado: em periodos diferentes, definidos
por caracteristicas especificas; podendo chegar ao periodo cré-
nico, no qual ha a predominancia das obstrucdes oriundas dos
processos inflamatérios, decorrentes de disturbios no sistema
linfatico, atingindo membros inferiores e superiores, mamas,
regiao escrotal, pénis e vulva, (REY, 2018). Portanto, é plausivel
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buscar evadir-se de uma abordagem “simplista”, afim de levar
informacdes precisas, corretas e acessiveis para a populacao,
visando melhorar a qualidade de vida.

Figura 06 - Trechos de LD de Ciéncias do Ensino Fundamental que apresentam
informacdes sobre os 6rgaos que o inchago acomete como sintoma da Filariose.

Platelmintos e nematddeos

pessoa com filariase ou filariose,

\tiase

Observe, na fotografia, ur
doenga conhecida como

A elefantiase p! Inchago nas pernas, lembrando
patas de elefante, e da deenga. E dificil imaginar que
essa doenga seja cau por vermes.

Filaria (Wuchereria bancrofti)
Filaria ¢ 0 nematodeo causador da doenca filariose ou elefantiase. Esse parasita
vive nos vasos linfaticos humanos, muitas vezes em grande quantidade, ¢ causa incha-
¢0 das pernas, do escroto ou das mamas. A grande quantidade de vermes nos vasos

Fonte: (A) Pereira; Santana; Waldhelm (2013, p. 174); (B) Moretti (2012, p. 213).

Com relagdo as técnicas e métodos de estudos sugeridos
pelos autores, constata-se, como no exemplo da Figura 07, uma
proposta de elabora¢ao de uma redagao sobre verminoses.

Figura 07 - Técnica de estudo (redacdo) indicada no LD de Ciéncias
do Ensino Fundamental.

Fonte: Gowdak e Mantins (2009, p. 88).
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Exercicios Propostos, Leituras Complementares e Atividades
em Grupo como técnicas e métodos de estudos sao atividades
pedagdgicas que podem motivar o educando, estimulando seu
intelecto e treinar suas capacidades. A elaboracao de “pesquisa e
producao textual” se caracteriza importante por induzir o aluno
ao pensamento cientifico. A leitura e discussao em sala de aula
sobre um texto do preconceito contra portadores de verminoses,
contextualizando o assunto para o cotidiano escolar é bastante
positivo e importante para uma educacao efetiva sobre as doencas
parasitarias (BRIGHENTI et al. 2015).

Equivocos nos LD de Biologia

Na Figura 08 é possivel verificar uma informacdo incorreta a
respeito dos Cestoda (responsaveis pela teniase humana). A Taenia
saginata é chamada de "ténia do porco” e a Taenia solium de “ténia
davaca”.

O platelminto T. saginata é chamado de ténia do porco
e a T. solium de ténia da vaca, o que é um erro que pode levar
confusdo aos escolares. A T. saginata, na verdade, é que tem como
hospedeiro intermediario os bovinos, e, portanto, é chamada
de ténia do boi (ou da vaca). A T. solium tem como hospedeiro
intermediario os suinos e é popularmente chamada ténia do porco.
De tal maneira a T. solium como a T. saginata, na fase reprodutiva
e adulta habitam o intestino delgado humano e cada uma possui
um hospedeiro intermediario préprio, suino para T. solium e bovino
para T.saginata (SILVA; TAKAYANAGUI, 2016).
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Figura 08 - Erros acerca de Taenia saginata e Taenia solium,
que sdo chamadas de ténia do porco e ténia da vaca, respectivamente.

Virias espécies de cestoides causam doencas em seres humanos, dentre elas: a
Taoia sgiva, o tniade porco; a Tani s, ou énia de vacy; . Dipylobo-
Hhiam afun ou ténia do peie

Fonte: Bizzo (2012, p. 235).

A Figura 09 permite visualizar, erros referentes ao Schisto-
soma mansoni: naimagem 1, a legenda em seus dizeres, informa
que a fémea estd representada em amarelo e o macho em rosa,
e naimagem 2 a legenda diz que o macho é maior que a fémea.

Figura 09 - Erros referentes ao platelminto Schistosoma mansoni
nos LD de Biologia do Ensino Médio.

Science Photo Library

NIBSC/SOENCE PHOTO
LIBRARY/LATINSTOCK

Figura 714

Casal de esquistossoma (Schistosoma
mansoni) em cépula. O macho (maior)
aloja a fémea (filiforme) dentro do
canal ginecéforo.

Fotomicrografia, colorida artificialmente, de
Schistosomas fémea [em amarelo) e macho (em rosa).

Fonte: (1) César e Sezar (2007, p. 91); (2) Bizzo (2012, p. 235).
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Rey (2018) descreve:

as fémeas dos ancilostomideos [...] medem
em torno de um centimetro de comprimento
e tém o corpo cilindrico, adelgacando-se nas
extremidades, principalmente na posterior, que
termina em ponta fina. Os machos sdo menores
e se distinguem, mesmo a olho nu, por terem a
extremidade posterior expandida para formar a
bolsa copuladora (p. 617).

Assim sendo, vale ressaltar: para que o aluno possa ter
uma compreensao facilitada a respeito da morfologia do animal e
também dos demais aspectos de sua biologia, é imprescindivel que
o LD apresente informacgdes, completas, corretas e didaticamente
viaveis.

Outros erros de nomenclatura zooldgica foram encontrados
(Figura 10), desta vez em relacao a auséncia de destaque em nomes
cientificos (italico ou sublinhado) e a separacdo destes.

Figura 10 — Nomes cientificos de cestédeos separados
e sem destaque no LD de Biologia do Ensino Médio.

Cestodeos

Os principais exemplos dessa classe s0 a Tae-
nia solium, a Taenia saginata (fenia = fita; o corpo
desses animais apresenta forma de fita) e o Echinococ-
cus granulosus, causadores de doencas no ser huma-

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2003, p. 161).
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Também se pode observar, em uma das obras analisadas, a
informacao errada de que o cestéddeo Echinococcus granulosus pode
causar a cisticercose no ser humano, como registrado na Figura 11.

Figura 11 - Registro de informacéo de que o Echinococcus granulosus
pode causar a cisticercose humana no LD de Biologia do Ensino Médio.

A Taenia soliume outra espécie de Cestoda, cha-
mada Echinococcus granulosus (parasita do intestino do
cachorro), podem provocar no ser humano uma
doenca grave: a cisticercose. Ela ¢ contraida quando
uma pessoa ingere ovos desses parasitas, ¢ passa a atuar
como hospedeira intermediaria do verme. Os cisticer-
cos sao formados no corpo humano em varios teci-
dos, podendo afetar os olhos, o cérebro e o coragao.

Fonte: Lopes; Rosso (grifo nosso, 2007, p. 306).

Conforme Rey (2010, p. 227) esclarece, o Echinococcus gra-
nulosus pode causar uma doenca chamada hidatidose: “a equino-
cocose humana é também denominada hidatidose, pelo fato do
parasitismo por Echinococcus, no organismo humano, sé ocorrer
na fase larvaria, isto é, ser um parasitismo por hidatides”. Ja a cisti-
cercose, é proveniente da infeccao causada por ovos de T. solium
ao entrarem em contato com o intestino e duodeno (REY, 2010).
Nesse sentido, é possivel verificar que a informacao presente no
referido LD ndo se sustenta satisfatoriamente.

A Figura 12 mostra um texto de leitura complementar sobre
sérias medidas de controle dos planorbideos, ou seja, moluscos
pertencentes a familia Planorbidae, que compreende os hospedeiros
intermediarios (Biomphalaria spp.) do S. mansoni (GRYSEELS, et al.,
2006; BRUSCA; BRUSCA, 2007).
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Figura 12 - Texto sobre o controle dos planorbideos no LD
de Biologia do Ensino Médio.

O controle dos planorbideos

O caramujo transmissor da esquistossomose pode
ser combatido com produtos guimicos, que, no en-
tanto, podem matar tambeém peixes e outros animais
aquaticos.

Contra o caramujo tem sido usado também o con-
trole ou combate bioldgico, por meio de predadores,
compelidores ou parasitas do caramujo. Nesse caso,
pode ser usado outro caramujo, conhecido com o
nome popular de Arua, que devora os ovos do Biom-
phalaria ou seus filhotes. Sao utilizados também pa-
tos, gansos e peixes, como a lilapia, que se alimentam
do caramujo.

A vantagem & que esse tipo de combate ndo polui
o ambiente. Mas sua agéo é limitada por fatores am-
bientais, como a disponibilidade de opcdes alimenta-
res ou a presenga de outros predadores.

Por enquanto, as medidas mais eficazes ainda sdo
© saneamento, ¢ tratamento dos docntes ¢ a educa-
. G8o sanitaria. i

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2011, p. 212).

De acordo com BRASIL (2008), os métodos de controle biolé-
gico de moluscos com importancia médica, podem ser, bioldgicos,
fisicos e quimicos: enquanto que no primeiro outros organismos
sao envolvidos para dificultar o crescimento da populagao, no se-
gundo, elementos fisicos responsaveis pela manutencao da vida
do molusco, sao alterados, buscando inviabilidade para o animal,
no ultimo, sao utilizados produtos com propriedades moluscici-
das; todavia, nao é possivel utilizar quaisquer dessas estratégias
indiscriminadamente, é necessario que sejam realizados estudos
para determinar a estratégia que desencadeara o menor impacto
ambiental possivel.

Nessa perspectiva, é possivel verificar que as medidas
preventivas as doengas que possuem relacdao com moluscos, é
um assunto complexo, capaz de comprometer a integridade das
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relagdes ecoldgicas de determinando ambiente. Considerando a
transversalidade do tema “saude”, é possivel inferir, que os autores
poderiam ter se debrucado mais detalhadamente sobre os aspectos
supracitados: informacdes a respeito de medidas inibitérias, ou
seja, profilaticas, podem auxiliar o aluno a compreender de forma
mais completa as caracteristicas de determinada doenca, logo, se
faz necessario uma abordagem mais completa, na explicitacao ao
aluno, buscando nao ignorar pontes relevantes (BRASIL, 1997).

Foram encontrados também pontos positivos na analise,
como essa abordagem e exercicio sobre preconceito contra
portadores de verminoses ilustrado na Figura 13, e na Figura 14
temos uma proposta de exercicio em grupo, que o desenvolvimento
de uma campanha acerca das verminoses de forma didatica e
contextualizada.

Figura 13 - Abordagem e exercicio sobre preconceito contra portadores de
verminoses no LD de Biologia do Ensino Médio.

O texto analisa, além da
questdo da doenca em si,
um outro fator importante:
o preconceito. Destaque
trechos do texto em que é
possivel perceber o
preconceito e discuta com
seus colegas como e
perigoso em termos sociais
rotular pessoas, seja por
qual motivo for. Comentem
se na classe ou na escola ha
esse habito e o que isso
pode acarretar na vida da
pessoa que recebe o rétulo.

Fonte: Laurence (2005, p. 385).
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Figura 14 - Proposta de atividade em grupo sobre verminoses
no LD de Biologia do Ensino Médio.

Formem um grupo e escolham uma das doencas indicadas a
seguir para pesquisa. Procurem dados atualizados dessa

doenca no Brasil e no municipic em que vocés vivem. Ela-
borem uma campanha de combate a essa doenca. A cam-

panha deve incluir pequenos textos, escritos em linguagem
acessivel a leigos, sobre as forrnas de transmissao, os cuida-
dos para prevencao, etc. Podem ser criados cartazes, frases
de alerta (slogans), figuras, letras de musica, etc.

a) Tenlase.

b] Esquistossoimose.

¢) Ascaridiase.

ATENGAD! As questdes de vestibular foram

d) Ancilostormose. transcritas literalmente, Embora em algumas

Fonte: Linhares; Gewandsznadjder (2007, p. 209).

A pesquisa sobre a verminose, com dados nacionais e
locais, seguido da elaboracao de uma campanha educativa sobre
o combate dessa determinada verminose com o uso de diferentes
instrumentos pedagdgicos, é um exercicio interessante: além de
estimular a criatividade dos educandos, podera ajuda a induzir o
aluno a compreender de forma pragmatica a perspectiva cientifica
da producao de conhecimento e de sua divulgacao, explorando
dimensodes conceituais, procedimentais e quica atitudinais
(CARVALHO, 2012).

Diante dos resultados expostos, é possivel concluir que:
houve uma notavel frequéncia de abordagem das parasitoses
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Ascaridiase e Esquistossomose, Filariose, Teniase e Ancilostomose.
Também foi possivel elucidar a presenca de erros e inconsisténcias
que podem prejudicar o discente, informando-o incorretamente.
Do total de obras analisadas, uma grande quantidade das obras
nao discorre sobre o item tratamento.

Foram também encontrados erros de nomenclatura zoo-
l6gica na designacao de alguns agentes etiolégicos; informacgdes
incompletas e/ou incorretas. Na analise, contudo, também foram
encontrados itens positivos: propostas de exercicios em grupo e
textos de leitura complementar, mapas conceituais, estimulo a pro-
ducoes textuais, proposta de exercicios em grupo, etc., auséncia
de referéncias a esteredtipos e preconceitos, que por sua vez, sao
prejudiciais a construcao da cidadania; o mesmo ocorre com relacao
a linguagem verbal, ou nao, direcionada a diversidade de credo,
género, sexo, etnia e classe social.

E valido considerar, portanto, que ha a necessidade de
uma maior rigorosidade por parte dos autores e editores quanto
aos conteudos, em suas dimensdes conceituais, procedimentais
e atitudinais, a fim de evitar a materializacao de obstaculos que
eventualmente atrapalham, ou até, inviabilizam a dos alunos.

Com relacao a abordagem conceitual proposta pelo PNLD,
podemos tecer as seguintes consideracdes: foi possivel constatar nos
LD de Biologia e Ciéncias analisados a demanda de um vocabulario
atualizado, correto, especifico e didaticamente viavel; informacdes
suficientes e relevantes para a compreensao das helmintiases, e
contextualizadas com realidade loco-regionais; seria igualmente
interessante, andlises e perspectivas capazes de fomentar a
curiosidade epistemoldgica do alunado.
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O filo Mollusca constitui um dos grupos de animais in-

vertebrados mais numerosos do globo, e tém sido descritas

aproximadamente 150.000 espécies vivas, e existe uma esti-
mativa de que haja cerca de 200.000 espécies recentes e, al-
guns autores afirmam entre 35.000 até 80.000 espécies fésseis
(BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018; CASCON; ROCHA-BARREIRA;
2018). Apresentam as mais variadas formas e habitats, sendo
encontrados em todos os continentes e ambientes terrestres e
aquaticos, porém as espécies marinhas sao mais abundantes. Sao

24 Parte dos dados apresentados nesse capitulo foram obtidos dos resultados da pesquisa
do Projeto PIBIC/CNPg-IC intitulado “Filo Mollusca: anatomia, fisiologia, sistematica e
importancia desses animais nos Livros Didaticos de Ciéncias e Biologia” com bolsa para
aluno de graduacao Darlisson Sérgio Costa Ramos no ano de 2015 a 2016.
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popularmente conhecidos pelos nomes de caramujos, caracdis,
buzios, lesmas, mariscos, ostras, polvos e lulas. Esses animais
sao reconhecidos através das suas caracteristicas mais comuns:
manto, concha, corpo mole, pé muscular e a radula (RUPPERT;
FOX; BARNES, 2005).

Tratando-se das abordagens referentes a taxonomia e
filogenia do filo Mollusca, literaturas cientificas mais recentes
descrevem esse filo de animais invertebrados com oito classes
constituintes, dentre as quais os Bivalves e Gastropodes se destacam
representando aproximadamente cerca de 98% das espécies vivas
de moluscos. Neste sentido, a classificagao na atualidade consiste
nas classes dos Solenogastres, Caudofoveata, Monoplacophora,
Scaphopoda, Polyplacophora, Cephalopoda, Gastropoda e Bivalvia
(BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018; CASCON; ROCHA-BARREIRA,
2018).

Os moluscos, por serem um dos filos mais antigos do planeta,
com mais de trezentos milhdes de anos desde a era Paleozdica do
Cambriano, sao ainda pouco estudados a respeito de suas influéncias
na vida do ser humano (MORAES; BRAVIN, 1998). A diversidade de
interagdes que as Culturas Humanas mantém com os animais tanto
pode ser estudada do ponto de vista das disciplinas da Ciéncia
ocidental, tais como Zoologia, Psicologia e Etnologia, quanto pela
perspectiva de Etnociéncia, mais particularmente de Etnozoologia
(COSTA-NETO, 2000).

Dentre os animais invertebrados, o Filo Mollusca é um dos
mais diversos, tanto em numero de espécies ja catalogadas na
Ciéncia, inferior apenas comparado aos artrépodes, quanto em
suas diversas utilidades para a espécie humana, sendo também
de grande importancia ecoldgica nos diversos ecossistemas onde
esses animais ocorrem (BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018).
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Dentre as atividades culturais do Homem, em diferentes
contextos e momentos historicos, desde as mais remotas eras,
ele sempre utilizou as conchas de moluscos como utensilios,
ornamentos, artesanatos, moedas, etc (THOME; BERGONCI; GIL,
2004; FARIAS; BARREIRA, 2007).

No Brasil existem provas do contato do homem
com os moluscos desde épocas pré-historicas.
Conchas de moluscos fazem parte de jazigos
arqueolégicos, incluindo os “sambaquis”. Estes
moluscos provavelmente serviam de alimento,
suas conchas podem ter sido utilizadas como
ornamento e para a confeccdo de utensilios de
corte, abrasdo, etc. Ha relatos de muitas culturas
em que conchas eram usadas como moedas
ou mesmo ostentacao de poder e sabedoria
(SIMONE, 2003, p. 139).

Muitas espécies de moluscos sdo de grande importancia
econdmica (BOFFI, 1979) na producao de toneladas de alimentos
(principalmente ostras e escargots) (LOPERA-BARRERO et al., 2011)
e outras podem ser preocupantes, uma vez que algumas espécies
provocam sérios danos econdmicos mundiais (MULLER; LANA,
2004) e outras espécies sao vetoras de doencas (BARBOSA, 1995;
FARIAS; BARREIRA, 2007) e podem potencialmente produzir toxinas
altamente venenosas para os Humanos (HADDAD JUNIOR, 2007).

Ainda que seja o segundo maior Filo e de grande importancia
ecoldgica, econdmica e para a saude, os estudos referentes aos
moluscos ndo contam com um numero satisfatério, principalmente
em alguns biomas como a Mata Atlantica, Cerrado e Floresta
Amazoénica (NUNES, 2007; SANTOS et al. 2009). Cada um desses
animais tem um papel essencial nos diferentes ecossistemas,
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sendo fundamentais para a manutencdo dos processos ecolégicos
(SANTOS et al., 2009).

A auséncia de levantamentos da diversidade e consequente
falta de divulgacao da fauna nativa de moluscos aquaticos (SIMONE,
2006) e terrestres (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2000) configura uma falta
de notoriedade da populagao em geral para com esse filo de
animais invertebrados (THOME; GOMES; PICANCO, 2006). Esse total
desconhecimento, somado a poluicao (degradacao ambiental)
dos ecossistemas e aos desmatamentos de nossas florestas, tém
certamente tornado muitas espécies de moluscos ameacadas de
extingao ou mesmo ja extintas (CADEI, 2009).

Nesse ambito, o Ensino de Ciéncias atua de modo primordial
na formacao dos cidadaos e na estruturacao da opinido dos
estudantes (CACHAPUZ et al., 2005), por levantar questionamentos
arespeito do mundo que nos cerca e sua constituicao. Desse modo,
o Ensino de Ciéncias pode se tornar uma importante ferramenta na
ampliacao dos estudos malacoldgicos, bem como para a preservacao
desses organismos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar os dados
referentes a uma pesquisa que se prop0s a avaliar de forma critica
os Livros Didaticos (LD) de Ciéncias e Biologia aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) no periodo de 2003 a 2013,
referente as temdticas relacionadas ao Filo Mollusca.

Os resultados apresentam uma analise dos Conteudos
Conceituais, Procedimentais e Atitudinais referente aos Moluscos,
baseando-se nos critérios avaliativos estabelecidos pelo PNLD;
Investiga como estdo classificados os moluscos nas obras,
comparando com as novas informagdes sobre sua sistematica
e andlises filogenéticas do Filo; Verifica os conteldos referentes
a anatomia (da concha e das partes moles) e fisiologia desses
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animais invertebrados; e avalia os textos, em relacao a coeréncia e
pertinéncia pedagdgica das ilustracoes, e se estes correspondem
a cada realidade abordada sobre o Filo dos Mollusca.

O trabalho em questao caracterizou-se como uma pesquisa
de abordagem Qualitativa (MOREIRA, 2004), no qual se utilizou
como pressupostos tedrico-metodoldgicos elementos da Pesquisa
Bibliogréfica (GIL, 2011) e como técnica para analise dos LD, utilizou-
se a Analise de Conteudo do tipo categorial (BARDIN, 2011).

Foi feita a andlise dos temas referente aos Moluscos
presentes nos LD de Ciéncias (Ensino Fundamental) e Biologia
(Ensino Médio) adotados pelas escolas publicas de Joao Pessoa,
baseando-se nos critérios estabelecidos pelo PNLD 2011 de Ciéncias
Naturais (BRASIL, 2010) e pelo PNLD 2012 de Biologia (BRASIL, 2011)
- para as obras de Biologia e Ciéncias dos anos de 2003 a 2013.

Foram categorizados e analisados 39 LD de Biologia e 51 LD
de Ciéncias publicados no periodo de 2003 a 2013, somando um
total de 90 obras analisadas. A seguir, apresentam-se os resultados
e discussdes construidos de acordo com a categorizacao criada
durante a analise dos LD.
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Aspectos morfoldgicos e fisiologicos

Quanto a morfologia externa, pode-se observar que em
todas as obras nas quais se encontrou um capitulo destinado ao
filo Mollusca, cerca de 22,7% - nos LD de Biologia — e entre 22%
e 24% - nos de Ciéncias — apresentam a descricao coerente da
divisao bdsica do corpo dos moluscos em cabeca, pé e massa vis-
ceral, além da concha, caracteristica marcante de grande parte dos
moluscos. Quanto a morfologia interna, variam as frequéncias das
caracterizagOes, observando-se mais énfase na explicacdo morfo-
|6gica da radula, dos tipos de desenvolvimento (direto e indireto)
com suas peculiaridades estruturais, e do manto (Quadro 01).

Nos LD de Biologia, Linhares e Gewandsznajder (2003b)
abordam bem a morfologia dos moluscos, relatando sucintamente
as principais partes do corpo do molusco, descrevendo a cavidade
do manto e sua funcao, assim como cada sistema corporal. O
mesmo ocorre em Amabis e Martho (2004a), os quais ressaltam
a circulagao que é aberta em alguns grupos e fechada nos
cefalépodes, discutem também sobre o desenvolvimento direto
e indireto, citando os organismos larvais véliger e a trocéfora, o que
também esta presente na obra de Laurence (2005; 2009), embora
que de forma resumida. Ja Linhares e Gewandsznajder (2003)
descrevem muito resumidamente este filo, usando basicamente
ilustracdes do corpo desses animais. Também Cheida (2003) retrata
de forma muito resumida cada sistema, assim como o tipo de
locomocao.
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Quadro 01- Categorias e unidades de registro referente a Morfologia
Externa e Interna dos moluscos presente nos livros de Biologia (B)
e Ciéncias (C), de 2003 a 2013.

Frequéncia Total

Categoria Constituinte Subconstituinte Absoluta | Relativa%
B +C B+C
Concha - 28+34 | 22,7+22,8
Cabeca 28+34 | 22,7 +22,8
Pé 28+36 | 22,7 +24,2
Morfologia
externa Corpo Massa visceral 28+33 | 22,7 +22,1
Sifdo inalante 745 57+33
e exalante
Bisso 447 3,25+4,7
Radula 24 + 31 74+123
Completo 14+6 43+24
Digestao 6+3 1,8+1,2
extracelular
Sistema digestério ; 5
Digestao 643 | 18+12
intracelular
Coracao 5421 1,5+83
Circulacado
fechada 23+3 7,1+1,2
:Vlorfologla Circulagao Aberta 23+3 71+1,2
nterna
Sistema circulatério | Sexo separado 19+25 | 52+10,0
Hermafrodita 17+29 | 34+11,5
Fecundacao 746 21424
cruzada
Autofecundacao 2+0 06+0,0
Sistema reprodutor 5
Fecundacgao 1248 37432
externa
Fecundacao 1M1+7 | 34+28
Interna
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Direto 24+6 74+24
Desenvolvimento
Indireto 25+8 7,7+3,2
Pulméao 9+ 21 28+83
Sistema respiratério | Branquias 8+26 25+10,0
Cutanea 9+4 28+1,6
Morfologia
Interna Corddes nervosos 5+2 1,5+0,8
Sistema nervoso
Ganglios 22+5 6,8+2,0
Sistema excretor Met?n.ef“d'OS/ 21+3 6,5+1,2
nefridios
Manto - 26 + 32 8+12,7
Celoma - 7+0 2,1+0,0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Linhares e Gewandsznajder (2003), ao trabalhar a fisiologia
comparada dos animais vertebrados e invertebrados, destacam
0s processos da respiracao branquial em alguns moluscos e a
circulagdao por um coragao. Quanto a visao, exemplificam o caso
dos cefalépodes, evidenciando a semelhanca para com a dos
vertebrados. Essa obra também trabalha aspectos reprodutivos,
revelando, em caso especifico, a fecundacdo interna presente nos
polvos e lulas.

Paulino (2004) aborda resumidamente o filo Mollusca,
restringindo-se apenas as caracterizacdes gerais. Verificou-se, com
isso, a auséncia de informacdes ao abordar a fisiologia animal. O
autor relata que os moluscos possuem sistema digestorio completo,
circulacao do tipo fechada, a presenca de ganglios no sistema
nervoso e a respiracao do tipo branquial. Apesar de explicitar
corretamente, do ponto de vista conceitual, a respeito do sistema
digestorio e sistema nervoso desses animais, o autor falha por ndo
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discorrer sobre os tipos de circulagdes, pois existem representantes
de moluscos que possuem circulagao do tipo aberta, nao apenas do
tipo fechada, além de que, ao tratar da respiracdo, nao menciona que
esses animais também apresentam respiracao pulmonar (BRUSCA;
MOORE; SHUSTER, 2018).

Ja Silva-Junior e Sasson (2006; 2007), ao falar sobre a concha,
nao destacam os Aplacophora (atualmente divididos em duas
classes, os Solenogastres e os Caudofoveata) que representam a
Unica classe dos moluscos que ndo possui nenhum representante
com concha.

A abordagem superficial se intensifica nas obras de Ciéncias,
dentre as quais Barros e Paulino (2003; 2004; 2010) utilizam uni-
camente a morfologia do caracol para ilustrar as principais partes
do corpo de um molusco. Ja Shimabukuro (2013), ao falar da
reproducao dos moluscos, trata de forma generalista, levando a
compreender que se reproduzem exclusivamente por reproducao
cruzada.

E em Cruz (2007a, p. 175), ao apresentar uma imagem
de uma lesma, faz uma afirmacdo generalista a respeito desses
moluscos na legenda da imagem, que as lesmas (na totalidade)
nao possuem concha. Fato também observado em Carnevalle
(2013, p.140), ao dizer que lesmas terrestres possuem concha
interna, equivocando-se por deixar subentendido que todas as
lesmas possuem concha interna. Na realidade, quando ocorre de
uma lesma possuir uma concha, esta sera interna, unguiforme, ou
pode estar reduzida a granulos de carbonato de calcio, como é o
caso das espécies do género Limax e Omalonyx (THOME; GOMES;
PICANCO, 2006).

Os autores Gowdak e Martins (2009; 2012), ao tratarem sobre
os Cefalépodes, afirmam de forma generalista que os representantes
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dessa classe, referindo-se as espécies que possuem concha,
apresentam esta estrutura anatémica disposta internamente no
animal, deixando subentendido que todos os cefalépodes que
possuem concha, esta estaria localizada exclusivamente na regiao
interna do molusco. Isto constitui um erro conceitual, pois apesar
das lulas e sépias possuirem concha interna, os nautilos possuem
concha localizada externamente, assim como a fémea do argonauta
que apresenta concha externa apenas na fase reprodutiva para
protecao dos ovos (RIOS, 2009).

Ecologia dos moluscos, importancias alimenticias
e econOmicas

Quanto a ecologia dos moluscos, emergiram-se diversas
constituintes e subconstituintes, dentre elas a importancia eco-
ndémica, tendo como grande destaque a producdo de pérolas e a
presenca de espécies pragas, como o caracol africano e o teredo
(Quadro 02).

Dentre os autores analisados dos LD de Biologia, Linhares
e Gewandsznajder (2003b), no capitulo sobre o filo dos moluscos,
fazem pequena mencao sobre a importancia na alimentacao,
assim como dos seus habitats. J4 Machado (2003) da mais énfase
a essa questao alimenticia, citando o scargot, o polvo, lula, ostra e
mexilhdao presentes na culindria como op¢des altamente nutritivas
para o ser humano, pois sao alimentos ricos em proteinas com
altos indices de aminoécidos essenciais. O mesmo autor também
cita a producao de pérolas e o seu elevado valor econdémico. Ja
Silva-Junior e Sasson (2006; 2007), citam as ostras, mariposas,
vieiras, escargots e vongoles como principais moluscos utilizados
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na alimentagao, entretanto destaca a importancia de se ter cuidado
com a procedéncia destes, ja que podem acarretar diversas
doencas devido a poluicdo de seus habitats naturais.

Paulino (2004) também cita brevemente a importancia de
ostras, polvos, lulas, mexilhdes e certos caramujos na alimentacao,
além de citar a importancia de alguns moluscos na producao
de pérolas (p.169), também verificado em Adolfo et al. (2005),
assim como em Silva-Junior e Sasson (2006; 2007). Ja Lopes (2006)
apresenta um pequeno quadro (p. 316) no qual estimula para o
cultivo de moluscos a serem usados na alimentacao humana,
para que nao haja extrativismo desses animais (escargot, ostras
e mexilhdes) nos ambientes naturais. O mesmo quadro alerta
também sobre os riscos e cuidados ao se alimentar de moluscos
filtradores.

Cheida (2003) comenta resumidamente sobre os croma-
toforos e tinta que alguns cefalépodes lancam para se defender e
fugir de predadores. Os cromatéforos sao abordados também por
Machado (2003), ao trabalhar o tema citologia, explica a mudanca
de cor na pele dos polvos a partir da distribuicdo de granulos de
pigmentos nos microtubulos (p. 68). Amabis e Martho (2004a) tam-
bém aborda a questdo dos cromatéforos e da producao de pérola
resumidamente, no capitulo sobre o filo.
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Quadro 02 - Categorias e unidades de registro referentes a Ecologia VS
Ecossistema dos moluscos presentes nos livros de Biologia (B)
e Ciéncias (C), de 2003 a 2013.

Frequéncia Total

Categoria | Constituinte | Subconstituinte | pApcoluta | Relativa%

Interagoes Defesa 19+ 26 19,8 +25,7
Alimentos 16 + 26 16,7 +25,7
Pérolas 26 + 21 27,1 +20,8
o Petréleo 2+0 2,1+0,0
Importancia -
econdmica Colecionadores 0+1 00+1,0
Tinta 2+4 2,1+4,0
Raf;ao.para 0+1 0,0+ 1,0
animais
Ecologia Indicador Moluscos
9 ambiental filtradores 3+1 31410
Caracol Africano 8+7 83+6,9
Pomacea 1+0 1,0+ 0,0
Espécies canaliculata
praga Teredo 2+4 2,1+4,0
Na Agricultura 5+8 52+79
Mexilhdo dourado 1+2 1,0+ 2,0
Espgaes H. maculosa 1+0 1,0+0,0
nocivas

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Ja Amabis e Martho (2004b), ao abordar sobre os mangue-
zais, apontam os moluscos como representantes desse ecossistema,
e ilustram com uma imagem de um mexilhao (p. 382) (Figura 01).
O mesmo ocorre em Linhares e Gewandsznajder (2006; 2007; 2011),
p. 509. Entretanto, ao falar a respeito dos demais ecossistemas e
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biomas brasileiros, ndo citam sequer um invertebrado, priorizando
apenas mamiferos, répteis e aves e nao ressaltando o papel impres-
cindivel que os animais invertebrados possuem para a manutencao
do equilibrio ecolégico.

Figura 01 — Mexilhao representando a biodiversidade dos manguezais.

. . v 3
Ll g A

Fonte: Amabis e Martho (2004b, p. 382).

Na obra de Laurence (2005; 2009) encontra-se um peque-
no texto tratando a respeito das espécies pragas, em especial o
caracol africano, enfatizando o que levou essa espécie a se tornar
um problema no Brasil. O mesmo autor evidencia como combater
isso, citando a insercao de predadores dessa espécie como uma
forma de controle biolégico (p. 40) (Figura 02). O caracol africano
também é abordado por Lopes (2006), onde é tratado como uma
praga para a agricultura e um vetor de doencas, como a angios-
trongiliase. O controle, de acordo com essa obra, se da através da
administracao de pesticidas, mas ressalta que estes prejudicam
0 meio ambiente, além de proporcionarem a putrefacao dos ca-
racdis atingidos e a proliferacao de outras pragas pela deposicao
de larvas de moscas.
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Figura 02 - Texto evidenciando a importancia dos moluscos como espécies
consideradas pragas, destacando o caracol africano.

A importincia do predatismo para o equilibrio na natureza

Brios caracdis errestres conhecidos coma ELCOrGONS COnOUISEAram Lm

grande nimero de apreciadores em tado o munds, inclusive no Brasil,

s caracois aqui cultivados, além dos legitimos esc Argors da espebcio Helix
SIPErSD, PRIENCem 4 outra espécie, Achating fulica — uma verdadeira praga
que devasta hortas e plantas omamentais, causands muitos danos ac
ambiente & prejuizos ao ser humane.

Exses moluscos originarios do leste da Africa atuam também COTe
hospedeiros intermediarios de larvas de vermes causadares de doengas
de interesse médico e veterinario, entre olas a angiostrongiliate, que afeta
© sistemna nervass central hsmane e o trato digestdrio.

O 51 hiifmano ¢ o grande responsavel pela di sporsio dessa espécie pelo
mundo. Entre o5 virios motivos e meios que levaram os caracdis para os
quatro cantos do globo terrestre, estio os colecionadores de conchas, que
capturavam exemplares vivos nas dreas naturais de ocorréncla da eipicie e,
por descuido ou perda do interesse, os libertavam nos jardins de ‘_.534;

. e imediactes. Como se reproduzemn fich e rapid
amente, logo se transformam
T praga nas regiloes onde sdo intreduzidos. ?

Mas por que na Africa, seu lar original, a Achating fulica nio & uma peste?

Li existem inimigos naturais que atuam no controle da populagio dos caracdis,
Entre esses inimigos estdo a larva de uma espécie de vaga-lume, que pede atacar e
matar exemplares de Acharing fulica & uma outrs espécie de cara I = se ali
I E kT e e S Pe caracol que se alimenta de

Mo Havai, virias espécies comedoras de moluscos J4 foram introduzidas na tentativa

Compriments de realizar o controle bloldgico da populacio desses caracais (=] i
" | » C - O uso de pesticidas é
de concha, arriscado, pois ho produtes téxicos que pedem contaminar animais e lengdis fredticas, O
= E— o |t rnnllc_ple bioldgica, no emtanto, tem que ser muitco bem
P sobrealeitura l-uv'-h‘:."f? Planejado e instalads, para que as espécles "controladoras® nio

- £& tornem, elas mesmas, novas pragas.
a) Explique o que é controle biologice, a partir do | No Brasil. wirios estados do Nordeste, Rio de Janeino o 580
Que weok entendeu da leitura. | Paulo, possuem municipios cuja populacas de Achating fulica j&
bl (Fuvest-5F) Apesar de o predatismo ser descrito | ¢ 9rande em demasia. Um fate certamente alarmante se
coma uma interagho positiva para o predador e | $@MSiderarmos as proporgoes que essa praga pode atingir.
negativa para a preda. pode-se afirmar que a4
predadores tém um sfeits positivo sobre a | Fomte:
populaghs de presas. Explique como uma André Favaretto Barbosa ¢ MNorma Campos Salgado (UFRJ) Para a

populacho de presas pode ser beneficiada par |
eteopap ol L r revista Cilncia Hofe, vol. 30. n# 175, setembro de 2001, p. S1-53, SEPC,

-

Fonte: Laurence (2005; 2009).

Outro modo de controle citado por Lopes (2006) consiste
na insercao de espécies malacéfagas. Entretanto, tal alternativa
pode gerar sérios desequilibrios para o meio ambiente, tendo em
vista que tais espécies podem se proliferar de modo exacerbado
ou ainda interferir na dindmica das cadeias alimentares, levando
comunidades ecoldgicas inteiras ao colapso. Por fim, como medidas
mais vidveis de controle bioldgico sao citadas a coleta e destruicao
do animal, bem como a eliminacao de entulhos e lixo.

Bizzo (2012b) apresenta um pequeno quadro, todavia
relevante, enfatizando a importancia de se conhecer e diferenciar
as espécies nativas e exéticas de cada regiao, para que nao haja
confusdo na identificacdo das mesmas, como ocorre com o arua-
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do-mato, que devido as semelhancas morfolégicas, é muitas
vezes confundido com o caracol africano (Figura 03). Reconhecer
corretamente as espécies pode ser imprescindivel para a preservagao
da fauna nativa, que constantemente esta ameacada de extincao
por conta de sua destruicao indevida.

Figura 03 - Pequeno quadro presente no LD que ressalta a importancia de se
conhecer as espécies nativas e exdticas de sua regido.

seram exterminadas em |:0.JDO termpo.
C & simplas, Mas requer coserva-
2 gio. O caramuijo africana teen a aberura da concha
com cores exubarantes ou de - gfiada, quase cprtan:e. A al:l:"l',,':-l_ da concha no
dog = coma uma araravarmelha ou un nan abne .'.'f.'_‘gk?loc;."-ﬂ‘..;sefec..['.-ad.-.(orra:ia mralr—;.
dud em COMparacac com 05 animais eurcpeus. te. Ha outras diferences, coma _a ;u.::_ﬁe ic.
Ha diversas espéci ujos brasileiros oo : o cararmnugn africanc term d'_\.«.: .r a1 E:Si |
da tamanho svantajad 3, enquanto ado m:aw-..;c:.r.i--i:‘c r_':'l:!a:-h
dos com o caramujo af - bojuda & te_. rri: .Ujs g 95.
El cra-”‘a.d.,s am B: A preservecio do cdmr*-_.,:c
kg s it nativo tem edguirido cada
am ::-Ea:a:}z ;&;: o vez mais importancia, dewido
Sio warias espécies, que 2 aorisco real de extingio,
pertencem todas ao género
Megalcbulimus (figura 8.24)
Mag transm doencas &
sdo mwito colatades, em es-
pecial para ritais de religides

S Figurn 824 )
Megaiobuwlimus sp, caramujo
mEtive que 58 reprodul Bpenas
uMma vez por ano @ coloch
apenas dois OVOS B MAIE,

Fonte: Bizzo (2012b).

Silva-Junior e Sasson (2006; 2007), iniciam o capitulo
referente aos moluscos, com um pequeno texto sobre o teredo,
denominado “terrivel molusco”, devido aos inimeros estragos em
navios e diques de madeira causados por este molusco pertencente
a Classe Bivalvia. Lopes (2007, p. 335) ressalta que os bivalves sao
bioindicadores da qualidade da 4agua, salientando o cuidado
ao se alimentar desses animais. Da mesma forma, Lopes (2008,
p.579), destaca que alguns moluscos filtradores sdo bioindicadores
de poluicao. Bizzo (2012b, p. 266) ainda aborda a respeito da
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importancia desses moluscos filtradores como bioindicadores,
0s quais sao empregados para monitorar a qualidade ambiental,
pois sdo animais invertebrados que acumulam substancias téxicas
por serem filtradores, como também alguns gastrépodes que se
alimentam desses animais (HORTA, 2019; NASCIMENTO, 2011)
(Figura 04).

Figura 04 - Quadro presente no LD que ressalta a importancia dos moluscos
filtradores como bioindicadores.

nGias prasentes na agua. |sso lsca o5 Cu

B8ros para que sejam utllizados na

fves sho empregados também para
gualidade ambiental. O estude e a
bovabigs de um lugar, bem o

mular Nos Dvvalve

abhrmantarm de bivaly

s gastrdpodes que sa
podem apresentar niveis
elevados dessas substincias

Fonte: Bizzo (2012b).

Ja no LD de Ciéncias, Santos (2009) encontra-se um texto no
manual do professor (p.54) sobre o caracol africano, destacando-se
como uma potencial praga para a agricultura e competidor com
espécies nativas. O mesmo texto traz uma série de informagdes
equivocadas, dentre elas assumindo que o caracol africano é um ser
assexuado, sendo este um erro conceitual, pois o caracol africano
é uma espécie de molusco hermafrodita com fecundacdo cruzada
ou, raramente, realiza a autofecundacao (TELES; FONTES, 2002;
GUERINO; GUERINO, 2019) (Figura 05). Além disso, ao falar que é
o Achatina fulica é portador de parasitas, nao detalha quais sdo e
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como ocorre o contagio. No final do fragmento, afirma que manter
distancia do caracol e apenas informar os perigos que este animal
pode causar, sao alternativas para livrar o Brasil do molusco.

Figura 05 - Erro conceitual que afirma que o caracol africano é assexuado.

Carnmujo africano: problema gigante

Fonte: Santos (2009, grifo nosso).

Imagens

Quanto as imagens que ilustram os moluscos, praticamente
todos os livros de Biologia analisados apresentam ilustragdes de
representantes do filo. Nas frequéncias das subconstituintes de
Imagens, prevalecem as imagens reais dos moluscos, tanto nos
LD de Biologia, quanto nos de Ciéncias, substituindo muitas vezes
os desenhos, que apesar da proximidade com a realidade nao
tém a mesma eficacia de uma imagem real e de boa resolucao.
Enquanto que poucas obras representam tais invertebrados através
de esquemas, como os reinos e interagdes entre os seres vivos
(Quadro 03).
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Quadro 03 - Categorias e unidades de registro referente as llustragées dos
moluscos presentes nos livros de Biologia (B) e Ciéncias, de 2003 a 2013.

Frequéncia Total

Categoria | Constituinte | Subconstituinte | pAbsoluta | Relativa%

Representativa 2254284 | 34,7438,5
Imagens
Reais 270+452 41,1+61,3
llustrages
Reinos 3+1 0,6+0,1
Esquemas
Intera¢oes 5+0 1,0+0,0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Nos LD de Ciéncias, nota-se uma maior quantidade de
imagens representativas (desenhos) e imagens reais de moluscos,
aparecendo com uma frequéncia de ilustracdes maior que nos LD de
Biologia (Quadro 03). Como destaca Nufiez et al. (2001), a discussao
sobre as ilustragdes dos livros didaticos é alvo de inquietagdes
nos professores ao reconhecer que na pratica de selecao dos
livros didaticos, a qualidade grafica comumente prevalece sobre
o conteudo. Sendo assim, muitas vezes, figuras, graficos e diagramas
sao utilizados nos livros como recursos para facilitar a compreensao
do conteudo tedrico, e servem para contextualizar ou vincular a
pratica esses conhecimentos.

Janos LD de Biologia, Linhares e Gewandsznajder (2003b),
na capa do livro estampa a imagem de um nudibranquio (Figura
06). Na pagina 16 apresentando os reinos, inclui os moluscos, com
imagem ilustrativa do polvo. No capitulo somente sobre moluscos, as
imagens sao muito bem ilustradas, quanto a morfologia e fisiologia
do filo, assim como utiliza bastante imagens para representar os
grupos. As imagens também sao utilizadas nos exercicios. Os autores
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também contextualizam os moluscos ao abordar o exoesqueleto
dos invertebrados, apresentando um mexilhao como exemplo
(p.417). A analise realizada constata a qualidade gréfica das colecoes
didaticas destinadas aos livros de Biologia, onde as obras, de uma
maneira geral, imagens atraentes para ilustrar topicos relacionados
ao tema, com legendas autoexplicativas.

Figura 06 - Capa do LD de Biologia do Ensino Médio
onde traz uma fotografia de um Gastropoda Nudibrangjio.

-

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2003b).

Cheida (2003) apresenta alguns moluscos (bivalves e mo-
noplacéforos) em desenho ilustrativo da vida no mar ha 500 mi-
Ihdes de anos (p. 393). No capitulo sobre origem das espécies e
dos grandes grupos de seres vivos, na pagina inicial de Amabis
e Martho (2004b, p. 241), apresenta-se uma ilustracao represen-
tativa da paisagem marinha do Devoniano, onde entre os seres
vivos representados esta o nautilo. No inicio do capitulo sobre
sistematica, classificacdo e biodiversidade.
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Amabis e Martho (2004a), estampam a imagem de uma
variedade de conchas de moluscos (Figura 07), usando-as como
exemplo da rica biodiversidade de vida no planeta (p. 2). Ja ao
trabalhar teias alimentares, a mesma obra ilustra uma teia em que
ha um caramujo presente.

Figura 07 - Imagem de conchas de moluscos que ilustram
a biodiversidade do planeta.

Fonte: Amabis e Martho (2004a).

Linhares e Gewandsznajder (2006; 2007; 2011), na pagina
499 ilustram as divisdes do mar quanto a biodiversidade por
profundidade, ilustrando com polvos e lulas. J& Silva-Junior e
Sasson (2006; 2007), ao abrir a unidade sobre biodiversidade,
dentre os exemplos ilustrados esta um caracol (p. 14). Lopes
(2006b, p. 265) também exemplifica a biodiversidade existente
no planeta, ao tratar sobre anagénese e cladogénese, utiliza
caramujos para ilustrar (Figura 08).
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Figura 08 - Esquemas de Anagénese e Cladogénese,
utilizando os moluscos na ilustracdo.
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Fonte: Lopes (2006b).

o

Ezquema de formagio de espécies por cladogénese e anagénese,

Ja Lopes (2006) apresenta um diagrama dos cinco Reinos

(p. 283) (Figura 09). Um ponto positivo que pode ser observado
durante a realiza¢ao das analises dos LD de Biologia esta em
algumas obras contextualizarem diversos assuntos através de
imagens de moluscos, principalmente quando a abordagem era
sobre biodiversidade, ja que este filo é o segundo maior em nimero
de espécies em todo o reino animal, perdendo apenas para os
artrépodes.

Capa | Sumario



ANALISE DE CONTEUDOS REFERENTE AO FILO MOLLUSCA

Figura 09 - Diagrama dos cinco Reinos,
o qual inclui exemplos do Filo Mollusca.

Vertebrados

Diagrama que representa a quantidade relativa de
espécies nos diferentes reinos de seres vivos. (Elementos
representados fora de proporgao; cores-fantasia.)

Fonte: Lopes (2006).

Uma questao pertinente a ser elencada é a centralizacao do
foco informativo nos animais vertebrados observada em alguns LD
e, com isso, a consequente falta de discussoes a respeito dos animais
invertebrados. Isto pdde ser verificado durante a anélise da obra de
Linhares e Gewandsznajder (2003b), na pagina 14 deste livro, que ao
introduzir o assunto do Reino animalia, utiliza ilustragcdes de todos
0s grupos de animais vertebrados, restringindo-se apenas a um
representante de anelideos — a minhoca - para ilustrar os animais
invertebrados. O mesmo ocorre com Linhares e Gewandsznajder
(2003; 2006; 2007; 2011).
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Classificacoes taxonOmicas e aspectos
da sistematica filogenética

Quanto a taxonomia e filogenia abordada nas obras ana-
lisadas, procurou-se observar quais classes eram apresentadas,
assim como as representacdes filogenéticas dos moluscos através
de cladogramas e arvores filogenéticas.

Como se pode observar no Quadro 04, poucas arvores
filogenéticas e cladogramas foram encontrados. Quanto as
classes dos moluscos, os Cephalopoda e os Gastropoda foram
as mais encontradas, com 18,7% e 19,3% respectivamente de
frequéncia relativa nos LD de Biologia e 32,2% nos livros de
Ciéncias. Constatou-se também a utilizacdo de nomenclaturas
de grupos de moluscos que estdao em desuso, como Amphineura
e Pelecipoda, sendo observado em Barros e Paulino (2003; 2004;
2010) os quais utilizam a nomenclatura Pelecipoda ao invés de
Bivalvia.

Outro ponto interessante, apesar de apenas 01 LD trazer
essa nova classificacao/separacao dos Aplacophora (em duas
classes taxonomicamente e filogeneticamente aceita, atualmente),
reforca a grande importancia das obras da educacao basica
acompanhar o avanco da ciéncia na pesquisa cientifica que vem
acontecendo no ensino superior. Como por exemplo, Simone
(2011) apresentou uma filogenia para o Filo Mollusca e ja ndo
mais considera a classe Aplacophora e sim reconhece as classes
Caudofuveata Solenogastres.
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Quadro 04 - Categorias e unidades de registro referente a Taxonomia dos
moluscos presente nos livros de Biologia (B) e Ciéncias, de 2003 a 2013.

Frequéncia Total

Categoria | Constituinte | Subconstituinte | ppcoluta | Relativa%

Malacologia - 2+0 1,3+0,0
Diagrama Animalia geral 3+1 1,9+0,8
Cladograma Animalia Geral 5+0 3,2+0,0
Mollusca 1+0 0,6+0,0
ﬁlo/;rgsgfica Animallia Geral | 10+1 | 64+038
Gastropoda 29+40 | 18,7 +32,2
Bivalvia 23+34 | 148+27,4
Taxonomia Polyplacophora 15+1 9,7+0,8
Scaphopoda 22+0 14,2 +0,0
Cephalopoda 30+40 | 19,3+32,2
Classes Aplacophora 7+0 4,5+0,0
Amphineura 8+0 52+0,0
Pelecypoda 5+7 3,2+5,6
Monoplacophora 6+0 1,9+0,0
Caudofuveata 1+0 0,6 + 00
Solenogastres 1+0 0,6 +00

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Quanto as analises sobre taxonomia e filogenia dos moluscos
nos LD de Biologia, Linhares e Gewandsznajder (2003b) apresentam
uma arvore evolutiva mostrando a origem dos principais filos
animais, incluindo os moluscos, representados por Cefalépodes,
Bivalves e Gastréopodes na ilustracao (p. 142) (Figura 10). llustra
também uma imagem do possivel antepassado dos moluscos, mas
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nao detalha sobre. O mesmo destaca cinco classes (Gastrépodes,
Bivalves, Escafépodes, Cefalépodes e Poliplacéfora). Entretanto,
sao descritas de forma muito resumida, principalmente os
gastrépodes, classe mais diversa dos moluscos. O livro nao relata
sobre os Aplacoforas, e quando descreve os Poliplacoforas, utiliza
a denominacao anfineuro, a qual esta em desuso.

Figura 10 - Arvore evolutiva a qual apresenta os principais filos animais,
incluindo os moluscos.

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2003b).

Linhares e Gewandsznajder (2003, p. 229; 2006, p. 222; 2007,
p. 222; 2011, p. 222) descrevem apenas 5 classes de moluscos,
afirmando serem as Unicas, além disso utiliza o termo Amphineura
ao invés de Polyplacophora (p. 229). O mesmo acontece em Paulino
(2004, p. 169). J& Adolfo et al. (2005) apresenta um quadro resumido
apresentando as classes Gastrépodes (a grafia correta é Gastropoda),
Scaphopoda, Pelecipodes (a grafia correta é Pelecypoda) e
Amphineura (p. 219) (Figura 11).

Capa | Sumario



Rt Adgiet) 000 i

ANALISE DE CONTEUDOS REFERENTE AO FILO MOLLUSCA

Figura 11 - Quadro presente no LD apresentando apenas cinco classes
de moluscos, dentre elas a Amphineura e Pelecypoda,
que estd em desuso atualmente.

CARACTERISTICAS

Cabega, massa visceral e pé lachatado em forma
de palmilha). Cabega com dois pares de tenticu-
los, o primeiro olfativo e o segundo com olhas.
Concha univalva (uma pecal, exceto lesmas.

[carachis, lesmas, caramujos, escargot)
PELECYPODA

Cabeca muito pouco desenvolvida e o pé em
forma de lamina de machado. Filtram particulas
alimentares pelas branguias (animais filtradores).
Concha bivalva.

Mo possuem radula.

(ostras, mariscos, mexilhoes, vieiras)

CEPHALOPODA

Cabeca desenvolvida ¢ pés wansformados em
tentaculos.
Mo possuem concha; excete ndutilos (raros).
Lulas e calamares com concha interna rudimentar,

{polvos, lulas, nautilos, sibash

AMPHINEURA

Maeluscos marinhos pouco conhecidos, com oito
placas calcdrias protegendao o corpo., Quando
estio em perigo, se enrolam como os tatuzinhos-
de-jardim {que sdo crusticeos).

(chitdnios)
SCAPHOPODRA

Corpo protegido por uma concha tubular em forma
de dente canino e aberta nas duas extremidades.
Apresentam finos tenticulos que rodeiam a boca.

Wivern enterrados na arela das dguas rasas.

{dentes-de-elefante ou dentilios)

FONTE. Ao | L

Fonte: Adolfo et al. (2005).
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Laurence (2005; 2009) destaca apenas os Gastropodes,
Bivalves e Cefalépodes, entretanto, cita que estas ndo sao as Unicas
classes de moluscos. Um pouco mais adiante, fala resumidamente
das demais classes. Ja Silva-Junior e Sasson (2006; 2007) apenas
citam os Gastrépodes, os Bivalves e os Cefalépodes (p. 101), ndo
dando nenhum destaque as demais classes, sem sequer citar a
existéncia delas. O LD cujos autores sao Amabis e Martho (2004a) é a
obra que se mais destaca em relagcao as demais por apresentar todas
as classes dos moluscos atuais, descrevendo-as, dando exemplos
e ilustrando com imagens e esquemas corporais.

Nas obras de Ciéncias, assim como observado nas obras
de Biologia, ndao houve discussao sobre a filogenia ou das rela-
¢Oes filogenéticas entre os moluscos. A sistematica filogenética
constitui uma ferramenta para a analise do padrao evolutivo de
como os seres vivos conectam-se ao longo de sua histéria (GUI-
MARAES, 2005). E fundamental, portanto, compreender como o
conhecimento cientifico a respeito da sistematica e diversidade
de seres vivos é construido/reconstruido no cotidiano dos alu-
nos da Educacgao Bésica. Uma vez que a Filogenia se relaciona
intimamente com conceitos subjacentes ao conteudo evolucao,
torna-se imprescindivel, fazer uma analise das representacdes e
das distor¢cdes conceituais sobre estas tematicas presentes nos
livros didaticos (LOPES; VASCONCELQOS, 2012).

Neste sentido, a partir das analises dos LD de Biologia e
Ciéncias, observa-se a necessidade de maior abordagem a respeito
da filogenia dos moluscos, pois verificou-se considerdvel auséncia
deste tema nos LD, o que dificulta a aprendizagem a respeito da
historia dos moluscos desde o seu surgimento e as suas ligagdes
com os outros diversos grupos do Reino Animal. Esta “ineficacia”
dos LD torna-se explicita também pela pouca aparicao de arvores
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filogenéticas e cladogramas (Quadro 04), principalmente do
proprio filo Mollusca. Segundo Waizbort (2001), a origem do
problema de aprendizagem da filogenia, por parte de alunos da
educacdo basica, reflete o carater fragmentario do conhecimento,
configurando-se, segundo o autor, em um dos maiores problemas
do nosso curriculo.

Atividades propostas

As atividades propostas verificadas nos LD de Ciéncias
e Biologia tratam em sua maioria de exercicios de fixacdo e
memorizagao, evidenciando a necessidade de atividades mais
criativas destinadas a estimular o desenvolvimento de habilidades e
atitudes cientificas diversificadas, externando assim, a necessidade
de aprofundar, em seus exercicios, uma compreensado basica
de conceitos, utilizando mais de questdes interpretativas e que
incentivem o pensar Ciéncias.

Além disto, verificou-se também a aparicao resumida de
muitos dos exercicios, 0 que nesse caso, se trata de um reflexo da
propria abordagem sobre a tematica moluscos, nos livros analisados.
A importancia das atividades muitas vezes é relevada, entretanto,
atividades pedagdgicas, além de reforcar a aprendizagem, podem
motivar o educando, estimulando seu intelecto e treinar suas
capacidades (BARBOSA, 2015).

Quanto as atividades, procurou-se observar as apresentacoes
das mesmas nas obras analisadas, a presenca ou auséncia de
atividades e a coeréncia destas. Desta forma, observou-se que dentre
as constituintes, a que mais aparece é a de Exercicios, com 59,5% da
frequéncia relativa nos LD de Biologia e 35,7% de frequéncia relativa
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nos LD de Ciéncias, enquanto que atividades de pesquisa surgem
apenas em duas das obras de Biologia analisadas em disparidade
com as 19 obras de Ciéncias (Quadro 05).

Quadro 05 - Categorias e unidades de registro referente as Atividades Propostas
sobre os moluscos presente nos livros de Biologia (B) e Ciéncias (C), de 2003 a 2013.

Frequéncia total

Categoria Constituinte Absoluta Relativa %
B+C B+C
Leitura 4425 9,5+255
complementar
Exercicios 25+35 59,5+ 35,7
Sugestbes de
atividades 7+4 16,7 +4,1
Atividades b . 5419 484194
propostas esquisas + 8+ 19,
Websites 2+4 48 +4,1
Praticas 1+9 24+99
Experimentos 0+1 00+1,0
Livros 0+1 00+1,0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Ao analisar os LD de Biologia, no exercicio proposto sobre
o tema classificacao dos seres vivos, Linhares e Gewandsznajder
(2003b) nao incluem nenhuma referéncia sobre os moluscos.
Os mesmos autores, ao trabalhar sobre platelmintos, abordam a
esquistossomose no exercicio proposto, enfocando a importancia
do molusco do género Biomphalaria para a contamina¢ao humana
(p. 166). Os mesmos autores, no capitulo sobre o filo Mollusca,
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apresentam texto complementar e interpretativo sobre o polvo
e suas caracteristicas que o diferenciam dos demais grupos com
exercicios bem elaborados e bem estruturados. Entretanto nao
apresentam atividades complementares, assim como nao indicam
sites de pesquisa e estudo complementar. A pouca aparigcao de
textos complementares e principalmente de pesquisas em websites
contrasta com o mundo atual em que a informagao esta disponivel a
todos através da internet, que nesse caso se torna uma grande aliada
para a complementacao do LD, ja que este em alguns momentos
se apresenta de forma incompleta ou insuficiente quanto aos seus
conteudos.

Outra auséncia constatada nos livros analisados foi a da
utilizacao de mapas conceituais, os quais sao de grande valia no
processo de ensino aprendizagem por serem representacgdes
concisas das estruturas conceituais que estao sendo ensinadas
e, como tal, facilitardo uma aprendizagem significativa dessas
estruturas (MOREIRA, 2006).

Linhares e Gewandsznajder (2003), assim como abordou
o tema, apresenta exercicio bastante reduzido e simples, sem
nenhuma sugestao de leitura complementar e sequer alguma
pesquisa em websites. J& em Linhares e Gewandsznajder (2006;
2007; 2011), no manual do professor (p. 28), apresentam-se trés
sugestdes de atividades para se trabalhar os moluscos, mas da
maior evidéncia aos artréopodes e anelideos.

Uma obra que se destaca é a de Amabis e Martho (2004a),
que possui exercicios bem elaborados, inclusive com questoes
comparativas com outros grupos. Além disso, no manual do
professor contido no LD ha um setor de atividades extras, onde
ha atividades propostas de constru¢cao de mapa conceitual e uma
arvore filogenética dos animais. A obra também apresenta os
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objetivos de trabalhar essa tematica, no suplemento do professor
(p. 11) (Figura 12). Também no guia do professor, Adolfo et al.,
(2005) apresentam uma sugestao de atividade com objetivo de
compreender a classificacdo dos moluscos (p.52).

Consideramos interessante essa discussao (Figura 12), e
que o professor de Biologia da educacao bdsica pode promover
discussoes/debates sobre uma das hipodteses propostas para o
surgimento do Filo Mollusca, sendo uma das mais aceita no campo
da pesquisa cientifica na Malacologia a hipotese em que se colocam
0s moluscos como grupos irmao dos Anelideos. Sequndo Brusca e
Brusca (2007), esta teoria é a mais aceita recebe suporte de analises
moleculares do sequenciamento de rDNA 18S e sugere que 0s
moluscos foram, primitivamente, animais celomados e segmentados
como os anelideos. E do ponto de vista da anatomia adulta, os
Anelideos e os Moluscos sdao exclusivos por possuirem sistemas
metanefridicos que podem funcionar como gonodutos (RUPPERT;
FOX; BARNES, 2005). As diferencas mais marcantes entre moluscos
e anelideos dizem respeito a segmentacao e circulacao: anelideos
sao segmentados, possuem celoma bem desenvolvido e sistema
circulatério fechado, enquanto moluscos nao sao segmentados,
possuem celoma reduzido e sistema circulatério aberto (BRUSCA;
MOORE; SHUSTER, 2018).

Portanto, consideramos relevante e importante valorizar
essa discussao, porque reforca a importancia dos LD da educacao
basica acompanharem o avanco das pesquisas cientificas que estao
ocorrendo e sendo publicadas nas obras académicas no ensino
superior.
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Figura 12 - Objetivos de se trabalhar o filo dos moluscos,
presente no Manual do professor.

Capitulo 12 - Moluscos e anelideos

Destagues tematicos

Trata dos filos Mollusca (moluscos) e Annelida {(anelidecs).
Em ambos, sho abordadas as caracteristicas gerais do filo,
sua organizando corporal, classificagano, diversidade e repro-
ducan. Comenta tambérm a importdncia ecologica e econd-
mica de moluscos (eoma alimento) @ anelidess {na fertiliza-
Cao do solo), entre outros aspectos

Sugestées de objetivos didaticos

Caractenzar moluscos e anelidecs guantd aos seguintes as
pECIOS: organizagao e simetria corporal; locais onde vivern;
alimentacads & digestao, principais classes; reprodugan

Comparar moluicos & anelidecs quanto acs seguintes as-
pectos: sustentacao esqueldtica; sistema digestonio; sistema
circulatario; sistemas respiratono @ excretor; SIsTemas nervo-
50 @ sensorial.

Estar informado da importancia dos moluscos na alimenta-
gao humana e dar exemplos de integrantes de alguns grupos
camea s bivalves (ostras e mexilhdes) e os cefalépodes (lulas
e polvos).

Conhecer e explicar @ papel de anelidecs como as minhocas
na fertilizacac do solo.

Fonte: Amabis e Martho (2004a).

Bizzo (2012b) é um dos mais completos ao se tratar de
atividades. Além de separar um capitulo exclusivamente para
os moluscos, no final deste, apresenta mapa conceitual (Figura
13), tdpicos de revisao e imagens de associacao entre o molusco
e suas caracteristicas. Além do mais apresenta quatro conjuntos
de exercicios mesclados entre exercicios comentados, exercicios
de compreensado, exercicios de aprofundamento e exercicios de
vestibular.
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Figura 13 - Organograma que resume as caracteristicas do filo Mollusca e ilustra
com as suas 03 classes mais importantes.
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Fonte: Bizzo (2012b).

Ja nos LD de Ciéncias, Usberco (2012, p.195) também
comete este erro ao tratar uma atividade pratica, de dissecacao
de uma lula, como um experimento. Observou-se que alguns
autores apresentaram atividades praticas como experimentacao,
demonstrando um erro conceitual classico, pois os experimentos
sao atividades que devem partir de um problema, de uma questao
a ser respondida propiciando oportunidades para que os alunos
elaborem hipoteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos,
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reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo,
o dos inesperados, e usem as conclusdes para a construcao do
conceito pretendido (BRASIL, 2008). E ndo é isso o que se pede nas
atividades por eles denominadas experimentais.

Trata-se, portanto, como antes dito, de atividades praticas, as
quais correspondem a qualquer trabalho em que os alunos estejam
ativos e nao passivos, pondo-se em pratica o que se aprendeu
(ROSITO, 2008). Mas isso nao tira o mérito da atividade, pois para que
se tenha uma boa aprendizagem daquilo que se estudou em sala de
aula, é necessario que haja uma participacgao ativa do aluno, que tem
como objetivo construir e reconstruir o seu proprio conhecimento
(MATOS; VALADARES, 2011).

Lacerda (2016), ao analisar 76 LD de Biologia publicados
no periodo de 2003 a 2013 quanto a presenca de leituras
complementares, Mapas Conceituais, aulas praticas e estudos do
meio, constatou que apenas 9,2%, possuiam sugestoes de leitura
complementar relacionada as modalidades pesquisadas, 10,5%
das obras possuiam sugestdes de recursos didatico-tecnolégicos
(Audiovisuais) como sites, musicas, videos, filmes, e 2,6% possuiam
sugestoes de mapas conceituais. Por fim, identificou-se que 29
livros didaticos (38,1%) nao apresentavam sugestao alguma de
Aulas Praticas, Experimentacao e Estudo do Meio.

Tal apuracao é preocupante, pois como ratifica a autora
supracitada, tais modalidades podem desenvolver no aluno
habilidades que serdao fundamentais para sua vida dentro e fora
do espaco escolar. Sem essas sugestdes, os LD, que em muitos casos
correspondem a unica fonte de informacao, tem grandes chances
de ser meramente tedrico e decorativo.
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Saude publica

Sem divida, o que pdde ser mais observado nos livros didaticos
de Ciéncias e Biologia analisados, quanto a saude pubilica foi o fato
da Esquistossomose, doenca causada pelo platelminto Shistosoma
mansoni, que tem como hospedeiro intermediario o caramujo do
género Biomphalaria, ser a mais citada entre as doencas, com 61,0 %
da frequéncia relativa nos LD de Biologia e 80,4% da frequéncia relativa
nos LD de Ciéncias, notando assim uma quantidade maior de obras
de Ciéncias abordando o tema. Angiostrogiliase, Meningoencefalite
e Meningite eosinofilica também foram encontradas, sendo em uma
quantidade muito baixa de obras (Quadro 06).

Quadro 06 - Categorias e unidades de registro referente a Saude Publica
relacionada aos moluscos, presente nos livros de Biologia (B)
e Ciéncias, de 2003 a 2013.

Frequéncia total

Categoria | Constituinte Subconstituinte Absoluta | Relativa %

B+C B+C
Esquistossomose 4425 9,5+255
Alimentacédo
de animais 25+35 |595+35,7
contaminados
Angiostrogiliase 7+4 16,7 + 4,1
Doencas
. Meningoencefalite 2+19 48 +194
Saude
Publica Meningite 244 | 48+4,
eosinofilica ! !
Aelurostongylus 149 24499
alectururus
Toxinas como 0+1 0,0+1,0
Medicina armacos
Fisiologia 0+1 00+1,0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Em LD de Biologia, Linhares e Gewandsznajder (2006; 2007;
2011), que tratam a esquistossomose como a doenga do caramu-
jo, explicando que os caramujos planorbideos sao hospedeiros
intermediarios. Ressaltam que o controle pode ser realizado por
produtos quimicos ou por peixes predadores, além do mais ilus-
tra o ciclo da doenca (p. 202). O mesmo ocorre em Linhares e
Gewandsznajder (2003b) ao relatar doencas causadas por pla-
telmintos, relatam sobre a esquistossomose, descrevendo o seu
hospedeiro intermedidrio, o molusco do género Biomphalaria,
além de ilustrar uma imagem real deste molusco; Cheida (2003),
de uma forma bastante reduzida. Favaretto e Mercadante (2005,
p.227), que também cita os Biomphalaria como hospedeiros inter-
mediarios da esquistossomose, citando como possivel combate a
essa doenca o controle do caramujo, com emprego de predadores,
parasitas, competidores e até moluscocidas.

Osério (2013b), além de mencionar a Esquistossomose,
alerta quanto ao fato desta doenca tao disseminada e perigosa ser
negligenciada nos dias atuais, ressaltando que a prépria droga para
combate dessa doenca, o praziquantel, ser relativamente antiga,
0 que pode resultar na aquisicao da resisténcia de tal verme ao
tratamento. Em contrapartida, a autora nao lista possiveis acées
de combate a doencga, como o controle do préprio caramujo, vetor
intermediario do trematddeo.

Machado (2003), lista como possivel solucao para a es-
quistossomose, a elimina¢ao do caramujo. O mesmo é relatado
por Paulino (2004), o que sequer cita 0 género do molusco, apenas
cita o caramujo. Entretanto, no capitulo sobre moluscos destaca
que os caramujos do género Biomphalaria sao os responsaveis
por essa doenca.
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Atualmente, a Esquistossomose se apresenta no Brasil
como uma das principais doencas “metaxénicas” sujeitas a con-
trole, sendo que neste caso ditas medidas de controle vetorial
estao praticamente abandonadas a atividade moluscicida (TAUIL,
2006). Esta ai a importancia de se trabalhar a relacao entre sau-
de publica e os moluscos, inclusive doencgas tao popularmente
conhecidas como a esquistossomose, ja que acdes de prevencao
e controle, se dao através da educacgao, e o papel do Ensino
de Biologia nesse caso é de vital valor, ja que muitas vezes os
educandos estao tendo acesso a esses fatos pela primeira vez
através do seu livro didatico.

Quanto a problemas na saide humana causados pela
ingestao de alguns moluscos, Machado (2003) os cuidados ao se
alimentar de moluscos filtradores, como ostras e mexilhdes, pois
podem estar inseridos em aguas poluidas, acumulando altas
concentracdes de microrganismos (como o vibrido da célera) e
compostos quimicos téxicos, podendo causar riscos a salde humana.
(p. 241).

Silva-Junior e Sasson (2006; 2007), separam um texto para
tratar a relacdao entre os moluscos e a saude, destacando que al-
gumas toxinas de moluscos sao importantes para o tratamento
de convulsées e insuficiéncias cerebrais (p. 103). Da mesma forma
também ressaltam a importancia para a contribuicao da fisiologia
(estudando neurdnios gigantes de lulas), assim como na transmissao
de doencas, como a esquistossomose, (p. 220-221). E quanto a esta,
destaca que a “destruicao” do caramujo hospedeiro intermediario
é uma das solucdes para o controle desta praga.

Quanto a outras doencas causadas por interferéncia dos
moluscos, Lopes (2007, p. 334) retrata sobre o Hapalochlaena
maculosa, um polvo que provoca a morte devido as toxinas
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secretadas por bactérias simbiontes. J4 Lopes (2008, p. 577), ao
tratar sobre o caramujo africano, destaca que este é um agente
intermediario da angiostrongiliase. E por fim, Bizzo (2012b, p.263)
fala sobre o caracol africano, tratando este como um transmissor da
Meningite Eosinofilica e hospedeiro intermedidrio do nematédeo
Aelurostrongylus abstrusus®, causador de Pneumonia em Gatos
(Figura 14). O mesmo destaca que o controle destes deve se dar
por catacao, e destruicdao mecanica, sendo os restos cobertos de
cal virgem e enterrados.

Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) apresentam um texto para
leitura complementar (p.196) sobre a possibilidade do desenvol-
vimento de um remédio para o combate da esquistossomose. A
mesma obra, na pagina 226, ao retratar a questao do caracol afri-
cano no Brasil, ¢ um pouco mais minuciosa que a obra supracitada,
destacando que o Achatina fulica é um potencial transmissor da
Angiostrongiliase Meningoencefélica e da Angiostrongiliase Ab-
dominal, e cita respectivamente o Angiostrongylus costaricensis*
e o0 Angiostrongylus cantonensis como os responsaveis por causar
tais doencas.

25 AElurostrongilose, também conhecida por Estrongilose Cardiopulmonar do Gato, é causada
pelo nematdide Aelurostrongylus abstrusus, um parasita cosmopolita, relativamente pouco
frequente. Este parasita vive nas artérias e bronquios pulmonares do hospedeiro e a infeccao
em individuos saudaveis é subclinica devido a sua evolucdo auto-limitante, passando muitas
vezes desapercebida, mas que pode ser fatal (BERTOZZO, 2008).

26 O Angiostrongylus costaricensis ¢ um nematdéide da Familia Metastrongylidae que habita
os ramos da artéria mesentérica da regiao ileocecal de roedores. Seus hospedeiros
intermediarios sdo veronicelideos vulgarmente conhecidos como lesmas. O homem
pode ser hospedeiro acidental e nela este parasita causa uma doenca conhecida como
angiostrongilose abdominal (MEDEIROS, 2009).
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Figura 14 - Texto complementar descrevendo sobre o caramujo gigante
africano (Achatina fulica) e sua relagdo com hospedeiros
intermedidrios (humanos e animais).

Qutro gastrspode de grande importincia sanitiria e ambiental no pais |
é o caramujo Achatina fulica (Agura 22), nativo da Africa e introduzido no
Brasil como altemativa na criagio do escargot earopeu, Milhares de exem.
plares do Achatina fulica foram descartados no ambiente ¢ se reprodusiram
intensamente {cada exemplar pode colocar 200 ovos por postura ¢ se re-
produzir mals de uma vez ao ana). Existem evidéncias de que esse caramujo
participe da transmiss3o de meningite para @ ser humane ¢ de uma doenga
respiratéria em gatos. A meningite eosinofilica, que teve casos registrados
no Espirito Santo, é causada pelo nemitodo Argiostrongrus cantonensts, Esse
verme passa pelo sistema nervoso central e se aloja nos pulmées, como par-
te de wrn clelo de teansmissio que inclui melusces ¢ roedores. Essa forma §
de meningite é também conhecida como *doenga pulmonar dos ratos” Flgura 8.22

Qutro verme nemitode que pode ter o caramujo Achating fulica como hospedeiro O caramuie Achating

g e I E : fulica, sapicia
|I'IU.'TI'I1I?I.‘|!.1:I'I-.’3 éo Aii‘ﬂl"{l:fr’-ﬂrl@kh’j abstrusus, quc CaLs3 Pneumonia €m El'l\'i".‘- Esse ca- oxbitiea o Brasll,

RSGHL CATTL A% T REELANCHIAE, 40 4 AT TN

ramujo jd estava presente em 23 estados beasileiros em 2009 {figura £23), causando pode ser crisdo em
grande preacupasio para as autoridades sanitirias. n;:‘;_‘l';;;z;"u::;:

Logo apds as chaneas, ¢ comum que grandes gru- particips do iclo o
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Figura 8.23
Registros das ooormiindiss di carsmujo africang
Achating fulicano Brasil até 2000,

XEr |Fonte: Laborsidrio do Malscologia da Flocruz.)

[LETE,

Fonte: Bizzo (2012b, p. 263).

Ja em livros de Ciéncias temos como exemplo a obra de
Santos (2009), no manual do professor (p. 54) encontra-se um texto
sobre o Achatina fulica, o texto fala que esse molusco pode transmitir
doencas aos seres humanos, no entanto o autor da presente obra
nao fornece informacées adicionais de como este caracol pode
transmitir doengas e/ou 0 nome da mesma.

Vé-se, portanto, de forma pratica, a importancia de se
recorrer a materiais paradidaticos que possam compensar as faltas
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tao constantes nos livros didaticos. Entretanto, isso ndo se da apenas
para a esquistossomose, mas tantas outras doencas que possuem
moluscos como seus vetores tém se disseminado e pouco se sabe
sobre tais. Se mesmo uma doenca sujeita a controle nao tem obtido
éxito quanto a isso, o que se pode dizer de outras que sequer sao
pouco conhecidas?

Serra-Freire e Nuernberg, 1992, reforcam essa idéia ao
destacar que para se estabelecer programas de controle de doencas
parasiticas, e reconhecer a sua dispersao espacial, é imprescindivel
conhecer as espécies de hospedeiros vertebrados e invertebrados
envolvidos no ciclo dos vermes nas regides a serem trabalhadas.

Nos resultados apresentados, notou-se uma maior fre-
guéncia de abordagem nas principais caracteristicas morfoldgicas
dos moluscos, sem, entretanto, se aprofundar sobre o assun-
to. Quanto as ilustracdes os Livros Didaticos (LD) se destacam,
com imagens bem ilustradas e realistas. Quanto a filogenia e
taxonomia pecam em abordar de forma simples e superficial,
com pouca presenca inclusive de arvores filogenéticas e clado-
gramas. Quanto a classificacao dos moluscos, poucas foram as
obras que abordaram todas as classes, com maioria das obras
citando apenas as 3 classes mais conhecidas (Gastropoda, Bi-
valvia e Cephalopoda) e algumas cometem o erro de utilizar
nomenclaturas nao mais usadas, além de mencionar algumas
classes, sem relatar a existéncia das demais.

As obras, quando abordam a tematica da relagao entre
saude e os moluscos, deixam a desejar pelo fato de muitas vezes
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s6 mencionarem a esquistossomose, esquecendo-se de citar outras
importantes doencgas que tém se destacado atualmente. Quanto
a importancia econdmica, precisa-se trabalhar de forma mais
destacada, principalmente quanto a questao alimenticia, assim da
mesma forma quanto a importancia de moluscos como indicadores
da qualidade ambiental.

A tematica “Sistematica, Taxonomia e Filogenia dos Molus-
cos”, precisa ser tratada e/ou abordada de forma correta, tanto do
ponto de vista conceitual, quanto procedimental e atitudinal, nos
LD de Ciéncias e Biologia, como também a importancia econdmica
e de saude publica dos Moluscos, ja que a tematica é de grande
relevancia na formacdo dos seres humanos e, consequentemente,
da sociedade.

Muitos trabalhos sobre o ensino da Malacologia confirmam
e divulgam sobre sua preocupacao com relacdo a auséncia total
da abordagem sobre a importancia do estudo dos moluscos em
LD (DAVID; PERES, 2003). Os estudos para invertebrados terrestres
brasileiros ainda sao escassos e o numero de especialistas e
pesquisas voltados para este grupo ainda estao longe do desejado.
(SANTOS et al., 2009).

O LD, nesse contexto, pode ser um importante recurso
didético para o aprendizado potencialmente significativo dos
conteudos relacionados ao Filo Mollusca, pois sabe-se que o
LD pode proporcionar grande influéncia no aprendizado do
estudante, e por isso as obras devem conter uma qualidade de
informacdes corretas, coerentes e adequadas ao cotidiano dos
alunos. Assim, um dos principais recursos didaticos utilizados
pelos professores e que pode ser ponto crucial na significancia
das Ciéncias Naturais por parte dos alunos é o LD, e por possuirem
considerdveis limitacdes, é de grande importancia a reflexao
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guanto as suas abordagens dos contetidos propostos no curriculo
escolar (BARBOSA, 2015).

Sabendo que os LD podem conter erros, os professores
devem estar atentos para identifica-los e discuti-los com os alunos,
de maneira a suprimir qualquer lacuna nas informacgdes sobre
a tematica em estudo (NASCIMENTO, 2002). Nessa perspectiva,
o conhecimento sobre 0s moluscos nos LD da educacao basica
pode ser uma ferramenta importante para a conservacao desses
animais invertebrados. Para isso, os conteudos tedérico-praticos dos
LD precisam estar atualizados e contextualizados, permitindo aos
educandos acesso aos conhecimentos ecolégicos das espécies, o
que contribui, com isso, para a melhoria na qualidade do ensino
malacolégico (OLIVEIRA, 2010).

Sugere-se, nesse trabalho, uma maior pericia por parte dos
autores e editores quanto ao cumprimento dos critérios do PNLD.
Como também maior atencdao quanto aos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais, a fim de evitar erros que podem
prejudicar a aprendizagem significativa dos conteludos para
os alunos, assim como promover melhoria e aprofundamento
do ensino sobre os moluscos no ensino fundamental e médio,
quanto a sua importancia para a Ciéncia, qualidade ambiental
e para a saude humana principalmente. Por fim, recomenda-se
aos professores que procurem compensar nas faltas dos LD, com
alternativas, como livros paradidaticos, formacao continuada e
complementagao de conteudo, nao se prendendo apenas ao
livro de Ciéncias.
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