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“Somos frutos da paisagem em que
vivemos; ela dita nosso comportamento
e até nossos pensamentos, na medida
em que reagimos a ela”

(Lawrence Durrell)



RESUMO

O livro didatico, principal instrumento norteador das aulas em toda educacéo basica,
€ alvo de inumeras criticas, que vao desde a linguagem inapropriada que o mesmo
apresenta até a descontextualizagdo e desvinculagdo do conteudo com a realidade
do aluno. O presente trabalho teve como objetivo analisar como o tema poluicédo é
apresentado em trés Livros Didaticos de Biologia destinados ao Ensino Médio. A
metodologia consistiu em estabelecer critérios de analise, para avaliar como o0s
conteudos cientificos sdo apresentados e discutidos, bem como, se os livros estédo
adequados para uma educagao contemporanea voltada para o exercicio da
cidadania, como enfatiza a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), em uma nova tendéncia da Didatica das Ciéncias, o Ensino por Pesquisa,
que preconiza um cidadao apto para a tomada de decisbes. Os resultados
demonstram que os livros didaticos analisados ainda apresentam certas falhas
quanto ao conteudo cientifico e que ainda ndo podem contribuir plenamente para
auxiliar na formagcéo de cidaddos conscientes na tomada de decisbes, mas
apresentam caracteristicas que indicam estarem caminhando em rumo e esta nova

perspectiva de ensino.

Palavras-Chave: Ensino de Biologia, educacao para a cidadania, livro didatico.



ABSTRACT

The didactic book , used many times as an important instrument of the basic
education, receive lots of criticism, including an inappropriate language and the
deflection between the contests of the book and the reality of the student. This study
has the objective of analyze the pollution theme in three didactic books of college
classes. The method was based in create a contests analysis and to evaluate the
scientific contents in the books and if the books are adequate for a contemporary
education as the STSA (science, technology, society and ambient) approach
emphasize, in a new tendency of the didactic science, the search teaching, that let a
citizen able to make up one’s mind. The results show that these three didactic books
bring up some mistakes about the scientific content and can’t totally contribute to
help in the formation of aware citizen to take decisions, but they present some

features that indicate they are in the right way for this new perspective of teaching.

Keywords: Biologic teaching, citizenship education, didactic book.
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APRESENTAGAO

No mundo atual, as relagbes em que se evidencia o uso da tecnologia estao
cada vez mais presentes, pois os produtos tecnologicos fazem parte do cotidiano
das pessoas dos mais diferentes niveis e poder aquisitivo. Dessa maneira, o cidadéo
deve estar ciente dos recursos e avangos tecnologicos, para poder usufrui-los da
melhor forma possivel, uma vez que a maioria deles traz melhorias a sua qualidade
de vida.

Contudo, os avangos tecnolégicos também podem influenciar de forma
negativa a sociedade através dos varios impactos ambientais que fazem parte do
nosso cotidiano como: esgotos industriais langados em rios, emissado de poluentes
toxicos no ar, contaminacdo do solo por residuos toxicos, entre outros. Num
processo totalmente integrado, ha o desenfreado consumo da sociedade que
ocasiona o desperdicio e resulta em quantidades excessivas de lixo que
comprometem os ciclos naturais.

O avanco da ciéncia auxilia no desenvolvimento da tecnologia que influencia
a sociedade e esta, consequentemente, afeta direta ou indiretamente, a dindmica e
o funcionamento do meio ambiente. Esta relacdo existente entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente faz parte da vida do ser humano, estando ele consciente disto
ou ndo. Neste sentido, um ensino voltado para o exercicio da cidadania cumprira o
seu papel social, se for capaz de formar pessoas mais criticas e conscientes da
complexa relacdo que existe entre a ciéncia, a tecnologia, sociedade e ambiente,

seus avancgos, limites e consequéncias.

Apesar de a ciéncia ser parte, direta ou indireta da realidade vivida pelas
pessoas, poucas vezes, é apresentada para os alunos a relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. A sociedade esta usufruindo produtos da
ciéncia, sem muitas vezes compreender os prés e contras dos mesmos.
Neste sentido percebe-se a necessidade da escola em contribuir para a
formacgéo de pessoas capazes de opinar a respeito dos destinos da ciéncia
e tecnologia (FREITAS; SOUZA, 2004, p. 2).

O aluno como parte integrante desta sociedade, tem o direito de conhecer o
que ocorre ao seu redor, para assim poder participar das tomadas de decisao,
portanto é imprescindivel que ele tenha contato com uma educagéo voltada para a
cidadania. Esta ideia é defendida pela tendéncia atual do Ensino de Ciéncias, o

Ensino por Pesquisa, que enfatiza a importancia da abordagem Ciéncia, Tecnologia
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e Sociedade (CTS) ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), visando
a formacgéao de cidadaos responsavelmente ativos na sociedade.

Por outro lado, uma vez que o livro didatico € uma ferramenta de apoio neste
processo, 0 mesmo deve apresentar em seu conteudo assuntos relevantes para a
educacao contemporanea, com conhecimentos e conceitos cientificos voltados a
inser¢gdo do aluno na sociedade. Por meio de conhecimentos adquiridos em sua
vida escolar, o aluno sera capaz de participar ativamente nos processos de
producao e nas tomadas de decisao.

Os conhecimentos que favorecem o estudante a se tornar um cidadao ativo,
sdo aqueles que de alguma forma permitem refletir sobre a sua realidade, através de
situagbes do dia-a-dia (saude, meio ambiente, utilizagdo de aparelhos
eletroeletrénicos), nas quais ele pode tomar decisées que influenciardo a sociedade
como um todo. Com uma educacgao voltada para o exercicio da cidadania, ele tera
subsidios para que ndo apenas tome decisdes, mas que o faca consciente de suas
consequéncias, para a sociedade e para o ambiente.

Nesta perspectiva, vale lembrar que o livro didatico deve apresentar
conteudos que explorem essa realidade, com a finalidade de proporcionar aos
estudantes, situagdes vivenciadas por eles, possibilitando-lhes amplo conhecimento
das relagbes presentes na sociedade em que estao inseridas.

O livro didatico de Biologia em especial, tem grandes possibilidades de
proporcionar uma reflexdo sobre o papel de cada cidadao frente a crise ambiental
que assola o planeta, desde que as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e a
sociedade, associadas ao ambiente, sejam apresentadas de maneira clara e objetiva
no livro e mediadas adequadamente pelo professor.

Um exemplo disso é o tema “Polui¢cao”, que se bem trabalhado pode trazer o
conhecimento cientifico para o cotidiano, mostrando causas, conseqiéncias e
possiveis solucdes para esta problematica. E interessante lembrar que, se os
conteudos forem apresentados compartimentalizados e sem aplicabilidade no
cotidiano, ndo promoveréo o resultado desejado, na perspectiva de uma educagéo
voltada para a cidadania.

Para tanto, o livro didatico, além de apresentar o conteudo nesta perspectiva
de educagdo deve fazé-lo por meio de uma linguagem clara para que as

informagdes fagam sentido, tanto para o professor quanto para os alunos. Deve,
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ainda, oferecer subsidios para que estes, como cidadaos, tenham uma visao mais
ampla do universo em que habita e possa compreender e argumentar sobre os mais
variados temas, como a problematica da poluicéo.

Considerando esta problematica, surge a questdo: Os livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio (EM) apresentam o conteudo sobre “poluicdo” de
qualidade, acessivel a estudantes deste nivel de escolaridade, com conhecimentos
fundamentais para que estes reflitam sobre as complexas relagbes existentes entre
a ciéncia, tecnologia, sociedade e o ambiente?

Frente a esta questado, o presente trabalho tem por objetivo analisar o tema
poluicdo em trés livros de Biologia, utilizados no EM do Estado do Parana, buscando
identificar e refletir sobre a abordagem CTSA no desenvolvimento do referido tema,
no contexto de uma educagao para a cidadania.

Um dos livros em questao foi elaborado pela prépria Secretaria de Estado da
Educacgéo (SEED), que disponibiliza os exemplares para as varias escolas do
Parana, e os outros dois constam no catalogo do Programa Nacional do Livro do
Ensino Médio (PNLEM) sendo, portanto indicados para o ensino médio em todo
territorio nacional.

No primeiro capitulo a discussdo gira acerca dos movimentos Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), os quais defendem uma educacgao voltada para a cidadania, fundamental
para a preparagdo de cidad&os participativos e ambientalmente responsaveis.
Também sé&o tecidas algumas consideracdes sobre a relacdo entre CTSA e
Educacdo Ambiental (EA), que é bastante estreita, uma vez que a ultima busca
formar alunos conscientes e participativos frente aos inumeros dilemas
socioambientais existentes. O capitulo aborda também o Ensino por Pesquisa
(EPP), uma perspectiva didatica no Ensino de Ciéncias que corrobora com a
vertente CTS/CTSA. Tal perspectiva considera a ciéncia como parte da cultura
humana, por valorizar a Histéria da Ciéncia, bem como o contexto histérico cultural.
Principalmente, por possibilitar o desenvolvimento de competéncias multiplas, o
crescimento social e pessoal por meio de conteudos significativos ao dia-a-dia,
inclusive com teor tecnoldgico, que convergem para uma educacgao voltada para a
cidadania, auxiliando na formacdo de cidaddos com participacdo responsavel na

sociedade.
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No segundo capitulo, sdo apresentados os fundamentos basicos referentes
ao livro didatico, como a sua utilizacdo, o seu papel perante o processo de
aprendizagem do aluno, as criticas existentes quanto ao seu conteudo e as
caracteristicas fundamentais que este material de apoio ao professor deve
apresentar segundo alguns autores. E apresentado, ainda, um histérico dos
programas do livro didatico e as suas respectivas contribuicbes para a melhoria do
ensino no pais. Outro item muito importante séo as considera¢des dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e as Diretrizes Curriculares do
Parana (DCE) acerca do ensino de Biologia para o ensino médio.

O terceiro capitulo trata da metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho,
na analise dos livros. Parte do estabelecimento de categorias para em seguida,
avaliar alguns parametros, como: o conteudo cientifico quanto sua confiabilidade,
adequacao a série, ilustragdes e riqueza de seu conteudo e também, a presenca de
elementos que favorecam o desenvolvimento de uma educacado cientifica. Esta
voltada para o exercicio da cidadania, a presenca da histéria da ciéncia,
responsabilidade individual e coletiva, impactos e solugdes para os problemas
decorrentes do uso da tecnologia e a tomada de decisdes.

E, finalmente, no quarto capitulo sdo apresentadas as discussdes, referentes
aos resultados obtidos a partir da analise dos livros didaticos. As reflexdes
apresentadas sao relativas ao conteudo cientifico contido na estrutura do texto, nas
ilustracbes e nas caracteristicas importantes que podem subsidiar a educagao
voltada para o exercicio da cidadania, na expectativa de identificar se as relagdes
CTSA estao presentes nas obras analisadas.

Por fim, nas consideragbes finais, é feita uma comparagédo entre as obras
analisadas a partir dos resultados obtidos durante a analise deste estudo e qual sua
verdadeira contribuicdo para e educacdo, tanto cientifica e tecnolégica quanto

cidada.



14

CAPITULO 1 - A Abordagem CTS, CTSA na Educacgao Cidada.

1.1. Educacao para a cidadania

De acordo com Ferreira (1986), CIDADANIA significa “qualidade de
cidadao”, que por sua vez significa: “Na antiguidade, o que gozava o direito de
cidade: cidaddo romano/Membro de um estado, considerado do ponto de vista de
seus deveres para com a patria e seus direitos politicos”.

A respeito da cidadania, Caffer (2003, p. 86-87) diz:

Ha pouco tempo, a cidadania era definida, basicamente, pelo exercicio de
direitos politicos e civis. Atualmente, pela crescente conscientizagdo e
demanda do homem por mais educagéo, trabalho, saude, habitagcéo e lazer
— agora entendidos como direitos da comunidade — os principios da
cidadania estenderam-se praticamente a todas as atividades humanas
fundamentais. [...]. Neste sentido, é direito de cada um ter uma vida digna.

E quais seriam os direitos do cidaddo? Tratando-se da “Educacgéo para a
Cidadania” é importante conhecer os direitos que o cidadao possui em relacado a
Educacao.

A Constituicdo Federal (CF/88), no artigo 205 dispbe que:

A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando o pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagéo para o trabalho.

Neste documento oficial, o preparo do cidadéo para o exercicio da cidadania
aparece como um objetivo da educacgéo. Entdo, pode-se dizer que a educagéao seria
o “instrumento norteador” para que se alcance a cidadania. De acordo com Zenaide
e Tosi (2004), a educagado para a cidadania, também chamada de educacéo em
direitos humanos, substitui a educacéo popular ou educacgédo libertadora. Tanto a
educacéao para a cidadania quanto a educagéo popular buscam uma transformacéo
politica da sociedade, para que esta seja mais justa, mais humana e mais fraterna.
O movimento mais recente integra a defesa dos direitos civis e politicos; os direitos
econdmicos, sociais e culturais. Com o enfoque dos direitos humanos surgem novos
temas como a seguranca, influenciados por uma mudancga na pauta das questdes

enfrentadas, na linguagem utilizada e nos conceitos enfocados.
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Para estes autores, a constituicdo de 1988 e as novas responsabilidades
internacionais em defesa dos direitos humanos ampliaram a abrangéncia da
educacdo em direitos humanos (educacao para a cidadania), que defende as lutas
sociais pela construgdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. Este movimento
inicia-se com a educagéo nao formal, amplia-se para a educagéo formal e também é
introduzida a lugares antes proibidos, como academias de policia e penitenciarias. A
propagacao dos direitos humanos no ambito nacional e internacional possibilitou a
afirmacéo de uma linguagem que atinge um amplo leque de questbes que fazem
parte das preocupagdes dos educandos e que sao de interesse das minorias, como
os temas relacionados ao meio ambiente.

Este movimento passa entdo a crescer e a ganhar apoio de 6rgaos federais,
pois diferentemente do movimento de educacgéo popular, o Estado n&o é visto como
um inimigo, mas como um aliado que, ao longo do tempo se tornou mais flexivel a
estas questdes passando a auxiliar o movimento com a criagdo de 6rgaos que
auxiliam na defesa das minorias. Neste movimento de luta pelos direitos humanos
insere-se a educagao para a cidadania, que é parte integrante da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que possui um
carater interdisciplinar, permitindo uma melhor colaboragédo entre varias disciplinas
(ZENAIDE; TOZI, 2004).

Estes autores também justificam a importancia da educacao voltada para a
cidadania pela grande demanda de profissionais mais bem preparados e
qualificados e pela sua maior aceitagdo no sistema de educacdo formal. Seu
fortalecimento € evidenciado com um capitulo integrante do Programa Nacional de
Direitos Humanos que prevé o fortalecimento de programas educacionais para o
respeito dos direitos humanos, com a criacdo de uma nova disciplina sobre direitos
humanos, que seria chamada “Etica e Cidadania”, preenchendo o lugar da antiga
disciplina “Educacao Moral e Civica”.

Os autores afirmam que:

[...] a educagéo aos direitos humanos se da numa inter-relagdo constante
entre um conjunto de informagdes e de conhecimentos indispensaveis para
a formacao do cidaddo e um conjunto de valores ético-politicos que essas
informacdes pressupdem. S&do esses conjuntos de valores que o documento
define como: “valores republicanos” (respeito as leis, respeito ao bem
publico, sentido de responsabilidade no exercicio do poder) e “valores
democraticos” (amor a igualdade e horror aos privilégios, a aceitagdo da
vontade da maioria e o respeito das minorias) que constituem o ethos
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coletivo e que, ao final, tem como seu horizonte o respeito integral aos
direitos humanos (ZENAIDE; TOSI, 2004, p. 8-9).

Com estes valores, alguns eixos norteadores devem ser levados em
consideragcao como: a vida cotidiana como referéncia da acao educativa; formacéao
de sujeitos criticos, ativos e conscientes de seus atos; dialogo, participagao e
democracia; dignidade. Tais eixos se desdobram nos seguintes principios teorico-
metodoldgicos:

oA educagcdo em direitos humanos implica numa visdo critica e
politica de educacao.

e A educacdo em direitos humanos promove uma ética e uma cultura
democratica. A Educagédo em Direitos Humanos se fundamenta nos principios
afirmados na Declaracao Universal dos Direitos Humanos, na Conferéncia
Mundial de Teera (1968), na Conferéncia Mundial de Viena (1993), tais como,
a universalidade inerente a todo ser humano em meio a diversidade étnico-
cultural, a indivisibilidade e a interdependéncia dos direitos civis, politicos,
econdmicos e culturais e a inviolabilidade.

oA educagdo em direitos humanos cria multiplicidades de
possibilidades e metodologias de acg&o, envolvendo os conhecimentos
técnicos do fazer pedagogico, a relagdo teoria e pratica, o projeto politico
pedagogico, o material didatico, o processo de avaliagéo, a realidade social e
educacional, os conteudos, a contextualizagdo e o universo cultural.

e A educagao em direitos humanos permeia e atravessa as relagdes
de poder.

e A educagao em direitos humanos desenvolve-se de modo desigual
na construcao do processo de democratizag¢ao social.

oA educagdo em direitos humanos tem um potencial critico e
transformador da realidade pedagdgica, da realidade social e institucional.

oA educagdo em direitos humanos atravessa os conteudos e as
praticas educacionais e sociais, ressignificando os métodos, os conteudos, as
relacdes, os projetos de vida e de trabalho, o clima e a cultura.

oA educagdo em direitos humanos flexibiliza a inter-relagdo entre
temas e conteudos.

¢ A educacgdo em direitos humanos promove o dialogo intercultural.
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¢ A educacdo em direitos humanos permeia e atua no cotidiano.

oA educacdo em direitos humanos possibilita a construcdo e
formacao de sujeitos de direitos.

oA educagdo em direitos humanos integraliza as concepgoes
histéricas dos direitos humanos.

oA educacdo em direitos humanos contribui para a formacgéo de
novos habitos.

e A educacao em direitos humanos adota os principios metodolégicos
da educagéao popular.

e A educacédo em direitos humanos promove a educagao para a justica
social e a paz.

eA educagdo em direitos humanos tem um compromisso com a
humanidade.

eA educacdo em direitos humanos incorpora os distintos espacos
institucionais como forma de democratizac¢ao das relagdes sociais.

Seguindo estes principios, os educadores conseguiréo trabalhar a educacao
para a cidadania, mas isto se tornara mais eficiente com o uso de instrumentos,
como o livro didatico que acompanhe este movimento. Com isto serdo formados
cidadaos responsaveis, criticos e participativos na sociedade, interagindo com seu
cotidiano e compreendendo as transformacgbes e inovagdes ocorridas no meio em
que vive.

E evidente que o conhecimento cientifico e tecnolégico esta cada vez mais
presente em nossa vida e isto pode ser visto no ambiente doméstico e profissional,
como moveis, eletrodomésticos e eletrbnicos, ou seja, estdo inseridos em nossa
cultura. Como argumenta Pretto (1995) “a ciéncia e seu método fazem parte do
mundo da cultura” que € essencialmente humana e considera-la como tal significa
compreendé-la como um conhecimento integrante de um todo que tem como

objetivo a compreensao do homem e do mundo.

Vital para o desenvolvimento da economia e da industria, a educagéo
cientifica e tecnolégica é também essencialmente importante no processo
de promogdo da cidadania e incluséo social, uma vez que propicia as
pessoas oportunidades para discutir, questionar, compreender o mundo que
as cerca, respeitar os pontos de vista alheios, resolver problemas, criar
solugdes e melhorar sua qualidade de vida (UNESCO, 2005, p. 4).
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Uma vez que a integracdo do aluno com o ambiente em que vive e a
compreensao dos fendmenos existentes sdo extremamente importantes para um
aprendizado significativo. E fundamental que os estudantes tenham acesso a um
aprendizado que fornega situagdes nas quais ele possa ser um sujeito atuante no
processo de construcdo de conhecimento e um ser ativo na sociedade a que
pertence. Isto pode ser viabilizado com o uso de um livro didatico atual e uma ampla
abordagem de diversos temas que contenham tdpicos que relacionem ciéncia e
cotidiano, como por exemplo: a polui¢éo.

Neste sentido, Senapeschi (2003) defende a divulgacdo de trabalhos
cientificos a leigos, mas sem banalizar o conhecimento cientifico ou comprometer
sua linguagem. Para esta divulgagao ocorrer de maneira efetiva e eficiente, o ideal é
que o cidadao tenha uma educacao apropriada, que o auxilie na avaliacdo de
determinados resultados de pesquisas, principalmente as que levantam questbes de
natureza ética e que envolvam riscos ambientais. Também defende que o papel da

sociedade é:

[...] investigar a curiosidade do leitor em relacdo ao tema e fornecer um
conjunto minimo de informagbes para que ele possa entender e se
posicionar perante questbes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, nos
contextos de cidadania e educacao (SENAPESCHI, 2003, p. 29).

Espera-se que o0 ensino seja capaz de promover no aluno uma visao mais
critica de sua sociedade, preparando-o para o exercicio consciente da cidadania, por
meio dos conceitos basicos do conhecimento e das implicagbes sociais das ciéncias.

Entretanto, deve-se ter clareza que formar cidaddos nao significa apenas
ensinar conceitos e ilustrar as ciéncias com fotos e comentarios de processos
quimicos, fisico e/ou bioldgicos envolvidos. Existe uma compreensdo mundial de
que o cidadao precisa, sobretudo, compreender e saber aplicar conceitos, além de
desenvolver a capacidade de tomar decisdes. Por isso, faz-se necessario uma
contextualizag&o dos conteudos, para que o aluno possa entender as multiplas inter-
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, permitindo-o tomar decisbes,
analisando seu custo/beneficio. (SANTOS, 2003)

O necessario € um ensino que apresente a ciéncia como um instrumento
que possibilite o estudante — o ser humano — a ter acesso a uma forma de
interpretacdo do mundo que o cerca. O que for ensinado deve estar
vinculado a realidade de quem estuda. A ciéncia tem que estar intimamente
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ligada a vida porque ela & sua parte integrante e, quando dissociada, perde
o seu sentido de ser. (PRETTO, 1995, p. 21)

No mundo caracterizado pela globalizagcdo, cuja realidade econdmico-
tecnolégica imprime profundas transformacdes em um ritmo cada vez mais
acelerado, a escola e seus recursos tém papel fundamental no processo de
integracao aluno/sociedade. (SANTOS, 2003)

Dessa maneira, cabe aos educadores, em sintonia com toda comunidade
escolar e com instrumentos de ensino adequados, viabilizar mecanismos para
operacionalizacdo de um conjunto de atividades contextualizadas e
transdisciplinares que torne o aluno capaz de analisar problemas diversos, buscando
solugdes, desenvolvendo o espirito critico e o dominio de habilidades e
competéncias diversas. Mas fatores diversos, como a falta de estrutura e de
equipamentos e baixa capacitacao de professores, dificultam este processo.

Os parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio indicam que

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visao de mundo
(BRASIL, 2000, p. 6).

Este tipo de conhecimento torna-se cada vez mais necessario, pois com
uma visao melhor de mundo, o cidad&do pode se adaptar em diversos ambientes, ja
que entende os processos existentes no lugar em que vive.

