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Resumo

Poluicao é o nome dado a qualquer tipo de degradacio do meio ambiente. Ela pode ocotrer pela acio direta ou indireta
do homem, por meio da descarga de material ou energia sobre as dguas, o solo e o ar, causando um desequilibrio nocivo
ao meio ambiente, ou ocorrer de forma natural, como, por exemplo, a liberacio de enxofre pelos vulcGes. O presente
trabalho tem como proposta avaliar, com base em critérios técnicos, a abordagem do tema Polui¢do em livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio, com o objetivo de identificar a forma como sio apresentados os conceitos, as principais
causas, suas consequéncias e as solu¢des propostas pelos autores, bem como, se atendem as necessidades do professor e
principalmente do aluno. A pesquisa foi realizada por meio de uma analise em oito livros didaticos de Biologia, dos quais
sete sdo aprovados e sugeridos pelo PNLEM. Os resultados alcangados pela pesquisa demonstraram que a avaliagao foi
regular, tendo como ponto positivo a exposigdo das causas e consequéncias da polui¢do e, como ponto negativo, os
resultados pouco satisfatorios dos critérios sobre a “relagdo entre o tema e o cotidiano do aluno” e os “conceitos e
defini¢oes”. Assim, conclui-se que os autores de livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio devem contextualizar
com mais intensidade os conhecimentos biolégicos com os conhecimentos relacionados as questdes socioambientais, de
modo que permita ao aluno o melhor entendimento sobre a polui¢do e os diversos tipos de problemas que ela pode
causar a0 meio ambiente e a populacio.
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Abstract

Pollution is the name of any kind of environmental degradation made by humans. It can occur direct or indirectly
through the discharge of material or energy on water, soil and air, causing an imbalance harmful to the environment, or it
can occur naturally, such as by sulfur released by volcanic. This proposal is evaluate, based on techniques sources, the
approach of the topic Pollution, in textbooks of Biology for High School, where the goal is identify the way that schools
introduce these topics, the main causes, their consequences and solutions proposed by the authors, as well as, the need
of the teacher and, especially, of the student. The Research was conducted through an analysis of eight textbooks of
biology, of which seven ate approved and suggested by PNLEM". The results achieved by the research showed that the
evaluation was regular; it has as a positive point the exposition of the causes and consequence of the pollution. As a
negative point, the unsatisfactory results of the criteria on the "relationship between the theme and the everyday student”
and "concepts and definitions." Thus, we can conclude that the authors of biology textbooks for high schools must
contextualize more intensely biological knowledge with knowledge related to environmental issues, so that allows the
student a better understanding of the pollution and the various types of problems that can cause to the environment and
population.

Keywords: Pollution, textbooks, instructor, student.
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Introdugiao

Polui¢ao ¢ o nome dado a qualquer tipo de degradacao do ambiente e é causada direta ou
indiretamente pela agao do homem. Segundo Valle (2004) a “poluigao ambiental pode ser definida
como toda agdo ou omissao do homem que, pela descarga de material ou energia atuando sobre as
aguas, o solo, o ar, causa um desequilibrio nocivo, seja ele curto, seja de longo prazo, sobre o meio
ambiente”. Algumas poluicdes podem ocorrer naturalmente, como é o caso do enxofre liberado
pelos vulcoes, que prejudica o crescimento das plantas, bem como do mercurio que esta presente
naturalmente em baixas concentragdes nos oceanos e poderia ser concentrado nos peixes, o que
alarmaria a saude publica. Com isso, certas substancias toxicas nao sao apenas liberadas pelo homem,

mas também podem ocorrer de forma natural (MELLANBY, 1982).

Ha diversos tipos de poluicao, como a sonora, visual, hidrica, do solo, atmosférica, dentre
outras. A polui¢ao sonora ocorre pelo excesso de ruidos, como os causados por carros e maquinas. A
visual ¢é caracterizada por lixos jogados no meio ambiente e pelo excesso de materiais destinados a
comunicagdo visual, como placas, propagandas, banners e outdoors (SCHIVARTCHE & MOTA,
2005). Ja a poluigao hidrica é ocasionada pela contaminagdo da agua através de elementos que podem
causar prejuizos a qualquer organismo com vida. Por sua vez, a poluicao do solo ¢ aquela que afeta a
camada superficial da crosta terrestre por meio do lancamento de elementos quimicos, como os
agrotoxicos utilizados na agricultura, bem como pela elimina¢ao do lixo de maneira inadequada, além
da falta de saneamento basico. A poluicao atmostérica afeta as condi¢oes do ar que respiramos. Ela ¢
caracterizada pela presenca de gases toxicos e particulas tanto liquidas quanto sélidas que siao
liberadas no ar, como o diéxido de carbono, 6xidos de enxofre e materiais particulados que sio
liberados por industrias, automotores e até mesmo pela fumaca de cigarros (GEWANDSZNAJDER
& LINHARES, 2005). Ela se agrava por ser transfronteirica, de forma que o préprio vento se
encarrega de espalha-la por grandes distancias da sua fonte (LISBOA & KAWANO, 2007).

Segundo Ferreira & Selles (2003) e Lobato (2007), o livro didatico é o principal e, na maioria
das vezes, o uUnico instrumento que orienta professores e alunos. No entanto, ele tem sido
considerado o grande responsavel pelos erros cometidos por muitos professores, os quais prejudicam
o processo de aprendizagem dos alunos. Sobre esse aspecto, Biava (2010) descreve que a forma
como a poluicao ambiental tem sido abordada pelos autores de alguns livros didaticos de biologia

utilizados no ensino médio prejudicam o processo de ensino e a aprendizagem dos alunos, seja pela
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auséncia dos diversos tipos de poluigdo existentes, seja pela falta de estimulo ao aluno para uma
mudanca de habito. Além disso, eles contém erros ortograficos, de linguagem e apresentam

ilustragoes inadequadas que nao relacionam o conteudo com o cotidiano do aluno.

Libaneo (1990) relata que “ao selecionar os conteudos da série em que ira trabalhar, o
professor precisa analisar os textos, verificar como sao abordados os assuntos, para enriquecé-los
com sua propria contribuicio e a dos alunos, comparando o que se afirma com fatos, problemas,
realidades da vivéncia real dos alunos”. Expoe ainda que “ao recorrer ao livro didatico para escolher
os conteudos, elaborar o plano de ensino e de aulas, é necessario ao professor o dominio da matéria

e bastante sensibilidade critica”.

Assim, entende-se a importancia da pesquisa e escolha pelo professor do seu principal
material de trabalho, o livro didatico. A pesquisa teve como objetivo avaliar como o conteudo
Polui¢ao é abordado nos livros didaticos de Biologia do ensino médio aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), como orientam os Parametros

Curriculares Nacionais (PCNs).

Materiais e Métodos

Por entender que o livro didatico é um instrumento importante utilizado por professor e aluno nas
mais diferentes concepg¢oes de uso (NETO & FRACALANZA, 2003), no presente trabalho
analisou-se o tema Poluicdo em oito livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, tanto os
estruturados em volume tnico quanto os terceiros volumes das obras completas quando divididas
em trés volumes (um livto para cada ano do Ensino Médio). A andlise se concentrou nos
compéndios publicados no periodo de 2003 a 2011, de forma descritiva, comparativa e interpretativa,
ou seja, uma analise qualitativa. Dos livros pesquisados, sete foram aprovados pelo PNLEM, de

acordo com os PCNis.

O que os PCNs dizem em relagiao ao Ensino da Biologia?

De acordo com os PCNs, o ensino de Biologia deve proporcionar ao aluno um amplo
conhecimento quimico, fisico e biologico, além de uma visao mais critica da natureza e do

conhecimento cientifico. “O ensino de Ciéncias, entre outras coisas, deve contribuir para criar no
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aluno competéncias e habilidades que permitam ao educando compreender as ciéncias como
constru¢oes humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou
ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformagiao da

sociedade” (BRASIL, 1999, p.107).

Dessa forma, para abordar tais competéncias e habilidades, os PCNs propuseram seis temas
estruturadores para serem trabalhados em uma seqiiéncia que seja mais significativa para o aluno,
levando em consideragio o ambiente em que ele vive, a organiza¢do do tempo escolar e a grade

curricular vigente na escola, conforme demonstram as tabelas a seguir:

Tabela 1 — 1° sequéncia dos temas estruturadores sugeridos pelo PCN + Ensino Médio

1° série (ano) 2° série (ano) 3° série (ano)

1° Semestre 1. Interacdo entre os seres | 3. Identidade dos | 5. Transmissio da  vida,
Vivos seres vivos manipulagdo génica e ética

2° Semestre 2. Qualidade de vida das | 4. A diversidade da | 6. Origem e evolucao da vida
populagées humanas vida

Tabela 2 — 2° sequéncia dos temas estruturadores sugeridos pelo PCN + Ensino Médio

1° série (ano) 2° série (ano) 3° série (ano)
1° Semestre 6. Origem e evolugao da | 4. A diversidade | 1. Interacio entre os seres
vida da vida Vivos
2° Semestre 3. Identidade dos seres | 5. Transmissao da | 2. Qualidade de vida das
Vivos vida, manipulacao | populacSes humanas
génica e ética

Os livros selecionados para analise se apresentam na Tabela 3. Eles foram escolhidos de
acordo com a facilidade de obtenc¢ao e por conterem o tema proposto. Foi utilizada a sigla LD como

referéncia para diferencia-los desde o primeiro ao oitavo livro.
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Tabela 3: Livros didaticos selecionados para anilise.

Livro Autor(s) Editora Volume | Ano | Referéncia
Biologia

de olho no mundo | Sidio Machado Scipione Unico 2003 | LDO001

do trabalho

Cézar da Silva Junior e

Biologia Saraiva 3° 2005 | LD002
Sezar Sassom
) ) José Arnaldo Favaretto e .o
Biologia Clarinda Mercadante Moderna Unico 2005 | LDO003
Biologia Sonia Lopes e Sérgio Rosso | Saraiva Unico 2005 | LD004
Biologia Sérgio Linhares e Fernando Atica 30 2007 | 1.D005

Gewandsznajder

Antonio Pezzi, Demétrio
Biologia Ossowski Gowdak e Neide | FTD Unico 2010 | LDO006
Simdesde Mattos

José Mariano Amabis e
Gilberto Rodrigues Martho
Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder

Biologia Moderna 3° 2010 | LD007

Atica 3° 2011 | LD008

Biologia Hoje

Critérios de Avaliagao

Os critérios para analise foram baseados a partir de Mohr (2000) e Biava (2010) com o intuito

de demonstrar como o tema proposto tem sido abordado em livros didaticos do Ensino Médio.

Primeira etapa da avaliagdo: analise circunstanciada do tema poluigio com base nos

critérios a seguir.

Conceitos e defini¢ées do assunto abordado

A defini¢ao dever ser clara e explicativa para que haja compreensio do aluno. Os conceitos e
defini¢oes podem ser apresentados no inicio, meio ou fim do tema abordado. Eles podem estar de
forma direta, se forem citados em algum momento do texto de forma que permita o aluno sua
compreensio, ou seja, quando exprime de forma clara e objetiva a mensagem que o autor deseja
emitir. Indireta, quando nao atende a um conjunto de requisitos que fazem com que a mensagem

emitida seja claramente percebida pelos alunos, ou seja, a elaboracao de conceitos e defini¢oes é feita
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pelo aluno ao decorrer do texto, com informagdes isoladas. E eles podem estar ausentes, nao

aparecendo em nenhum momento do texto.

Explicagio de termos desconhecidos ou biolégicos

Os termos desconhecidos ou biolégicos geralmente técnicos podem aparecer no decorrer do
texto. Faz-se necessaria a explicagio dos mesmos quando nio foi citado em nenhuma unidade
anterior para que nao prejudique o aprendizado do aluno. Essa categoria foi avaliada da seguinte
forma: Sim, para termos explicados, ndo, para termos nao explicados e inexistente quando nao ha

termos desconhecidos.

Relagdo entre o tema e o cotidiano do aluno

Os alunos muitas vezes apresentam dificuldades em aprender biologia, pois os conceitos sio
apenas memorizados por algum tempo, isso por que alguns livros e professores nao relacionam o
cotidiano do aluno com o tema abordado. A interelaciao é importante, pois auxilia a compreensao do
tema e com isso eles aprendem e deixam a breve memoriza¢ao de lado. Sobre este assunto Busnardo

& Lopes (2010 apud Novikoff, C. et. al. 2011) afirmam que:

A utilizacio do conteudo de forma mais proxima do cotidiano do aluno esta
relacionada, de modo geral, a ideia de motiva¢io como facilitadora do processo de
aprendizagem e de alguma possibilidade de intervencao no mundo em que vivemos
(...). Esses saberes ndo académicos nio costumam ser valorizados por ndo serem
incluidos como parte dos saberes disciplinares (...). Frequentemente como parece
ser o caso da comunidade de Ensino de Biologia, sio compreendidos como
facilitadores da aprendizagem, por se aproximarem da realidade dos alunos,
auxiliando, assim, a compreensio dos saberes disciplinares, aqueles tidos como os
que realmente importam para uma aprendizagem significativa do aluno. Nessa
petspectiva, nem sempre a valorizacido desses saberes significa uma desvalorizacao
dos saberes académicos. Ao contrario, sua inser¢do no curriculo pode ser em
posi¢do subalternizada, submetida ao que se entende como os contetdos centrais
da aprendizagem: os saberes disciplinares.

Nessa categoria avalia-se como sim, a relagdo do tema com o cotidiano do aluno, ndo
quando ndo houver a relagao do tema com o cotidiano do aluno ou em parte quando houver um

breve exemplo comparando o tema com o cotidiano do aluno.
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Figuras

As figuras sao importantes, pois auxiliam o professor na tarefa de ensinar e o aluno na
compreensao do conteudo, e por isso deve ser apresentado de forma correta. Elas devem chamar a
atencao do aluno deixando o contetido mais atrativo, e tornando as informacoes mais claras. Para
Vasconcelos & Souto (2003) “a funcao das ilustracOes ¢ tornar as informacOes mais claras,
estimulando a compreensio e a interagao entre leitores e termo cientifico”. A partir disso, as analises
utilizadas para figuras se basearam na coeréncia da imagem e o texto verbal. Se as mesmas se
apresentaram de forma adequada, quando tinham relagdo com o texto, inadequada, quando se

apresentavam isoladas do texto ou ausente, quando nao havia nenhuma ilustragao.

Segunda etapa da avaliagdo: analise das causas, consequéncias e solugdes encontradas nos

livros didaticos.

Causas

As causas que podem estar de forma muito abrangente, quando o autor aponta as varias
causas da poluicao; pouco abrangente, quando o mesmo niao detalha ou omite as causas da

polui¢ao; ou ausente, quando nao ha assuntos que tratam sobre a questao das causas da poluigao.

Consequéncias

As consequéncias devem explicar os danos cometidos pela poluigio e podem estar
apresentadas de forma muito abrangente, quando elas estdo apresentadas de forma detalhada;
pouco abrangente, quando nao estdo detalhadas ou algumas sio omitidas; ou ausente, quando nao

aborda as consequéncias da poluigao.

Solugoes

Por fim, as solu¢bes sao as medidas que os autores indicam para a melhoria dos problemas
causados pela poluicao. Elas podem estar apresentadas de forma muito abrangente, apontando de

forma detalhada as solugdes pra poluigao; pouco abrangente, quando a solu¢io nao é apresentada
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de forma detalhada ou algumas sio omitidas; ou ausente, quando nao ha solugdes para a poluigao.

Resultados e Discussoes

Todos os livros didaticos selecionados para analise apresentam o tema poluigdao, em que cada

autor o aborda de forma diferente. Alguns colocam a polui¢ao como titulo principal e outros como

subtitulo, como ¢ observado no LLD006 onde o tema é encontrado no capitulo 15 chamado de

Impacto Ambiental. Todos os livros didaticos apresentam o conteudo coerente com as séries em

questdao. O PCN sugere duas sequéncias onde a polui¢ao se enquadra no tema estruturador “2.

Qualidade de vida das popula¢oes humanas”.

Dos oito livros analisados, o LD003 segue a primeira sequéncia sugerida pelo PCN e outros

sete seguem a segunda. Os resultados obtidos encontram-se evidenciados pelas Tabelas 4 ¢ 5, a

seguir:
Tabela 4: Resultados da analise geral do tema poluicio. (LD- Livros Didaticos)
Categorias LDO001 | LD002 | LD003 | LD004 | LD005 | LD006 | LD007 | LD008
Diteto X X X
Conceitos e Indireto X X X X X
Definigoes
Ausente
Explicagées de Sim X X X X X X
Termos Nio X X
Desconhecidos -
ou Biolégicos Inexistente
Relagao entre Sim
o Temae o Nio X X X X X X
Cotidiano do
Aluno Em parte X X
Adequada X X X X X X
Figuras Inadequada X X
Ausente
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Tabela 5: Resultados da analise sobre as causas, consequéncias e solu¢bes apresentadas pelos livros

pesquisados.

Categorias LD001 | LD002 | LD003 | LD004 | LD005 | LD006 | LD007 | LD008

Causas Pouco X

Muito X X X X X X X
abrangente

abrangente

Ausente

Muito X X X X X
abrangente

Consequéncias | Pouco X X X

abrangente

Ausente

Solugoes Pouco X X X X

Muito X X
abrangente

abrangente

Ausente X X

Aspectos gerais

Verificou-se que algumas informagoes apresentadas dificultam o entendimento do aluno,
como por exemplo, o trecho citado do LD002 onde fala que a agua pura é neutra, com ph igual 7,02
Apesar de correta, a informacao da forma como foi apresentada confunde o aluno porque da a
entender que seria sete elevado ao quadrado que resultaria 49, tornando o ph basico, quando na
verdade o numero “dois” sobre o “zero” é uma referéncia que levaria o aluno ir até o rodapé da
pagina onde o autor explica as variagdes do ph. Essa confusdo ocorre porque o numero “dois” do
rodapé se apresenta em negrito, ao contrario do numero “dois” que acompanha o valor do ph, que
nao esta em negrito e de fato parece ser um expoente. Tal fato pode confundir o aluno e leva-lo a

cometer erros.

Outro aspecto muito importante e visto em poucos livros ¢ a abordagem sobre a Revolugao
Industrial, ¢ muito importante esse assunto quando se fala de poluigao, pois auxilia na compreensao
do aluno ja que deixa claro que a polui¢io sempre existiu, porém se agravou a partir da

industrializacao e do capitalismo.

Também se observou que nenhum dos livros analisados aborda de forma direta a polui¢ao
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visual, uma vez que os autores falam apenas sobre problematica do lixo associando-a com imagens

de muito lixo em ruas ou lixoes.

Assim, ¢é necessario que os autores fagam uma revisao das categorias avaliadas e que nio se
encontram da forma mais adequada para o aprendizado do aluno. Tal revisio ird aumentar a
eficiéncia do livro didatico, uma vez que além do professor, o aluno deve ser prioridade, pois, ao
consultar seu principal material escolar fora da sala de aula, em seus estudos individuais ele nido possa

ter problemas.

Avaliagido de acordo com as categorias pré-estabelecidas da Tabela 4

Conceitos e Defini¢oes

De modo geral essa categoria na maior parte dos livros se apresenta de forma indireta, como
podemos ver no LDO001, onde o autor trata o tema poluicio dentro do capitulo Desequilibrio
Ecoldgico, ele nao fala da polui¢ao de um modo geral, ou seja, ndo faz uma introdugao ao assunto e
quando comega falar de poluigdo do ar, ele ndo cita uma defini¢ao clara, direta e faz o aluno entender
a poluicao atmosférica através de suas causas como o efeito estufa, buracos na camada de ozonio,
chuva acida e inversao térmica. Ou seja, sua defini¢do esta presente, porém o professor precisa fazer
relagio com outras informagdes que se apresentam de forma isolada no texto para que o aluno

construa um conceito.

Explicagoes de termos desconhecidos ou biolégicos

Observou-se nessa categoria que todos os livros analisados apresentam termos
desconhecidos ou biolégicos, além de muitos apresentarem um glossario como ¢ o caso dos LD001,
LD002, LD003, LD006 e LDO008, porém o LD001 mesmo possuindo o glossario nio explicou
alguns termos abordados ao decorrer do texto como por exemplo desertificagio que “é a degradacio
do solo em 4reas 4ridas, semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de diversos fatores, inclusive de
variages climaticas e, principalmente, de atividades humanas” (ONU, 1992). Ja no livto LD006
verificou-se que além do glossario o autor destaca o termo no decorrer do texto em cor azul e dentro

de um baldo separado fora do texto ele aborda a palavra ainda com a mesma cor e explica o
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significado do mesmo, auxiliando o aluno na compreensao daquele termo.

Relagio entre o tema e o cotidiano do aluno

Foi observado nessa categoria que a relagdo entre o tema polui¢do e o cotidiano do aluno
aparece em parte ¢ muitas vezes nao ha nenhuma relagio. Isso pode ser devido a uma falta de
atualizagdo dos livros didaticos, o que nao significa que o professor e os alunos nao possam buscar
outras fontes de conhecimentos como é o caso das revistas de divulgacao cientifica e jornais. Com
isso constatou-se que cabe ao professor a responsabilidade de fazer essa relagiao, permitindo assim

que o aluno possa refletir sobre o saber cientifico e o seu meio.

Figuras

Quanto ao uso das figuras verificou-se que a adequagao ocorre na maioria dos livros. Apenas
os LD004 e LDO05 possuem poucas figuras ¢ as legendas se apresentaram pouco explicativas.
Vasconcelos & Souto (2003) dizem que “uma figura adequada deve ser compreensivel “per s’
possuir legenda auto-explicativa, ter relagio com o texto, e ser inserida a2 medida que a informacao é

apresentada”.

Avaliagido de acordo com as categorias pré-estabelecidas da Tabela 5

Causa

As causas da polui¢ao atmosférica sao tratadas de forma geral pelos livros didaticos como a
emissdao de gases no ar, como o monodxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO,) e o diéxido
de enxofre (S0,). Sdo citadas como principais fontes desses gases poluentes as atividades humanas a
partir de motores de veiculos, industrias, incineragao de lixo doméstico, queimadas e até mesmo a
fumaga do cigarro. Porém, o LD001 cita o CO, como o principal poluente do ar e s6 fala sobre os
outros gases quando comega a falar de chuva acida, com isso nao explica que assim como o CO, que
¢ liberado pela queima de combustiveis fosseis, os outros gases também sao, podendo prejudicar o

aprendizado do aluno.
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Quando falam das causas da polui¢ao das aguas e do solo os autores dos livros didaticos
abordam como o langamento de substancias nao biodegradaveis (como chumbo, mercurio, petrdleo,
agrotoxicos, e etc.) e os poluentes persistentes (aqueles que degradam muito lentamente) nos rios,

mares, lagos, lagoas e no solo através das atividades humanas.

Todos os livros falam da eutrofizagiao e de modo geral explicam que as possiveis causas sao o
despejo de grande quantidade de nutrientes na agua, podendo ocorrer de forma natural ou através do
langamento de esgoto doméstico e industrial em rios, lagos e mares. Porém, o 1.LD001 ndo deixa claro

essa informacao.

Ao falarem da poluigao por mercirio os livros LD002, D004 e LDO006 explicam de forma
resumida que é metal pesado e toxico e que ¢é lancado na agua através das industrias. Ja os livros
LD003, LD005, LD007 e LDO08 explicam que além das industrias, a polui¢ao por mercurio ocorre
nos garimpos quando este metal é utilizado para separar o ouro da lama ou do cascalho. Apenas os
livros LD004, LD005 e LD008 explicam de maneira clara que o mercurio associado a compostos
organicos formam muito mais téxicos como ¢ o caso do metilmercurio. Porém em nenhum livro foi
encontrada a informag¢do de que o mercirio que pode esta presente naturalmente em baixas
concentragdes nos oceanos e que pode ser concentrado nos peixes. Faz-se necessaria essa
informacao para que os alunos tenham em mente que essa polui¢do pode ndo somente ocorrer pela

acao do homem como também de forma natural. O LDO001 nao fala desse tipo de polui¢io nas
aguas.

Como causa de polui¢ao térmica os livros LD001, LD002, 1.LD003, LD004, LD005 e L.LD008
explicam que ela ocorre quando as industrias ou usinas elétricas usam a agua fria do ecossistema para

resfriar suas caldeiras e a devolve aquecida para o meio ambiente. Os livros LD006 e LDO007 nao

abordam esse tipo de poluigao.

Sobre a polui¢do por petrdleo, os livros LD001, LD005 e LD006 usam o termo maré negra
para explicar esse tipo de polui¢ao. De modo geral todos os livros abordam como causa dessa
poluicao o derramamento de petréleo sobre as dguas a partir de acidentes petroleiros. O livro LD003

e LDO007 nao cita essa poluigao.

Com relagdao a concentragdo de poluentes ao das cadeias alimentares, os autores abordam
como causa a contaminacao de lavouras por inseticidas do grupo das organoclorados, os DDT.

Porém o LDO003 nao relata esse tipo de poluigao.
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Todos os autores abordam a problematica do lixo e de maneira ndo muito objetiva citam que
a causa desse problema ¢ devido ao grande aumento populacional, ou seja, crescimento demografico

gerando maior produgio de lixo.

Quando relatam sobre a polui¢do radioativa citam que sua causa é proveniente do
langamento de radiacio no ambiente a partir de testes nucleares e acidentes em usinas. Os livros
LDO002 e LD007 nao abordam essa poluigdo. S6 foi encontrada a polui¢do sonora nos LDO004,

D005 e LDO008 e citam como suas causas os ruidos e barulhos gerados por veiculos e maquinas.

Consequéncias

De modo geral os livros didaticos abordam como consequéncias da poluicao atmosférica as
doengas respiratorias, pulmonares e problemas oculares, além de citarem também como
consequéncia a presenga da chuva acida, inversio térmica, o aumento do efeito estufa e a destrui¢ao
da camada de ozo6nio, sendo que os LD004, LD005 e LD008 abordam o efeito estufa e a destrui¢io
da camada de ozonio em capitulos anteriores quando falam sobre ciclos biogeoquimicos, o que de
certa maneira prejudica a aprendizagem dos alunos, pois eles sio tipos de consequéncias geradas por
essa poluicao. Foi observado que o autor do LDO02 teve preocupacao em relatar que essas
consequéncias ja haviam sido citadas em capitulos anteriores e mesmo assim ele voltou a falar elas,

porém de forma mais resumida.

Ao falarem das consequéncias geradas pelas polui¢oes da agua e do solo, em eutrofizagao
dizem que as suas consequéncias sao o esgotamento de nutrientes gerando a proliferacao e morte de
algas, ocasionando a maré vermelha, favorecendo a multiplicacio de bactérias aerébicas e apos as
anaerobicas para decompor os seres de ambientes aquaticos que morreram a partir da diminui¢ao de
oxigénio, implicando muitas vezes na producao de substancias mal cheirosas como sulfetos e gas

metano.

Em poluigdo por mercurio as consequéncias ocorrem pelo fato desse metal contaminar
alguns seres vivos do meio aquatico e o ser humano ao se alimentar de algum desses seres como, por
exemplo, peixe e acaba sendo envenenado, ou esse envenenamento ocorre pelo fato da inalagao

desse metal altamente téxico causando sérios problemas principalmente no sistema nervoso.

Como consequéncia da poluigao térmica os livros didaticos que ha relatam dizem que a elevacao da
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temperatura da agua prejudicam os animais estenotérmicos, além disso, ocorre a redugao na
quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua, interferindo assim a vida dos organismos aerébicos que

ali se encontram.

As consequéncias da poluicio por petrdleo comegam a partir do seu langamento nas aguas
formando uma camada escura que impede a penetragdo da luz e com isso nio ¢ realizada a
fotossintese, ndo ocorrem trocas gasosas afetando os seres de meio aquatico. Além de o petréleo
penetrar nas branquias de alguns animais como peixes, prejudicando sua respiragao, e ainda o 6leo
pode cobrir o corpo de mamiferos e aves marinhas impedindo a termorregulagdo levando esses

animais a morte. Os LD002 e 006 nao deixam claras todas essas informacoes.

Ao abordarem concentragao de poluentes ao longo da cadeia alimentar, todos os livros
didaticos traz como consequéncia a intoxicagao dos animais nos diferentes niveis da cadeia alimentar,
aumentando a concentragao do poluente nos animais de niveis mais altos e consequentemente

gerando varios problemas a saude humana e dos animais.

Em problematica do lixo pelos autores dos livros apontam como consequéncias, o
agravamento da poluicdo atmosférica quando o lixo é queimado, a contaminagao do solo e dos

lengéis freaticos pelo chorume e a proliferacio de animais transmissores de doengas.

Como consequéncia da polui¢iao radioativa, todos os autores citam como o desencadeamento de
varias doengas como o cancer, além dos elementos radioativos serem transmitidos ao longo de

geragoes podendo causar mutagoes.

Ja as consequéncias ocorridas pela poluigao sonora, os poucos livros que ha relatam, dizem

que ela pode provocar stress e até mesmo surdez.

Solugoes

As possiveis solugoes do homem para a questao da poluicao atmosférica s6 ¢ observada nos
LD003, LD005 e LD008 onde eles dizem que alguns poluentes podem ser reduzidos pelas industrias
e veiculos automotores através do emprego de filtros, a troca de 6leo diesel por gas natural, obtendo
equipamentos e motores de auto-rendimento e com isso conseguindo a mesma energia e menor
queima de combustivel, substituicao de fontes limpas para produzir energia. Além disso, os LDO005 e

LDO008 propdem mais solucdes, como a implantacio de areas verdes em centros urbanos. Nos
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outros livros didaticos as solugoes estdo ausentes, porém cita o Protocolo de Kyoto e explica o que

propoe o documento.

Nas solugdes para conter a poluigao das aguas e do solo, em eutrofiza¢ao somente os autores
do LDO005, LD007 e LDO08 propéem o tratamento e aproveitamento do esgoto na produgiao de

tertilizantes e gas metano. Os outros livros nao abordam solugao para essa poluigao.

Em poluicio por mercurio sio apresentadas solucdes nos LID005 e LDO00S, que seria o
controle da polui¢iao nos garimpos, com a utilizagao de tecnologias mais modernas, de aparelhos que

reaproveitam o mercurio e eliminam 95% da poluigao.

As solugdes para polui¢ao térmica s6 sao abordados nos LDO005 e LDO008, diz que para evitar

essa poluicao ¢é preciso que o calor da dgua seja dissipado em pocos artificiais.

Ao proporem solugoes para a poluicao por petrdleo em caso de vazamento, eles dizem que ¢é
preciso utilizar técnicas para limpar a agua como barreira fisica e succio por bombas, além de uma
fiscalizacdo mais rigorosa do transporte e da distribuicio do petrdleo. Essas solu¢des foram

encontradas somente nos LD004, LD005 e LDO00S.

As solugbes para menor concentragdo de poluentes ao longo da cadeia alimentar, os autores
sugerem o maior controle do governo sobre industrias produtoras de agrotoxicos e fertilizantes,
campanhas educativas, uso da biotecnologia e o controle biolégico. