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RESUMO

Um dos principais recursos didaticos utilizados pelos professores e que pode ser ponto crucial
na significancia do ensino de Ciéncias e Biologia por parte dos alunos é o Livro Didatico
(LD), e por possuirem consideraveis limitacGes, é de grande importante a reflexdo quanto as
suas abordagens dos conteddos propostos no curriculo escolar. Esse trabalho teve como
objetivo geral avaliar os contetdos conceituais referentes as tematicas Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal dos LD de Ciéncias e Biologia aprovados pelo PNLD no periodo de
2012 a 2016. O estudo se caracterizou como uma pesquisa de abordagem qualitativa, onde
foram utilizados como pressupostos tedrico metodolégicos elementos da Pesquisa
Bibliografica e para a analise dos dados, a Anédlise de Conteddo Categorial sendo
categorizadas e analisadas 132 obras publicadas no periodo entre 2012 e 2016, das quais 42
sdo de Biologia e 90 de Ciéncias, onde apenas 26 e 31 que abordavam as teméticas propostas
respectivamente. Como resultados principais, observaram-se varios erros conceituais referente
ao Manguezal, sendo a categoria adaptagdes das plantas, como exemplo “raizes-escoras” com
frequéncia de 14,8% nos LD de Biologia e 20,6% em Ciéncias. Relacionado ao Ecossistema
Marinho a maioria mostrou auséncia de informacdes. O ambiente Recifal também apresentou
erros conceituais, com relacao a sua formacao e fauna de vertebrados pouco diversificada com
apenas 4 constituintes nos LD de Biologia e 5 em Ciéncias. Portanto, pode-se afirmar que a
maioria das obras analisadas, que abordavam o contetido estudado, apresentaram alguma falha
sobre as temaéticas principalmente erros conceituais, abordando o contetdo de forma
incompleta e/ou ausente, ndo atingindo os critérios estabelecidos pelo PNLD.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias e Biologia; Livro didatico; Analise de contetdo.



ABSTRACT

One of the main didactic resources used by teachers and that can play an important role in the
teaching significance of Sciences and Biology by the students is the textbook, and for having
considerable limitations and a reflexive analysis is necessary in relation to the contents
approached. This work had as general objective to analyze the contents of the textbook of
Science (6™ to 9" year) and Biology (High School), approved by the PNLD in the period from
2012 to 2016, referring to the “Marine, Mangrove and Recifal Ecosystems”. The study was
characterized as a Qualitative approach, where it was used as theoretical and methodological
assumptions elements of the Biographical/Documentary research and for the analysis of the
data, Categorical Content Analysis being categorized and analyzed 132 works published in
the period between 2012 and 2016, of wich 42 are of Biology and 90 of Sciences, of wich
only 26 and 31 that approached the themes proposed respectively. As main results, we
observed several conceptual errors related to the Mangrove, being the category adaptions of
the plants, as example “roots-anchors” with frequency of 14,8% in textbook of Biology and
20,6% in Sciences. Regarding the Marine Ecosystem, most of the biology works presented
correct and complete information, but the textbook of Sciences showed lack of information.
The Recifal environment also presented conceptual errors, with respect to its information and
fauna of vertebrates little diversified with only 4 constituents in textbook of Biology and 5 in
Sciences. Therefore, it can be affirmed that most of the analyzed works, wich contain the
theme approached, presented some flaw on the subjects mainly conceptual errors,
approaching the content incompletely and/or absent, not reaching the criteria established by
the PNLD.

Keywords: Science and Biology Teaching; Textbook; Content analysis.
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1 - INTRODUCAO

Ha séculos o ser humano tenta compreender os diversos fendbmenos naturais que 0
rodeiam. Através da experimentacao no cotidiano, enigmas foram decifrados e ao longo dos
anos a humanidade foi aprendendo mais sobre este planeta que habita. O ser humano, em sua
esséncia, traz a curiosidade como fator inerente a existéncia, fato comprovado é que até hoje
buscamos repostas para como o fogo foi dominado, quem criou a roda, dentre outros
importantes eventos, por exemplo.

Partindo deste entendimento, compreendemos que a vida e suas belezas, tem grande
papel na formacgdo do pensamento social, pois a todo momento estdo sendo postas a prova e
analisadas por esta espécie excepcional, que é a nossa. Justamente dessa necessidade de
estudar mais e mais a natureza e seus fenbmenos, a Ciéncia surge com seu método cientifico
para tentar explicar os porqués da existéncia na Terra e fora dela, nos oceanos e continentes,
dos maiores animais aos organismos microscopicos, das cadeias de reagdo ao metabolismo
complexo de uma planta.

E igualmente importante saber que sem o devido registro e fixacdo de todos esses
conhecimentos adquiridos ao longo de geracGes de pesquisa, vivéncia e experiéncia, 0 que
temos hoje seria mero reflexo de um breve passado. Surge entdo a importancia em repassar
tudo que é aprendido para as geracdes posteriores, através do ensino. Saber como funciona o
ciclo hidrologico, a absorcdo de nitrogénio pelas raizes das plantas, sdo informacdes que
parecem ser simples na teoria, mas que na pratica foram alguns dos fatores fundamentais para
0 desenvolvimento humano e social, ao patamar que nos encontramos hoje. O ensino de
Ciéncias e Biologia é, portanto, primordial a criacdo da nossa sociedade e formacdo do ser
social, por permitir ao individuo entender os fendmenos que o cercam, analisar as
possibilidades de tirar um bom proveito dos mesmos e até transforméa-los ao seu préprio
favor.

Um dos varios recursos metodologicos utilizados na atualidade de forma mais ampla e
democratica, é o Livro Didatico (LD). Sua facilidade de acesso, até nos paises com menor
poder econdmico, como € o caso do Brasil, em relacdo aos paises desenvolvidos, torna esta
ferramenta um facilitador no processo de ensino e aprendizagem. Da mesma forma, ao passo
que o LD é um protagonista no @mbito de sala de aula, também se torna um vildo por nem
sempre seguir fielmente os conceitos, métodos e informacges como realmente séo.

Neste sentido, o professor se torna um importante modulador, onde sua atuagéo pode

ser a grande diferenca entre uma aprendizagem significativa ou um ensino raso com
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informagdes equivocadas e sem contexto para a realidade de vida do estudante, podendo até
trazer prejuizos para a sociedade.

Quando pensamos no tema abordado por este estudo, temos a oportunidade de
conhecer um pouco mais sobre 0 meio que nos cerca. Poucas localidades no pais e até no
mundo, possuem o privilégio de encontrar, ainda hoje, ecossistemas tdo ricos em
biodiversidade e que ainda se mantém vivos em meio ao ritmo acelerado da urbanizacao e
crescimento populacional, como é o caso de Jodo Pessoa. Aqui, uma cidade com notaveis
fragmentos de Mata Atlantica preservada, temos também ecossistemas importantes, que sao:
0 Ecossistema Marinho, o Ecossistema Manguezal e o Ecossistema Recifal.

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

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

Intimamente relacionado ao ecossistema marinho e aos ambientes fluviais estdo os
manguezais. Ocorrendo em &reas de transicdo entre rios e mares, 0s mangues sdo locais de
fundamental importancia a manutencdo da vida na natureza, por servirem de bercario para
diversas espécies, fonte de recursos e abrigo para muitas outras.

Este trabalho esta dividido nos seguintes topicos: introducdo, fundamentacéo tedrica,
objetivos geral e especificos, material e métodos, e resultados e discussdo de cada uma das

tematicas, seguidos da conclusao e consideraces finais, referéncias e anexos.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da diversidade e
dos processos de evolucdo e manutencdo da vida, do mundo material — com 0s seus recursos
naturais, suas transformacdes e fontes de energia —, do nosso planeta no Sistema Solar e no
Universo e da aplicagdo dos conhecimentos cientificos nas varias esferas da vida humana
(BRASIL, 2016).

A incorporacdo da questdo ambiental no cotidiano das pessoas pode propiciar uma
nova percep¢do nas relagdes entre “Humanos, Sociedade e Natureza”, promover uma
reavaliagdo de valores e atitudes na convivéncia coletiva e individual, assim como, reforgar a
necessidade de ser e agir como cidaddo na busca de solucGes para problemas ambientais loco-
regionais e nacionais que prejudiquem a qualidade de vida (SATO, 2001).

O conceito de ecossistema € um dos mais importantes em Ecologia e tem sido definido
como “conjunto de organismos com seus ambientes fisicos e quimicos” (RICKLEFS, 2010, p.
4). Suas nogdes basicas sdo transmitidas aos estudantes de forma direta ou indireta desde as
etapas mais fundamentais do ensino formal e muitas vezes é visto como uma caixa estanque,
de definicdo classica e dificil de ser compreendido de maneira holistica.

Entender o ecossistema como uma unidade funcional, interligada e interdependente, da
qual fazem parte e interagem os seres Vvivos e fatores ambientais, é fundamental a formacéao de
uma “Consciéncia Ecol6gica Saudavel”. Uma visdo compartimentalizada e ndo Sistémica da
natureza leva tanto a generalizacdes e simplificacdes que pode dificultar todo o processo de

ensino e aprendizagem no que diz respeito a tematica ambiental (SATO, 2002).
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2.2 - LIVRO DIDATICO

No contexto da sala de aula, um dos principais recursos didaticos utilizados pelos
professores e que pode ser ponto crucial na significancia do ensino de ciéncias e biologia por
parte dos alunos é o Livro Didatico (LD), e por possuirem considerdveis limitacGes, é de
grande importante a reflexdo quanto as suas abordagens dos contetdos (conceituais,
procedimentais e atitudinais) propostos no curriculo escolar, e uma das tematicas que se faz
necessarias discussdes e aprofundamentos referem-se a tematica “Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal”, devido a grande importancia ecoldgica-econémica-social destes.

E importante atentar para o contetido transmitido pelo livro didatico, pois como afirma
Nufiez et al. (2003, pag. 3):

Os professores devem ter um dominio de saberes diversos a serem
mobilizados para assumir a responsabilidade ética de saber selecionar os livros
didaticos, e ndo sé isso, como também, estar capacitados para avaliar as possibilidades
e limitagBes dos livros recomendados pelo MEC, pois o livro deve ser um, dentre
outras ferramentas, para o ensino de Ciéncias.

Para Santos e Carneiro (2006) a funcdo do LD foi se reduzindo a de realizacdo de
tarefas escolares, como a resolucdo de exercicios, perdendo paulatinamente o seu papel de
funcao referencial e documental.

Faz-se importante destacar que os LD de Ciéncias e Biologia devem abordar essas
tematicas de forma que os alunos e professores possam conhecer a importancia social-
econbmica-cultural e as problematicas-potencialidades desses ecossistemas, assim como
contribuir para a sensibilizacdo da necessidade de conservagéo destes.

No estagio atual do ensino brasileiro, a configuracdo do curriculo escolar do ensino
fundamental e médio deve ser objeto de intensos debates, para que a escola possa
desempenhar adequadamente seu papel na formacdo de cidaddos. Isso ndo é diferente no
ensino de ciéncias e biologia, onde se constata que na educacdo basica esta pode ser uma das
disciplinas mais relevantes ou uma das mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo do
que for ensinado e de como isso é feito (KRASILCHIK, 1987; 2004).

Do mesmo modo, os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998), que ditam o0s pontos norteadores para 0 ensino as criangas no nivel
fundamental de aprendizagem versa sobre a importancia do tema “Vida e Ambiente” e a
interacdo destas informagBes com assuntos de outras disciplinas de igual importancia para a
formacéo do ser social com saber ambiental.

O LD tem sido considerado como o grande vildo do ensino no Brasil, o qual tem sido

apontado por muitos educadores como um obstaculo capaz a impedir mudancas significativas



18

nas salas de aula (BI1ZZO, 1996; 2000; 2002), o que ndo € uma unanimidade, ja que mesmo
com a auséncia e desvio de recursos publicos este instrumento se mostra téo eficiente na linha
de frente da educacdo. Como instrumento de aprendizagem, o LD deve apresentar contetido e
atividades que favoregcam a aquisicdo do conhecimento, por meio da reflex&o e da resolucéo
de exercicios propiciada pela observacdo, pela analise e por generalizagdes, visando ao
desenvolvimento da criatividade e da critica (BRASIL, 1998).

O LD, longe de ser uma Unica referéncia de acesso ao contetdo disciplinar da escola,
tem que ser uma "fonte viva de sabedoria”, capaz de orientar 0s processos do

desenvolvimento da personalidade integral das criancas (NUNEZ et al., 2003).



19

2.3— AMBIENTES LITORAIS

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

Os recifes de corais constituem o mais diverso, complexo e produtivo dos
ecossistemas marinhos costeiros (ZILBERBERG et al., 2016). Eles fornecem alimento, e sdo
a principal fonte de recursos econémicos para centenas de milhares de pessoas que vivem nas
regides tropicais do nosso planeta, além de serem berco de grande numeros de organismos,
inclusive para a pesca e atuam na protecdo da orla maritima (PRATES et al., 2009). Nestas
ultimas décadas é crescente a preocupacao, sobretudo da comunidade técnico-cientifica,

com a importancia dos Recifes para a humanidade e com a ameaca a que eles
estdo expostos, assim como ha, também, um consenso geral sobre a
necessidade de minimizar a sua deterioragdo. Estima-se que dentro de trinta
a quarenta anos cerca de 70% das Areas Recifais do mundo estejam
totalmente degradadas, particularmente em consequéncia das mudancas
climaticas globais e da depredacdo dos seus recursos naturais devido a agdo
indireta das atividades humanas (BRASIL, 2005, pag. 10).

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros que se originaram nas regides dos oceanos
indico e Pacifico e que distribuiram suas espécies pelo mundo com auxilio das correntes
marinhas durante o processo da separacéo dos continentes (HERZ, 1987).

O processo de formacdo do manguezal da-se da seguinte maneira, segundo Rio de
Janeiro (2001, pag. 11):

O encontro das aguas doces e salgadas, na regido estuarina, faz com
que os sedimentos transportados percam velocidade e se unam através de
processos fisico-quimicos formando grumos (processo de floculagdo). A
formac&o dos grumos implica em aumento do peso das particulas que véo para
o fundo formando um sedimento fino composto basicamente por silte, argila e
matéria organica, propiciando a instalacéo de espécies vegetais. Estes vegetais
ao se desenvolverem emitem raizes que vao funcionar como barreira fisica aos
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sedimentos transportados pelas aguas favorecendo dai, a deposigdo destes ao
seu redor e criando novas areas de sedimentos disponiveis para colonizagdo de
novas plantas. Cabe ressaltar que este € um processo lento e continuo que faz
com que o0 manguezal cresga sempre em direcdo a dgua.

O ecossistema manguezal estd inserido na costa brasileira que constitui uma das
maiores areas continua do mundo, cuja vegetacdo apresenta sua maior exuberancia nas
latitudes proximas a linha do Equador, no litoral amazonico, entre a foz do rio Oiapoque
(Amapd) e a baia de Sdo Marcos (Maranhdo) (FERNANDES, 2012).

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

N&o se pode identificar uma certa &rea do manguezal brasileiro como especialmente
importante para conservacdo, mas a manutencdo das florestas de mangue tem uma
importancia econdmica e social enorme para milhdes de moradores do litoral, a pesca
artesanal no manguezal, bem como na &rea litornea sob sua influéncia fornece a maior parte
da nutricéo proteica (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Aproximadamente 50% dos peixes capturados ao longo da costa brasileira sdo
dependentes dos nutrientes provenientes dos manguezais. Além disso, a pesca artesanal
dentro dos estuérios de mangue é a principal ou mesmo a Unica fonte proteica da alimentacéao
de milhares de moradores litordneos (FERNANDES, 2003).

No Brasil, a Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965 estabelece o ecossistema de mangue
como Area de Preservacdo Permanente (APP) (BRASIL, 1965), e a Resolucdo CONAMA N.°
369 de 28 de marco de 2006 estabelece que as &reas de mangue ndo podem sofrer supressao
de sua vegetacdo ou qualquer tipo de intervencdo, salvo em casos de utilidade publica.
Mesmo assim, 0 mangue é o ecossistema brasileiro mais ameacado, onde 0s maiores inimigos
dos manguezais brasileiros, aléem da super exploracdo dos seus recursos naturais, Sdo a
poluicdo lancada pelas cidades costeiras e inddstrias e derramamentos de petroleo. Acredita-
se que 0S mangues serdo 0s ecossistemas mais afetados com a elevagdo da temperatura do
planeta e do nivel dos oceanos, uma vez que ele depende de um equilibrio fragil entre os rios
e as mares para manter suas caracteristicas constantes.

Nesse sentido, a leitura sobre os ambientes litorais (ecossistemas marinhos,

manguezais e recifais) por analogia nos leva a conhecé-lo, mas nem sempre a participar das

! CONAMA. Resolugdo CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006. Dispde sobre os casos excepcionais, de
utilidade puiblica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencao ou supressao de
vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.
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acOes de manutencdo do equilibrio ecolégico no ambiente em que residimos ou o qual nos
rodeia. Observar como os diferentes grupos sociais se comportam e coletar informac6es sobre
as relacdes que os mesmos mantém com o ambiente em que vivem, enfim construir com a
sociedade maneiras de lidar com as problematicas, deve ser a base para o desenvolvimento de
politicas educacionais que abordem o tripé sociedade/participacdo/meio ambiente
(PENTEADO, 2000).
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3-OBJETIVOS

3.1 -OBJETIVO GERAL

Avaliar os conteldos conceituais referentes a tematica Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal dos LD de Ciéncias e Biologia aprovados pelo PNLD no periodo
de 2012 a 2016.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar os contetdos conceituais a temética central, baseando-se nos critérios
avaliativos estabelecidos pelo PNLD de Biologia e Ciéncias;

Examinar a coeréncia e pertinéncia pedagdgica dos textos versus ilustracoes, referente
aos contetdos “Ecossistemas Marinho, Manguezal e Recifal” apresentados nos LD de
Ciéncias e Biologia;

Identificar a ocorréncia de recursos didaticos inovacionais® e/ou alternativos, assim
como Leituras Complementares relacionadas as tematicas analisadas;

Refletir sobre as discussbes e abordagens referentes aos “Ecossistemas Marinho,
Manguezal e Recifal” nos LD de Ciéncias e Biologia, principalmente por pesquisas

desenvolvidas no Estado da Paraiba.

2 Recursos didaticos nao tradicionais como modelos tridimensionais, estudos de caso, dindmicas em grupo, entre

outros.
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4 —MATERIAL E METODOS

O estudo se caracterizou como uma pesquisa de Abordagem Qualitativa, onde foram
utilizados como pressupostos tedrico-metodolégicos elementos da Pesquisa Bibliogréafica e
para a analise dos dados, a Analise de Contetdo do tipo Categorial.

A pesquisa qualitativa, de acordo com Moreira (2004), se preocupa na interpretacao
que os préprios participantes tém da situacdo sob estudo, em vez de na quantificagdo; enfatiza
aspectos da subjetividade, em vez de na objetividade; demonstra uma flexibilidade no
processo de conduzir a pesquisa; preocupa-se com 0 contexto, no sentido de que o
comportamento dos individuos e a situacdo interligam-se intimamente na formacdo da
experiéncia; reconhece o impacto do processo da pesquisa sobre a situagdo em foco e admite-
se que o pesquisador exerce influéncia sobre a situacdo de pesquisa e é por ela também
influenciado.

A Pesquisa Bibliografica envolve consulta a fontes de referéncias (livros, periddicos
cientificos, etc.) para obtencdo de informacbes sobre determinado assunto e abrange toda
referéncia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes avulsas,
boletins, revistas, livros, monografias, teses (SEVERINO, 2007).

A Analise de Contetdo é uma técnica, onde, segundo Bardin (2011), depende do tipo
de “fala” a que se dedica, e do tipo de interpretacdo que se pretende. E uma metodologia de
tratamento e analise de informagdes presentes em um documento, sob forma de discursos
pronunciados em diferentes linguagens: escritos, orais, imagens, etc. Ainda de acordo com
Bardin (2011) a Analise de Contetdo do tipo Categorial,

funciona por operacdes de desmembramento do texto em unidades, em
categorias, segundo reagrupamentos analdgicos. Entre as diferentes
possibilidades de categorizacdo, a investigagdo dos temas, ou anélise
tematica, é rapida e eficaz na condicdo de se aplicar a discurssos diretos
(significagbes manifestadas) e simples (p. 201).

Foram analisadas LD de Ciéncias (6° ao 9° anos) e Biologia (Ensino Médio)
publicados no periodo de 2012 a 2016 (ver lista dos livros analisados, nos Anexos, Quadros
A e B), sendo escolhidos para analise os LD de Ciéncias e Biologia adotados pelas escolas

pUblicas de Jodo Pessoa e que fazem parte do acervo do GPEBioMA® (Figura 01).

¥ O GPEBioMA é um grupo de pesquisas direcionado as tematicas da Educagio Ambiental, Ensino de Ciéncias/Biologia e Malacologia.
Liderado pelo professor Dr. Francisco José Pegado Abilio e localizado no Centro de Educacdo da Universidade Federal da Paraiba
(Ambiente dos professores n°® 16 do Campus Jodo Pessoa/PB). O GPEBioMA estd cadastradono diretério da Capes, no
link: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8515890437006880. Site para ter acesso ao Grupo de Pesquisa: https://sites.google.com/site/gpebioufpb/


https://sites.google.com/site/gpebioufpb/goog_281834635
https://sites.google.com/site/gpebioufpb/goog_281834635
https://sites.google.com/site/gpebioufpb/
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Figura 01 - Colegdes dos Livros Didaticos de Ciéncias (6° ao 9° anos) (esquerda) e Biologia (ensino
médio) (direita) do acervo do GPEBioMA do Centro de Educacéo da UFPB.

B~
CESAR = SEZTan

Fonte: o autor.

Os contetdos referentes a temética “Ecossistemas Marinho, Manguezal e Recifal”
foram analisados do ponto de vista conceitual, baseando-se nos critérios estabelecidos pelo
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD de Biologia 2015 — Ensino Médio (BRASIL,
2014) e PNLD Ciéncias 2017 — 6° ao 9° anos (BRASIL, 2016) e seguindo as recomendagdes
das Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) - Ciéncias Naturais e
suas Tecnologias (BRASIL, 2008) (Quadro 01).
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Quadro 01 - Principios e critérios estabelecidos pelo PNLD para anélise dos livros didaticos na area
de Ciéncias e Biologia.

ABORDAGEM CONCEITUAL CORRETA PREDOMINA AO LONGO DE TODO LIVRO? O
LD deve apresentar auséncia de imprecisdes conceituais e de desatualiza¢Ges predomina ao longo do
livro; Vocabulario atualizado, correto, especifico claramente explicado no texto; Informacdes
suficientes para a compreensdo de temas abordados; Conteldos relevantes, ligados aos contextos
proprios da realidade brasileira e/ou loco-regional; textos e atividades que colaborem com o debate
sobre as repercussoes, relactes e aplica¢des do conhecimento cientifico na sociedade; incentivo a uma
postura de respeito ao Meio Ambiente, Conservacdo e Manejo corretos, bem como de cuidado do
outro; Apresentam sugestdo de leituras complementares para os alunos; Observa-se uma distribuicdo
equilibrada de contetidos, garantindo-se acesso a Conceitos Cientificos fundamentais?;

A METODOLOGIA APLICADA APRESENTA ARTICULACAO E COERENCIA ENTRE A
FUNDAMENTACAO TEORICA E AS PROPOSTAS DIDATICO-PEDAGOGICAS? Os
procedimentos metodoldgicos séo corretamente explicitados nos textos, atividades, exercicios etc., que
configuram o livro do aluno; Estimula o raciocinio, a interacdo entre os alunos e/ou professor, ndo
tendo como caracteristica principal a memorizacao do contetido e termos técnicos; PropGem atividades
que exigem trabalho cooperativo; Incentivam a valorizagdo e o respeito as opinides do outro;
Incentivam a realizacdo de atividades extra classe e ou pesquisas simples; O LD considera a protecdo
integral da crianga e do adolescente; trazem propostas de atividades que estimulem a interagdo e
participacdo da comunidade escolar, das familias e da populagdo em geral; orientaces para utilizar
textos, videos, objetos de aprendizagens e outros recursos disponiveis na rede internet; propostas
pedagogicas ludicas e significativas para o ensino de ciéncias, adequadas ao publico a que se destina;
utiliza a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como premissas bésicas para a organizagdo
didatico-pedagdgica dos assuntos e o desenvolvimento das atividades;

OS TEXTOS E ILUSTRAGCOES: Os textos e as ilustracdes sio distribuidos na péagina de forma
adequada e equilibrada; As ilustracBes possuem legendas e/ou créditos e fontes de referéncia que
contribuam para sua compreensdo; Apresentam mapas conceituais e ou outros recursos didaticos
(organogramas, mapas mentais, diagramas, etc) com linguagem acessivel e corretamente?

Fonte: retirados e adaptados de Brasil (2014; 2016).

Durante o procedimento de coleta dos dados bibliogréaficos, seguimos 0s seguintes
passos técnicos-metodoldgicos:

1. “Leitura Dindmica Flutuante”: cada livro foi minuciosamente, pagina a
pagina, visualizado cada detalhe e marcando as paginas, inclusive anotado no caderno
de notas (autor, pagina, ano, volume do livro), onde continham informacdes sobre as
tematicas em anlise;

2. Leitura analitica: foram analisados os contetidos conceituais contidos e também
todas as imagens, graficos e leituras complementares, tendo como aspectos
norteadores os critérios estabelecidos pelo PNLD. Nessa etapa de leitura critica,
descritiva, interpretativa das informac6es (GIL, 1999) sobre as tematicas, emergiram
as “categorias e constituintes”, sendo anotado ¢ registrado as frequéncias absolutas de
quantas vezes a informacdo era citada nas obras, calculado a frequéncia relativa em
porcentagem, e em seguida elaborados os quadros. Tivemos como procedimento
norteador os critérios da “analise de contetdo do tipo categorial” (BARDIN, 2011);

3. Selecdo do material para ilustrar os resultados: as partes dos conteidos com
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informag0es relevantes e contextualizadas dos conteudos, assim como as informagdes
incorretas foram escaneadas, criadas pastas e anotadas em caderno de notas
autor/anos/pagina. Sempre que possivel, retornava-se aos arquivos para uma releitura e
neste momento, pesquisava-se e comparava-se as informagdes com leituras/autores
classicos da area que envolvem as teméticas em analise para efeito comparativo,

interpretativo das discussdes dos resultados.

Nos quadros 03 ao 16 sdo apresentadas a categorizacdo dos livros de Biologia e de
Ciéncias. As frequéncias, ou seja, a quantidade de vezes que uma determinada sub
constituinte aparece em todas as obras categorizadas, dividem-se em duas: a absoluta (FA),
que expressa de forma separada as constancias de Biologia e Ciéncias, respectivamente, ja a
outra é a relativa (FR), esta sendo dada em porcentagem, e demonstra o total de frequéncia de

todas as obras.

Quadro 02 — Exemplo de quadro com a apresentacdo dos dados da pesquisa.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS LD de Biologia LD de Ciéncias
FA  FR (%) FA FR (%)

Fonte: o autor.
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5 —RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram categorizadas e analisadas, obras aprovadas pelo PNLD e publicadas no
periodo entre 2012 e 2016, durante o periodo de 11 meses (agosto de 2017 a julho de 2018)
42 LD de Biologia do Ensino Médio, dentre eles 26 abordavam as teméticas e 90 LD de
Ciéncias do Ensino Fundamental (6° ao 9° anos), das quais apenas 31 traziam informacdes

sobre os ecossistemas estudados.

5.1 - ECOSSISTEMA MARINHO

Na obra de Linhares e Gewandsznajder (2014) apresenta as principais caracteristicas,
as quais o ecossistema marinho esta inserido sdo a “salinidade (concentragdo de sais minerais
dissolvidos na agua), a luminosidade, a temperatura e o contetdo de oxigénio dissolvido na

agua.” (p. 266). Assim como também mostra as diferentes zonas na obra de Catani (2016)
(Figura 02).

Figura 02 - llustracdo demonstrando as zonas ecoldgicas do Ecossistema Marinho no LD de Biologia.
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Fonte: Catani (2016, p. 250).

As caracteristicas em que 0s oceanos estdo sujeitos sdo principalmente o vento, as

marés, as correntes oceanicas, a salinidade, luminosidade entre outras caracteristicas fisicas e
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quimicas (CASTRO; HUBER, 2012, p. 40).

As caracteristicas do Ambiente dos Ecossistemas Marinhos com maior frequéncia
foram “zona fotica” 15,5%, “zona afética” 12,1% ¢ “plancton” 12,1% nos LD de Biologia e
“plancton” 18,1%, “necton” 15,9%, “bentos” 15,9% e “zona afotica” 15,9% nos LD de
Ciéncias (Quadro 02).

Talvez um dos grandes motivos para o plancton ser um dos temas abordados com mais
frequéncia, tanto nos livros de Ciéncias quanto de Biologia, seja a sua importancia para o
ecossistema marinho, como afirma APAM Litoral Centro®, representam a base da teia
alimentar pelagica nos oceanos e mudangas em sua composicao e estrutura podem ocasionar

modificacdes em todos os niveis troficos superiores.

Quadro 02: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
Caracteristicas do Ambiente dos Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no
periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Luminosidade Zona fética 26 15,5 12 13,6
Zona afética 20 12,1 14 15,9
Zona eufotica 1 0,6 5 5,6
Zona disfética 1 0,6 2 2,2
Marés Zona litoral 5 3,0 0 0
Zona neritica 11 6,7 0 0
Zona oceanica 7 4,2 0 0
Zona intertidal 1 0,6 0 0
Coluna d’agua Plancton 20 12,1 16 18,1
Necton 16 9,7 14 15,9
Bentos 15 9,7 14 15,9
Dominio bentdnico 10 6,0 2 2,2
Dominio Pelagico 13 79 2 2,2
Zona abissal 10 6,0 5 5,6
Regido batial 4 2,4 2 2,2
Regido hadal 4 2,4 0 0
TOTAL 164 100% 88 100%

Fonte: dados da pesquisa.

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

Os Invertebrados mais frequentes nas obras de Biologia foram da Classe Crustacea
(Filo Arthropoda) com 35,2%, visto que os artropodes marinhos mais abundantes sdo 0s
crustaceos com cerca de 68.000 espécies descritas e aproximadamente 150.000 ainda nédo
descritas (CASTRO; HUBER, 2012). Em seguida, o Filo Mollusca apresentou frequéncia de

* Diagnéstico Técnico da Area de Protecdo Ambiental Marinha Litoral Centro (APAM Litoral Centro), Tépico
3.2.1.5 Plancton.
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23,8%. O mesmo foi observado nos LD de Ciéncias, a classe com maior frequéncia foi

Crustacea com 27,8% e Mollusca com 25,8% (Quadro 03).
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Quadro 03: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria
Invertebrados dos Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de

2012 a 2016.
CATEGORIA | SUBCATEGORIAS | CONSTITUINTE LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Cnidaria Anthozoa Corais 5 2,0 6 6,5
Coral-sol 6 2,5 0 0
Tubastrea coccinea 1 0,4 0 0
Anémonas 16 6,6 0 0
Cnidarios 9 3,7 1 1,0
Anemona-do-mar 10 41 7 7,6
Calliactis parasitica 2 0,8 0 0
Medusas Medusas 2 0,8 0 0
Porifera Porifera Poriferos 1 0,4 0 0
Esponjas 10 4,1 6 6,5
Aplysina archeri 0 0 1 1,0
Crustacea Malacostraca Siri 3 1,2 0 0
Crustaceos 20 8,3 3 3,2
Pequenos crustaceos 4 1,6 6 6,5
Lagostas 5 2,0 0 0
Caranguejos 11 4,6 7 7,6
Camardes 9 3,7 0 0
Rimicaris 1 04 0 0
Larvas de crustaceos 1 0,4 2 2,1
Copépodes 2 0,8 0 0
Acantholeberis curvirostris 1 0,4 0 0
Krill 1 0,4 0 0
Cracas 2 0,8 2 2,1
Caranguejo-eremita 6 2,5 0 0
Dardanus calidus 2 0,8 0 0
Paguro 8 3,3 2 2,1
Caranguejo-ermitao 3 1,2 0 0
Bernardo-eremita 2 0,8 2 2,1
Maxillopoda Cracas 2 0,8 2 2,1
Copépodes 2 0,8 0 0
Acantholeberis curvirostris 1 0,4 0 0
Cephalopoda Cefalépodes 2 0,8 0 0
Moluscos 22 9,2 1 1,0
Polvos 5 2,0 0 0
Lulas-gigantes 4 1,6 0 0
Mollusca Larvas de moluscos 4 1,6 0 0
Lulas 6 2,5 6 6,5
Sépias 4 1,6 0 0
Gastropoda Caramujos 7 2,9 6 6,5
Bivalvia Ostras 2 0,8 8 8,6
Mariscos 2 0,8 0 0%
Mexilhoes 0 0 3 3,2
Echinodermata Estrelas-do-mar 13 5,4 17 18,4
Oreaster reticulatus 0 0 2 2,1
Equinodermos 7 2,9 0 0
Ourigos-do-mar 6 2,5 2 2,1
Holoturias 4 1,6 0 0
Larvas de equinodermos 2 0,8 0 0
Pepino-do-mar 0 0 1 1,0
Lirios-do-mar 0 0 1 1,0
Annelida Anelideos 4 1,6 0 0
Larvas de anelideos 2 0,8 0 0
TOTAL 239 100% | 92 100%

Fonte: dados da pesquisa.
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Se faz importante refletir sobre essa informacdo da Biodiversidade de Invertebrados
abordados nos LD de Ciéncias e Biologia, como por exemplo sobre o Filo Mollusca, sendo
este o0 segundo maior filo de animais (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2000), ficando atras apelas no
Filo Arthropoda, com aproximadamente 200.000 espécies vivas (CASTRO; HUBER, 2012,)
e, alguns autores afirmam entre 35.000 até 70.000 espécies fosseis de moluscos ja foram
descritas (TENORIO et al., 2002; BRUSCA; BRUSCA, 2007; MONGE-NAJERA, 2003).

Portanto se faz necessario que os LD de Ciéncias e Biologia abordem sobre essa
informac&o, pelo menos de forma sintética, uma vez que esses animais, além de apresentarem
as mais variadas formas e habitats, sdo encontrados em todos os continentes e ambientes
terrestres e aquaticos, de &gua doce e a salobra, sendo as espécies marinhas as mais
abundantes, desempenhando grande importancia do ponto de vista Paleontoldgico-
Arqueoldgico, Alimentar, Econdmico, Religioso, Médico-Sanitério, etc.

Nos animais Vertebrados o grupo com maior frequéncia nas obras de Biologia e
Ciéncias foi o dos Peixes com 76,3% sendo a constituinte “Peixes” com a maior frequencia
com 22,3% e 17,6% respectivamente (Quadro 04). Como enfatiza os autores Castro e Huber
(2012), que os peixes sdo os vertebrados mais abundantes em termos de especie e individuo

com cerca de 30.000 especies conhecidas pela ciéncia (p.152).
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Quadro 04: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria Vertebrados dos

Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA | SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR(%) FA FR (%)
Peixes Peixes (citam apenas Peixes) 29 22,3 15 17,6
Peixes bioluminescentes 4 3,0 2 2,3
Cocorocas 1 0,7 0 0
Haemulon chrysargyreum 1 0,7 0 0
Peixe-anjo 1 0,7 0 0
Holacanthus ciliares 1 0,7 0 0
Larva de peixes 3 2,3 0 0
Rémora 14 10,7 3 3,5
Echeneis neucratoides 1 0,7 0 0
Remora remora 3 2,2 1 11
Tubaréo 10 7,6 5 5,8
Carcharhinus perezii 0 0 1 11
Tubardo-liméo 2 1,5 0 0
Negaprion brevirostris 2 15 0 0
Carcharhinus melanopterus 1 0,7 0 0
Sardinhas 2 15 0 0
Sardina pilchardus 1 0,7 0 0
Tubardo-tigre 1 0,7 0 0
Tubardo-bhaleia 1 0,7 0 0
Peixe-piloto 6 4,6 2 2,3
Tubardo-galha-branca 1 0,7 0 0
Carcharhinus longimanus 1 0,7 0 0
Peixe-palhaco 3 2,3 0 0
Peixe abissal 1 0,7 3 3,5
Melanocetus johnsonii 2 1,4 0 0
Melanocetus murrayi 0 0 1 1,1
Linofrino 1 0,7 0 0
Tainha 1 0,7 0 0
Mugil liza 1 0,7 0 0
Parati 1 0,7 0 0
Mugil curema 1 0,7 0 0
Dourado 1 0,7 0 0
Marlim 1 0,7 0 0
Atum 1 0,7 0 0
Pescada 1 0,7 0 0
Gordinho 1 0,7 0 0
Peixe-frade-cinza 0 0 3 3,5
Peixe-cirurgido 0 0 3 3,5
Raia-manta 0 0 1 1,1
Mammalia Mamiferos aquaticos 6 4,6 4 4,7
Golfinhos 7 5,3 9 10,5
Baleias 8 6,1 14 16,4
Mamiferos 1 0,7 0 0
Focas 1 0,7 0 0
Golfinhos-rotadores 0 0 2 2,3
Stenella longirostris 0 0 2 2,3
Peixe-boi marinho 0 0 1 1,1
Jubarte 0 0 1 1,1
Baleia-franca 0 0 1 1,1
Reptilia Repteis 1 0,7 0 0
Tartarugas 3 2,3 7 8,2
Tartaruga-marinha 0 0 1 1,1
Aves Aves 1 0,7 1 11
Tesourdo 0 0 1 11
Gaivotdo 0 0 1 1,1
TOTAL 130 100% 85 100%

Fonte: dados da pesquisa.
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Com relacdo as Atividades Metodoldgicas, nos LD de Biologia, 5 obras apresentaram
outras sugestbes de atividades, como sugerir a visita do aluno a midia digital do livro
(AMABIS; MARTHO, 2014, p. 146). Apenas uma obra de Ciéncias (Costa e Scriviano, 2012,
2013) apresenta uma sugestdo de atividade no texto que é uma pesquisa onde o aluno pode
construir um conhecimento mais profundo sobre a biologia de organismos planctonicos,
bentbnicos e nectndnicos ocorrentes nos oceanos do Brasil, 0 que € ponto positivo de acordo
com os critérios do PNLD, j& que pode estimular a aprendizagem uma vez que sugere que 0S
alunos apresentem outras caracteristicas de organismos junto a construcdo de um painel
representando um ambiente marinho, organizando o0s organismos de acordo com sua
locomocdo no ambiente marinho.

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

Com relacdo a essa categoria, a subcategoria mais citada foi a maré vermelha com
20,3% e o petroleo com 18,7% nos LD de Biologia (Quadro 05). E importante mostrar os
impactos que acometem 0s ecossistemas marinhos, pois nds seres humanos somos 0s
principais causadores desses impactos e também somos totalmente dependentes desse
ambiente. O que os livros de Ciéncias ndo abordaram de forma abrangente e significativa
apresentando poucos impactos ambientais.

Os Impactos Ambientais acometem varios ambientes, isso ndo é diferente no
ecossistema marinho. Aquecimento global e o desaparecimento da vida marinha sdo muito
frequentes, porém isso é s6 uma parte dos impactos ambientais que prejudicam 0s oceanos
(CASTRO; HUBER, 2012, p. 406).
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Quadro 05: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
impactos ambientais dos Ecossistemas Marinhos dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo

de 2012 a 2016.
CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Impactos Maré vermelha 13 20,3 3 17,6
Ambientais Coliformes fecais 0 0 1 5,8
Petroleo 12 18,7 4 23,5
Lixo 3 4.6 1 5,8
Esgoto 3 4.6 2 11,7
Poluicédo 0 0 1 5,8
Mudanca climatica 0 0 1 5,8
Mercurio 9 14,0 1 5,8
Arsénio 2 4.6 0 0
Cadmio 2 4.6 0 0
DDT 9 14,0 0 0
Organoclorados 3 4,6 0 0
Detergentes 1 15 0 0
Acido sulfarico 1 15 0 0
Amonia 1 15 0 0
Produtos quimicos 1 1,5 0 0
Chumbo 1 15 0 0
Pesca predatoria 3 4.6 3 17,6
TOTAL 64 100% 17 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Um dos impactos sofridos nos ambientes marinhos e citados pelos LD sdo 0s esgotos.

A Legislacdo vigente no pais ja prevé as condicdes, parametros, padrdes e diretrizes para

gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores (BRASIL, 2011). A nivel de

Estado, a responsabilidade de monitorar a poluicdo, através de testes de balneabilidade das

praias, fica a cargo da SUDEMA.. Atualmente, ha um monitoramento semanal realizado pela

SUDEMA, quanto a poluicdo bacterioldgica, restringindo o diagnostico em propria ou

impropria para banho, sem revelar os niveis ou concentracdo da poluicdo (NOBREGA, 2019).

Segundo Berg, Guercio e Ulbricht (2013, p.87):

[...] Cursos de &agua contaminados por esgotos domésticos, ao
atingirem as aguas das praias, podem expor 0s banhistas a bactérias, virus e
protozoarios. Aguas balnearias que estejam fora de padrbes de sanidade
apresentam a possibilidade de contrair diversas doencas e até a morte. Estes
microrganismos sdo responsaveis pela transmissdo, aos banhistas, de doencas
de veiculagdo hidrica tais como: gastrenterite, hepatite A, colera, febre tifoide,

entre outras.

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

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

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

meio de alguma maneira, a graves riscos a saude.
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5.2 - ECOSSISTEMA MANGUEZAL

Segundo Mendonca (2016) o manguezal € um ecossistema que estd inserido em um

bioma de regido litoranea:

[...] um bioma pode abrigar diversos ecossistemas. Nos biomas em
gue ha regibes litoraneas, ocorrem ecossistemas que se desenvolvem na
transicdo entre 0 mar e a terra. Os manguezais e restingas séo ecossistemas
desse tipo, fazendo parte das zonas Umidas do brasil. (MENDONGCA, 2016,
p. 102).

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

Na categoria Definigcdes do manguezal, os nove livros que trouxeram a definicdo de
manguezal, apenas 3 apresentavam a definicdo correta. Ja 06 LD apresentavam a definicéo
equivocada de que o Manguezal € um bioma como nas obras de Amabis e Martho dos anos de
2014 e 2015, conceituam o manguezal de forma incorreta, sendo este, segundo os autores,
“um bioma litoraneo presente em regides de solo lodoso e salgado” (AMABIS; MARTHO,
2014; 2015, p. 143). E como nos afirma Schaeffer-Novelli (1995) “o0 manguezal é um
ecossistema costeiro, de transi¢do entre os ambientes terrestre e marinho” (p. 7).

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

Além disso os autores Amabis e Martho (2013) para o LD de Biologia restringe 0s
manguezais ao clima tropical o que ndo ¢ verdade, como foi observado no trecho a seguir: “0S
manguezais sdo restritos ao clima tropical e suas caracteristicas se devem
predominantemente aos chamados fatores edaficos, isto €, relativos ao solo” (p. 439) e
Brockelmann (2012) para os LD de Ciéncias, também reforga essa ideia onde afirma que “0sS
manguezais estdo localizados em regiGes tropicais do planeta onde um rio encontra o mar.”

(p. 253). No entanto para Fernandes e Peria (1995, p. 13) “o0 manguezal também pode estar
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localizado em climas temperados”.

Esse erro também foi detectado na pesquisa de Macedo (2009) quando analisou os LD
de Ciéncias do autor Cruz (2007), o qual afirmava que os manguezais s6 ocorriam em
ambientes de clima tropical.

Referente a categoria Caracteristicas do Ambiente, as obras apresentam diversas
caracteristicas (Quadro 06). Nas obras de Biologia as principais caracteristicas apresentadas
foram a de solo “lodoso” com 22,3%, “pouco oxigénio” 14,4% e ‘“alagado” 13,1%. Foi
semelhante nos livros de Ciéncias, porém com poucas caracteristicas citadas. No geral as
obras de biologia e ciéncias retrataram as principais caracteristicas do solo do manguezal,
como sendo um solo lodoso com alta matéria organica e pouco oxigénio. Tendo em vista que
0S manguezais realmente possuem muita matéria organica com um solo inconsistente e com
alta salinidade, sendo inundado periodicamente pela influéncia das marés (FERNANDES;
PERIA, 1995 p. 14).

Quadro 06: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
caracteristicas do ambiente do manguezal dos LD de ciéncias biologia publicados no periodo de 2012
a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Lodoso 17 22,3 8 19,0
Férteis 2 2,6 0 0
Odor 2 2,6 0 0
Encharcado 1 1,3 3 7,1
Mole 4 5,2 1 2,3
Matéria organica 7 9,2 2 47
Ambiente Umido 2 2,6 1 2,3
Alta salinidade 2 2,6 0 0
Pouco Oxigénio 11 14,4 9 21,4
Salgado 8 10,5 0 0
Alagado 10 13,1 3 7,1
Salobra 6 7.8 6 14,2
Mal arejado 1 1,3 0 0
Areia fina 1 1,3 0 0
Movedico 1 13 0 0
Pantanoso 1 1,3 4 9,5
Lamacento 0 0 5 11,9
TOTAL 76 100% 42 100%

Fonte: dados da pesquisa.

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

Nas obras de Biologia e Ciéncias o Filo Arthropoda foi o que apresentou maior
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frequéncia com 66,2% e 88,8% respectivamente (Quadro 07). O LD de autoria de Linhares e
Gewandsznajder (2014) apresenta de forma bem abrangente e diversificada a fauna do
manguezal, mostrando ao aluno que esse ecossistema possui uma grande biodiversidade tanto

de vertebrados como de invertebrados:

Nos mangues vivem moluscos, vermes poliquetos, crustaceos
(camardes, caranguejos, guaiamuns), peixes, aves (gaivotas, garcas, Socas,
macaricos, urubus, gavides, flamingos), jacarés e mamiferos, como o
guaxinim, que com o caranguejo chama-maré, é tipico desse bioma (2014,
pag. 265).

Quadro 07: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria
Invertebrados do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

Categoria Subcategoria Constituinte LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR(%) FA FR%
Arthropoda Crustacea Crustaceos 10 16,6 3 6,3
Camarao 3 5 9 19,1
Larva de camardo 1 1,6 0 0
Caranguejos 5 8,3 16 34,0
Larva de caranguejo 1 1,6 0 0
Caranguejo-do-mangue | 2 3,3 1 2,1
Caranguejo-uca 3 5 0 0
Ucides cordatus 1 1,6 1 2,1
Siri 2 3,3 1 2,1
Guaiamum 7 11,6 2 4,2
Cardisoma guanhumi 3 5 2 4,2
Caranguejo chama- 2 3,3 1 2,1
maré 0 0 1 2,1
Uca sp. 0 0 3 6,3
Aratu-vermelho 0 0 1 2,1
Aratu 0 0 1 2,1
Caranguejo-vermelho 0 0 1 2,1
Goniopsis cruentata
Mollusca Moluscos Moluscos 10 16,6 0 0
Bivalves Ostra 3 5 3 6,3
Marisco 2 3,3 2 4.2
Sururu 2 3,3 0 0
Lambreta 2 3,3 0 0
Annelida Polychaeta Vermes poliquetos 1 1,6 0 0
TOTAL | 60 100% | 47 100%

Fonte: dados da pesquisa.

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

Alguns livros didaticos (BEZERRA, 2016; COSTA E SCRIVIANO, 2013;

GOWDAK, 2015) ainda apresentaram imagens de alguns desses exemplares de comum
ocorréncia nos manguezais (Figura 03).

Figura 03 — Exemplo da fauna de invertebrados do Manguezal ilustrada nos LD. Acima, a esquerda,
Cardisoma guanhumi (A) e direita Aratu vermelho (B); abaixo a ostra estuarina mais comum nos

manguezais Crassostrea rhizophorae (C).

comprinento: ceeca de 11 om

Aratu vermelho, pequeno caranguejo de
manguezal. Sobe facilmente nas arvores e se

A alimenta principalmente de frutas e animais
Guaiamum (Cardisoma guanhumi), espécie de caranguejo ameagada em decomposicao
de extingdo, cujo consumo e comércio foram proibidos

SAOCk

ik wra el / AlarreA atiry

Fonte: (A) Bezerra (2016); (B) Costa e Scriviano (2013); (C) Gowdak (2015b, p.117).

Os vertebrados também sdo bastante diversos nesse ecossistema, sendo constituido
principalmente por peixes, aves, répteis e mamiferos (LEITAO, 1995).

Nos LD de biologia foi citada a diversidade de vertebrados dos manguezais, com
principal constituinte os “peixes” com 28,5% de frequéncia (Quadro 08), no entanto apenas 2
constituintes da subcategoria Peixes foram citados sendo a constituinte “larva de peixes”
apenas uma vez registrada. Foram citadas varias espécies de aves, porém com baixa

frequéncia, ou seja, diversidade dos vertebrados nos LD de Biologia possui baixa frequéncia.
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Os LD de Ciéncias nédo exploraram a diversidade de vertebrados, apenas 0s peixes e poucas

aves com baixa frequéncia.

Quadro 08: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria
Vertebrados do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA | SUBCATEGORIA | CONSTITUINTE | LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Vertebrata Peixes 12 28,5 6 33,3
Larva de peixes 1 2,3 0 0
Cavalo-marinho 0 0 1 55
Aves Aves migratorias 2 4.7 0 0
Aves aquaticas 1 2,3 0 0
Magaricos 3 7,1 0 0
Batuiras 2 4,7 0 0
Aves 7 16,6 4 22,2
Gaivotas 1 2,3 0 0
Garcas 3 7,1 0 0
Socos 1 2,3 0 0
Urubus 1 2,3 0 0
Gavides 1 2,3 0 0
Flamingos 1 2,3 0 0
Guaras 1 2,3 2 0
Eudocimus ruber 0 2,3 1 11,1
Colhereiros 0 0 1 55
Biguas 0 0 1 55
Péassaros 0 0 1 5,5
Guara-vermelho 0 0 1 5,5
Reptilia Jacarés 2 4.7 0 0
Repteis 1 2,3 0 0
Mammalia Mamiferos 1 2,3 0 0
Guaxinim 1 2,3 0 0
TOTAL 42 100% 18 100%

Fonte: dados da pesquisa.

No manguezal, a acdo das marés estd frequentemente inundando esse ambiente, e as

plantas tipicas possuem adaptacOes para sobreviver nesse local como os pneumatoforos e 0s

rizoforos (COSTA, 1995, p. 32). Em relacdo as adaptacdes da flora um erro que teve uma

recorrente frequéncia foi o de atribuir os rizoforos (caules-escoras) as raizes-escoras com
14,8% nos livros de Biologia e 20,6 % nos de Ciéncias (Quadro 09).
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Quadro 09: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria
Adaptacbes das plantas do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a
2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Raiz Pneumatoforos 18 33,3 24 38,1
Raiz respiratoria 9 16,6 14 22,2
Caule Raiz escora 8 14,8 13 20,6
Caule escora 5 9,2 8 12,6
Rizéforos 12 22,2 4 6,3
TOTAL 54 100% 63 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Embora a forma se assemelhe a uma raiz, de acordo com Sugiyama (1995) as
estruturas de sustentacdo das plantas do manguezal sdo projecdes do caule e ndo das raizes, o
que torna um erro a palavra “raiz-escora” sem explicar que nao sdo raizes. Essa informagao
erronea foi constatada na obra de Ciéncias do autor Carnevalle (2014) o qual afirma que os

rizoforos sdo raizes-escoras (Figura 04).

Figura 04 - llustragao demostrando uma informagao erronea sobre ““as raizes-escoras” em uma planta
do manguezal, sendo que a informagao correta deveria ser “Rizoéforos ou Caules-Escoras”.

Raizes-escoras em plamas da espécie
. Rivzophora mangle, tipica de mangue 2 is

Fonte: Carnevalle (2014, p. 134).

Os pneumatdforos foram a adaptacdo mais citada tanto nos LD de Biologia como nos
de Ciéncias, visto que sdo extremamente importantes para a sobrevivéncia da planta em um

solo com pouca disponibilidade de oxigénio.
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O manguezal possui uma vegetacdo tipica pouco diversificada com trés espécies
dominantes que sdo a Rhizophora mangle (Figura 05) o mangue vermelho, Avicennia sp.
conhecida popularmente de siribba e Laguncularia racemosa 0 mangue branco
(FERNANDES, 2003). As espécies abordadas nas obras sdo as principais plantas tipicas do
manguezal, em destaque a Rhizophora mangle com 21% nos LD de Biologia (Quadro 10),
além de apresentar outras plantas como bromélias e orquideas, fungos e algas. J& nas obras de

Ciéncias foram poucas espécies citadas e em sua maioria com baixa frequéncia.

Quadro 10: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das constituintes referente a categoria
Espécies da flora do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA | CONSTITUINTE LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR(%) FA FR (%)
Nome popular das Mangue-preto 4 3,8 4 12,9
plantas vasculares Canoé 2 1,9 1 3,2
Mangue-vermelho 13 12,5 2 6,4
Mangue-branco 6 57 4 12,9
Mangue-de-botéo 3 2,8 0 0
Mangue-manso 4 3,8 0 0
Mangue-bravo 8 7,6 0 0
Mangue-negro 1 0,9 0 0
Mangue-seriba 2 1,9 0 0
Angiospermas Plantas lenhosas 1 0,9 0 0
tipicas do Mangue-siriiba 1 0,9 1 3,2
manguezal Avicena 0 0 1 3,2
Nome cientifico Avicennia sp. 13 12,5 8 25,8
Avicennia tomentosa 2 1,9 0 0
Avicennia schaueriana 3 2,8 0 0
Conocarpus erectus 2 1,9 0 0
Laguncularia racemosa 6 5,7 0 0
Lagunaria racemosa 1 0,9 1 3,2
Rhizophora mangle 21 20,1 5 16,1
Avicennia germinans 1 0,9 4 12,9
Laguncularia sp. 0 0 0 0
Outros tipos de flora | Outras Bromélias 3 2,8 0 0
Angiospermas Orquideas 3 2,8 0 0
Liquens 2 1,9 0 0
Liquen Algas macroscopicas 1 0,9 0 0
Algae Algas microscopicas 1 0,9 0 0
TOTAL | 104 100% | 31 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Além disso, muitas das espécies de plantas citadas nos LD sdo também objeto de
protecdo pela Portaria n°® 647/2019 do MMA, que dentre outras atribuigdes estabelece o Plano
de Acdo Nacional para a Conservacdo de Espécies Ameacadas do Ecossistema Manguezal
(BRASIL, 2019).
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Figura 05 — Exemplo da Flora do Manguezal ilustrada nos LD, principalmente o “Mangue Vermelho”
Rhizophora mangle

n : s 2 ¥ altura: até 20 m

walDilaar lraanane

Dikann Cha

Mangues-vermelhos a beira do rio Sao Francisco. Note as raizes
do tipo escora. Piagabugu (AL), 2015.

Fonte: Bezerra (2016).

Referente a importancia geral, 08 obras de Biologia apresentam a importancia
ecologica e econdmica dos manguezais como na obra de Brockelmann (2014) que mostra
bem a importancia dos manguezais tanto ecoldgica como econdmica, que diz que 0S
manguezais “Sao ambientes extremamente produtivos, apresentando uma enorme diversidade
biologica e servindo de bergarios para muitas espécies” (p. 197). “Os manguezais também sao
fontes de subsisténcia para populacGes litoraneas que tém na pesca artesanal sua fonte de
renda e de alimento” (BROCKELMANN, 2014, p. 198).

O mesmo foi observado nas obras de Ciéncias. A importancia ecologica do manguezal
¢ atribuida a sua relevancia para a reproducéo de varias espécias, como por exemplo: “A rica
matéria organica levada pelas aguas de rios e do mar cria condi¢cbes muito propicias a geracdo
da vida. [...] Por isso 0s manguezais sdo conhecidos como bercarios da vida marinha”
(AGUILAR, 2012, p. 51, negrito e grifo do autor do LD). Brockelmann (2013, p. 253)
salienta que “Muitas pessoas que vivem nessa regiao utilizam o manguezal como fonte de
sustento e de renda, como é o caso dos catadores de caranguejos.” evidenciando a

importancia econdémica desse ecossistema.
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Referente as Atividades Metodoldgicas nos livros de biologia apenas a obra de
Linhares e Gewandsznajder (2014) traz uma sugestdo de trabalho em equipe com apoio de
professores de biologia, historia e geografia. A atividade consiste em escolher uma das opgoes
de bioma, a qual uma delas é o manguezal, para pesquisar as plantas e os animais tipicos da
regido escolhida. (p. 273.). Essa atividade estimula a pesquisa extraclasse, para que o aluno
ndo fique apenas limitado as informacdes da sala de aula como o PNLD sugere (BRASIL,
2014). Porém, a atividade confirma que o manguezal é um bioma de forma implicita, o que é
um erro como j4 foi discutido na categoria conceito.

Isso ndo acontece nas obras de Ciéncias, onde nenhum livro sugere alguma atividade
de pesquisa extraclasse, limitando o estudante as informacdes que podem ser estudadas além
da sala de aula.

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

Nos LD de Ciéncias foi apresentado apenas a leitura complementar sobre o0 Mangue
Beat, onde duas obras dos autores Costa e Scriviano dos anos de 2012 e 2013, trazem esse
movimento cultural e musical com letras que fazem criticas ao abandono econémico e social

dos manguezais (Figura 06).
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Figura 06 - llustracdo de uma leitura complementar no LD de Ciéncias sobre o movimento cultural
Mangue Beat.

3. O trecho abaixo foi retirado de um site na internet:

m L Wi O .M QO i \wmu QWA AL N

3,¢)0s manguezais ocorrem no litoral, assim comoas festingas.No entanto, avegetacio do mangue aresce em soio lodoso
M’angnc‘ Beat peladgua do mar, € da restinga cresce em solo arenoso. Os manguezals sdo “bergirios” de diversos animais marinhos. - §

Movimento artistico-cultural iniciado no inicio da década de 90 em Recife, a

-~ partir da iniciativa das bandas Chico Science & Nagio Zumbi e Mundo Livre S.A.

Os misicos buscaram formas hibridas entre a cultura de massa e a tradicio local €

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

 cional, Tendo como uma das referéneias a obra de Josué de Castro, 0 movimento

~ resgatou a imagem do homem-caranguejo e do mangue sobre 0 qual se consolidou

a cidade do Recife. A biodiversidade do mangue como ecossistema foi associada

“aumafusio de estilos, locais e globais, capaz de tornar a cena cultural do Recife

tio rica quanto sua situagio geogrifica. Géneros como o rack, o reggae e 0 hip-hop

se misturaram ao maracatu, a0 coco ¢ ao samba. As letras de Chico Science frequen-

temente retratavam a desigualdade social brasileira e por vezes homenageavam Josué

de Castro, como no caso de Da lama ao caos: “O Josué nunca vi tamanha desgraca,
quanto mais miséria tem, mais urubu ameaga’.

Conexao Editorial

Disponivel em: <http://www projetomemoriaart br/JosuedeCastro/vertbetes/beat htm>. Acesso em: 24 out, 2011.

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

Segundo Moura (2017), o movimento Manguebeat €é apresentado como um
movimento que trazia para a cena politica e cultural os jovens de “periferia”, com o intuito de
mudar o contexto de estagnacdo cultural que a cidade se encontrava nos anos de 1990, a
proposta era associar politica e musica com um olhar “antenado” as condigdes de seu
cotidiano na cidade.

Com esta proposta 0 movimento cultural da cidade do Recife configura-se como um
dos movimentos mais marcantes dos anos 1990 (MOURA, 2017).

Os manguezais estdo sujeitos a muitos impactos ambientais pela atividade humana.
Entre os principais estdo o desmatamento, para construcdo de casa e empresas, agricultura,
extrativismo, aterros e etc; a contaminacdo por residuos industrias e acumulo de lixo
(VARJABEDIAN, 1995).

As obras de Biologia abordam varios impactos ambientais que afetam os manguezais,

porém com frequéncias muito baixas (Quadro 11). Nos LD de Ciéncias a constituinte
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“Ocupacdo humana” teve frequéncia mais elevada de 50%, mas as outras constituintes com

baixa frequéncia semelhantes as obras de Biologia.

Quadro 11: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
Impactos Ambientais do manguezal dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a

2016.
CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)

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

Impactos Produtos quimicos 2 12,5 0 0

ambientais Ocupagédo humana 1 6,2 8 50,0
Aterros 1 6,2 2 12,5
Pesca sem controle 2 12,5 1 6,2
Exploragdo de madeira 1 6,2 1 6,2
Especulagdo imobiliaria 2 12,5 0 0
Desmatamento 1 6,2 0 0

TOTAL 16 100% 16 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Sobre os impactos antropicos nos manguezais do litoral paraibano, Araujo

(2014, p. 14) afirma:

Por localizarem-se em
adensamento populacional e de intensa atividade social, inclusive com a
existéncia do Unico porto de relevancia econdmica da Paraiba, os manguezais
sofrem com a constante e forte pressdo das atividades antrdpicas. Margeando
todo o estuario do Rio Paraiba, inclusive as areas de manguezais, ha diversas
atividades que produzem impactos sobre os ambientes estuarinos. Dentre elas,
destacamos: porto comercial, estrada de ferro em funcionamento, depésitos de
combustiveis, industrias, atividades turisticas, empreendimentos imobiliarios,
empreendimentos de carciniculturas, etc.

regido metropolitana, area de grande

Além de que, a maioria desses impactos listados pelos livros didaticos fazem parte do

cotidiano das pessoas. Recentemente, todo o pais se abalou com a noticia do vazamento de

petr6leo nas praias do Nordeste. Que ndo afetou somente as praias, mas 0s animais, a

economia e as pessoas de todas as localidades atingidas e adjacéncias (ARAUJO et al., 2020).

Sem contar nos diarios e corriqueiros lancamentos de esgotos domesticos que associados a

ocupacdo humana, contribuem grandemente para a degrada¢do dos mangues.
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5.3-ECOSSISTEMA RECIFES DE CORAL

Referente aos recifes de coral na categoria sobre Defini¢do, dos livros de Biologia
analisados, apenas 5 apresentam um conceito correto e de forma clara sobre recifes de corais
como por exemplo o autor Bizzo (2012) mostra “Os recifes de coral sdo, na verdade, grandes
depdsitos de calcario secretados por estes cnidarios, onde se instalam diversas plantas e
animais.” (p. 219).

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

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

Em relacdo as Caracteristicas do Ambiente, para o LD sdo principalmente a

luminosidade, temperatura e profundidade, o que foi observado no Quadro 12.

Quadro 12: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
Definicdo dos Recifes de Coral dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR(%) FA FR(%)
Definicéo Rasas 3 25,0 6 20,6
Claras 4 33,3 10 34,4
Quentes 4 33,3 11 37,9
Pouco profundas 1 8,3 2 6,8
TOTAL | 12 100% 29 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Na fauna de invertebrados os corais sdo 0s mais citados nos LD de Biologia e Ciéncias
com 59,9% e 21,6% de frequéncia respectivamente (Quadro 13), visto que sdo os principais
formadores dos recifes. J& os demais animais invertebrados foram poucos citados e quando
citados com baixa frequéncia principalmente nos LD de Ciéncias, criando uma viséo limitada
dos recifes de corais que sdo ecossistemas altamente diversos em fauna e semelhante a uma
floresta tropical na sua biodiversidade (CASTRO; HUBER, 2012 p. 307).
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Quadro 13: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
Caracteristicas do ambiente dos Recifes de Coral dos LD de

Ciéncias e Biologia publicados no

periodo de 2012 a 2016.
CATEGORIA SUBCATEGORIA CONSTITUINTE LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Cnidaria Anthozoa Corais 32 59,9 8 21,6
Coral-cérebro 4 7.4 2 54
Mussismilia braziliensis 2 3,7 0 0
Diploria labrynthiformis 0 0 1 2,7
Mussismilia hispida 0 0 1 2,7
Anémonas 2 3,7 0 0
Cnidarios 1 1,8 1 2,7
Coral-estrela 1 1,8 0 0
Montastrea cavernosa 1 1,8 0 0
Antozoarios 2 3,7 0 0
Coral chifre-de-viado 0 0 1 2,7
Acropora cerviconis 0 0 1 2,7
Porifera Esponjas 0 0 2 5,4
Crustacea Crustaceos 3 55 8 21,6
Camardes 0 0 1 2,7
Mollusca Moluscos 3 55 3 8,1
Polvos 0 0 3 8,1
Caramujos 0 0 1 2,7
Echinodermatata Estrelas-do-mar 2 3,7 1 2,7
Equinodermos 1 1,8 0 0
Crinoides 0 0 1 2,7
Ourigos-do-mar 0 0 1 2,7
Estrelas 0 0 1 2,7
TOTAL 54 100% 37 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Os vertebrados dos recifes de corais abordados nos LD de Biologia e Ciéncias séo

muito poucos com apenas alguns peixes e tartarugas (Quadro 14). Isso € uma falha grave,

pois entre 0s ambientes marinhos os recifes de corais sdo 0s mais ricos e complexos de todos
(CASTRO; HUBER, 2012, p.322). Tendo em vista a complexidade desses ambientes, se faz

necessario um olhar mais critico quanto a sua diversidade e conservacdo e quanto as

atividades que potencialmente trazem risco para o equilibrio deste ambiente natural (SOUZA

etal., 2016).
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Quadro 14: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria Vertebrados dos
Recifes de Coral dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de 2012 a 2016.

CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Peixes Peixes 7 63,6 9 56,2
Peixe-frade 1 9,0 0 0%
Pomacanthus paru 1 9,0 0 0
Moreias 0 0 2 12,5
Tubardes 0 0 2 12,5
Arraias 0 0 2 12,5
Reptilia Tartarugas 2 18,1 1 6,2
TOTAL 11 100% 16 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Uma realidade dos recifes de corais da costa paraibana e que ja foi constatada em
estudos anteriores € a grande diversidade de peixes, segundo Rocha et. al. (1998) foram
identificadas 157 espécies, distribuidas em 59 familias.

Em relacdo a importancia Geral dos recifes, 5 LD apresentam a importancia
ecoldgica, que é evidenciada pelo autor Bizzo (2012), comparando o ecossistema recifal com
florestas tropicais na sua biodiversidade, no seguinte fragmento: “esses ecossistemas, Sao
considerados entre os que possuem maior biodiversidade do planeta, comparaveis s6 as
florestas tropicais.” (p. 220). E 15 LD de Ciéncias apresentam a importancia ecoldgica dos
recifes de coral.

Nas Atividades Metodoldgicas apenas 1 LD de Biologia traz uma sugestdao de video
para 0 aluno se aprofundar: “Expedigdo Brasil Oceanico. Oasis do Atlantico e O Atol
Esquecido. Diretor Lawrence Wahba. Distribuigdo: Fox.” (BIZZO, 2012, p. 227). E nos LD
de Ciéncias nenhum livro apresentou alguma sugestao de atividade.

Referente as Leituras Complementares dos recifes de coral nenhum dos livros
analisados traz uma leitura complementar. 1sso ndo acontece nas obras de Ciéncias, onde 6
livros trazem leituras complementares sobre os ecossistemas recifais, dos quais um deles, é
dos autores Gowdak e Martins (2015) (Figura 07). De todo modo, 0s autores apresentaram
uma informagdo errénea ao definir um recife como “um ou mais rochedos localizados
proximos a costa ”, simplificando a informac&o para tentar torna-la mais direta, mas perdendo
a fidedignidade do conceito.

Relacionado aos Impactos Ambientais a constituinte com maior frequéncia foi a de
“branqueamento” com 58,3% em Biologia e 28,0% em Ciéncias (Quadro 15). Essa alta
frequéncia é algo positivo, pois o branqueamento dos corais € um problema gravissimo que
estd prejudicando os corais em varias partes do mundo, com mais da metade dos corais
apresentando sinais de branqueamento (CASTRO; HUBER, 2012, p. 408).
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Quadro 15: Valores das Frequéncias absoluta e relativa das subcategorias referente a categoria
Impactos ambientais dos Recifes de Coral dos LD de Ciéncias e Biologia publicados no periodo de

2012 a 2016.
CATEGORIA SUBCATEGORIA LD de Biologia LD de Ciéncias
FA FR (%) FA FR (%)
Impactos Brangueamento 14 58,3 7 28,0
Ambientais Acidez da agua 1 4,1 0 0
Poluicéo 3 12,5 6 24,0
Turismo descontrolado 1 4.1 1 4,0
Pesca predatoria 1 4,1 3 12,0
Esgoto 1 4,1 1 4,0
Altas temperaturas 3 12,5 7 28,0
TOTAL | 24 100% 25 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 07 - llustragdo da leitura complementar sobre os Corais em um LD de Ciéncias.

0N

war

Corais.

Recife: um ou mais
rochedos localizados
proximaos a coste;
encontram-se submersos
ou & altura do nivel do mar
Extincdo: desaparecimento
definitivo de uma espécie.

\HECIMENTO

Os recifes de coral tém vital importancia para a manutencao do equilibrio
biolégico, por servirem de abrigo para uma enorme diversidade de espécies de
peixes, algas, crustaceos e outras criaturas marinhas que vivem e se reproduzem
sob sua protecdo. Eles também estdo entre os mais ameagados pela elevacao da

0S CORAIS

feita por seres vivos que se conhece.

Os corais sdo cnidarios que produzem um esqueleto calcario. 5a0
pélipos, geralmente muito pequenos, que vivem em colénias. Cada polipo
forma um pequeno esqueleto calcario que se preserva mesmo depols da
morte do animal. Dessa forma, vao se acumulando esqueletos e mais es-
queletos. Se isso acontecer por milhares ou até milhdes de anos, é possivel
a formacao de ilhas inteiras feitas por corais. Os corais preferem aguas
rasas e quentes, por isso sao comuns no litoral do Nordeste do Brasil. A
maior quantidade de corais no mundo fica a nordeste da Australia. Trata-s€
de uma barreira com 2 mil quildmetros de corais. £ a maior construcao

temperatura da Terra, pois 0 aquecimento dos mares pode leva-los a ¢

MUNDO ESTRANHO. Como se formam os recifes? Sao Paulo: Ed. Abril, [20157]. Ambiente.
Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-se-formam-os-recifes>. Acesso em: 8 maio 2015.

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

O branqueamento é um fendmeno pelo qual o hospedeiro perde a sua coloracdo e se

torna visivelmente palido (COSTA et al., 2001). Mesmo ndo sendo algo recente, “ainda existe

uma grande caréncia de dados sobre a biodiversidade dos microssimbiontes de cnidarios do

Brasil, incluindo zooxantelas, bem como sobre 0 comportamento desses organismos diante de
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disturbios naturais ou antropicos.” (AMORIM, 2009).

Um dos recifes de coral mais famosos de Jodo Pessoa é o de Picdozinho, que segundo
Amorim (2009) tem sido alvo frequente do turismo, principalmente nos meses de verdo.
Como consequéncia dessa prética, alteragdes ambientais podem estar ocorrendo nesse
ambiente, prejudicando o equilibro ecoldgico de todo o ecossistema local.



52

6 — CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Sobre 0 “Ecossistema Marinho”, ndo foram constatados erros conceituais e apenas 0s
LD de Ciéncias trazem informagdes mais elementares.

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

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

Diante dos resultados obtidos, foi notério que os LD tanto de Biologia como de
Ciéncias apresentaram alguns erros conceituais e abordaram as tematicas algumas vezes de
forma superficial, porém esse fato se explica pela natureza do ensino fundamental, que serve
de preparador para 0s conceitos mais completos e complexos, a maior carga de conteldos,
entre outras coisas que SO sdo inseridas no contexto escolar, a medida em que o aluno cresce
fisica e cognitivamente.

No geral, os LD necessitam de melhorias principalmente no que diz respeito ao
contedo das afirmagdes e na quantidade de conteldo abordado. N&o adianta ter muito
conteddo de informacdes erradas, tampouco conceitos corretos, mas desconexos e sem a
devida contextualizacdo.

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

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

Frisamos também a importdncia de trabalhos como este, tanto para revisar as
literaturas utilizadas nos niveis basicos de ensino e seu cumprimento com o PNLD, como para

compilar essas importantes informagdes sobre temas tdo importantes.
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ANEXOS
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PEREIRA, A. M.; SANTANA, M.; WALDHELM, M. Perspectiva ciéncias
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Sao Paulo, SP: Moderna, 2013b.
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CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. 6° ano. Séo
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CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — 7° ano. S&o
Paulo, SP: Moderna, 2014b.

CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — 9° ano. Sao
Paulo, SP: Moderna, 20144d.

CARNEVALLE, M.R. Projeto Arariba: Ciéncias - 6° ano. Sdo Paulo, SP:
Moderna, 2014a
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CARNEVALLE, M.R. Projeto Arariba: Ciéncias - 8° ano. Sdo Paulo, SP:
Moderna, 2014c
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SHIMABUKURQO, V. Projeto Arariba: Ciéncias - 8° ano (Livro do
Professor). S&o Paulo, SP: Moderna, 2014c.

SHIMABUKURO, V. Projeto Arariba: Ciéncias - 9° ano (Livro do Professor).
Sao Paulo, SP: Moderna, 2014d.

2015 CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. 7° ano. Séo
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CANTO, E. L. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano. 9° ano. Séo
Paulo, SP: Moderna, 2015d.
GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Télaris: Ciéncias — Planeta terra. 6° ano. Sao
Paulo, SP: Atica, 2015a.
GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Tel&ris: Ciéncias — Vida na Terra. 7° ano. Sdo
Paulo, SP: Atica, 2015b.
GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Telaris:: Ciéncias— Nosso corpo. 8° ano. Séo
Paulo, SP: Atica, 2015c.
GOWDAK, D; MARTINS, E. Ciéncias Novo Pensar. 6° ano (Livro do
Professor). Sdo Paulo,SP : FTD, 2015a.
GOWDAK, D; MARTINS, E. Ciéncias Novo Pensar. 7° ano (Livro do
Professor). Sdo Paulo,SP : FTD, 2015b.
GOWDAK, D; MARTINS, E. Ciéncias Novo Pensar. 9° ano (Livro do
Professor). Sdo Paulo,SP : FTD, 2015d.
GOWDAK, D; MARTINS, E. Ciéncias Novo Pensar. 8° ano (Livro do
Professor). Sdo Paulo,SP : FTD, 2015c.
LOPES, S. Investigar e Conhecer. Ciéncias da Natureza. 9° ano. Sdo Paulo, SP :
Saraiva, 2015d.
LOPES, S. Investigar e Conhecer. Ciéncias da Natureza. 8° ano. S&o Paulo, SP :
Saraiva, 2015c.
LOPES, S. Investigar e Conhecer. Ciéncias da Natureza. 7° ano. Sdo Paulo, SP :
Saraiva, 2015b.
LOPES, S. Investigar e Conhecer. Ciéncias da Natureza. 6° ano. S&o Paulo, SP:
Saraiva, 2015a.
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias. 6° ano. Sdo Paulo,SP: Saraiva,
2015a
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias. 7° ano. Sdo Paulo,SP: Saraiva,
2015b
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias. 8° ano. Sdo Paulo,SP: Saraiva,
2015c.
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias. 9° ano. Séo Paulo,SP: Saraiva,
2015d.
PASSOS,E ; SILLOS, A. Tempo de Ciéncias. 6° ano So Paulo, SP: Brasil,
2015a.
PASSOS,E ; SILLOS, A. Tempo de Ciéncias. 7° ano Sao Paulo, SP: Brasil, 2015
b.
PASSOS,E ; SILLOS, A. Tempo de Ciéncias. 6° ano Sao Paulo, SP: Brasil, 2015
a.
PASSOS,E ; SILLOS, A. Tempo de Ciéncias. 8° ano Sao Paulo, SP: Brasil, 2015
C.

2016 CARNEVALLE, M.R. Projeto Arariba: Ciéncias - 6° ano. Sao Paulo, SP:

Moderna, 2016a
CARNEVALLE, M.R. Projeto Arariba: Ciéncias - 7° ano. Sao Paulo, SP:
Moderna, 2016b.
CARNEVALLE, M.R. Projeto Arariba: Ciéncias - 8° ano. Sao Paulo, SP:
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CARNEVALLE, M.R. Projeto Araribé: Ciéncias - 9° ano. Sdo Paulo, SP:
Moderna, 2016d.

GEWANDSZNAJDER, F. Matéria e Energia. Ciéncias. 9° ano. Sao Paulo, SP:
Atica, 2016d.

GEWANDSZNAJDER, F. Planeta Terra. Ciéncias. 6° ano. Sdo Paulo, SP: Atica,
2016a.

GEWANDSZNAJDER, F. Vida na Terra. Ciéncias. 7° ano. S3o Paulo, SP: Atica,
2016b.

THOMPSON, M; RIOS, P.E. Observatorio de Ciéncias. v 6. Sdo Paulo, SP:
Moderna. 2016 a

THOMPSON, M; RIOS, P.E. Observatorio de Ciéncias. v 7. Sdo Paulo, SP:
Moderna. 2016 b

THOMPSON, M; RIOS, P.E. Observatorio de Ciéncias. v 8. Sdo Paulo, SP:
Moderna. 2016 ¢

THOMPSON, M; RIOS, P.E. Observatorio de Ciéncias. v 9. Séo Paulo, SP:
Moderna. 2016 d*4

Quadro B — Lista dos LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA (ensino médio) analisados e
publicados no periodo de 2012 a 2016.

Ano da REFERENCIA
Publicacdo

B1ZZO, N. Novas bases da Biologia: das moléculas as populagdes. 1 série. S&o

2012 Paulo: Atica, 2012a.
B1ZZO, N. Novas Bases da Biologia: das moléculas as populagGes. 2 série. Sdo
Paulo: Atica, 2012b.
BIZZO, N. Novas Bases da Biologia: o ser humano e o futuro. 3 série. Sdo
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