No ensino de Biologia, o desenvolvimento deste tipo de postura e valores
pertinentes as relacbdes entre os seres humanos, entre eles e o meio, entre o ser
humano e o conhecimento, contribui para uma educacao que formara individuos
sensiveis e solidarios. Individuos conscientes do mundo que os cercam e de suas
proprias vidas, capazes assim de realizar a¢des praticas, fazer julgamentos e tomar
decisdes. (BRASIL, 2000)
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1.2 Abordagens CTS e CTSA

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vém ao encontro da
educacédo voltada para a cidadania. Nesta abordagem é estabelecido um forte
vinculo entre educagédo e cotidiano que, consequentemente, amplia a visdo de
mundo.

Segundo Auler (2007), o movimento CTS, a partir de meados do século XX
tem influenciado o campo educacional no sentido de perceber a necessidade da
participagdo do estudante em temas relacionados a Ciéncia - Tecnologia (CT).
Aponta, também, que as situacbes-problema que fazem parte do contexto da
realidade do aluno deve ser o ponto de partida para a aprendizagem.

De acordo com Santos (2008), o movimento CTS iniciou-se devido ao
agravamento de problemas ambientais e de discussdes acerca da natureza do
conhecimento cientifico e sua fungdo na sociedade. Este movimento cresceu no
mundo inteiro, comecou a refletir criticamente as relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, levando a proposi¢do de novos curriculos para o ensino de ciéncias,
sobretudo, a partir da década 70. Pode-se dizer que o principal objetivo destes
curriculos € o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. (SANTOS,
2007)

Alguns autores passaram a incorporar ao enfoque CTS as questbes
ambientais, passando a utilizar a sigla CTSA, isto porque as atividades humanas
estao a cada dia causando mais problemas ambientais e interferindo na dindmica da
natureza (SOLBES, VILCHES, 2005, SUTIL et al, 2008).

A abordagem CTSA pressupde considerar o entendimento de questbes
ambientais, qualidade de vida, economia e aspectos industriais da
tecnologia em relagéo a falibilidade e natureza da ciéncia, assim como as
discussdes sobre opinides e valores, implicando uma agdo democratica
(SUTIL et al, 2008, p.3).

O movimento CTSA dentro do curriculo de Biologia &€ de extrema
importancia, pois se preocupa em estimular o aluno a tomar decisdes, sendo
participante ativo na sociedade. Ou seja, propbée uma educagédo voltada para a
cidadania.

De acordo com Solbes e Vilches (2005), nessa perspectiva (CTSA), ao

estudarem ciéncias, os estudantes devem desenvolver competéncias no sentido de
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realizarem avaliagbes sobre riscos e impactos ambientais causados pelo
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em situagdes do cotidiano.

Corroborando com tal pensamento, Freitas (2008) explica que:

Atualmente a educagéo basica propde formar para a cidadania de modo
que cada pessoa possa atuar no mundo real e global. Apesar de a ciéncia
ser parte direta ou indireta do dia-a-dia das pessoas, na escola, poucas
vezes, os alunos sao colocados em situagbes de ensino e aprendizagem
que explorem as relagbes entre ciéncia tecnologia e sociedade. Em
decorréncia disso a populagédo esta usufruindo produtos da ciéncia e da
tecnologia sem, muitas vezes, compreender seus prés e contras (FREITAS,
2008, p. 229).

Com a educacdo cidada, defendida pelos movimentos CTS/CTSA, o
estudante passa a ter conhecimento de que fatos e a¢des relacionados a ciéncia e a
tecnologia refletem em seu cotidiano. Mas isto ndo se da apenas por mera
identificacéo destas relagdes e sim pelo concreto entendimento de que estes fatos e
acdes tém um porqué de existirem (expansdo da tecnologia devido ao uso da
ciéncia) e que podem produzir impactos na sociedade e no ambiente. Esta
interpretacdo de impactos sobre o meio ambiente deve ser mediada por uma

educacao cientifica pautada numa perspectiva critica e emancipatéria do sujeito.

A questdo ambiental € uma preocupagéo cada vez mais presente em toda a
sociedade e € uma realidade com a qual o ser humano precisa aprender a
conviver. Isso implica na necessidade de um ensino voltado para essa
tematica, que venha contribuir para a formagéo de sujeitos criticos que
busquem a preservacéo da vida do planeta e melhores condigbes sociais
para a existéncia humana (VASCONCELLOS; SANTQOS, 2008, p. 3).

Sendo assim, torna-se evidente que ha uma grande necessidade de praticas
sociais baseadas no fortalecimento do direito ao acesso a informagéo cientifica,
expandindo a possibilidade da populagéo participar no ambito mais elevado do
processo decisorio. Assim promove-se o crescimento da consciéncia ambiental.

Para que isto se concretize, autores como Farias e Freitas (2007) trazem a
luz da discussédo o aporte dos fundamentos da educagdo ambiental, numa
perspectiva integradora ao movimento CTS, considerando que a primeira tem em
sua base os processos participativos dos individuos e coletividade, para a

recuperacéo, conservac¢ao e melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida.

Quando nos referimos a educagdo ambiental, a situamos num contexto
mais amplo, o da educagdo para a cidadania, configurando-se como
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elemento determinante para a consolidagdo de sujeitos cidad&dos. O desafio
do fortalecimento da cidadania para a populagdo como um todo, e ndo para
um grupo restrito, se concretiza a partir da possibilidade de cada pessoa ser
portadora de direitos e deveres, e se converter, portanto, em ator co-
responsavel na defesa da qualidade de vida (JACOBI, 2003 p. 197).

A educacao deve auxiliar o aluno a participar ativamente da sociedade, em
sua crescente reconstru¢cdo, ndo apenas com expectadores; ela deve priorizar o
aluno como cidadao. Para isto, Freitas (2008) expde que a educacao deve ser
compreendida como um processo dindmico em constante elaboracdo de
conhecimentos, submetidos a analise critica; que valorize e aplique principio éticos,
considerando as questdes socioambientais; em que haja democracia nos processos
decisorios e que o coletivo interfira e transforme a realidade.

Mas como fazer com que este tipo de aprendizagem chegue ao aluno? Além
de inumeras estratégias didatico-pedagdgicas, o livro didatico também desempenha
um papel importante no processo de ensino-aprendizagem, ele deve apresentar
algumas caracteristicas basicas. Segundo Santos (2001), citado por Freitas (2008),
os critérios que os livros didaticos devem seguir sdo responsabilidade, influéncias
mutuas, CTS, relagbes com as questbes sociais, balangco de pontos de vista,
tomadas de decisdes e resolugdes de problemas; agcéo responsavel e integragao de
um ponto de vista.

Corroborando com as intengbes dos movimentos CTS/CTSA ha a
perspectiva didatica de Ensino Por Pesquisa (EPP), a qual defende a educagéo sem
memorizagao, voltada para o crescimento social e pessoal do aprendiz e com
valorizagcdo da histéria da ciéncia no contexto sécio-cultural. Tal perspectiva seria
uma tendéncia atual na Didatica das Ciéncias, defendendo que a ciéncia € um tipo

de cultura em construgao.



23

1.3 As Perspectivas da Didatica das Ciéncias e a Educagao Cidada

O conhecimento cientifico chega aos alunos, principalmente, por meio da
educacgdo escolar, com o auxilio dos professores e do livro didatico. Este tipo de
conhecimento é importantissimo por possibilitar que os alunos tenham uma leitura
mais clara do mundo, sobretudo, dos avancgos e dilemas cientificos e tecnoldgicos
que fazem parte do cotidiano da sociedade. Neste sentido, “o ensino de ciéncias &
fundamental para a plena realizagdo do ser humano e a sua integragdo social’
(UNESCO, p. 2005). Diante disto:

[...] os individuos precisam dispor de certas competéncias para poder
participar, precisam ter atitudes que sejam compativeis com a vida em
comum considerada satisfatéria ou boa. A educacdo é o grande recurso
criado pela humanidade para tentar desenvolver essas competéncias
mencionadas. Dentro da educagdo em geral, a educagédo escolar é hoje,
mais do que nunca, um espaco fundamental. Muitas propostas tém surgido
na direcdo do desenvolvimento de competéncias e atitudes que sirvam as
pessoas para sua vida enquanto cidaddas (CASTRO; RAMOS-DE-
OLIVEIRA, 2002, p. 34).

Para melhorar o ensino de ciéncias, desenvolveu-se um novo campo de
conhecimento, a Didatica das Ciéncias. Baseando-se em La compreensioén humana,
obra de Toulimin (1997), Aliberas, Gutierrez e lzquierdo (1989) se conclui que
surgira uma nova disciplina, a Didatica das Ciéncias, que “abre novas perspectivas
para um tratamento mais rigoroso e eficaz dos problemas que surgem no ensino-
aprendizagem das ciéncias (CACHAPUZ et al, p. 196, 2005)". A partir de entéo, este
novo campo de conhecimentos passou a ser incorporado na sala de aula e na
formacao dos professores de ciéncias.

A crescente publicacéo de trabalhos inovadores e um significativo aumento
no numero de referéncias em outras revistas contribuiram para a emergéncia da
didatica das Ciéncias (CACHAPUZ et al, 2005). Porém, alguns obstaculos
contribuiram para atrapalhar sua consolidagdo, como: as criticas feitas a visdo de
uma didatica reduzida a métodos e técnicas por sua relacdo com a Psicologia,
aplicando seus conhecimentos tedricos.

Estes autores indicam ainda, que o enriquecimento da atividade docente e a
aprendizagem mais estimulante e satisfatéria contribuiram para o desenvolvimento

da Didatica das Ciéncias.
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E tema de grandes discussées e controvérsias qual o modelo mais
adequado e eficiente para ensinar, ou seja, que perspectiva de ensino
“adotar” para que se obtenham bons resultados na aprendizagem e na
formacéo cientifica (MARIA, p. 36, 2008).

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2000), diferentes perspectivas teéricas
fundamentaram o ensino de ciéncias ao longo da historia da educacéo. Os autores
classificam estas diferentes perspectivas em Ensino por Transmissdo, Ensino por
Descoberta, Ensino por Mudancga Conceitual e Ensino por Pesquisa.

No Ensino por Transmisséo a fungéo do professor & transmitir conteudo e
aos alunos cabe o armazenamento dos conteudos e a reprodugao das informacgdes
de forma passiva. Sendo assim, o conhecimento era visto como: acumulativo,
absoluto e linear e a didatica como repetitiva, de base memoristica e de ritmo
uniforme, o erro era entendido como negativo e a avaliagédo classificatoria é
separada do processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto as matérias se
configuravam como verdades absolutas, sendo o conhecimento cientifico certo e
inquestionavel e os trabalhos experimentais considerados como uma obrigagao
curricular.

Ja o Ensino por Descoberta, que surgiu por volta de 1970, como uma
tentativa de avanco frente ao Ensino por Transmissao (ruptura, renovacgao). Os
autores argumentam que reinava a convicgao de que os alunos eram capazes de
aprender por conta prépria qualquer conteudo cientifico, simplesmente a partir da
observacéo, partindo de idéias mais simples, para as mais elaboradas, construindo
conhecimentos a partir dos fatos apresentados ou obtidos, sendo praticamente
ignorado o didlogo de idéias ou contra ideias.

Nesta perspectiva de ensino os alunos, apesar de serem entendidos como
os sujeitos do processo de aprendizagem tém seus conhecimentos prévios
ignorados, sendo elevados a categoria de reproducéo de protocolos experimentais,
ou seja, basta seguir as instrugbes dos professores que os resultados surgem sem
questionamentos. Ja os professores acabam assumindo um papel de organizador
das situagbes de aprendizagem direcionando as descobertas feitas pelos alunos,
caracterizando-se como um programador que deveria seguir de forma exaustiva,
detalhada, clara, seqiencial e rigorosa os métodos, o qual se configura de suma
importancia na estrutura do assunto e pouca énfase no contexto da aprendizagem.

Sendo as experiéncias quase mecanicas, independentes do conteudo e do contexto,



25

comecgando pela observacgéo, passando a hipotese e indo a experiéncia que deveria
fornecer dados e resultados as interpretacdes e conclusées dos alunos.

Segundo os autores, nesta perspectiva o professor € o mediador de um
ensino dirigido que visa uma descoberta guiada, que busca convencer os alunos da
facilidade ilusoria da reprodugdo do processo. Portanto, a aprendizagem fica
centrada na descoberta, através da observagado cuidadosa, sistematica e intuitiva,
onde a descoberta se faz sem a necessidade de pensar por meio do referencial
tedrico, ndo havendo informacgdes prévias. O professor ao desenvolver no aluno as
diversas capacidades inerentes aos processos cientificos, estabelece a convicgao
que este fica preparado cognitivamente para aprender por si so6.

Os autores explicam que este método ainda se faz presente na atualidade,
principalmente no ensino basico devido a aparéncia de proximidade com a natureza
da ciéncia e a atividade cientifica, pelas perspectivas pedagogicas estarem
centradas nos alunos, pela concepcao das explicacdes pelas experiéncias e pela
crenca na objetividade e neutralidade dos fatos. No entanto, chamam atencado a
necessidade de reagir contra a tendéncia de exagero de reproducédo (que € muitas
vezes entendido como descobrir por conta prépria), bem como a tendéncia de
considerar o erro como evidente, ignorando as idéias dos alunos e nao colaborando
para a sua capacidade de pensar e aprender.

Na visdo dos autores, ndo existe problematizacdo neste método, pois se
valoriza somente os resultados esperados, a metodologia € esquecida (questiona-se
somente o porqué e qual o significado dos resultados), sendo as interpretacdes e o
dialogo das observacgdes esquecidos, dessa forma ndo se desenvolve nos alunos o
espirito argumentativo e critico. Porém, os autores lembram que este método de
ensino foi importante por trazer o trabalho experimental para o centro do ensino de
ciéncias, onde o aluno é chamado a participar ativamente do processo de
aprendizagem.

Ja o Ensino por Mudanga Conceitual configura-se como uma preocupacgao
com a mudanca dos conceitos alternativos, onde se busca compreender as
dificuldades e sugerir estratégias de ensino que ajudem os alunos na reorganizagéao
conceitual, ou seja, nesta perspectiva o importante € aprender a pensar. O professor
deve contribuir para que os estudantes reorganizem o0s seus conceitos de uma

forma qualitativamente diferente. Assim, ndo se aceita mais a ideia de um sujeito
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pré-construido, mas sim a construir-se, com auto-regulagéo e autotransformacao,
através da re-construcado de conceitos, alterando concepgdes através de mudancgas
na maneira de observar e pensar o fendbmeno. Desta forma, desenvolvendo novas
atitudes a respeito dos seus proprios conceitos com analise do anterior e do
presente, assim passa-se a valorizar as constru¢des prévias dos alunos.

Segundo os autores, no Ensino por Mudancga Conceitual os alunos passam a
construir e re-construir conhecimentos, transformando as informagées, mas de uma
forma progressiva, desenvolvendo assim instrumentos para pensar melhor. O
professor configura-se, entdo, como o organizador de estratégias intencionais,
provocadoras de conflito cognitivo e estimuladoras da problematizacédo e
interrogacédo, sugerindo e referindo propostas alternativas as dos alunos,
provocando-lhes duvidas e vacilagdes, incentivando a integracéo e cooperagao, ou
seja, o professor passa a apresentar uma atitude reflexivo-investigativa ajudando os
alunos a construir representacdes mais ajustadas de pensar.

Para os autores, o professor facilitador € mediador dos conhecimentos
prévios dos alunos, teve que passar a respeitar e compreender os conhecimentos
demonstrados através dos comportamentos e questionamentos dos alunos,
fazendo-se necessario o envolvimento pela procura de interligagbes capazes de
promover a mudancga dos seus conhecimentos prévios para conhecimento cientifico.
Mas, para isso se fez necessario o conhecimento profundo dos conteudos, da forma
de aprendizagem, e da histéria do pensamento cientifico, além das representag¢des
prévias dos alunos.

Na perspectiva do Ensino por Pesquisa, a informagéo e os conteudos que se
configuram como 0Ss meios necessarios ao exercicio do pensar nascem na
discussdo dos alunos, com a ajuda do professor e ndo dos processos curriculares
(estruturado e exaustivo). Dessa forma, os alunos tornam-se afetivamente
envolvidos, sem respostas prontas e prévias além das solugdes provisorias, sendo o
conteudo inter e transdisciplinar, cultural e educacionalmente relevantes, numa
ciéncia promotora de culturas cientificas humanizadas e num mundo tecnolégico
avangado, o que configura a nova tendéncia no Ensino e na Didatica das Ciéncias, a
“Nova Didatica”.

Os autores também caracterizam a perspectiva do Ensino por Pesquisa

como uma educagédo em ciéncias capaz de garantir a aprendizagem significativa,
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cujos conhecimentos sao voltados a interpretacdo do dia-a-dia dos alunos,
contribuindo assim para o desenvolvimento pessoal e social decorrentes da
necessidade de compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade. Dessa
forma, na perspectiva do Ensino por Pesquisa a avaliagdo se configura como néo
classificatéria, mas sim, formadora e capaz de atender aos alunos em diferentes
contextos e situagdes, numa abordagem transdisciplinar, onde as ciéncias séo
integradas e o conhecimento visto como unidade, estando presente a abordagem
historica, social, epistemoldgica e problematica.

Ao discorrer sobre a importancia do Ensino por Pesquisa, Figueiredo e

Bettencourt (2009, p. 508) argumentam que:

De entre as varias perspectivas para o Ensino das Ciéncias, o “ensino por
pesquisa”’ (EPP) tem sido aquela que, nos ultimos tempos, reline consenso
alargado em relagdo as suas potencialidades na construgdo de
conhecimentos, contribuindo positivamente para a formagido pessoal e
social dos alunos.

Lucas e Vasconcelos (2005, p. 3) também destacam que:

O EPP fundamenta-se na epistemologia racionalista contemporénea,
segundo a qual a Ciéncia desenvolve teorias para um melhor entendimento
de Ensino Por Transmissdo (EPT) fundamenta-se na epistemologia
«empirista» (empirismo classico), segundo a qual a ciéncia € um corpo de
conhecimentos fechado, imutavel e que cresce por acumulagéo.

Segundo Lucas e Vasconcelos (2005), no Ensino por Pesquisa devem-se
valorizar a Historia da Ciéncia no contexto socio-cultural em que foi produzido
determinado conhecimento cientifico, fomentando nos alunos o gosto pela pesquisa,
fato que os ajuda a transformar informagdo em conhecimento. Assim, para os
autores, ensinar ciéncias ja nédo € ensinar um corpo de conhecimentos, mas é
ensinar os alunos a construir o seu préprio conhecimento como sujeito ativo,
indagador e dindmico, onde a reflexao e discussdo assumem um papel crucial.

Galvao e Abdalla (2009), ao tratar das especificidades da tematica da
formacao profissional no campo da educagéo escolar e da visdo do professor como
agente socio-cultural ativo, também tratam da importancia do Ensino por Pesquisa.
Citam estudos que apontam a importancia de um novo modelo de trabalho escolar

voltado para a aprendizagem significativa e comunicativa, onde os professores se
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sintam mais motivados a ensinar para formar cidaddos mais capazes de conviver na

sociedade atual.
[...] o ato de ensinar que possibilita reconhecer os modos pelos quais as
diferencas individuais entre os alunos contribuem para o desenvolvimento
de competéncias multiplas e integradas. Possibilita a aprendizagem da
cidadania, do saber conhecer, atuar para comunicar e conviver na
sociedade atual, de que modo determinadas atividades que envolvem
assuntos especificos e representativos de problematicas sociais atuais

contribuem para a compreensdo do processo formativo social (GALVAO;
ABDALLA, 2009, p. 04).

Assim, no Ensino por Pesquisa tanto os alunos como os professores tem a
possibilidade de participar e configurar uma aprendizagem Uutil e utilizavel na vida
diaria, mas, para isso, faz-se importante que as fontes de informacédo sejam
acessiveis e confiaveis. Como o livro didatico ainda se configura, para muitos, como
uma fonte primaria de conteudos e assuntos, € fundamental que este seja adaptado
a nova perspectiva da didatica de ciéncias, com conhecimentos e conceitos
cientificos que incentivem o refletir sobre causas, conseqiéncias e possiveis
solugcdes de diferentes problematicas, possibilitando uma educacgao voltada para a
cidadania.

Neste sentido, vale lembrar que as recomendagdes sobre as relagdes CTS a
CTSA estéo incorporadas aos documentos legais referentes a educacéo brasileira
como os PCNs e as DCE.

Devido a grande énfase nas relagdes CTS e CTSA no ensino basico, varios
estudos tem investigado a presenca destas abordagens nos livros didaticos do pais,
como Maria (2008) que aborda CTSA referente ao conteudo alimentacdo humana
nos livros didaticos de Ciéncias Naturais da 42 série do ensino fundamental, dentre
outros.

Um tema de fundamental importdncia para a abordagem CTS/CTSA é
“Poluigdo”, pois € um tema atual, em constante debate na sociedade, o qual

discutiremos neste trabalho.
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CAPITULO 2 - O LIVRO DIDATICO

2. 1 O papel do livro didatico

O livro-texto € muito utilizado por professores para o auxilio no ensino de
diversas disciplinas, mas, ndo € um artificio moderno. Segundo Oliveira (1986), os
textos sdo utilizados no ensino desde a antiguidade, em lugares como China, india,
Pérsia, Grécia e Roma, para os ensinamentos diversos (religido, patriotismo,

literatura, moral, filosofia, mitologia, dentre outros).

O livro didatico surgiu como um complemento aos grandes livros classicos.
De uso restrito ao ambito da escola, reproduzia valores da sociedade,
divulgando as ciéncias e a filosofia e reforcando a aprendizagem centrada
na memorizagao. E, por longos anos, ele cumpriu essa missdo. Hoje, o livro
didatico ampliou sua fungéo precipua. Além de transferir os conhecimentos
orais a linguagem escrita, tornou-se um instrumento pedagdgico que
possibilita o processo de intelectualizagéo e contribui para a formagéo social
e politica do individuo (SOARES, 2001, p.1).

O livro didatico, por sua grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, apresenta importante papel no ensino formal. Souto e Vasconcelos
(2003, p. 93) descrevem que “a crescente discussao sobre a qualidade dos livros
didaticos tem provocado sensiveis alteragcbes na producdo editorial nos ultimos
anos’.

Muitas sdo as criticas feitas a este instrumento por diversos autores como
Pretto (1995), Bizzo (1996), Souto e Vasconcelos (2003), dentre outros, sobre erros
ainda existentes em muitos conteudos de livros didaticos.

Em relagdo aos conteudos presentes nos livros didaticos, ha estudos como
os realizados por Pretto (1995), que revelam algumas caracteristicas difundidas,
como comportamento autoritario, elitista e etnocéntrico e os conteudos sdo apresentados de

forma compartimentalizada, sem inter-relagao entre os temas abordados.

E possivel afirmar que, nos ultimos anos, as colegbes de obras didaticas
ndo sofreram mudanga substancial nos aspectos essenciais que derivam de
fundamentos conceituais, os quais determinam as peculiaridades do ensino
no campo das Ciéncias Naturais (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p.
150).

Isto pode ser verificado quando, se compara alguns livros didaticos com a

bibliografia de especialistas de alguma area especifica, como por exemplo, a
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classificagdo dos fungos. Ha autores que nado dividem este filo corretamente, ou
seja, ndo seguem critérios essenciais de classificagcdo com base em especialistas da

area.

[...] os Filos contidos no Reino Fungi s&o: Cythridiomycota, Zygomycota,
Ascomycota e Basidiomycota. Alguns autores ainda insistem em
caracterizar o Filo Deuteromycota, no entanto para especialistas, esse
grupo é inteiramente artificial, denominado como fungos imperfeitos, por
apresentarem apenas estruturas de reproducdo assexual e, quando séo
observadas estruturas sexuais € possivel identificar o fungo dentro de
Ascomycota ou Basydiomycota (ALEXOPOULOS et al, 1996, apud BIAVA;
GOMES-DA-COSTA,; INADA, 2007, p.212).

Desta forma, os conteudos trazem conhecimentos e informagdes que néo
respeitam pesquisas realizadas e comprovadas por especialistas, o que prejudica a
formacao cientifica dos alunos que utilizam determinados livros.

Apesar do rigor exigido langadas ao livro didatico, seu conteudo ainda
apresenta o conhecimento cientifico como verdade absoluta, desvinculado do
contexto histérico e sociocultural. Também n&o modificaram a fragmentagdo 99 de
temas ambientais nem deixaram de tratar o aluno como ser passivo que recebe
informag¢des que ndo condizem com a realidade (MEGID NETO; FRACALANZA,
2003).

Como o livro didatico € o principal objeto de apoio e referéncia que os alunos
tém acesso, principalmente na rede publica, uma vez que geralmente possuem um
menor poder aquisitivo € interessante que estes apresentem em seus conteudos
temas relevantes para uma compreensao melhor da realidade vivida pelos mesmos.
Nao devemos esquecer que além de fazer parte da vida do aluno, o conteudo deve
ser correto e coerente com uma dada visao de ciéncia, pois desta maneira nao
causam prejuizo intelectual. E necessario lembrar que o déficit de aprendizado de
um aluno influencia em toda sua vida, pois os conhecimentos adquiridos na escola
podem ser determinantes na sua vida e nas suas escolhas.

De acordo com Bizzo (1996), um material didatico pode conter erros que
levam o aluno a um prejuizo intelectual, comprometendo sua atuacg&o social e
profissional no futuro, podendo ainda expé-los a riscos.

Conforme citado anteriormente, diversos autores criticam os conteudos
existentes em diversos livros didaticos ja analisados, n&o apenas pela desvinculag&o

com a realidade dos alunos que os utilizam, mas, sobretudo devido a linguagem
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inapropriada. Seja esta linguagem cientifica demais ou sem novos componentes que
favorecam um aprendizado com novos conceitos e informacoes.

Sobre a adequacao dos conteudos, Bizzo (1996, p.29) afirma que:

E essencial que o conteudo desenvolvido seja pertinente, socialmente
relevante e acessivel ao aluno, considerando-se a faixa etaria a que se
destina. Professor e aluno devem encontrar conteddos que permitam uma
exploracdo inteligente da ciéncia e dos fendbmenos estudados. A crianga
deve ser vista como aprendiz inteligente, capaz de entender e criticar o
conhecimento cientifico dentro das caracteristicas préprias da idade. [...]. O
livro didatico deve ser concebido para os alunos aos quais se destina, que
devem compreendé-lo em sua totalidade, percebendo a ligacdo que deve
existir entre suas partes.

Devido a grande influéncia deste instrumento no processo de
intelectualizacédo e sua notada importédncia em sala de aula, pois na maioria das
vezes € fator norteador das aulas, tanto no sentido de sequéncia e continuidade do
conteudo estudado quanto no sentido de ser o principal material intelectual que a
grande maioria dos alunos tem acesso. O livro didatico deve apresentar alguns
requisitos importantes para que o aluno possa da melhor forma possivel,
compreender o conteudo independentemente da regido em que habita e
acompanhar os avangos da ciéncia.

Nesta mesma perspectiva, Oliveira (1986) salienta que:

E preciso verificar se o autor, através do desenvolvimento dos temas, se
preocupa com a formacdo de habitos, atitudes, habilidades, ideais. As
oportunidades de aplicagdo de métodos atualizados virdo como decorréncia
do desenvolvimento metodolégico do proprio livro-texto. Os temas,
conforme sejam tratados e distribuidos, suscitam a express&o do aluno em
diversas modalidades. As formas variadas de apresentacdo da matéria
denotam a originalidade do autor e contribuem para provocar manifestacdes
renovadas nos alunos (OLIVEIRA, 1986, p. 76).

Assim, o livro deve satisfazer aos objetivos e anseios da comunidade, que
se serve da escola como agente de transmisséo de cultura e de valores préprios as
novas geracgdes (OLIVEIRA, 1986 p.63). E, como o livro didatico é acessivel a todos
os alunos, torna-se fundamental para a constru¢cdo de um ambiente de sala de aula
que represente o ensino como um processo coletivo entre alunos e professores
(BRASIL, 2008b).

O que esta implicito nesta afirmacao € que devido a sua grande influéncia no

processo de ensino-aprendizagem, o livro didatico apresenta importante papel no
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ensino formal e é a principal ferramenta utilizada por professores do ensino médio
para planejarem e ministrarem suas aulas. Portanto, sua escolha deve ser feita de
forma criteriosa, considerando diferentes aspectos relacionados a sua abordagem

didatica, conforme afirma Pfromm Neto (1974).

Um livro-texto de Ciéncias deve oferecer um contetdo que reflita o estado
atual. Isto é, deve incorporar os avangos cientificos em aspectos que
tenham significagdo no momento atual. Mas & também necessario que o
conteudo do livro se relacione com as caracteristicas do pais ou da regido.
Estes requisitos se justificam pela prépria concepcdo atual de que a
educacgédo cientifica se constitui de principios e generalizagbes que
permeiam amplamente as atividades humanas em geral. Desse modo, o
livro-texto de Ciéncias, mesmo nas séries iniciais, deve, em primeiro lugar,
levar o aluno a compreensdo dos principios cientificos. Mas a compreensao
funcional desses principios s6 se da quando o livro oferece condigbes para
o aluno associar as préprias idéias, provenientes de sua experiéncia, aos
referidos principios, e permite a aplicacdo dos principios a situagdes
praticas (PFROMM NETO, et al1974, p. 108).

No Brasil, tanto o Estado quanto o professor e o aluno fazem uso do livro
didatico, cada qual da maneira que lhe cabe. O Estado compra o livro, o professor o
escolhe e o utiliza como ferramenta de trabalho e o aluno por sua vez o utiliza para

compreender melhor os assuntos ensinados pelo professor na sala de aula.

Diante disto, vale lembrar que:

Cabe ao professor selecionar o melhor material disponivel, diante da sua
propria realidade. Sua utilizagcdo deve ser feita de maneira, que possa
construir um apoio efetivo, oferecendo informagdes corretas, apresentadas
de forma adequada a realidade de seus alunos (BI1ZZ0O, 2000, p.66).

De acordo com o Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD (2008), do ponto de vista do professor, um bom livro didatico deve

desempenhar algumas fungées como:

Informacgao cientifica e geral: — Como néo se pode conhecer tudo nem estar
atualizado em tudo, uma fungdo importante do LD esta na qualidade, na
corregdo e na atualizagdo das informagdes cientificas e gerais que
apresenta. Quanto mais detalhadas e de melhor qualidade para os objetivos
do ensino, mais essas informagdes podem colaborar em sua tarefa de
transmitir conhecimentos pertinentes e confiaveis (BRASIL, 2008a p. 18).

Segundo Delizoicov (2002), o livro didatico ainda é o principal instrumento de
trabalho do professor, é a referéncia mais importante da maioria deles. Mas estudos

sobre este tipo de livro, desde a década de 70, indicam suas deficiéncias e
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limitagdes, mobilizando ent&o, a partir de 1994, um movimento que contribuiu para a
avaliacao institucional dos livros didaticos distribuidos pelo Governo as escolas
publicas.

Com as criticas sistematicas, ha uma visivel tendéncia para a eliminacao de
sérios equivocos, sobretudo, de ordem conceitual e metodoldgica e o aparecimento
de livros didaticos produzidos por pesquisadores da area de ensino de Ciéncias
(DELIZOICOV, 2002).

Nesse contexto, evidencia-se extrema preocupagdo com o conteudo
existente nos livros didaticos, visando um melhor aprendizado e compreensédo de
cada tema por parte dos alunos. Nao existe apenas a preocupagao com o conteudo
cientifico, presente no curriculo escolar, mas também com o conhecimento popular

que faz parte do cotidiano do aluno e que pode ampliar sua visdo de mundo.

Como o livro didatico € um recurso acessivel a todos os alunos, ele se torna
fundamental para a construgdo de um ambiente de sala de aula que
represente o ensino como um processo de elaboracdo coletiva e
cooperativa entre professores e aprendizes (BRASIL, 2008b p.10).

Com o intuito de garantir um livro de qualidade aos alunos, o Ministério da
Educacao, ao longo dos ultimos anos, tem delimitado a¢cdes como a avaliagdo do
livro didatico para melhorar a qualidade deste instrumento e da formacdo de

professores, que serao apresentadas no préximo item.
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2.2 Um breve histérico dos Programas do Livro Didatico

O tema tratado neste trabalho ndo é tao recente. A partir da criacdo do
Ministério da Educacdo, Saude e Cultura na década de 30 se iniciaram a
preocupagao com o livro didatico, que se intensificou na década de 50, época em
que iniciava a publicacdo de artigos em que se analisava o conteudo dos mesmos.
Um exemplo é Dante M. Leite, que em 1950 publicou dois artigos analisando o
preconceito racial e o patriotismo em livros didaticos utilizados na escola primaria.
Desde entéo o livro tem sido amplamente analisado e criticado (PRETTO, 1995).

Portanto, ha algum tempo existem leis e 6rgdos do governo responsaveis
pela viabilizacdo do livro didatico, como mostra o breve histérico, descrito a seguir,
acerca da politica dos livros didaticos do pais (FNDE, s/d).

A preocupacédo do governo com o livro didatico comega em 1929, ano em
que o Estado cria um érgao especifico para legislar sobre politicas do livro didatico,
o Instituto Nacional do Livro (INL), contribui para a maior legitimacé&o do livro didatico
nacional e, consequentemente, auxilia no aumento de sua producéo.

Nove anos mais tarde, em 1938, por meio do Decreto-Lei n° 1.006, de
30/12/38, o Estado institui a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD),
estabelecendo sua primeira politica de legislagcéo, controle de producéao e circulagéo
do livro didatico no Pais.

O Estado consolida a legislagdo sobre as condigbes de produgéo,
importacao e utilizagéo do livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro
a ser utilizado pelos alunos, conforme definido no art. 5° do Decreto-Lei n° 8.460, de
26/12/45, estabelecido no ano de 1945.

Em 1966, com o objetivo de coordenar as acgbes referentes a producao,
edicao e distribuicdo do livro didatico foi estabelecido um acordo entre o Ministério
da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional (USAID), permitindo a criagcao da Comissédo do Livro Técnico e Livro
Didatico (COLTED). O acordo assegurou ao MEC os recursos suficientes para a
distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos. Ao garantir o
financiamento do governo a partir de verbas publicas, o programa revestiu-se do

carater de continuidade.
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Em 1970, a Portaria n° 35, de 11/3/1970, do MEC implementa o sistema de
coedicdo de livros com as editoras nacionais, com recursos do Instituto Nacional do
Livro (INL). Ap6és um ano, este instituto passa a desenvolver o Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Assumindo tanto as atribuicbes
administrativas e quanto gerenciais dos recursos financeiros até entédo a cargo da
COLTED, que deixa de existir devido ao término do convénio MEC/USAID, e
concretiza-se a implantagdo do sistema de contribuicdo financeira das unidades
federadas para o Fundo do Livro Didatico.

Apenas em 1976, pelo decreto n° 77.107, de 4/2/76, o governo assume a
compra de boa parcela dos livros para distribui-los a uma parte das escolas e das
unidades federadas. Com a extincdo do INL, a Fundacdo Nacional do Material
Escolar (FENAME) torna-se responsavel pela execugdo do programa do livro
didatico. Os recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) e das contrapartidas minimas estabelecidas para participacédo das Unidades
da Federacgdo. Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do
ensino fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas municipais &
excluida do programa.

Em 1983, foi criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) em
substituicdo a FENAME, que se incorpora ao PLIDEF. Nesta ocasido os professores
passam a participar da escolha dos livros.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surge em 1985, substituindo
o PLIDEF. Isto ocorre com a edicao do Decreto n° 91.542, de 19/8/85, que traz
diversas mudangas, como: a indicagdao do livro didatico pelos professores; a
reutilizacao do livro, implicando a abolicéo do livro descartavel e o aperfeicoamento
das especificagdes técnicas para sua producgdo, visando maior durabilidade,
possibilitando a implantagédo de bancos de livros didaticos; extensao da oferta aos
alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e comunitarias; fim da participagcéo
financeira dos estados, passando o controle do processo decisério para a FAE e
garantindo o critério de escolha do livro aos professores.

Porém, em 1992 a distribuicdo dos livros € comprometida pelas limitacdes
orcamentarias e ha um recuo na abrangéncia da distribuicdo, restringindo-se o
atendimento a 42 série do ensino fundamental. Para melhorar a situagéo, em 1993, a

Resolugdo FNDE n° 6 vincula, em julho de 1993, recursos para a aquisicdo dos
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livros didaticos destinados aos alunos das redes publicas de ensino, estabelecendo-
se, assim, um fluxo regular de verbas para a aquisicdo e distribuicdo do livro
didatico.

Apenas em 1995 volta a universalizagéo da distribuigdo do livro didatico no
ensino fundamental de forma gradativa. Neste ano sdo contempladas as disciplinas
de Matematica e Lingua Portuguesa, em 1996, a de Ciéncias e, em 1997, as de
Geografia e Histoéria.

No ano de1996 é iniciado o processo de avaliagdo pedagogica dos livros
inscritos para o PNLD 1997. Esse procedimento foi aperfeigoado, sendo aplicado até
hoje. Os livros que apresentam erros conceituais, indugcéo a erros, desatualizagao,
preconceito ou discriminagdo de qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro
Didatico.

Devido a extincdo da Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), em
1997, a responsabilidade pela politica de execucdo do PNLD é transferida
integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE). O
programa € ampliado e o Ministério da Educacdo passa a adquirir, de forma
continuada, livros didaticos de Alfabetizacdo, Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias, Estudos Sociais, Histéria e Geografia para todos os alunos de 12 a 82 série
do ensino fundamental publico.

Em 2000 é inserida a distribuicao de dicionarios de Lingua Portuguesa para
uso dos alunos de 12 a 42 série no PNLD e, em 2001, pela primeira vez na historia
do programa, os livros didaticos passam a ser entregues no ano anterior ao ano
letivo de sua utilizag&o. Os livros para 2001 foram entregues até 31 de dezembro de
2000.

Em 2001 ha um progresso em relagédo a inclusdo, o PNLD amplia de forma
gradativa, o atendimento aos alunos portadores de deficiéncia visual que estao nas
salas de aula do ensino regular das escolas publicas com livros didaticos em braile.

Com o intuito de atingir em 2004 a meta de que todos os alunos
matriculados no ensino fundamental possuam um dicionario de Lingua Portuguesa
para uso durante toda sua vida escolar, em 2002 o PNLD da continuidade a
distribuicdo de dicionarios para os ingressantes na 12 série e atende também aos

estudantes de 52 e 62 séries.
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Em 2003, o PNLD distribui dicionarios de Lingua Portuguesa aos
ingressantes na 12 série e atende aos alunos das 72 e 82 séries, alcangando o
objetivo de contemplar todos os estudantes do ensino fundamental com um material
pedagogico que os acompanhara continuamente em todas as suas atividades
escolares. E distribuido, também, Atlas Geografico para as escolas que possuem,
concomitantemente, EJA e turmas de 5% a 82 série do ensino regular.

A distribuicao de livros didaticos de todos os componentes curriculares aos
alunos de 12 a 42 séries; de dicionarios aos alunos de 12 série e aos repetentes da 82
série e a ultima reposicédo e complementagdo do PNLD 2002 aos alunos de 52 a 82
série é feita em 2004. Também sao entregues cerca de 38,9 milhdes de dicionarios
aos estudantes, para uso pessoal, que é de propriedade do aluno, podendo
compartilhar a fonte de pesquisa com toda a familia.

Em 2005, sdo distribuidos livros didaticos de todos os componentes
curriculares de 12 a 42 série, reposi¢cao e complementacéo a todos os alunos de 52 a
82 série. A partir deste ano a sistematica de distribuicdo de dicionarios é
reformulada, de maneira a priorizar a utilizagdo do material em sala de aula. Assim,
em vez de entregar uma obra para cada aluno, o FNDE fornece acervos de
dicionarios a todas as escolas publicas de 12 a 42 série do ensino fundamental.

Desta forma, foram adquiridos em 2006 dicionarios destinados as bibliotecas
das escolas e distribuidos em escolas de 1% a 42 série, o tipo do dicionario é
enciclopédico ilustrado trilingue - Lingua Brasileira de Sinais/Lingua
Portuguesa/Lingua Inglesa aos alunos que tem surdez e utilizam a Lingua Brasileira
de Sinais (Libras).

Em 2007, o FNDE adquire 110,2 milhdes de livros para reposigao e
complementacao de matriculas para 22 a 42 série (3° ao 5° ano) e a grade completa
para alunos de 12 e 52 a 82 série (1° e 2° e 6° ao 9° ano) para beneficiar, no ano
letivo de 2008, 31,1 milhdes de alunos de 139,8 mil escolas publicas. Também foram
comprados dicionarios trilingues portugués, inglés e libras para fornecer aos alunos
com surdez das escolas de ensino fundamental e médio. Os alunos com surdez de
12 a 42 série também recebem cartilha e livro de lingua portuguesa em libras e em
CD-Rom.

Sao adquiridos, ainda, 18,2 milhdes de livros para 7,1 milhdes de alunos de

15,2 mil escolas publicas de ensino médio. Seguindo a meta progressiva de
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universalizag&o do livro para o ensino médio, o atendimento do livro didatico amplia-
se com a aquisicao de livros didaticos de Histoéria, Biologia e Quimica. A grade é
completada em 2008, com a compra de livros de Fisica e Geografia, neste ano
ocorre a distribuicdo de livros didaticos de todos os componentes curriculares,
Alfabetizagéo, Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia e Ciéncias de 12,
52 a 82 série e reposicao e complementacéo aos alunos de 22 a 42 série.

Diante deste historico, evidencia-se que a preocupag¢ao em gerar, subsidiar,
fornecer, avaliar e distribuir os livros didaticos vem de longa data, mas nao € por isso
que criticas devam deixar de existir. A tendéncia é uma constante mudanca na
legislagdo para que a qualidade destes livros esteja em constante evolugéo.

A qualidade do livro didatico é fundamental e seu conteudo e atividades
devem dar suporte ao curriculo e programa adotado pela escola e pelo professor.
Nos proximos itens sdo apresentadas as propostas para o ensino de Biologia no
ensino médio delineadas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e pelas
Diretrizes Curriculares do Parana (DCP).

Um fator que evidencia a preocupagdo com a qualidade destes livros € a
existéncia de catalogos com obras indicadas que passaram por avaliagbes, constam
suas respectivas caracteristicas, para que os professores escolham os livros de
maneira mais acertada.

O Catalogo do programa Nacional do Livro para o Ensino Médio apresenta
principios e critérios comuns a avaliagdo de obras didaticas para o ensino médio. Os
critérios comuns sao eliminatorios e de qualificacdo. Nos critérios eliminatérios, as
obras que ndo constarem correcdo e adequacgao conceituais e correcdo das
informacgdes basicas, coeréncia e pertinéncia metodolégicas e preceitos éticos serdo
eliminadas.

Os critérios de qualificacdo permitem distinguir as obras selecionadas entre
si. A obra deve auxiliar na construgdo de uma sociedade cidada, de maneira que
aborde criticamente as questdes de sexo, de relagbes étnico-raciais e classes
sociais, usando linguagem gramatical correta. Deve ainda apresentar exigéncias

pertinentes a estrutura editorial.
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2.3 — O que dizem os Parametros Curriculares Nacionais a respeito do

Ensino de Biologia no Ensino Médio

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo documentos oficiais que
ditam regras de acordo com a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional). Nos ultimos anos estes parametros sofreram algumas alteragcées com o

intuito de melhorar o ensino no pais.

Partindo de principios definidos na LDB, o Ministério da Educac¢do, num
trabalho conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um novo perfil
para o curriculo, apoiado em competéncias basicas para a insercéo de
nossos jovens na vida adulta. Tinhamos um ensino descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acumulo de informagdes. Ao contrario
disso, buscamos dar significado ao conhecimento escolar, mediante a
contextualizacao; evitar a  compartimentalizacao, mediante  a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender
(BRASIL, 2000, p.4).

Segundo os PCNs a primeira versdo da reforma do Ensino Médio propés
uma reorganizacgao curricular em areas de conhecimento, com o objetivo de facilitar
o desenvolvimento dos conteudos, de forma interdisciplinar e contextualizada.
Houve reformulagdo dos textos tedricos que fundamentavam cada éarea do
conhecimento, estes elaborados por especialistas no assunto. As mudancgas
propostas utilizaram a LDB como principal referencia legal.

Com esta reforma curricular, o Ensino Médio passa a fazer parte da
Educacgéo Basica, ou seja, esse nivel de ensino é de direito de todo cidad&do. O
Ensino Médio deixa de ser obrigatério, mas o Estado deve oferta-lo gratuitamente a

todo aquele que desejar.

Isso significa que o Ensino Médio passa a integrar a etapa do processo
educacional que a Nagéo considera basica para o exercicio da cidadania,
base para o acesso as atividades produtivas, para o prosseguimento nos
niveis mais elevados e complexos de educagdo e para o desenvolvimento
pessoal, referido a sua interagdo com a sociedade e sua plena insercao
nela (BRASIL, 2000, p.9)

Agora como constituinte da Educagao Basica, o Ensino Médio é etapa final.
Por isso, passa a ter caracteristica de terminalidade, proporcionando aos alunos o

aprofundamento do conhecimento adquirido em toda uma vida escolar. Deve ainda,
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dar subsidios para que o aluno quanto cidadao esteja preparado para a “vida” e para

o trabalho, exercendo sua cidadania.

Em suma, a Lei estabelece uma perspectiva para esse nivel de ensino que
integra, numa mesma e Unica modalidade, finalidades até entédo
dissociadas, para oferecer, de forma articulada, uma educagéo equilibrada,
com fungdes equivalentes para todos os educandos: ¢ a formagédo da
pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessarias a
integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa; * o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagédo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; ¢ a preparagdo e orientagdo basica para a sua
integragdo ao mundo do trabalho, com as competéncias que garantam seu
aprimoramento profissional e permitam acompanhar as mudangas que
caracterizam a produgcdo no nosso tempo; ¢ o desenvolvimento das
competéncias para continuar aprendendo, de forma autbnoma e critica, em
niveis mais complexos de estudos (BRASIL, 2000, p. 10).

Para os PCNs, as mudancas no curriculo vieram de forma a contemplar
conteudos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano na vida em
sociedade, na atividade produtiva, e na experiéncia subjetiva. Assim, incorporam-se
as quatro premissas apontadas pela UNESCO como eixos estruturais da educacgéao
na sociedade contemporanea como diretrizes gerais e orientadoras da proposta
curricular: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Aprender a conhecer: visa uma educagao permanente, uma vez que fornece
subsidios para continuar aprendendo ao longo da vida.

Aprender a fazer. € a aplicagdo da teoria na pratica, o que €& muito
importante no desenvolvimento da sociedade contemporanea.

Aprender a viver: trata-se de aprender a viver juntos, desenvolvendo
interdependéncia.

Aprender a ser: preconiza a prepara¢ao do cidadao para a autonomia de
pensamentos e decisdes frente aos acontecimentos no decorrer de sua vida.

“A partir desses principios gerais, o curriculo deve ser articulado em torno
dos eixos basicos orientadores da selecdo de conteudos significativos, tendo em
vista as competéncias e habilidades que se pretende desenvolver no Ensino Médio”
(BRASIL, 2000, p. 16)

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) sao estendidos com
orientacdes educacionais complementares, as quais estao divididas de acordo com
a area de conhecimento. Nas diretrizes e parédmetros que organizam o ensino

médio, Biologia, Fisica, Quimica e Matematica estdo em uma mesma area do
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conhecimento, pois tem em comum a investigacdo da natureza e dos
desenvolvimentos tecnologicos e compartiiham a mesma linguagem. As disciplinas
dessa area compdem a cultura cientifica e tecnolégica.

Nesta area do conhecimento os objetivos educacionais sao os seguintes:
representacdo e comunicagao; investigacdo e compreensdo; e contextualizagao
sécio-cultural.

Representagdo e comunicagao envolvem o reconhecimento, a utilizacéo e a
interpretacéo de seus codigos, simbolos e formas de representacdo; a analise e a
sintese da linguagem cientifica presente nos diferentes meios de comunicacao e
expressao; a elaboragdo de textos; a argumentacdo e o posicionamento critico
perante temas de ciéncia e tecnologia.

Investigagdo e compreensédo tém como competéncias: identificacdo de
dados e informacgdes relevantes em situagcdes-problema para estabelecer estratégias
de solucgédo; utilizagdo de instrumentos e procedimentos apropriados para medir,
quantificar, fazer estimativa e calculos; interpretacdo e utilizagdo de modelos
explicativos das diferentes ciéncias; identificacdo e relagdo de fendmenos e
conceitos em um dado campo de conhecimento cientifico; articulacdo entre os
conhecimentos das varias ciéncias e outros campos do saber.

A contextualizagdo no ensino de ciéncias apresenta competéncias de
inser¢ao da ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural
e o reconhecimento e discussao de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo.

Para os PCNs, o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental e de Biologia
no Ensino Médio deve proporcionar aos alunos o conhecimento e descoberta de
inumeros fatos e processos que ocorrem no mundo que os cercam, inclusive no seu
préprio organismo. Conhecendo estes fendmenos, além de saber como funciona o
mundo vivo, os estudantes podem opinar acerca dos assuntos veiculados na midia,
que cada vez mais divulga conteudos cientificos.

No decorrer de sua vida escolar, o aluno deve acumular conhecimento
agregando novas informagbes e conceitos, possibilitando que sempre tenha
informacgdes referentes aos assuntos mais atuais. Neste sentido, o ensino das
disciplinas cientificas procura desenvolver nos alunos competéncias e habilidades

em Biologia, que vém de encontro as competéncias da area.
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Para abordar tais competéncias e habilidades foram propostos seis temas
estruturados. No entanto, € um exemplo para demonstrar a possibilidade de
combinagdo dos elementos essenciais. Estes temas servem para representar
agrupamentos desses campos para destacar os aspectos essenciais sobre a vida e
a vida humana que vao ser trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos. Os
seis temas estruturados no ensino de Biologia sao:

1) Interacdo entre os seres vivos: reune conteudos que proporcionem o
entendimento de que os seres vivos sdo interdependentes.

2) Qualidade de vida das populagdes humanas: relaciona as questbes da
saude com as condi¢des de vida das populagdes.

3) Identidade dos seres vivos: sao abordadas caracteristicas que
diferenciam os sistemas vivos dos nao vivos.

4) Diversidade da vida: caracteriza a diversidade da vida, sua distribuicao
em ambientes diversos e mecanismos que favorecem a ampla diversificagéo.

5) Transmissé&o da vida, ética e manipulacao génica: estuda os fundamentos
da hereditariedade.

6) Origem e evolugao da vida: busca compreender a origem da vida, da
Terra e do Universo.

Estes temas sao propostos para serem trabalhados em uma seqiéncia que
seja mais significativa para o aluno, levando em consideracao o ambiente em que
ele vive, e ainda a organizagéo do tempo escolar e a grade curricular vigente na
escola. Nos quadros 1 e 2, duas sequéncias sao sugeridas para a seqUéncia dos

temas.

Quadro 1 — Seqiiéncia 1 de temas sugerida pelo PCN+ Ensino Médio

12 série

22 série

3?2 série

1° semestre

1. Interacéo entre os

seres Vvivos

3. ldentidade dos

seres Vivos

5. Transmissao da
vida, manipulagéo

génica e ética

2° semestre

2. Qualidade de vida
das populagbes

humanas

4. A diversidade

da vida

6. Origem e

evolucao da vida




43

Quadro 2 — Seqiiéncia 2 de temas sugerida pelo PCN+ Ensino Médio

12 série 22 série 37 série
1° semestre 1. Origem e 4. A diversidade 1. Interagéo entre
evolugao da vida 0S seres Vivos

da vida

2° semestre

3. Identidade dos

seres Vivos

5. Transmissao
da vida, manipulacéo

génica e ética

2. Qualidade de
vida das populacdes

humanas

Na primeira sequéncia, os alunos comeg¢am estudando conteudos em que

estao inseridos e, posteriormente estudardo caracteristicas dos seres vivos que

compdem a biosfera. Ja na segunda sequiéncia, nos primeiros temas abordados os

seres vivos sao estudados em uma visdo microscopica, no decorrer das séries sao

estudados em sua forma macroscépica e cada vez mais o grau de organizagéo e de

interacdo entre os seres vivos vai sendo ampliado.

No presente trabalho, avaliamos livros didaticos nos quais os conteudos

seguem a sequéncia 2, em que o assunto abordado (polui¢gdo) € estudado na

terceira série do ensino médio.
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2.4 O que dizem as Diretrizes Curriculares da Educag¢dao Basica do

Estado do Parana a respeito do Ensino de Biologia no Ensino Médio

A Secretaria de Educagdo do Estado do Parana identificou a auséncia de
reflexdo sistematizada sobre a pratica educativa, pois o foco estava sobre a
formacao continuada. Desta observacéo, iniciou em 2003, uma intensa discusséo
acerca das concepgdes teodrico-metodologicas que organizam o trabalho educativo.

ApoOs cinco anos, em 2008, como resultado destas discussdes originaram-se
as Diretrizes Curriculares da Educagéo Basica (DCE), fundamentadas na premissa
de que a escola constitui a alternativa concreta de acesso ao saber, entendido como
conhecimento socializado e sistematizado na instituicdo escolar.

As DCE indicam que o curriculo serve para orientagcdo pedagdgica (curriculo
como documento) e que age sobre o conhecimento a ser desenvolvido na escola,
com objetivos, métodos e conteudos necessarios para desenvolver os saberes
escolares. E, também, tem um carater politico (curriculo como pratica), projeto de
futuro para a sociedade.

O curriculo como documento varia de acordo com as matrizes teoricas que o
orientam e o estruturam. Neste aspecto, o conhecimento escolar pode ser tratado
sob diversas oéticas, pois cada uma dessas matrizes enfatiza diferentes saberes.
Aqui sao descritas trés grandes matrizes curriculares: o curriculo vinculado ao
academicismo e ao cientificismo; o curriculo como configurador da pratica, vinculado
as teorias criticas.

Para as DCE, o curriculo vinculado ao academicismo e ao cientificismo
utiliza o saber especializado como referéncia na utilizagdo de conceitos e principios
que sao ensinados aos alunos. A disciplina escolar é vista como conseqiéncia da
ciéncia, a escola passa conhecimento cientifico, pois o0s saberes a serem
socializados sé&o decorrentes das ciéncias que os referenciam. Este tipo de curriculo
recebe criticas, pois trata a disciplina escolar como ramificacdo do saber
especializado, e assim perde a dimenséo de totalidade. Além disso, ndo possibilita
uma construgéo critica da educacao, pois traz os conteudos escolares como resumo
de saberes elaborados por especialistas de diferentes areas.

O curriculo vinculado as subjetividades e experiéncias vividas tem seu foco

nas experiéncias decorrentes da vida do aluno, os aspectos intelectuais, fisicos,
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emocionais e sociais sao importantes no seu desenvolvimento, assim a experiéncia,
a vivéncia de sua cultura e situagdes-problema sao importantes neste curriculo. O
problema € que ha prejuizo da aprendizagem dos conhecimentos historicos e
socialmente construidos pela humanidade e o papel da escola se reduz a instituicéo
socializadora, sem dar valor aos saberes académicos.

O curriculo como configurador da pratica, vinculado as teorias criticas é a
proposta das DCE. Segundo as diretrizes, neste tipo de curriculo tanto saber
cientifico quanto praticas sociais séo valorizadas. S&o consideradas as dimensdes
cientifica, filosofica e artistica do conhecimento. Apesar de abordar fatores histéricos
e culturais permite estabelecer relagbes interdisciplinares, que também se constitui
como concepgéo critica de educacgao.

De acordo com estes principios teéricos o curriculo deve oferecer ao aluno a
formacao necessaria para perceber as transformacdes das realidades sociais,
econdmica e politicas contemporaneas, buscando-se uma educagcédo em favor de
uma formacgédo humanistica e tecnoldgica, muito importante para o exercicio da
cidadania.

De acordo com as DCE, a totalidade do conhecimento e sua relagédo com o
cotidiano podem ser possiveis com a producéo cientifica, as manifestacdes artisticas
e o legado filoséfico pertencentes a um mesmo curriculo e aplicaveis a diversas
disciplinas. Assim a escola & vista como espago comum entre e conhecimento
cientifico e o cotidiano popular, de constru¢do de uma ciéncia escolar que possibilita
o aprendizado da cidadania.

A relacao do ser humano com o mundo e o conhecimento resultam em uma
dimenséo artistica, segundo as DCE. Criagéo e trabalho criador sdo caracteristicas
do conhecimento artistico. Esta caracteristica de criagdo torna a arte elemento
fundamental para a educacao, pois o0 processo de criagdo ocorre com a construgao

de novos conhecimentos.

Nestas Diretrizes Curriculares, valoriza-se a construgdo histérica dos
conhecimentos biolégicos, articulados a cultura cientifica, socialmente
valorizada. A formagdo do sujeito critico, reflexivo e analitico, portanto
consolida-se por meio de um trabalho em que o professor reconhece a
necessidade de superar concepg¢des pedagoégicas anteriores, ao mesmo
tempo em que compartilha com os alunos a afirmacdo e a produgéo de
saberes cientificos a favor da compreensdo do fenébmeno VIDA (SEED,
2008 p. 54).
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Neste tipo de curriculo é importante que haja conteudos estruturantes, que
sdo conhecimentos de grande amplitude, conceitos, teoria ou praticas, que
organizam e identificam os campos de estudo de uma disciplina e sdo fundamentais
para a compreensdo de seu objeto de estudo. S&o selecionados a partir de uma
analise histérica da ciéncia e da disciplina escolar, na escola sao socializados, e
apropriados para os alunos. A partir destes, sdo organizados os conteudos basicos,
com assuntos permanentes da disciplina e aqueles com funcdo de movimento
histérico e das atuais relagdes sociais.

Os conteudos estruturantes para o ensino de Biologia “evidenciam de que
modo a ciéncia bioldgica tem influenciado a construgédo e a apropriacdo de uma
concepgao de mundo em suas implicagdes sociais, politicas, econdmicas, culturais e
ambientais” (SEED, 2008, p. 55-56). Estes conteudos n&o devem ser
compartimentalizados, pois sao interdependentes. Espera-se que sejam abordados
de forma integrada e as relagcbes entre eles sejam interligados quando abordados,
“com énfase nos aspectos essenciais do objeto de estudo da disciplina, relacionados
a conceitos oriundos das diversas ciéncias de referéncia da Biologia” (SEED, 2008

p. 56), desenvolvidas no decorrer do ensino médio.

Nestas Diretrizes Curriculares, a disciplina de Biologia deve ser capaz de
relacionar diversos conhecimentos especificos entre si e com outras areas
de conhecimento; deve priorizar o desenvolvimento de conceitos
cientificamente produzidos, e propiciar reflexdo constante sobre as
mudangas de tais conceitos em decorréncia de questdes emergentes
(SEED, 2008, p. 56).

Como base estrutural para o curriculo de Biologia no ensino médio estas
diretrizes apresentam quatro modelos interpretativos do fenbmeno vida. Cada um
deles originando um conteudo estruturante a serem lecionados numa perspectiva
histérica e social que sado: organizagdo dos seres vivos; mecanismos bioldgicos;
biodiversidade e manipulagcdo genética. Estes conteudos permitem conceituar vida
em momentos distintos da histéria, auxiliando para que problemas atuais sejam
entendidos como constru¢gao humana.

O conteudo estruturante “organizacédo dos seres vivos” propde que esta
organizacéo seja relacionada a existéncia comum entre os seres vivos estudados e

o ancestral comum. A classificagdo dos seres vivos deve ser feita para tentar
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conhecer e compreender a diversidade biolégica, agrupando e categorizando as

espécies, inclusive as extintas.

O propésito deste conteudo é partir do pensamento bioldgico descritivo para
conhecer, compreender e analisar a diversidade biolégica existente, sem,
no entanto, desconsiderar a influéncia dos demais conteudos estruturantes,
introduzindo-se o estudo das caracteristicas e fatores que determinaram o
aparecimento e/ou extingdo de algumas espécies ao longo da histéria
(SEED, 2008, p. 57).

A proposta para o encaminhamento deste conteudo é que a classificacao
dos seres vivos seja abordada como uma das tentativas de conhecer e compreender
a diversidade bioldgica, a historia do conhecimento da vida.

O conteudo estruturante “mecanismos biolégicos” deve abordar desde o
funcionamento dos sistemas que formam os mais variados grupos de seres vivos,
estudar os mecanismos que explicam o funcionamento dos sistemas organicos dos
seres vivos. Partem da visdo mecanicista, baseada na visdo macroscopica,
descritiva e fragmentada da natureza na busca de ampliar a discussdo sobre a
organizacédo dos seres vivos quanto ao funcionamento dos sistemas orgéanicos nos
mais variados niveis de organizacao.

Para o encaminhamento deste conteudo é importante adotar concepg¢des
metodoldgicas que favorecam as relagdes entre os mecanismos de funcionamento e
manutencgao da vida.

O conteudo estruturante “biodiversidade” possibilita a busca de novos
conhecimentos com o intuito de compreender o conceito biodiversidade. Este
conteudo proporciona a relagéo do funcionamento dos sistemas orgénicos dos seres

vivos, classificagdo e mecanismos biologicos.

Este conteudo deve abordar a biodiversidade como um sistema complexo
de conhecimentos bioldgicos, interagindo num processo integrado e
dindmico e que envolve a variabilidade genética, a diversidade de seres
vivos, as relagdes ecolbgicas estabelecidas entre eles e com a natureza,
além dos processos evolutivos pelos quais os seres vivos tém sofrido
transformagdes (SEED, 2008, p. 59).

O encaminhamento deste conteudo pretende influenciar o aluno a relacionar
conceitos de conhecimento em genética, evolugdo, ecologia para chegar a

compreensao da criagéo da explicagcéo da diversidade dos seres vivos.
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A “manipulagdo genética” trata das implicagdes dos conhecimentos da
biologia celular, permitindo o questionamento sobre o conceito biolégico da vida.
Neste conteudo devem ser abordados avangos da biologia molecular,
biotecnologias, permitindo compreender a interferéncia do conhecimento do ser
humano na biodiversidade.

Ao propor este conteudo deve-se permitir analise sobre avangos bioldgicos
por meio das técnicas de manipulagdo do material genético para o desenvolvimento

da sociedade.

Ao utilizar a problematizagdo como uma abordagem metodoldgica no
desenvolvimento dos quatro conteldos estruturantes, parte-se do principio
da provocagdo e mobilizagcdo do aluno na busca por conhecimentos
necessarios para resolver problemas. Estes problemas relacionam os
conteudos da Biologia ao cotidiano do aluno para que ele busque
compreender e atuar na sociedade de forma critica (SEED, 2008, p. 65).

A partir dos conteudos estruturantes sao indicados os conteudos basicos,
que sado “conhecimentos fundamentais para cada série da etapa final do ensino
fundamental e para o ensino médio, considerados imprescindiveis para a formagéo
conceitual dos estudantes nas diversas disciplinas da Educacéo Basica”.

Os conhecimentos basicos ndo podem ser suprimidos nem reduzidos, pois
sdo fundamentais para a disciplina de Biologia, porém o professor podera
sequéncia-los, para trabalhar a selecdo de conteudos especificos no plano de
trabalho docente, ja que ndo s&o apresentados por série.

Os conteudos basicos devem permitir a integragcdo dos quatro conteudos
estruturantes, como podem constatar na figura 1.

O tema poluicéo, por exemplo, pode ser encaixado no conteudo basico
“Dindmica dos ecossistemas: relagbes entre os seres vivos e interdependéncia com
0 ambiente”, esta originalmente inserido no conteudo estruturante “Biodiversidade”.
Mas é necessario seu envolvimento com outros conteudos estruturantes, pois
envolve o reconhecimento dos diferentes grupos e mecanismos biolégicos que
determinam a diversidade envolvendo a variabilidade genética. As relagdes
ecologicas estabelecidas entre eles e o meio ambiente (biodiversidade) e os
processos evolutivos pelos quais os seres vivos tém sofrido modificagdes naturais

(organizacao dos seres vivos) e as produzidas pelo homem (manipulacéo genética).



Figura 1: Relagao entre conteudos basicos e estruturantes.

CONTEUDOS
ESTRUTURANTES

Organizacao dos
Seres Vivos

Mecanismos
Bioldgicos

Biodiversidade

Manipulacdo
Genética

CONTEUDOS

BASICOS

Classificacéo
dos seres
vivos: critérios
taxondmicos e
filogenéticos.

Sistemas
bioldgicos:
anatomia,

morfologia e
fisiologia.

Mecanismos de
desenvolvimento
embrioldgico.

Mecanismos
celulares biofisicos
e bioquimicos.

Teorias evolutivas.

Transmissao das
caracteristicas
hereditarias.

Dinamica dos
ecossistemas:
relacées entre
05 5eres vivos e
interdependénda
com o ambiente.

Organismos
geneticamente
modificado.

ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

Em concordancia com a Diretriz
Curricular do Ensino de Biologia,

a abordagem dos contetdos deve
permitir a integracao dos quatro
conteudos estruturantes de modo
que, ao introduzir a classificacédo dos
seres vivos como tentativa de conhecer
e compreender a diversidade biologica,
agrupando-os e categorizando-os, seja
possivel, também, discutir o mecanismo
de funcionamento, o processo
evolutivo, a extin¢do das espécies

e o surgimento natural e induzido

de novos seres vivos. Deste modo, a
abordagem do contelido “classificacao
dos seres vivos” nao se restringe a

um unico conteddo estruturante. Ao
adotar esta abordagem pedagdgica,

0 inicio do trabalho poderia ser o
conteudo especifico “organismos
geneticamente modificados”, partindo-
se da compreensdo das técnicas de
manipula¢do do DNA, comparando-

as com os processos naturais que
determinam a diversidade bioldgica,
chegando a classificacdo dos Seres
Vivos.

Portanto, é imprescindivel que se
perceba a interdependéncia entre

0s quatro conteudos estruturantes.
Outro exemplo é a abordagem do
funcionamento dos Sistemas que
constituem os diferentes grupos de
seres vivos. Parte-se do contetido
estruturante Mecanismos Bioldgicos,
incluindo-se o contelido estruturante
Organizacao dos Seres Vivos, que
permitira estabelecer a comparagao
entre os sistemas, envolvendo,
inclusive, a célula, seus componentes

e respectivas fun¢des. Neste contexto,
& importante que se perceba que a
célula tanto pode ser compreendida
como elemento da estrutura dos

seres vivos, quanto um elemento que
permite observar, comparar, agrupar

e classificar os seres vivos. Da mesma
forma, a abordagem do contetido
estruturante Biodiversidade envolve

o reconhecimento da existéncia dos
diferentes grupos e mecanismos
biologicos que determinam a
diversidade, envolvendo a variabilidade
genética, as relagdes ecologicas
estabelecidas entre eles e 0 meio
ambiente, e 0s processos evolutivos
pelos quais os seres vivos tém sofrido
modificacées naturais e as produzidas
pelo homem.

AVALIACAO

Espera-se que o aluno:
* |dentifique e compare as caracteristicas dos
diferentes grupos de seres vivos;
* Estabeleca as caracteristicas especificas dos
micro-organismos, dos organismos vegetais e
animais, e dos virus;
® Classifique os seres vivos quanto ao ndmero
de células (unicelular e pluricelular), tipo de
organizacdo celular (procarionte e eucarionte),
forma de obten¢ao de energia (autotrofo e
heterétrofo) e tipo de reproducao (sexuada e
assexuada);
*® Reconheca e compreenda a dassificacdo
filogenética (morfoldgica, estrutural e molecular)
dos seres vivos;
* Compreenda a anatomia, morfologia, fisiologia
e embriologia dos sistemas bioldgicos (digestdrio,
reprodutor, cardiovascular, respiratorio, endocring,
muscular, esquelético, excretor, sensorial e
nervoso);
® Identifique a estrutura e o funcionamento das
organelas citoplasmaticas;
* Reconhega a importancia e identifique os
mecanismos bioquimicos e biofisicos que ocorrem
no interior das células;
* Compreenda os mecanismos de funcionamento
de uma célula: digestao, reproducdo, respiracao,
excrecao, sensorial, transporte de substancias;
* Compare e estabeleca diferengas morfoldgicas
entre os tipos celulares mais frequentes nos
sistemas bioldgicos (histologia);
® Reconheca e analise as diferentes teorias sobre
a origem da vida e a evolugdo das espécies;
* Reconhega a importancia da estrutura genética
para manuten¢do da diversidade dos seres vivos;
* Compreenda o processo de transmissao das
caracteristicas hereditarias entre os seres vivos;
* |dentifique os fatores bidticos e abidticos
que constituem os ecossistemas e as relacdes
existentes entre estes;
® Compreenda a importancia e valorize a
diversidade biologica para manutengao do
equilibrio dos ecossistemas;
* Reconhega as relagdes de interdependéncia
entre os seres vivos e destes com o meio em que
vivem;
* |dentifique algumas técnicas de manipulagao do
material genético e os resultados decorrentes de
sua aplicacaojutilizacdo;
* Compreenda a evolugdo historica da construgao
dos conhecimentos biotecnoldgicos aplicados a
melhoria da qualidade de vida da populagdo e a
solugdo de problemas sécio-ambientais;
* Relacione os conhecimentos biotecnologicos as
alteracdes produzidas pelo homem na diversidade
bioldgica;
* Analise e discuta interesses econdmicos,
politicos, aspectos éticos e bioéticos da pesquisa
cientifica que envolvem a manipulacio genética.
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Fonte: (SEED, 2008, p. 74).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

O livro didatico, devido a sua grande utilidade no cenario educacional do
Brasil, tornou-se amplamente estudado por diversos pesquisadores. Neste trabalho
investigamos o tema poluicdo em livros didaticos do Ensino Médio por meio da
analise qualitativa.

A andlise qualitativa busca entender um fenbmeno especifico, ela trabalha
com descri¢cdes, comparagdes e interpretacdes, sendo o pesquisador fundamental
para o desenvolvimento do estudo. Para Bogdan e Biklen (1994), as caracteristicas
principais de uma pesquisa s&o: descri¢do, interesse pelo processo e ndo apenas
pelo resultado da pesquisa, ter o pesquisador como instrumento chave para o
desenvolvimento do trabalho, questionamento do objeto de investigacao e analise
indutiva dos dados (os dados estabelecem a direcao da pesquisa).

Para o estudo foram analisados trés livros didaticos do Ensino Médio
utilizados por colégios da Rede Publica Estadual da cidade de Maringa-PR, dois
deles indicados pelo PNLEM e o ultimo é o Livro Didatico Publico da Secretaria de
Estado da Educacéao do Parana.

A informagdo acerca da utilizagdo dos livros pelos Colégios ocorreu de
maneira informal, por meio de contatos com os Colégios Estaduais da cidade, sendo
que tais informagbes foram cedidas pela equipe pedagogica dos Colégios. Como
consequéncia disto, os livros escolhidos para analise foram alguns dos livros citados
pelos profissionais dos Colégios que aceitaram disponibilizar esta informagéao.

Foram analisados trés livros didaticos (Quadro 3).

Quadro 3: Relagao dos livros didaticos analisados

LIVRO AUTOR EDITORA VOLUME ANO | CODIGO
Biologia | José Mariano Amabis Moderna 03 LDO1
e Gilberto Rodrigues 2004
Martho
Biologia | Wilson Roberto Atica 03 2005 LDO02
Paulino
Biologia | Varios autores SEED Unico 2006 LDO03
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O conteudo analisado foi “Poluig&o”, trabalhado no segundo ano do Ensino
Meédio, que consta em livros de volume uUnico ou no terceiro volume das obras
completas fragmentadas em trés volumes (um livro para cada ano do Ensino Médio).

Os critérios de analise propostos basearam-se em Mohr (2008) e
Vasconcelos e Souto (2003) de maneira que pudessem demonstrar de que forma o
tema poluicéo é tratado nos livros didaticos do ensino médio. As categorias sao as
seguintes:

* Clareza do texto: O texto deve ser claro, objetivo e explicativo, apresentar

informacgdes e explicagbes desenvolvidas de tal modo que permitam ao aluno sua
compreensao. Nesta categoria avalia-se a presenca (implicita ou explicita) ou
auséncia de conceitos e definicbes que sédo importantes para dar clareza ao texto,
para que seja possivel analisar a clareza de forma abrangente e detalhada.

1. explicito: conceitos e definicdes podem aparecer no inicio ou no fim
da exposicao do tema.

2. implicito: a formulacéo de conceitos e definicdes é feita pelo préprio
aluno a partir de elementos presentes no texto.

3. ausente: quando ndo aparecem conceitos e definicbes na forma
explicita e nem apresenta informagdes suficientes para a formulacao pelo proprio
aluno.

Apds a verificagdo da auséncia ou presencga (implicita ou explicita) &
realizada uma analise geral destes parametros e classificados de acordo com os
seguintes quesitos:

— 5: a obra atende plenamente ao quesito.

— 4: a obra atende satisfatoriamente ao quesito.

— 3: a obra atende parcialmente ao quesito.

— 2: a obra atende de modo insuficiente ao quesito.

— 1: a obra ndo atende ao quesito.

* Explicacao dos termos desconhecidos: € necessario que, quando algum

termo ainda ndo foi explicado em unidades anteriores o autor deva explica-lo para
que a auséncia deste nao interfira no aprendizado do aluno.

e sim: quando os termos desconhecidos sao explicados.

e nao: quando os termos desconhecidos nao sao explicados.

¢ inexistente: quando nao ha termos desconhecidos.
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* Adequacao cientifica: neste item avalia-se a atualizagao de conceitos e

definicdes de novos termos utilizados na explicacdo do conteudo. Pretende
identificar se o autor estd bem informado acerca do conteudo inserido no livro
didatico o qual escreveu.

e boa: o autor insere conceitos e definicbes que sofreram alteracdes, de
acordo com especialistas no assunto.

e aceitavel: conceitos e definigbes desatualizados, mas que sofreram
mudancgas recentemente.

e incorreta: ha conceitos errados ou muito antigos.

* Figuras: é um fator importante para a compreenséo do conteudo, e por isto
deve ser apresentada de forma correta. Para Souto e Silva (2008) as imagens nos
livros didaticos se relacionam com a observacao e a representagdo dos fenébmenos
naturais e sdo importantes, pois apresentam informac¢des do campo cientifico;
favorecem a exploracado da atividade da observacdo; e trazem representacdes do
mundo natural e de seus fendmenos que na maioria dos casos nao podem ser vistos
naturalmente. As figuras ou imagens (fotos, graficos e esquemas) tém a funcéo de
tornar o conteudo mais atrativo, trazer a informacado de maneira clara e concisa,
além de estimular a curiosidade e o interesse do aluno.

Para avaliar se as figura contidas nos livros cumprem seu papel de auxilar
na compreensao do texto, foram utilizados os seguintes parametros:

— 5: a obra atende plenamente ao quesito.

— 4: a obra atende satisfatoriamente ao quesito.

— 3: a obra atende parcialmente ao quesito.

— 2: a obra atende de modo insuficiente ao quesito.

— 1: a obra ndo atende ao quesito.

As categorias foram organizadas em uma tabela, na qual constam as

categorias e os livros didaticos analisados.



Quadro 4: Categorias para analise geral do tema poluigao.

CATEGORIAS

LD 01

LD 02

LD 03

2
Clareza do texto 3
4
5
1
Explicagao dos termos 2
desconhecidos 3
4
5
Boa
Corregéo cientifica Aceitavel
Incorreta
1
2
Figuras 3
4
5
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Em uma segunda etapa, foram elaboradas categorias referentes ao tipo de

polui¢do trabalhado nos livros (poluicdo de agua, solo e ar). As categorias sao as

seguintes:

* Causas: se ha conteudos que valorizam a compreensado sobre as causas

da polui¢do da agua, do solo e do ar e de que forma isto ocorre.

e ausente: o autor ndo apresenta assuntos que tratam a questdo das

causas da poluigéo.

e muito abrangente: apresenta em detalhes as varias causas da polui¢ao.

e pouco abrangente: as causas apresentadas nao sido detalhadas ou

algumas sao omitidas.

* Consequéncias: se ha a explicacao de fendmenos e danos que ocorrem

devido a poluigdo.



e ausente: as consequéncias da poluicdo sao omitidas.

e muito abrangente: apresenta em detalhes as varias consequéncias da

poluigdo.

e pouco abrangente: as consequéncias apresentadas ndo sao detalhadas

ou algumas sao omitidas.

* Solugdes: se o autor indica alternativas para superar problemas causados

pela poluigcao.

e ausente: as solucgdes para a poluicdo sao omitidas.

e muito abrangente: apresenta em detalhes as varias solugbes para a

poluic&o.

e pouco abrangente: as solu¢cdes apresentadas n&o sdo detalhadas ou
algumas sao omitidas.

Para cada tipo de poluigdo apresentada pelo LD havera uma tabela para

comparacgao entre os livros didaticos. Assim como a tabela a seguir:

Quadro 5: Categorias para analise de polui¢ao do ar, da agua e do solo.

CATEGORIAS

LD 01

LD 02

LD 03

Causas

Ausente

Muito
abrangente

Pouco
abrangente

Consequéncias

Ausente

Muito
abrangente

Pouco
abrangente

Solucdes

Ausente

Muito
abrangente

Pouco
abrangente

Para melhor avaliar estes livros, partiu-se do pressuposto que a analise deve
considerar as tendéncias atuais do ensino de Ciéncias. Dessa maneira, além de

avaliar os conteudos cientificos referentes a poluicdo, também foi avaliado se os




55

livros estdo adequados para uma educagao contemporanea voltada para o exercicio
da cidadania, o que defende a abordagem CSTA.

Para analisar os dados, foram empregadas categorias, que para formula-las
utilizou-se como referéncia de base as caracteristicas dos movimentos CTS/CTSA
em associagdo a perspectiva tedrica Ensino por Pesquisa (EPP), que aponta a
ciéncia como produto da cultura humana, fundamentada na Nova Didatica (GALVAO
e PRAIA, 2009). Algumas das categorias foram baseadas nos critérios apresentados
por Maria (2008) e Santos (2001), que consideram a formagdo humana numa
perspectiva de exercicio de cidadania. As referidas categorias séo:

* Valorizagao do conhecimento prévio: é importante que os
conhecimentos que o estudante ja possui sejam considerados na abordagem de um
novo assunto. Porém é imprescindivel que haja empenho para a desconstrucéo e
reconstrugdo de saberes prévios que sejam obstaculos a construgdo do
conhecimento cientifico.

* Relagao dos exemplos com a realidade: quando os exemplos
apresentados pelo texto se relacionam com a realidade do aluno, otimiza sua
compreensao. Deve haver a relagdo do conhecimento cientifico aprendido com a
acao pratica, juntamente com o encorajamento da utilizacdo deste tipo de
conhecimento no cotidiano.

* Presenga da histéria da ciéncia: conhecer o contexto histérico no qual a
descoberta cientifica ou novas argumentacdes a respeito de determinado tema,
auxilia na compreensdo do assunto, a importancia da ciéncia e também de como
esta é concebida. Permite ao estudante conhecer as transformacgdes ocorridas ao
longo do tempo, reconhecendo a ciéncia como constru¢ado humana, influenciada por
contextos socio-culturais, econdmicos e politicos, pois ha casos em que as ideias
cientificas mudaram com os contextos sociais, morais e culturais e também
influenciaram tais contextos.

* Influéncias Mutuas CTS: a ciéncia € a principal impulsionadora da
tecnologia, e esta relagdo deve ser apresentada aos alunos, pois € o conhecimento
cientifico que promove o desenvolvimento. Considera a utilizagcdo da tecnologia
como estratégia para a melhoria da qualidade de vida da populagao, inclusive na
resolucdo de problemas gerados pela poluicdo. Avalia, se as relagdes ciéncia,

tecnologia e sociedade umas com as outras sao apresentadas claramente.
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* Relagoes entre a responsabilidade individual e coletiva: € importante o
cidadao ter conhecimento de que suas agdes influenciam a sociedade e o planeta,
por isso € importante que os estudantes tenham contato com cenarios problematicos
que evidenciem o papel da ciéncia e tecnologia a fim de provocar discussdes acerca
de assuntos que envolvam valores éticos, sociais e ambientais.

* Impactos sociais e éticos na aplicagao da tecnologia: a tecnologia foi
fundamental para uma série de avancos ao longo da histéria da humanidade,
contudo, algumas de suas aplicagdes podem causar impactos tanto éticos quanto
sociais. Sendo assim € muito importante que o livro didatico indique e explique tais
impactos e os problemas decorrentes dos mesmos.

* A tecnologia na resolugao de problemas: & necessario que o0s
estudantes também tenham conhecimento de que a tecnologia também influencia
positivamente a sociedade e o meio ambiente, como na resolugdo de problemas
causados pela poluicéo.

* Tomada de decisdes e resolugcdo de problemas: avalia se o material
influencia os alunos na procura de solu¢des para problemas e para competéncias de
tomada de decisdo. Este deve oportunizar situagdes problematicas reais,
encorajando os alunos a desenvolverem atitudes, procurar solugdes para os
problemas, ou seja, passando de observador a participante da sociedade com
intermédio da ciéncia.

As categorias encontram-se dispostas no Quadro 7, os parametros utilizados

para detectar se os livros correspondem as categorias sdo presenca (+) e auséncia

(-)-
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Quadro 7: Categorias para analise da abordagem CTSA nos livros didaticos.

CATEGORIAS DE ANALISE DE ASPECTOS
COGNITIVOS, SOCIAIS E EDUCACIONAIS

D01

D02

D03

VALORIZACAO DO CONHECIMENTO PREVIO

RELACAO DOS EXEMPLOS COM A REALIDADE

PRESENCA DA HISTORIA DA CIENCIA

INFLUENCIAS MUTUAS CTS

RELACOES ENTRE A RESPONSABILIDADE INDIVIDUAL
E COLETIVA

IMPACTOS SOCIAIS, ETICOS E AMBIENTAIS NA
APLICACAO DE TECNOLOGIA

A TECNOLOGIA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

TOMADA DE DECISOES E RESOLUGAO DE PROBLEMAS
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar dos cinco livros analisados conterem em sua estrutura o tema
“Poluicdo” cada autor aborda-o de maneira distinta, apresentando caracteristicas
préprias na abordagem do tema. Os resultados sdo expostos nos quadros a seguir
(Quadro 8: Categorias para analise geral do tema poluicdo; Quadro 9: Categorias
para analise de poluicdo do ar; Quadro 10: Categorias para analise de poluigdo da
agua e do solo; Quadro 11: Categorias para analise da educacado voltada para a

cidadania).

Quadro 8: Resultados da analise geral do tema poluigao

CATEGORIAS LDO1 |LDO02 |LDO03
1
2 X
Clareza do texto 3 X
4 X
5
1
Explicacao dos termos desconhecidos 2 X
3 X X
4
5
Boa
Correcao cientifica Aceitavel X X X
Incorreta
1
2
Figuras 3 X
4 X X
5




Quadro 9: Resultados da analise de poluigao do ar

CATEGORIAS

LD 01

LD 02

LD 03

Causas

Ausente

Pouco abrangente

Abrangente

Muito abrangente

Conseqiéncias

Ausente

Pouco abrangente

Abrangente

Muito abrangente

Solugdes

Ausente

Pouco abrangente

Abrangente

Muito abrangente

Quadro 10: Resultados da analise de poluigao da agua e do solo

CATEGORIAS

LD 01

LD 02

LD 03

Causas

Ausente

Pouco abrangente

X

Abrangente

Muito abrangente

Conseqliéncias

Ausente

Pouco abrangente

Abrangente

Muito abrangente

Solugbes

Ausente

Pouco abrangente

Abrangente

Muito abrangente
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Quadro 11: Resultados da analise da educagao voltada para a cidadania

CATEGORIAS DE ANALISE

LDO1

LD02

LDO03

VALORIZAGCAO DO CONHECIMENTO
PREVIO

RELACAO DOS EXEMPLOS COM A
REALIDADE

PRESENGCA DA HISTORIA DA CIENCIA

INFLUENCIAS MUTUAS CTS

RELACOES ENTRE A RESPONSABILIDADE
INDIVIDUAL E COLETIVA

IMPACTOS SOCIAIS, ETICOS E AMBIENTAIS
NA APLICACAO DE TECNOLOGIA

A TECNOLOGIA NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

TOMADA DE DECISOES E RESOLUGAO DE
PROBLEMAS
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4.1 Dados referentes ao Livro Didatico 1 (LD01)

Neste livro, o capitulo em que é abordado o tema poluigao intitula-se
“‘Humanidade e ambiente”. A poluicdo ambiental é tratada como impacto da espécie
humana sobre a natureza e é dividida em polui¢cdo atmosférica, das aguas e do solo.

O capitulo tem inicio com o item “O impacto da espécie humana sobre a
natureza”, no qual conta que a Terra estd sendo ameacgada pela poluigdo, aumento
da temperatura global, destruicdo da camada de ozbnio, esgotamento de recursos
naturais e extingdo de espécies, tudo isto provocado pela espécie humana. Expde
ainda, que ha a necessidade de se utilizar os recursos do planeta sem ameaca-lo,
sendo que varias medidas ja estdo sendo tomadas para este fim.

O segundo item “Poluicao Ambiental” inicia-se com a definigdo de poluigédo e
em seguida é descrito um breve historico sobre poluigéo, enfatizando que a mesma
acentuou-se nas sociedades industrializadas e modernas e o problema vem desde o
século XIX. A poluicado descrita vai desde dejetos até poluicdo por metais pesados.
Conclui afirmando que esclarecimento e educacao da populagéo sdo fundamentais
para o controle da poluicéo.

Neste item “poluicdo ambiental”, alguns tipos de poluicdo aparecem como
subitens. O primeiro é poluicdo atmosférica, onde sao apresentadas as principais
fontes poluidoras e quais s&o os poluentes, além de apresentar um grafico com as
respectivas porcentagens de liberacdo dos gases toxicos. Ainda apresenta
caracteristicas dos trés principais gases, mondéxido de carbono, diéxido de enxofre e
diéxido de nitrogénio, citando, ainda, mais fontes poluidoras.

Na seqUéncia, explica como ocorre a inversao térmica com o auxilio de uma
figura e a associa aos problemas de saude.

Explica o aumento do efeito estufa de forma bem detalhada, utiliza uma
figura para auxiliar na compreenséo do conteudo.

Em relacdo ao Protocolo de Kyoto, os autores explicam o que rege o
documento, onde e quando teve inicio, lista os paises participantes e apresenta
informacdes sobre a quantidade de gases poluentes que é liberada por alguns
paises. Este tema é tratado de forma abrangente, ja que traz varias informagdes

complementares como as ratificagdes executadas por alguns paises.
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No subitem “destruicdo da camada de ozdnio” ocorre a explicagédo sobre o
que é a camada de ozénio, como o 0zbénio € formado (com indica¢des para retornar
a capitulos anteriores) e que apesar de ser benéfico a vida em altas camadas
atmosféricas, préximo ao solo € um gas poluente. No capitulo 14 aparecem varias
informagdes acerca da camada de ozénio, sdo elas: localizagdo, como o gas o0zénio
€ formado, a fungéo do gas, os perigos do “buraco na camada de 0z6nio”, causas da
destruicdo desta camada. Finaliza argumentando que apesar de ser benéfico em
altitudes elevadas é prejudicial.

O segundo subitem “poluicdo das aguas e do solo” inicia-se com a
explicacdo de eutrofizagcdo, segundo os autores, talvez a mais comum e antiga
forma de poluir as dguas. Explicam o que €, como ocorrem, suas consequéncias e
formas de combate a este tipo de poluigdo. Os autores citam também algumas
substancias poluentes que jogadas em rios junto com residuos domeésticos e
industriais podem matar muitas espécies aquaticas, além dos agrotoxicos que
contribuem para a poluigdo das aguas e dos solos.

Na seqliéncia definem a maré vermelha e a apontam como consequéncia da
eutrofizagdo. Além de indicarem a liberacdo de substancias toxicas como
conseqlUéncia da maré vermelha.

Em “a concentracdo de poluentes ao longo das cadeias alimentares”, os
autores abordam que alguns inseticidas usados em lavouras possuem a capacidade
de se concentrar no corpo dos organismos e vao sendo transferidos a outros
animais de niveis troficos superiores ao longo da cadeia alimentar. Os autores
indicam solugdes a serem tomadas, que incluem a¢des do governo como controle
sobre as industrias e o uso de biotecnologias como o controle biologico.

Na “poluicdo por mercurio” os autores citam que este componente se
ingerido por seres humanos pode atacar o sistema nervoso.

Quando abordam “o problema do lixo urbano” comegam indicando a
quantidade de lixo produzida por uma pessoa durante um dia. Mostram algumas
solugdes para o destino do lixo, enfatizando a importancia da reciclagem. Informam
ainda, que o lixo organico pode ser transformado em gas natural por meio dos
biodigestores e que os residuos solidos da biodigestdao podem ser utilizados como
fertilizantes Prosseguem dizendo que no futuro o reaproveitamento do lixo sera

superior a 50%, ja que os recursos naturais estdo se esgotando. Concluem
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enfatizando que a educacao da populagao quanto ao ndo desperdicio fara com que
haja menor quantidade de lixo.

Isto foi uma breve avaliagdo dos conteudos existentes no LD0O1. Agora a
avaliacdo ocorrera de acordo com as categorias pré-estabelecidas.

* Clareza do texto: a obra atende satisfatoriamente ao quesito. Conceitos e

definicdes aparecem explicitos, implicitos e ausentes, mas na maioria das vezes os

conceitos e definicdes estao explicitos. Vejamos alguns exemplos.

Poluigao (do latim poluere, manchar, poluir) € a presenca concentrada de
determinadas substancias ou agentes fisicos no ambiente, genericamente
denominados poluentes, em geral produzidos pelas atividades humanas.
Os poluentes afetam a vida de uma ou mais espécies de organismos de um
habitat (p. 393).

No item “poluicao atmosférica” ndo aparece a definigéo.

Quando os autores expdem que o agravamento da poluicdo atmosférica
provoca a “inversao térmica”, a definicdo ocorre implicitamente, pois o texto fornece
elementos porém, ndo explica este fenbmeno de maneira organizada. Sua definicao
esta presente, mas é necessario que o professor fagca relagbes com outras
informacgdes, para que o aluno construa o conhecimento.

Em “aumento do efeito estufa” aparece explicitamente como € possivel

constatar em:

Parte da radiacdo solar que chega a Terra é refletida pelas nuvens e pela
superficie terrestre, enquanto outra parte € absorvida. A energia absorvida
pela superficie, principalmente, é reirradiada na forma de calor (radiagéo
infravermelha) para a atmosfera, mantendo a superficie terrestre aquecida.
Esse fendbmeno natural, denominado efeito estufa, tem sido importante [...]
(p- 396).

A respeito da camada de ozbnio indicam para relembrar no capitulo 14. No
quadro 14.1 deste capitulo “A camada de ozbnio que protege a Terra” ha varias
informacgdes, as quais possibilitam a formulagédo de sua definicdo. Dessa maneira,
conceitos e definicbes aparecem implicitamente.

Ao explicar “Poluicdo das aguas e do solo”, os autores iniciam com o

fendmeno de eutrofizagédo, que aparece explicitamente.

“[...]. Por serem constituidos de matéria organica, esses dejetos aumentam
a quantidade de nutrientes disponiveis no ambiente aquatico, fenébmeno
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denominado eutrofizagao (do grego eu, bem, bom, e trofos, nutrigdo). [...]”
(p- 398).

‘Em alguns casos, a eutrofizagdo pode levar a grande proliferagdo de
dinoflagelados  (protistas fotossintetizantes), causando o fenémeno
conhecido como maré vermelha, devido a coloracdo que os dinoflageflados
conferem a agua” (p. 399).

Quando o autor aborda “Concentracao de poluentes ao longo das cadeias
alimentares”, no decorrer do texto ha boas informagbes que possibilitam ao aluno a
compreensao de seu conceito e definigcao.

A “Poluicéo por mercurio” vem conceituada ou definida implicitamente, com
as informagdes contidas ali, € possivel aos alunos formula-las.

Em “O problema do lixo urbano” nao aparecem conceitos e definigbes,
porém ha causas, consequéncias e solu¢des para demonstrar o problema.

* Explicacao dos termos desconhecidos: a obra atende parcialmente ao

quesito. Foi observado apenas um termo desconhecido, este apareceu bem
explicado. Neste ponto, ndo foi levado em consideracdo a explicagdo de palavras
que obrigatoriamente deveriam ser, como eutrofizagcdo, mesmo por que ja apareceu
em conceitos e definicdes anteriores.

“[...] dinoflagelados (protistas fotossintetizantes)” (AMABIS e MARTHO,
2004, p. 399). A explicagao de dinoflagelados aparece com a utilizagéo de palavras
que ja sédo conhecidas pelos alunos desde o ensino fundamental.

* Adequacao cientifica: foi classificada como aceitavel, pois contém alguns

elementos mais atuais, mesmo que poucos, como biodigestores, gas natural. E ndo
foi encontrado erro conceitual, que é um requisito fundamental.

* llustracdes: a obra atende satisfatoriamente ao quesito, pois as ilustracdes
como um todo, auxiliam na compreensdo do conteudo, sao claras, explicativas e
muitas vezes ricas em detalhes, como podemos constatar nas figuras 02, 03 e 04.

Porém, algumas figuras nao sao tao eficientes (figuras 05).
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Figura 2: Grafico representativo dos principais poluentes da cidade
de Sao Paulo em 2004.

I:] Monéxido de carbono
u [J Hidrocarbonetos

o [] Oxidos de nitrogénio
o 2 Material particulado
[] Oxidos de enxofre

4 Figura 18.2 = O grafico mostra a distribuicdo aproximada
dos principais poluentes do ar na cidade de Sdo Paulo em 2004.
(Fonte: CETESB. Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/
Ar/relatorios/relatorios.asp. Acesso em 10 maio 2005.)

Fonte: Amabis e Marto, 2004.

Esta figura indica a quantidade aproximada de poluentes emitidos ao longo
de um ano na cidade de S&ao Paulo. Segue as normas usuais para a elaboracéo de
grafico, indicando cada poluente atmosférico, com uma cor diferente, cada qual com
seus respectivos valores, tornando clara a sua interpretagcédo, além de a legenda

indicar a que o grafico refere-se, local, data e fonte.

Figura 3: Esquema que representa a mobilidade do ar em condigées normais e
quando ha inverséao térmica.
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A Figura 18.5 = Representagao esq jlematica da dispersao de poluentes do ar, em situagao normal
(& esquerda) e em situacdo de inversdo térmica (a direita)

Fonte: Amabis e Marto, 2004.
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O esquema apresentado na figura 3 esta bem conectado com o texto, pois
representa bem o que diz o autor. O uso desta figura logo ap6s o texto € muito
interessante, pois reforca o que ele exatamente explica, ou seja, o comportamento
dos poluentes em condi¢cdes normais e com a inversao térmica. A legenda apresenta
poucas palavras explica o que a figura representa. Demais informag¢des sao

dispensaveis, pois o esquema € auto-explicativo.

Figura 4: Representacao esquematica da
degradagao do gas ozonio.
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Figura 14.17 * Representacao esquematica da degradagac
10 0z6MIO. AT 1diacao ultravioleta, responsavel pela
fabricacao de ozbnio, tambéem pode destruir esse ga
e haouver CH na atm tera. SOb a aCa0 da radiacal
ultravioleta, as moléculas de CFC quebram-se e libertam
atom {e cloro, que se combinam com o 0zOnio formando
gas oxigénio € monoxi 10 de cloro. Lomo f n
tave le lit ta a ! ( rnea iICd e gestrulcal
| m TR diCuUid It [ 1 i CE
1 lestruir 100 mil [ |

Fonte: Amabis e Marto, 2004.

A ilustracdo esquematiza moléculas envolvidas na degradagdo do ozénio,
bem como os produtos da reacdo, demonstrando com detalhes este processo, os
compostos envolvidos e a influéncia dos raios ultravioletas como catalisador. A
riqueza de detalhes, sem “poluir a imagem?”, e sua inser¢cao assim que indicada no
texto auxilia na boa compreenséao da figura. A legenda também contribui para isso,

pois explica detalhadamente cada etapa do processo.
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Figura 5: Fotografia do transito na Cidade de Sao
Paulo para ilustrar uma das causas da polui¢ao
atmosférica, a liberagao de mondéxido de carbono.

A Figura 18.3 * Os principais emissores de mondxido
de carbono para a atmosfera sao os motores a explosao
dos automaoveis.

Fonte: Amabis e Marto, 2004.

O texto do LDO1 refere-se também ao mondxido de carbono (CO), inclusive
sobre seus emissores. A figura € inserida logo que indicada no texto, apresenta a
imagem de carros circulando no transito e a legenda indica que os automoveis séo
os principais emissores de CO, contudo nao fica clara a expresséo “sdo os motores
a explosédo dos automoveis”, além de faltar a indicagcdo do local em que a foto foi
tirada.

Agora, os trés tipos de poluicdo serdo analisados separadamente, levando

em consideragao causas, consequéncias e ilustracoes.

Poluicao Atmosférica

- Causas: sdo apontados alguns gases como causas da poluicdo

atmosférica, como mondxido de carbono (CO), didéxido de enxofre (SO,), didéxido de
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nitrogénio (NO;). S&o citadas as principais fontes emissoras destes gases (motores
de veiculos, industrias, incineracao de lixo doméstico e as queimadas).

- Consequéncias: os autores apresentam como consequéncia da poluicéo

atmosférica a presenga de chuva acida, doengas pulmonares e céancer, aumento do
efeito estufa e destruicdo da camada de ozbnio.

- Solugdes: as possiveis solu¢gdbes do homem para a questdo da poluicéo
estdo ausentes neste livro, mas cita o Protocolo de Kyoto e explica o que propde o

documento.

Poluicdo das Aquas e do Solo

- Causas: * Quando falam da eutrofizagdo, os autores explicam como sendo
possiveis causas o langamento esgotos domeésticos e industriais em rios lagos e
mares.

« Em concentragédo de poluentes ao longo das cadeias alimentares, cita
como causa a contaminacdo de lavouras por inseticidas do grupo dos
organoclorados.

* A poluigao por mercurio ocorre quando este metal é utilizado para separar
0 ouro do cascalho e posteriormente € langado no rio.

» De maneira ndao muito objetiva, cita que a causa deste problema é devido
ao crescimento demografico e a produgéao de lixo.

- Consequéncias: * Em eutrofizagdo as consequéncias citadas sao:

proliferacdo de doencas causadas por vermes, bactérias anaerdbicas e virus; morte
de muitas espécies da comunidade aquatica; maré vermelha e consequentemente
morte de peixes;

» a concentragao de poluentes ao longo das cadeias alimentares traz como
consequéncia intoxicagao que pode levar a morte;

« em poluicdo por mercurio as consequéncias trazidas s&o: o
envenenamento de diversas formas de vida e os sérios danos ao sistema nervoso
em seres humanos que comerem peixe contaminado;

* como consequéncias do problema do lixo urbano, estdo a contaminagao de
lengbis de agua subterrénea, desperdicio de recursos e agravamento da poluigdo

atmosférica quando o lixo é queimado.
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- Solucées: * para a eutrofizacao, o texto traz como solu¢des apenas o
tratamento e aproveitamento do esgoto na producéo de fertilizantes e gas metano;

» para a concentracdo de poluentes ao longo das cadeias alimentares
sugere maior controle do governo sobre industrias produtoras de fertilizantes e
agrotoxicos, campanhas educativas e o uso da biotecnologia (plantas resistentes as
pragas) e o controle bioldgico;

* quanto a poluigdo por mercurio, n&o apresenta solugéo;

« para o problema do lixo apresenta a reciclagem e a educacado da
populacao quanto a esse problema.

Agora, com auxilio do terceiro grupo de categorias, avalia-se se os livros
estdo adequados para uma educagao contemporanea voltada para o exercicio da
cidadania, o que defende a abordagem CTS/CSTA.

- Valorizagao do conhecimento prévio: Em trés momentos a valorizagdo
do conhecimento prévio esta explicita, nos quais os autores explicam a inversao
térmica “Este movimento ascendente e descendente de ar, denominado corrente de
convecgao (relembre no capitulo 17), (...)” (p. 395), a destruicdo da camada de
o0z6nio “O ozbnio forma-se a partir do gas oxigénio (O;) atmosférico, gracas a agao
da propria radiacao ultravioleta solar (relembre no capitulo 14)” (p. 397). As marés
vermelhas “As marés vermelhas causam a morte de milhares de peixes,
principalmente porque os dinoflagelados competem com eles pelo gas oxigénio,
além de liberarem substancias toxicas na agua (relembre esse assunto no volume 2
desta colegdo)” (p.399). E a poluigdo por mercurio “Grandes quantidades de
mercurio, langadas nas aguas dos rios nas regides de garimpo, envenenam e
matam diversas formas de vida (relembre no capitulo 17)” (p. 400) indicam a
retomada do conteudo em capitulos anteriores.

O proprio conteudo possibilita uma retomada do conhecimento ja adquirido,
pois para a abordagem do tema poluicdo é necessario que o aluno ja tenha um
conhecimento de outros temas que estdo inseridos em poluigdo, como: conhecer os
compostos e reagdes quimicas e a interagdo entre os seres vivos. Isto pode ser
notado ao longo do texto de forma implicita, diferentemente dos exemplos acima.

- Relagao dos exemplos com a realidade: No decorrer do conteudo ha a
indicagao de causas e consequéncias dos diferentes tipos de poluicdo, para isto os

autores utilizam situagbes do cotidiano, tais como: a liberagcdo de poluentes
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atmosféricos por meio da queima de combustiveis de automoveis; lixo, esgotos,
cultivo de arroz e criagdo de ruminantes como emissores de gases estufa;
langamento de esgotos domésticos e industriais a céu aberto e o uso de fertilizantes
e agrotoxicos em lavouras como causadores da eutrofizagdo; defensivos agricolas
concentrando-se ao longo das cadeias alimentares; utilizagdo de mercurio em
garimpos, que acaba contaminando rios e consequentemente pessoas.

As atividades humanas estdo constantemente presentes no decorrer do
conteudo, porém n&o ha a presenca de exemplos propriamente ditos, estéo
implicitos no texto, desta forma contribui para o estudante relacionar atividades de
seu dia-a-dia ao conteudo estudado.

- Presenca da histéria da ciéncia: Em relacdo a poluicdo como um todo, os
autores utilizam seu histérico, como a passagem da utilizagdo de cavalos a

automoveis, em que ambos causam algum tipo de poluigdo.

A questdo da poluicdo da poluicdo ambiental é antiga; no século XIX, por
exemplo, muitas cidades norte-americanas eram assoladas pela “poluicao
dos cavalos”. [...] Quando surgiram os automéveis, pensou-se que seria
uma solucao limpa para os problemas causados pela poluigdo dos cavalos,
mas hoje sabemos que essa previsdo nao foi acertada (p. 393).

Na sequéncia apresenta tragédias ocorridas em todo o mundo causadas
pela poluicdo ambiental, como a catastrofe em Chernobyl e em Goiania. Eles
também indicam desde quando ocorreu 0 aumento do langamento de gas carbénico
(p. 396) “A quantidade de gas carbbénico vem aumentando significativamente na
atmosfera desde a Revolugéo Industrial, (...).”

Na pagina 397 os autores descrevem brevemente um historico do aumento
do efeito estufa e também previsdes de alguns cientistas para os proximos anos.

Contudo, nenhuma referéncia a histéria da Ciéncia € abordada no texto.

- Relagdo entre ciéncia e tecnologia: Apesar deste tipo de relacdo ser
evidente apenas em um momento, esta claro que € a ciéncia que possibilita o
desenvolvimento da tecnologia.

“(...). Tudo isto é decorréncia do crescimento da populacdo humana e do
desenvolvimento industrial e tecnoldgico, implementados pelo progresso cientifico.”
(p. 392)

- Relagdes entre a responsabilidade individual e coletiva: Os autores

iniciam o capitulo enfatizando que o ser humano é o principal responsavel pela
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poluicdo. Para tanto apontam as causas e as consequéncias da poluicdo causada
pelo homem e a importancia da educagcdo ambiental como forma de superar esta

questao.

E necessario refletir sobre o impacto que cada um de nés causa sobre o
ambiente, quanto aos recursos que utilizamos e a destinacdo do lixo que
produzimos. SO assim sera possivel amenizar o impacto da espécie
humana sobre o ambiente terrestre e garantir um local habitavel para as
geracgdes futuras (p. 393)

Neste capitulo, apresentamos alguns aspectos problematicos da relagao
entre 0s seres humanos e a natureza. Ao aprender mais sobre esses temas,
vocé estara dando um passo importante ndo apenas para seu futuro, mas
para toda a humanidade. Se alem disso, participar das discussdes que
envolvem temas de protecdo e conservagdo ambientais, de modo a
influenciar as discussbes assumidas nesse ambito, estara contribuindo
decisivamente para a construgdo de um mundo mais equilibrado (p. 393)

As atividades humanas, principalmente nas sociedades industrializadas
modernas geram diversos tipos de poluente: lixo, fumaga e residuos
industriais, gases do escapamento de veiculos motorizados etc., além da
maior quantidade de residuos organicos, como excrementos e urina (p.
393).

Um fator fundamental para o controle da poluicdo é o esclarecimento e a
educagdo da populagdo. Somente uma sociedade civii amplamente
organizada e informada sera capaz de exercer uma fiscalizagdo ambiental
sistematica, exigindo a criacdo e principalmente o acumulo e o cumprimento
de leis ecoldgicas eficientes (p. 393).

Muitos cientistas acreditam que esta ocorrendo uma intensificagao do efeito
estufa devido a interferéncia humana na atmosfera terrestre (396).

E cada vez mais urgente educar a populagdo acerca do problema do lixo.
Mais cedo ou mais tarde o poder publico e a populagéo terdo de conjugar
esforgos para resolvé-lo (...) (p. 400).

Apesar disto, o autor n&o indica as responsabilidades no decorrer do texto,
relacionando-as aos problemas da poluig&o.

- Impactos sociais, éticos e ambientais na aplicagao da tecnologia: Os
autores nao exploram muito bem os impactos relacionados a aplicacdo da
tecnologia. Os impactos sociais e éticos ndo sdo evidenciados, apenas sao

abordados os aspectos ambientais como podemos verificar:

O planeta Terra estd sob sérias ameacgas: poluicdo, aumento da
temperatura global, destruicdo da camada de ozbnio, esgotamento de
recursos naturais, extingdo de espécies etc. Tudo isso & decorréncia do
crescimento da populagcdo humana e do desenvolvimento industrial e
tecnolégico, implementados pelo progresso cientifico. (392)

O aumento da populagdo humana e o progresso tecnolégico tém levado a
uma exploragdo cada vez maior dos recursos naturais e estes n&o séo
inesgotaveis. (392 — 393)
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Na pagina 397 os autores explicam o protocolo de Kioto, que defende a
conscientizagao da populagao.

- A tecnologia na resolugao de problemas: Em alguns casos os autores
indicam a tecnologia para resolver algumas questdes da poluicdo, como nos casos a

seqguir:

“Atualmente ja existem tecnologias para aproveitar a agua proveniente de
esgotos e para utilizar os residuos semi-solidos na producao de fertilizantes
e gas metano, o qual pode ser empregado como combustivel” (p.398).

“A biotecnologia também tem oferecido alternativas ao uso de agrotoxicos,
produzindo variedades de plantas resistentes a pragas. Outra solugéo
alternativa aos inseticidas € o controle bioldgico (...).” (p. 399).

“[...] com o progressivo avango das tecnologias de reciclagem, no futuro, o
reaproveitamento do lixo devera ser superior a 50%” (p. 400).

- Tomada de decisdes e resolucao de problemas: O conteudo do texto
que apresenta possibilidade de tomada de decisbes e resolu¢cao de problemas por
parte dos alunos estd nas atividades, as quais séo diversificadas, objetivas ou
discursivas. A maioria das sessenta e nove questdes tem a finalidade do aluno
memorizar o conteudo, as outras também sao importantes para a tomada de
decisdes e resolugédo de problemas. As atividades estao nas paginas 407 a 413. Na
pagina 407 ha quatro atividades que possibilitam isto, sdo elas: 02 - “Qual seria a
saida para a preservagao do ambiente terrestre?”, 05 - “Do que depende o controle
da poluicao?”, 19 - “Cite algumas solug¢des que podem diminuir o impacto poluente
do lixo.” e 20 - “O que é necessario para que a reciclagem do lixo seja adotada em
grande escala no Brasil?”.

Estas questdes, por instigarem a indicacao de solu¢des para os problemas
gerados pela poluicao contribuem significativamente para a tomada de decisbes e

resolucao de problemas.
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4.2 Dados referentes ao Livro Didatico 2 (LD02)

Neste livro o tema poluicdo ndo € abordado em apenas um capitulo. O autor
inicia o tema no capitulo 15 “ciclos biogeoquimicos”, no qual explica os ciclos do
carbono, nitrogénio, oxigénio e agua. Durante a explicagdo destes, sdo inseridos
alguns problemas causados pela poluicdo. O tema poluicéo volta a ser estudado no
capitulo 20 “Desequilibrios ambientais”, que se inicia com as formas de
desequilibrios ambientais e no préximo item comeca a abordar os principais tipos de
poluicdo e estende-se até o final do capitulo.

Primeiramente, é necessario salientar que os ciclos do carbono, nitrogénio,
oxigénio e agua néo serao avaliados. Na presente pesquisa, o interesse € avaliar as
consequéncias da poluicao, como o aumento do efeito estufa, o buraco na camada
de ozbnio e o aquecimento global, que serao tratados neste capitulo.

O efeito estufa aparece no ciclo do carbono. O autor inicia explicando que o
gas carbbnico é um “gas-estufa”, quem criou este termo e quais os motivos que o
levaram a isso. Ele cita que o gas carbdnico é o gas-estufa liberado em maior
quantidade na atmosfera, este efeito € um fendmeno natural que contribui para
manter a temperatura média do planeta. Devido as atividades humanas, como:
combustédo de carvao, petréleo e seus derivados, a emissao do gas carbdnico vem
aumentando muito, o que causa o aumento da temperatura média da terra.

O autor cita que alguns pesquisadores supdem que isso podera provocar um
degelo parcial das calotas polares, aumentando o nivel das marés que invadirao as
faixas litordneas, causando varios desequilibrios.

A intensificagdo do efeito estufa podera ocasionar verdes mais secos e
prolongados em latitudes média, podendo reduzir a produtividade agricola.

Quando aborda o protocolo de Kyoto, o autor apresenta a data em que o
documento foi firmado, quando entrou em vigor e as metas do mesmo. Destaca,
ainda, que ha limitagbes e que a principal delas & a auséncia do pais lider em
emissdes de gas carbonico (E.U.A.). E apresentada uma tabela com os volumes de
gas carbdnico produzidos por alguns paises.

Quanto a camada de ozbnio, aponta seu significado, sua localizagcéo e
enfatiza que apesar do Ozbnio ser benéfico em altitudes elevadas, em baixas

altitudes é toxico. E exposto que a destruicdo desta camada se deve a liberacdo de
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poluentes na atmosfera, dentre eles o mais abundante é o CFC (clorofluorcarbono).
Ainda sao apresentados os problemas causados pelo buraco da camada de oz6nio,
que sao varios. O texto termina com a explicacdo detalhada da acéo destrutiva do
CFC sobre a camada de ozénio.

O aquecimento global é iniciado com a informacao de que agbes humanas
vém aumentando os niveis de gas carbbénico na atmosfera e que a temperatura do
planeta estd aumentando. E exposto que ha divergéncias entre os cientistas quanto
ao vinculo da poluicao atmosférica com o aquecimento global. Se é possivel prever
a variagdo média do planeta ou n&o, se o protocolo de Kyoto tera efeitos
significativos ou se o custo é maior que o beneficio.

No capitulo 20 “Desequilibrios ambientais”, o autor inicia afirmando que ha
muitos desequilibrios ambientais na natureza, mas que a interferéncia humana tem
provocado inumeros casos, que sdo denominados poluigdo, em seguida conceitua
este termo.

No item “os principais tipos de poluicdo” é fornecida uma explicagdo do que
€ um poluente e citadas as principais fontes de poluicao que serdo estudadas ao
longo do capitulo.

Monéxido de carbono: o autor explica as caracteristicas, como € produzido,
além de citar problemas de saude causados por este gas.

Diéxido de carbono: o autor cita a proporgédo do CO, na atmosfera, para que
€ utilizado e que tende a aumentar na atmosfera, causando o aumento do efeito
estufa.

Dioxido de enxofre: o autor explica que é um dos poluentes mais comuns,
como é formado e os problemas ambientais causados por ele, inclusive problemas
de saude nos seres humanos. O autor conclui apresentando as caracteristicas e
consequéncias da chuva &acida, que é formada principalmente pelo didéxido de
enxofre.

Oxidos de nitrogénio: O autor inicia a explicacdo acerca deste gas, citando
como aparece na atmosfera; diz ainda que, 0 mesmo contribui para a destruicdo da
camada de ozbnio. Explica as caracteristicas de diferentes 6xidos, como o0 monédxido
de nitrogénio, que ao se combinar com gas oxigénio forma didéxido de nitrogénio e

ozonio.
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Na sequéncia segue um trecho com a explicagdo de como ocorre a inversao
térmica e que este fendbmeno aliado a auséncia de ventos agrava a poluicdo em
grandes centros, ja que os poluentes ficam em camadas atmosféricas inferiores.

Eutrofizacdo: o autor explica seu significado, suas causas e consequéncias
de forma clara e detalhada.

Agrotoxicos: E explicada a finalidade do uso de agrotoxicos e divide os
mesmos em diferentes grupos, conforme a utilizagao. O texto cita que o seu uso de
pode ser entendido como um avango tecnologico, mas que deve ser substituido por
outros métodos sempre que possivel, pois este gera varios problemas,
principalmente se utilizados de maneira incorreta. Os problemas citados sao:
envenenamento de alimentos, selecdo de linhagens geneticamente resistentes,
eliminagéo de espécies indiferentes ou uteis aos nossos interesses, desequilibrios
biol6gicos em ecossistemas adjacentes.

O texto ainda apresenta que os inseticidas podem ser acumulados ao longo
da cadeia alimentar e mostra um caso veridico ilustrado para auxiliar na
compreensado. O autor esclarece que o acumulo de algumas substancias ocorre pelo
fato de nao serem biodegradaveis e que o ultimo nivel trofico da cadeia alimentar é o
mais afetado.

O autor descreve o que é o controle biolégico e seus beneficios em relagédo
ao controle quimico, mas diz que é necessario um estudo prévio do comportamento
biologico das espécies envolvidas para que nao haja sérios disturbios nos
ecossistemas e ainda da exemplo de controles biolégicos mal sucedidos. O autor
finaliza explicando alguns exemplos de controladores biolégicos encontrados no
Brasil.

Radioatividade: Afirma que a preocupacao com este tipo de poluigdo
comecgou desde a ultima guerra mundial. Explica como a radioatividade pode ser
langada no meio ambiente, a meia-vida de alguns elementos radioativos e também o
que é meia-vida. Em seguida, define a acdo do estréncio 90 e iodo radioativo no
organismo do ser humano. Segue dando um exemplo de problemas com Césio 135,
ocorrido no Brasil. O autor finaliza dizendo que quando bem utilizados os elementos
radioativos podem ser uteis ao ser humano, citando os beneficios do Cesio 137 e do
Cobalto 60.
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Em um artigo de Alexandre Mansur publicado pela revista Veja em 24 de
maio de 2000, o autor explica como foi 0 vazamento da usina nuclear de Chernobyl,
conhecido em todo mundo, e expde resultados de pesquisas que apontam que até
hoje alimentos produzidos na regiao afetada apresentam alto grau de contaminacgéo.

Metais Pesados: Cita o mercurio e como o0 envenenamento por este metal
ocorre. Em seguida, apresenta uma das maiores tragédias causadas por este metal
e explica os sintomas de seu envenenamento. O autor explica que o mercurio &
muito utilizado em garimpos e como ocorre sua utilizagao, conclui com as maneiras
de como podem ocorrer a contaminag¢ao do ser humano.

O texto aborda o chumbo que causa uma doenca chamada saturnismo.
Segue, citando os sintomas desta doenga e conclui falando como é provocada a
poluicdo por chumbo.

Petréleo: o texto Informa a quantidade minima necessaria deste poluente
para afetar a capacidade fotossintetizante das algas. E explicado como o petroleo
afeta diferentes animais marinhos e que pode ser transferido a outros animais por
meio da cadeia alimentar. O autor cita ainda um desastre ecoldgico ocorrido na baia
de Guanabara em 18 de janeiro de 2000 e mostra uma foto em que ha uma ave
encharcada pelo petréleo derramado no acidente.

Poluicéo térmica: O autor apresenta o termo e explica suas consequéncias e
da um exemplo para facilitar sua compreensao.

Detergentes: Inicia-se com a definicdo, segue citando como aparecem nas
aguas naturais e quais as sequelas para os seres aquaticos. O autor conclui dizendo
que até mesmo os detergentes biodegradaveis sédo prejudiciais ao meio ambiente,
pois contribuem para a eutrofizagao.

Queimadas: O autor ndo fala apenas de queimadas, mas também, do
desmatamento, enfatizando as drasticas sequelas que a queimada deixa no solo e
nos lengdis freaticos. Conclui dando uma sugestdo de como evitar tal fato.

O problema do lixo aparece a parte em um apéndice ao final do capitulo,
com o titulo “Lixo, um problema que tem solug&o”. Inicia-se com a informacéo de que
nos ultimos 30 anos o volume de lixo cresceu como resultado dos descartaveis e do
desperdicio. O texto traz algumas informagdes sobre a quantidade de lixo produzido
por cidaddos do Brasil e EUA, apresenta ainda que a maioria do lixo produzido no

Brasil ndo tem destino adequado. Os 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) séo
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apresentados como saida para solucionar a crescente produgcéo de lixo. O texto
apresenta ainda que nem todo lixo deva ir para lixeira, como alguns produtos sao
toéxicos, devem ser encaminhados a locais especificos para que tenham cuidados
especiais. Conclui apontando alguns dos destinos mais comuns do lixo, como: lixao,
aterro sanitario, incineragdo e compostagem, indicando os prés e contras de cada
um.

* Clareza do texto: a obra atende parcialmente ao quesito. Neste livro, os

conceitos e definicbes aparecem implicita e explicitamente no decorrer do conteudo.

A explicacao de mondxido de carbono é explicita, “Gas inodoro e incolor, o
monoxido de carbono geralmente constitui o principal poluente encontrado na
atmosfera das zonas urbanas.” (p. 273). No decorrer do texto, informagcdes como
sua producdo e os males que este gas causa também, estao presentes.

“Encontrado na atmosfera numa propor¢éo de 0,04%, o diéxido de carbono (ou gas
carbdnico) serve de matéria prima para a atividade fotossintetizante das plantas
clorofiladas.” (p. 274).

E desta forma que aparece explicagbes acerca do gas carbonico, sem
muitos detalhes, é apresentada apenas sua propor¢ao na atmosfera e uma de suas
utilizagbes. No mesmo paragrafo o autor indica como o gas € liberado e que pode
intensificar o efeito estufa. Apesar de haver informag¢des consideraveis a seu
respeito, ndo ha conceitos e defini¢gdes claramente definidos.

O didéxido de enxofre esta melhor definido, de maneira explicita. O autor o
define: “O dioxido de enxofre € um dos poluentes mais comuns na atmosfera, onde
aparece como resultado da atividade vulcanica, da decomposig¢ao natural de matéria
organica e da combustado de carvéao, petréleo e derivados.” (p. 274).

A chuva acida é bem definida implicitamente, o autor indica em quais
condi¢des torna-se possivel sua formacdo, qual composto quimico possibilita tal

fendmeno e o valor de seu pH.

“Considerado um dos principais responsaveis pelas chamadas chuvas
acidas, o SO,, na atmosfera Umida, passa por transformagdes diversas até
originar acido sulfurico; 6xidos de nitrogénio, por sua vez originam o acido
nitrico”. Esses acidos conferem a agua da chuva uma acidez que pode
apresentar um pH em torno de 4 ou até menos. Formam-se assim as
chuvas acidas (p. 274)
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O autor ndo explica o que sao 6xidos de nitrogénio e se detém apenas a sua
liberacdo e consequéncias. Sendo assim, conceitos e definicdes estao ausentes.

Neste livro, a definicdo de chuva 4cida é apresentada implicitamente, pois as
informacgdes que o autor apresenta como temperatura e fluxo de ar, possibilitam ao

aluno o entendimento da definicdo de Inversao Térmica.

“Nessas condigdes, o solo fica frio ou o ar das camadas superiores se
aquece, de maneira que o ar inferior, mais frio, ndo sobe, interrompendo-se
o fluxo de ar entre as altas e as baixas camadas da atmosfera [...].” (p. 275).

O fendmeno da eutrofizagao o autor define de maneira implicita e direta:

‘Fendbmeno em que a agua é enriquecida por nutrientes diversos,
principalmente substancias nitrogenadas e fosforadas, a eutrofizagdo
geralmente resulta ou da lixiviagdo de fertilizantes utilizados na agricultura
ou da adicdo excessiva na agua de lixo e de esgotos domésticos ou de
residuos industriais diversos” (p. 275).

Os agrotoxicos sédo apresentados explicitamente, de forma bastante objetiva:
“Agrotéxicos ou defensivos agricolas sdo produtos quimicos utilizados no combate
aos seres que prejudicam as plantas cultivadas e os animais de criagao” (p. 276).

O fendmeno da bioacumulacdo € apresentado implicitamente e sem a
utilizacédo deste nome ou magnificagdo bioldgica; ao referir-se a este fendbmeno o
autor utiliza as expressdes “acumulacéo de inseticidas ao longo da cadeia alimentar”
e “acumulo de certas substancias ao longo da cadeia alimentar”. Apesar de o autor
nao utilizar o nome do fendmeno, seu entendimento pode ser plenamente
compreendido nas paginas 276 e 277.

O controle biologico é explicado explicitamente: “Controle biolégico é uma
técnica de combate as espécies nocivas aos interesses humanos com o uso de seus
inimigos naturais, como predadores ou parasitas” p. 277, seguido de outras
informagdes como sua utilizagao e alguns exemplos.

A radioatividade, ou poluic&do radioativa apresentada nas paginas 278 e 279
esta isenta de explicagdes quanto a sua definicdo, no conteudo ha alguns exemplos
de poluentes radioativos, como estes sao langados no ambiente e os problemas que

podem causar.
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A compreensao sobre os metais pesados pode ser comprometida, pois sua
definicdo estd ausente, aparecendo alguns exemplos, sua utilizacdo e
consequéncias.

A poluicao por petréleo também deixa a desejar, ndo aparece explicacdes
sobre o petroleo, ou seja, sua definicdo estd ausente. As informagdes sé&o
relacionadas aos problemas causados pelo petréleo.

A definicdo de poluicdo térmica aparece explicitamente na pagina 282.
“Poluicdo térmica consiste no aquecimento das aguas naturais pela introdugéo de
agua quente utilizada na refrigeracdo de centrais elétricas, usinas nucleares,
refinarias, siderurgicas e industrias diversas”.

O autor segue indicando os problemas causados por este tipo de poluigao.

Os detergentes s&o explicados explicitamente. “Detergentes sdo produtos

quimicos capazes de colocar em suspensdo ou em solugédo certas particulas aderidas a
determinada superficie” (p. 282).

Na sequéncia o autor apresenta suas causas e consequéncias.

Em um texto a parte, nas paginas 291, 292 e 293 o autor aborda o problema
do lixo. Nele ha causas, consequéncias e solugbes para o problema de uma forma
bem abrangente e, ao mesmo tempo, objetiva, porém o autor ndo define o que é
lixo.

- Explicacdo dos termos desconhecidos: a obra atende parcialmente ao

quesito. Foi identificado um termo desconhecido:
* Floragéo das aguas (p. 275): proliferagéo excessiva de certas algas.

- Adequacao cientifica: é aceitavel, pois apesar ndo haver um vocabulario

cientifico consideravel ndo apresenta erros em relagado ao conteudo cientifico.

llustragoes: A obra atende satisfatoriamente ao quesito. Pois, os autores
utilizaram figuras coerentes e com detalhes importantes para sua compreensao,
como podemos constatar a seguir com as figuras 06, 07, 08, 09 e 10.

A figura 06 apresenta uma boa coeréncia com o texto, pois este explica que
fendmenos naturais também causam poluicdo, e esta localizada ao lado do texto,
facilitando a leitura do aluno. Sua interpretacdo poderia ser facilitada com a
presencga de alguns detalhes em relagdo ao vulcdo em erupgado que estdo ausentes,
uma vez que a foto foi feita de uma vista superior. Talvez, tivesse sido mais didatico
uma imagem da parte lateral do vulcdo. Na legenda ha informagdes importantes

como o nome do vulcéo, sua altura, localizagdo e a data em que a foto foi tirada,
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mas faltaram algumas informagdes relacionadas aos prejuizos que este fenbmeno

pode causar.

Figura 06: Fotografia de um vulcdo em erupgao

i
g
:
§
:
i
:

Fig. 201 — Erupgao do vuleBo Alaid em 1988. Com uma al
tura de 2 3139 m, o Alaid localiza-se em wma das ithas Kurilas
an norte do Japao

Fonte: Paulino, 2008.

A figura 07 mostra o transito e a principal causa da poluigdo por mondxido
de carbono, os automoveis. Apresenta carros circulando na rodovia, sendo coerente
com o texto que explica a poluicdo por monoéxido de carbono, causada
principalmente pela queima de combustiveis orgéanicos. A foto localiza-se ao lado do
texto, possibilitando uma boa leitura da imagem, concomitantemente a leitura do
texto. A legenda apresenta-se adequada, pois indica a cidade em que e foto foi
tirada, a quantidade de poluentes emitidos durante um dia pelo transito da cidade e

ainda algumas consequéncias do monoxido de carbono.
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Figura 07: Fotografia que ilustra um dos principais
emissores de CO, os automoveis em transito
nas grandes cidades
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Fonte: Paulino, 2008.

A figura 08 que ilustra a eutrofizacdo é muito valida por ser coerente com o
texto, que indica a morte de seres aquaticos como consequéncia deste tipo de
poluicdo. E possivel interpreta-la sem problemas com o auxilio da legenda que
apresenta o local da foto e o que ela indica. Apesar de ndo conter maiores
informacdes, a legenda € adequada por apresentar informacgdes suficientes para o
pleno entendimento da figura. Sua insercao seria mais eficiente se estivesse logo

apods o texto no qual é citada.
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Figura 08: Fotografia que ilustra o problema da eutrofizagao:
Morte de peixes

Fig. 20.4 — Peixes mortos na represa Billings, em Sao Paulo, em conseqUéncia da
sutrofizagio pels adigdo de esgotos domesticos.

Fonte: Paulino, 2008

Para apresentar uma das consequéncias causadas pela poluigdo por
agrotoxicos, a bioacumulagéo, o autor utiliza uma figura rica em detalhes que
possibilitam uma boa interpretacdo por indicar os elementos presentes. Ela esta
coerente com o texto sobre concentracido de poluentes na cadeia alimentar e
apresenta legenda que indica o que o esquema representa e em qual estudo foi
baseado, pode faltar alguns detalhes, mas sdo compensados na proépria figura,
apenas sua inser¢cao nao é totalmente adequada, pois localiza-se ao lado do texto
(figura 09).
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Figura 09: Representagdo esquematica da poluigao por
DDT e suas diferentes concentragées na cadeia alimentar

Fonte: Paulino, 2008

Ja na poluigéo radioativa, a figura utilizada para ilustrar o tema é uma foto de
um dos reatores da usina nuclear de Chernobyl (figura 10), a qual ndo cumpre bem
o papel de auxiliar na compreensao do conteudo. Sua qualidade esta na legenda,
que apresenta local e data da foto e informagdes a respeito do reator. Apesar de ser
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coerente com o texto, ela ndo esta indicada no mesmo. Esta falta € sanada em
parte, pois a mesma esta inserida ao lado do texto. A interpretacdo da figura ndo é
eficiente, pois a figura mostra um dos reatores da usina de Chernobyl, ndo sendo

muito caracteristica e nem compreensiva.

Figura 10: Fotografia de um dos reatores da
usina de Chernobyl

FREEUTERS MEW MEDIA IHLCORIES - SIDCE FHOTS

Fig. 20.7 — Vista geral do terceiro reator da usina nuclesr de |
Chemobyl em foto de 27 de novembro de 1999. De quatro
reatores que havia, este é o lltimo em operagio e foi ligado |
novamente, apesar das reivindicagbes internacionais pelo
encerramento das atividades da usina.

Fonte: Paulino, 2008

Poluicdo atmosférica

- Causas: o autor apresenta a queima de combustiveis organicos como

uma das causas da liberagdo do monoxido de carbono;
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* para o didxido de carbono a causa apresentada e indicada como principal é
a combustéo do carbono fossilizado;

» a atividade vulcanica, a decomposi¢cao natural da matéria organica e a
combustdo de petrdleo, carvdo e derivados s&o indicados como causadores da
liberagéo do didxido de enxofre;

* 0s causadores da liberacdo dos 6xidos de nitrogénio sao as atividades dos
motores de automoveis e avides, incineradores e pelo uso excessivo de fertilizantes
nitrogenados na agricultura.

- Consequéncias: uma vez inalado, o monoxido de carbono diminui, pode

tornar a hemoglobina inutilizada para o transporte de oxigénio por combinar-se com
ela, dependendo da concentracé&o pode diminuir a capacidade visual, provocar dores
de cabega, tontura e fraqueza, entre outros sintomas;

* 0 diéxido de carbono pode intensificar o efeito estufa;

* 0 diéxido de enxofre na atmosfera pode exterminar muitas espécies
vegetais e comprometer a produtividade de outras, diminui a quantidade de liquens e
nos seres humanos causar irritacéo dos olhos, da pele, do nariz e da garganta, além
de problemas respiratdérios como: a bronquite e causa ainda, as chuvas acidas;

* 0s Oxidos de nitrogénio contribuem para a destruicdo da camada de
ozobnio.

- Solucdes: As possiveis solugbes para os problemas da poluicéo

atmosférica estdo ausentes.

Poluicdo das aguas e do solo

- Causas: a causa da eutrofizagao por nutrientes diversos como substancias
nitrogenadas e fosforadas provenientes de lixos diversos e de fertilizantes em
excesso na agricultura que por lixiviagdo chega até lagos, mares e rios;

* a poluicéo por mercurio é causada por sua utilizagdo em garimpos;

* 0 chumbo é langado no meio ambiente por industrias diversas, fundicao e
minas;

* a unica causa da poluicdo por petréleo apresentada € o vazamento de
tanques da Petrobras;

* a poluicdo térmica é ocasionada pelo lancamento de agua quente nas

aguas;
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* a poluicado por detergente fica 6bvia que é causada pelo lancamento de
aguas domésticas e industriais que contenham este tipo de produto;

* 0s agrotéxicos chegam ao solo e posteriormente a agua quando utilizados
para combater os insetos que prejudicam as plantagdes e os animais de criagao;

* a poluicdo radioativa € acusada pelo langamento de produtos radioativos
por meio de explosdes atbmicas, aguas utilizadas para o resfriamento dos reatores
de usinas nucleares ou por detritos atbmicos gerados nessas usinas;

* 0 problema do lixo é ocasionado por desperdicio, consumo exagerado e
destino inadequado.

- Consequéncias: a eutrofizacdo favorece o desenvolvimento de

organismos decompositores que consomem o oxigénio dissolvido na agua,
diminuindo a concentragéo deste e culminando com a morte de espécies aerdbicas.
Com a morte dos peixes sdo produzidas substancias toxicas malcheirosas, podendo
causar ainda a proliferacao de determinados tipos de algas, formando um tapete que
impede a passagem de luz, impedindo a fotossintese dos organismos
fotossintetizantes. Além disto, depois de mortos estes organismos provocam maior
consumo de oxigénio devido a sua decomposi¢cdo, provocando a morte de um
numero maior ainda de seres aerdbicos;

* na agua, os agrotoxicos podem acumular-se e concentrar-se ao longo da
cadeia alimentar, causando contaminagdo e morte de espécies de diferentes niveis
troficos. Este poluente também pode causar o envenenamento de alimentos,
selecdo de linhagens geneticamente resistentes, eliminagéo de espécies indiferentes
ou uteis e desequilibrios biol6gicos em ecossistemas adjacentes;

* 0 mercurio pode concentrar-se nas cadeias alimentares, contaminando
seres aquaticos que podem ser consumidos pelo homem. Em seres humanos, pode
deixar méos e pés retorcidos, o sistema nervoso deteriorado, causar cegueira,
gengivas ulceradas, tremores de palpebras, labios, linguas, mandibulas e membros;

 a intoxicagdo por chumbo pode afetar seriamente o sistema digestorio,
resultando em célicas, vdmitos, nauseas, espasmos intestinais e perda de peso, 0
acumulo desta substancia provoca uma doenca chamada saturnismo que apresenta
alguns desses sintomas (perturbagdes nervosas, nefrites crénica, paralisia cerebral,

confusdo mental e anemia);
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* 0 petréleo forma uma camada sobre a agua que impede a penetracéo da
luz, culminando com a ndo realizacdo da fotossintese dos organismos
fotossintetizantes; também se adere as branquias de animais aquaticos, impedindo
que estes respirem. Sua viscosidade dificulta a locomog¢ao de aves aquaticas e faz
com que as mesmas percam a protecao contra o frio, por entrar em contato com as
penas, além de intoxica-las. Sem contar que entopem os dispositivos de filtragem
dos moluscos e envenenam o fitoplancton que pode contaminar outros organismos
por meio da cadeia alimentar;

* a poluicdo térmica eleva a temperatura da agua, que afeta a solubilidade
do oxigénio na agua, fazendo com que se difunda mais facilmente na atmosfera, o
que diminui sua disponibilidade para os seres aquaticos;

* os detergentes formam espumas que impedem a passagem de luz,
comprometendo a realizagdo da fotossintese, podem remover a secregéo presente
na pena das aves aquaticas acarretando, possivel afogamento e também podem
contribuir para o processo de eutrofizagao;

* as consequéncias do lixo propriamente dito ndo sado apresentadas, o que
aparece sao os resultados do destino inadequado do lixo, o autor apresenta a
proliferacdo de animais transmissores de doencas e a poluicdo da agua e do solo
pelo chorume como consequéncia do lixdo e a produgcédo de cinzas tdxicas pela
incineracgéo.

- Solucdes: O autor ndo apresenta possiveis solu¢des para a poluicao das
aguas e sao poucas as apresentadas para a poluicdo do solo, havendo apenas
solugao para o problema do lixo, como: reduzir, reutilizar e reciclar.

Os resultados referentes a educacgao cidada estdo abaixo.

- Valorizagao do conhecimento prévio: Em um momento o autor indica no
texto que o aluno retorne aos capitulos anteriores para relembrar um assunto visto
anteriormente e que € importante para o assunto estudado do momento “Mas,
conforme vimos no capitulo 15 (...)” (p. 274). Porém, ndo é apenas desta forma que
a valorizagdo do conhecimento prévio pode estar em um conteudo. Quando o
assunto abordado é a poluigdo, o conhecimento prévio acaba sendo incorporado
mesmo que involuntariamente, porque os fatos e termos foram construidos ao longo

da vida escolar do aluno, e isto pode ser observado durante a leitura do texto.
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- Relagao dos exemplos com a realidade: Pelo fato do tema poluicédo estar
diretamente ligado ao cotidiano da grande maioria das pessoas. Muitas vezes, as
causas e consequéncias relacionadas a poluicdo fazem parte da sua realidade,
como o problema do lixo. Mesmo que muitas pessoas déem um destino adequado
ao lixo que produz, a propor¢cdo € ainda insignificante na maioria das cidades
brasileiras. Outro exemplo que aparece implicito é a poluicdo atmosférica por
monoéxido e didxido de carbono liberado por automoveis. Mas sempre € bom
apresentar exemplos para enfocar que estes problemas fazem parte da vida dos
cidadaos, inclusive destes alunos usuarios do livro didatico.

- Presenga da histéria da ciéncia: O uso da histéria da Ciéncia neste
conteudo € ausente.

- Influéncias Mutuas CTS: O uso tecnologia aparece uma vez ao longo do

texto, e néo foi detectada outra relagéo deste tipo.

“Controle biolégico € uma técnica de combate e espécies nocivas aos
interesses humanos com o uso de seus inimigos naturais, como predadores
ou parasitas. (...). O controle biolégico aplicado sem um estudo prévio do
comportamento biolégico das espécies envolvidas pode trazer sérios
disturbios a um ecossistema” (p. 277).

- Relagdes entre a responsabilidade individual e coletiva: “Um dos
problemas gerados pelo uso dos agrotdxicos reside nos abusos praticados pelo ser
humano.”

A responsabilidade sobre o problema do lixo aparece nas solugdes indicadas
para este problema, nas paginas 291 e 292, propondo a triade: reduzir, reutilizar e
reciclar.

O tema poluicdo possibilita abordar varias estratégias de acgédo para
minimizar ou mitigar os danos e consequéncias da polui¢ao, inclusive das questdes
educativas e legais relativas a responsabilidade individual e coletiva. Contudo, o livro
praticamente ndo aborda questdes desta natureza.

- Impactos sociais, éticos e ambientais na aplicagdo da tecnologia: E
evidente que as aplicagdes da tecnologia como: uso de detergentes, automoveis,
industrias, dentre outros citados no texto, causam algum impacto, nestes casos
principalmente ambientais. Porém o autor ndo traz uma discussao mais criteriosa

sobre os impactos sociais, éticos e ambientais do uso da tecnologia.
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- A tecnologia na resolugao de problemas: O uso da tecnologia é pouco
empregado neste livro. Um problema resolvido com o uso da biotecnologia é o
controle biologico (p. 277 e 278)

- Tomada de decisdes e resolugao de problemas: O livro ndo apresenta
esta caracteristica, o autor expde causas e consequéncias dos diferentes tipos de
poluicdo, porém sem as solugbdes, nem subsidios para impulsionar o aluno na
tomada de decisbes. Quanto as questdes, de um total de vinte e oito em apenas

duas ha esta caracteristica. Questdes numero dezoito (p. 289) e quatro (p.294).
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4.3 Dados referentes ao Livro Didatico 03 (LD03)

Este livro foi escrito por varios autores, ou seja, cada capitulo foi escrito por
um autor diferente. O capitulo em que poluicdo é apresentada intitula-se “Os
problemas ambientais s&do desencadeados pela agdo humana na natureza ou é
castigo divino?”, de autoria de Joel Wecolovis. Neste capitulo a poluicdo nédo é
tratada de forma separada, mas € abordada de maneira secundaria, sem apresentar
muitas formas de poluicdo e nem detalhes das presentes, é apresentada como uma
consequéncia dos desequilibrios ambientais.

O capitulo é iniciado com uma introdugédo acerca do que é equilibrio, com
exemplos do dia-a-dia, até chegar de fato ao equilibrio ambiental, para entéo
comecar falar do desequilibrio ambiental. Ao longo de todo o texto, o autor deixa
claro que o homem é responsavel por este desequilibrio. Ele cita que os
desequilibrios podem gerar adaptagcdes, e que algumas delas podem ser
desagradaveis, como o aparecimento de pragas, citando répteis e aracnideos.

Ele prossegue defendendo que o desenvolvimento humano e o crescimento
da populagéo geraram desmatamentos, maior quantidade de esgotos e extingéo de
algumas espécies. Indica que estas agbes trazem consequéncias, como
contaminagcdo e poluicdo e o comprometimento da qualidade de vida das
populag¢des envolvidas no ecossistema, inclusive alteragées negativas do solo, uma
séria preocupacgdo, mas que ja ha possiveis solugbes para este problema do
desequilibrio do solo.

A partir dai, o autor comega a falar um pouco mais enfaticamente da
polui¢cdo, comega com a atmosférica, fazendo uma breve descri¢do e citando alguns
poluentes. Aponta os desmatamentos, queimadas, queima de carvao e combustiveis
derivados do petroleo como causas dos desequilibrios ambientais.

O autor segue explicando como ocorre a formagdo da chuva &cida e
algumas de suas implicagdes. Ele também coloca em questao o alcool combustivel,
pois para sua fabricacdo séo liberados efluentes que contaminam a agua, mas em
relacdo a polugéo atmosférica € mais compensador por liberar menos didxido de
carbono que a gasolina e ser renovavel. Conclui dizendo que para a tomada de

decisao é preciso verificar qual combustivel polui menos.
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Em seguida o autor defende que, por movimentar parte de sua frota com
alcool e também mistura-lo a gasolina, o Brasil tem maiores chances de obedecer ao
Protocolo de Kyoto, mas nao explica o que é este protocolo. Alias, em outro capitulo
€ explicado o Protocolo de Kyoto, entdo o autor poderia contextualizar no texto ou
entdo sugerir que o aluno retornasse ao capitulo 12, para relembrar o que o
protocolo defende, uma vez que este capitulo é de autoria do mesmo autor.

Diz ainda que devido a esta utilizagdo do alcool pelo Brasil, diminui a
emissdo de dioxido de carbono, um dos gases responsaveis pelo efeito estufa, e
segue explicando a sua diferenca entre o aquecimento global. Finaliza, mais uma
vez, defendendo a responsabilidade do homem nestas questdes e que ele tem sua
responsabilidade como parte integrante da natureza.

* Clareza do texto: a obra atende de modo insuficiente ao quesito, pois o

texto ndo apresenta muita clareza, a maioria das defini¢des esta ausente, ou entéo o
autor apresenta o problema sem defini-lo. Poucas séo as definicdes que sao trazidas
explicitamente.

O equilibrio ambiental é explicado implicitamente, ao longo do texto o autor
fala muito sobre isto, sendo possivel a plena compreenséo de seu significado pelos
alunos.

Efluentes liquidos sdo explicados explicitamente, tanto que apresenta outro

termo mais conhecido, o esgoto.

Os efluentes liquidos produzidos nas residéncias, também conhecidos por
esgoto, e que normalmente sdo langados nas aguas dos rios que cortam ou
margeiam a maioria dos municipios brasileiros, sem qualquer tratamento.
Estes efluentes sdo considerados substancias altamente poluentes (...)
(WEGCOLOVIS, p. 213, 2006).

O autor explica a DBO com a sigla (Demanda Biolégica de Oxigénio) e seu

significado.

Segundo a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sao
Paulo — CETESB, DBO é normalmente considerada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo, numa
temperatura de incubacéo especifica (WECOLOVIS, p. 213, 2006).

Paralelamente a DBO o autor fala sobre a eutrofizacdo, porém, sem usar
este nome. Algo oposto, porque até este ponto da analise, os autores algumas

vezes usam algum termo sem explica-lo.
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As aguas com teores elevados de poluentes apresentam aumento da
atividade microbiana pela abundancia de matéria organica e, como
consequéncia, reduz o oxigénio dissolvido. Assim, durante a atividade
microbiana em esgoto séo eliminadas grandes quantidades de toxinas que
sdo misturadas ao ar atmosférico produzindo os odores desagradaveis que
percebemos (WECOLOVIS, p. 213, 2006).

A poluicdo atmosférica é explicada explicitamente na pagina 216 “a poluicao
atmosférica pode ser entendida como a presenca de qualquer elemento estranho a
composigdo do ar’. No entanto o autor ndo define a poluicdo como um todo nem
poluicdo das aguas e do solo, fala apenas de desequilibrios influenciando
negativamente estes ambientes.

A chuva acida é explicada explicitamente, porém de maneira bem sucinta.
“Varios poluentes gasosos acumulados na atmosfera sdo os responsaveis pela
formacdo do fendbmeno quimico conhecido por chuva acida” (WECOLOVIS, 2006).
Contudo o entendimento do fenbmeno nado foi prejudicado, pois a tematica foi
abordada novamente mais adiante de maneira satisfatéria.

O fenbmeno do efeito estufa aparece explicado explicitamente em dois

momentos.

“O efeito estufa € um fendémeno fisico que ocorre porque a energia solar
chega até a Terra pelos raios incidentes, onde parte deles é absorvida sob a
forma de calor e outra parte é refletida promovendo o aquecimento da
atmosfera” (WECOLOVIS, p. 220, 2006).

‘O efeito estufa € um processo fisico pelo qual os gases atmosféricos
mantém a temperatura da terra em maior equilibrio do que teria, caso
estivessem ausentes” (WECOLOVIS, p. 221, 2006).

Na linha acima a palavra terra, que o autor utiliza para falar do planeta em
que habitamos esta escrita desta mesma maneira, com letra minuscula.

De forma bem direta o autor refere-se ao aquecimento global, porém sem
muitos elementos que facilitem sua plena compreenséo: “(...) o fenbmeno do
aquecimento global que €& considerado como responsavel pelas alteragdes
climaticas observadas atualmente em todo mundo” (WECOLOQVIS, p. 221, 2006).

- Explicacdo dos termos desconhecidos: a obra atende de modo

insuficiente ao quesito, pois o autor omite alguns termos ja conhecidos pelos alunos,
como eutrofizagéo, e também né&o traz termos novos. Podemos inserir aqui como um
termo desconhecido que foi explicado, a DBO, pois nos outros livros analisados esta

palavra ndo foi encontrada, porém, alguns ou muitos destes alunos podem ja ter
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visto DBO em séries anteriores, uma vez que a poluicdo é discutida desde o ensino
fundamental.

- Adequacao cientifica: é aceitavel apesar de ndo haver um vocabulario

cientifico consideravel e omitir parte do conteudo, ndo apresenta erros em relagao
ao conteudo cientifico.

- Figuras: As figuras apresentadas pelo autor atendem parcialmente ao
quesito, pois algumas delas sdo confusas e outras omitem algumas informacgdes
importantes para auxiliar sua compreensao.

A primeira figura relacionada a poluicdo € uma foto de um rio com esgoto e
animal morto (figura 11), e esta coerente com o texto e bem inserida. A legenda é
excelente, pois apresenta dados sobre a foto, local, ano e fonte, porém sua a
interpretacéo deixou a desejar por se pequena e nao ser possivel identificar o animal

morto na imagem.

Figura 11: Fotografia de um rio contaminado por esgoto

m Esgotos domésticos, lixo e animal morto jogado nas aguas do rio Ponta
Grossa na regido do Futurama, na Cidade de Curitiba/ Parana.
Fonte: SILVANA PEREIRA GOES, 2004. www.diaadiaeducacao.pr.gov.br
Fonte: Wecolovis, 2006.
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A préxima imagem (figura 12) também é uma foto, ou seja, a primeira foto a
indicar a poluicdo do ar. Ela mostra uma queimada na Amazoénia, vista de dois
angulos, do solo e aérea, possibilitando a visibilidade de muita fumacga, que
transporta alguns poluentes atmosféricos. Isto facilita a interpretacédo da imagem,
que esta coerente com o texto que indica as queimadas como um dos causadores
da poluicdo atmosférica. Estd bem inserida e possui uma legenda bem detalhada,
com fonte, local e uma breve explicagéo, faltando data e alguns detalhes referentes

a imagem.

Figura 12: Fotografias de queimada na Amazénia e da fumaga que produz.

m Queimada na Amazdnia, vista do solo e imagem aérea. Fonte: Ill Conferéncia Cientifica do LBA -
Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazdnia,
www.lbaconferencia.org/port/press_images.htm

Fonte: Wecolovis, 2006.

A segunda foto referente a polui¢ao existente no livro, diz respeito a poluicéo
do ar (figura 13). A foto em questdo é de uma refinaria langcando fumacga. A
coeréncia, interpretacdo, legenda e inser¢ao no texto sdo boas; faltando na legenda
local e data e ainda informacgdes sobre o local, indicam que é uma refinaria. Seria de

petroleo?
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Figura 13: Fotografia de poluicdo atmosférica
causada por refinaria.

m Poluigc&o langada no ar pelas Refinarias.
Fonte: www.diaadiaeducacao.pr.gov.br
Fonte: Wecolovis, 2006.

A chuva acida é ilustrada com um esquema (figura 14) que indica 6xido
nitrico e enxofre sendo liberados por automoéveis e industrias, combinando-se com a
agua da chuva e entdo formando a chuva acida. Indica também um lago e
vegetacdo (afetados pela chuva acida). Suas caracteristicas como insercgéo,

coeréncia, interpretacao e legenda séo excelentes.
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Figura 14: Representagao esquematica da formagao da chuva acida

m Esquema de formagdo da chuva acida. O diéxido de enxofre e os o6xidos nitricos sdo
poluentes do ar. Quando, eles se misturam com a umidade na atmosfera para formar os acidos,
a chuva acida acontece.

Fonte: Wecolovis, 2006.

A ultima figura (figura 15), o autor “diz” ser um esquema do efeito estufa,
mas os elementos presentes neste esquema nao possibilitam uma boa interpretacao
desta imagem, ja que a imagem apresenta muitos detalhes apresentados de forma
confusa. A legenda também ndo ajuda neste sentido, pois ndo tem informacgdes

explicativas, ja insercéo e coeréncia sdo excelentes.
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Figura 15: Representagao esquematica da formagao da chuva acida

m Esquema do efeito estufa.

Fonte: Wecolovis, 2006.

Poluicao atmosférica

e Causas: gases poluentes langados na atmosfera por industrias,
residéncias, veiculos automotores, queima das matas, residuos agricolas e queima
de combustiveis fosseis e derivados do petroleo, como dioxido de nitrogénio e
dioxido de enxofre; didoxido de carbono.

e Consequéncias: Chuva acida, que causa varios prejuizos ambientais,

como a liberagdo de metais pesados no solo que podem atingir os rios e causar
contaminacao da cadeia alimentar, destruir florestas, corroer prédios, monumentos

histéricos, pontes, represas, turbinas, acidificagdo de pequenos lagos impedindo o
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desenvolvimento da vida aquatica e no solo agricola dificultam o crescimento de
plantas. Como consequéncia do diéxido de carbono cita o efeito estufa, que quando
acentuado causa o aquecimento global.

- Solucdes: o autor ndo deixa claro, as possiveis solugbes para a maioria
dos problemas por ele apresentados, contudo, “nas entrelinhas”, durante todo o
texto ela fala muito da responsabilidade do ser humano nos desequilibrios que estao
ocorrendo, mas néo se posiciona objetivamente para propor solugdes. Apenas para
o problema do di6xido de carbono, defende a utilizagdo do alcool em substituicdo a
gasolina, e também cita os pontos negativos deste combustivel, que veremos em

poluicdo da agua.

Poluicao da agua e do solo

- Causas: * langcamento de esgotos nas aguas dos rios;
 chuvas acidas, por liberar metais pesados;
* vinhotos, residuo organico proveniente da producgéo de alcool.

- Consequéncias: * para lancamento de esgotos e vinhotos, o texto

apresenta como consequéncia a eutrofizagdo, porém, sem usar este nome, para o
langcamento de esgotos explica que agua com teores elevados de poluentes por
serem rica em matéria organica, aumenta a atividade microbiana que reduz o
oxigénio dissolvido e elimina toxinas com odores desagradaveis. Ja para o vinhoto
explica que o aumento da matéria organica na agua, eleva a populagéo de bactérias
gue consomem o oxigénio dissolvido na agua que fica indisponivel pra os peixes que
acabam morrendo.

Os metais pesados liberados pela chuva acida s&o responsaveis por
acidificar pequenos lagos, fato que acaba impedindo o desenvolvimento da vida
aquatica; no solo agricola dificultam o crescimento de plantas.

- Solucdes: a unica solugdo apontada para as causas da poluicdo das
aguas e do solo é a diminuicao do langamento de vinhotos nos rios. Outras solu¢des
possiveis estao ausentes.

Os resultados referentes a avaliagdo da presenga de elementos que
favorecam uma educacao cidada, as categorias de analise de aspectos cognitivos,

sociais e educacionais estdo abaixo:
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- Valorizagdo do conhecimento prévio: Implicitamente, no decorrer do
texto o autor vai ampliando (com poucos termos novos) assuntos que ja foram vistos
em séries anteriores, mas em nenhum momento chama a atencéo para um assunto
referindo-se a ele como uma causa, consequéncia ou faz qualquer relagdo com
temas aprendidos anteriormente que sejam importantes e relacionados a estes.

- Relagdao dos exemplos com a realidade: O autor ndo apresenta
exemplos, mas ao mesmo tempo deixa clara a influéncia humana.

- Presenga da histéria da ciéncia: Nao foi encontrada e presenca da
historia da ciéncia.

- Influéncias Mutuas CTS:

Nao foram observadas influéncias e relagédo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

- Relagbes entre a responsabilidade individual e coletiva: Em varios
momentos o autor responsabiliza atitudes erradas, tomadas pelo ser humano por

varios desequilibrios ambientais, dentre eles a poluicdo. Sao eles:

“‘as aglomeragbes humanas em centros urbanos produzem outro
componente poluidor. (...)” (p. 213).

“estes recursos naturais podem ser explorados buscando-se um equilibrio
sustentavel, ou seja, utiliza-los de forma compativel com a capacidade de
renovagdo procurando atender a presente e também as futuras geracdes.”
(p- 214)

Referindo-se ao aquecimento global:

“‘E para este fendbmeno nao ha refugio seguro, ndo ha escolha de classe
social ou situacdo econOmica, pois € um problema de todos e cada
habitante deste planeta deve ter consciéncia disto.” (WECOLOVIS, 2006, p.
221).

Os problemas ambientais, como os conseqlientes desequilibrios, sdo frutos
da acdo humana (...). Tudo isto nos remete a pensar cada vez mais no
nosso papel como parte integrante da natureza e que toda e qualquer agéo
por n6s desencadeada no meio ambiente tem uma resposta que, na maioria
das vezes, ndo € aquela que desejavamos (WECOLOQVIS, 2006, p. 221,)

- Impactos sociais e éticos na aplicagao da tecnologia: Nao ha relagao
entre a tecnologia e suas consequéncias neste capitulo do livro.
- A tecnologia na resolugdo de problemas: Nao ha relagdo entre a

tecnologia neste capitulo do livro.
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- Tomada de decisdbes e resolucao de problemas: Apesar de a
responsabilidade individual e coletiva estar muito presente no decorrer do texto, néo
fica evidente proposta que possibilitem a tomada de decisbes e resolugdo de

problemas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E evidente que a sociedade esta em crescente avanco, tanto em questdes
cientificas e tecnolégicas quanto nas relagbes sociais. Para acompanhar este
progresso, o cidadao deve contar com um direito basico, a educac¢do. Contudo, ndo
€ qualquer tipo de educacdo que pode auxilia-lo, um cidaddo consciente e
participativo, numa sociedade com inumeros problemas e perspectivas.

Para formar um cidadéo conscientemente ativo na sociedade, a educacgao
brasileira conta com a Constituicdo Federal, com a LDB e as propostas curriculares,
que buscam assegurar ao estudante o direito a educagcdo para a cidadania e os
subsidios necessarios para formacao de individuos criticos e ativos.

Para que de fato a educagédo brasileira consiga formar cidadaos
responsaveis e conscientes de seus atos, frente aos inumeros dilemas ambientais,
tecnolégicos e sociais, além da educacéo cidada, é fundamental que as praticas
pedagogicas e os conteudos escolares contribuam de maneira significativa para sua
formagao, num processo de superagéo de uma pratica tecnicista e tradicional.

No caso da educagédo cientifica, como ja discutida nos capitulos
precedentes, os conteudos trabalhados no ensino de Ciéncias, devem ser
adequados e atuais, considerando as complexas interacbes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o ambiente (CTSA). E importante que os avangos e
dilemas que a ciéncia e a tecnologia trouxeram a sociedade, ao longo de sua
histéria, também sejam trabalhados para que os alunos percebam a ciéncia como
um processo em construgdo, com inumeros reflexos e contradic¢oes.

Na perspectiva de uma formagéo critica e reflexiva, € fundamental que o
ensino das ciéncias seja pautado em uma proposta didatica atual e renovada, como
defendida por varios autores (CACHAPUZ et al, 2005), cujas praticas e
metodologias inovadoras valorizam a formagédo de conceitos, valores e
competéncias. Estas devem garantir o desenvolvimento das multiplas capacidades
dos alunos, de criar, analisar, pesquisar, entre outras, fundamentais ao exercicio da
cidadania.

No presente estudo, foram avaliados trés livros didaticos de Biologia do
Ensino Médio, que sdo a principal ferramenta de ensino/aprendizagem disponivel

para alunos de diferentes faixas etarias. Ap6s a analise destes, evidenciou-se que a
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abordagem que fazem do tema Poluigdo é distinta, tanto no aspecto cientifico,
quanto no aspecto da educacéo cidada.

Em uma anélise geral dos trés livros € possivel observar que nédo sao
plenamente aptos para serem norteadores de uma educagédo voltada para o
exercicio da cidadania. Porém, pode-se dizer que caminham timidamente em
direcdo a esta proposta; um deles, o LD01, com mais vigor, e os outros dois com um
déficit maior nas duas abordagens, sendo que um destes dois, o LDO3, apresenta o
conteudo bem inferior em relagdo a parte cientifica e em relacdo a parte da
educacéo cidada.

O LDO1 apresenta caracteristicas que indicam uma maior abertura para a
abordagem CTSA, sendo que o conteudo cientifico apresenta-se mais rico e
detalhado. Sendo assim, dos trés livros analisados este € o mais apropriado para a
educagdo cientifica e cidada. Porém, apresenta deficiéncias que podem ser
superadas, como ja apresentadas no capitulo anterior.

O LDO02 possui um conteudo cientifico limitado, sendo que as principais
caracteristicas negativas sao as deficitarias solugbes apontadas para os diferentes
problemas causados pela poluicdo e também as caracteristicas que indicam sua
relacdo com a educacéo cidada.

O LDO03 apresenta informagdes ainda mais limitadas, em relagdo as duas
analises em questdo. Em relacdo ao conteudo cientifico, estda exageradamente
incompleto e, em relagdo a educacgéo cidada é fraco, pois é visivel apenas uma
abordagem da conscientizagdo quanto a responsabilidade individual e coletiva, n&o
sendo identificadas as demais caracteristicas. Observa-se uma perda ainda maior
de conteudo por se tratar de um livro regional, ou seja, um Livro Didatico produzido
pela Secretaria Estadual de Educacao do Estado do Parana e destinado aos alunos
de Colégios Estaduais deste mesmo Estado. Esta perda caracteriza-se pela néo
utilizacdo de fatos locais, desta maneira, deixou de utilizar algo que poderia
enriquecer a publicagéo, a valorizagao do cotidiano dos alunos. Seria valido se o
autor utilizasse figuras e se referisse a problemas regionais para se reportar a
poluicdo, como por exemplo, fabricas locais que langam seus rejeitos em rios.

Nos trés livros analisados é ausente a presencga da Historia da Ciéncia, de
uma discussdo mais aprofundada sobre as complexas relagdes entre a ciéncia e a

tecnologia, seus dilemas e impactos éticos e sociais. Carecem, ainda, de atividades
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e discussdes que favorecam o desenvolvimento de atitudes e habilidades voltadas a
participacdo, investigacado e tomada de deciséo, na resolugcédo de problemas ligados
a poluigdo. A construcao do espirito de responsabilidade individual e coletivo fica
totalmente comprometida, caso o livro didatico seja o principal norteador das
atividades em sala de aula.

Sendo assim, os livros analisados ndo estdo adequados para auxiliar na
educacdo voltada para a cidadania, ndo apenas por nao apresentarem, ou
apresentarem de maneira inconsistente as categorias relacionadas a abordagem
CTS/CTSA, mas também por nao serem total ou parcialmente eficientes na questao
do conhecimento cientifico.

O cidadao do futuro, além de receber uma educacdo voltada para a
cidadania deve ser alfabetizado cientificamente. Para Santos (2001) o
conhecimento cientifico € muito importante no processo de tomada de deciséo,
apesar de ndo ser decisivo, pois este processo conta ainda com conhecimentos
praticos, sociais, econémicos e politicos, ou seja, a tomada de decisdo depende do
conhecimento cientifico e de conhecimentos que o individuo adquire ao longo de sua
vida. Temas, como problemas ambientais, podem servir para organizar alguns
conhecimentos cientificos, contribuindo para o sucesso de aprender ciéncia numa
perspectiva CTS.

Nesta perspectiva, o livro didatico € apenas um suporte pedagodgico,
compete ao sistema educacional oferecer condi¢cées formativas e estruturais, para
que o professor de Biologia possa superar todas as limitagdes atuais no ensino de
ciéncias. Conforme Carletto, Linsingen e Delizoicov enfatizam na mesa redonda do |

Encontro Ibero Americano de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Inovacion (2006).

Desse modo, importa oferecer aos docentes, oportunidade de renovar-se,
rever seus conceitos, reavaliar seus métodos, refletir sobre suas
concepgdes, em busca de uma pratica docente critica-reflexiva, de forma a
tornar os alunos, ndo um depoésito de conhecimentos estanques, mas
sujeitos da propria aprendizagem, capazes de intervir no mundo.
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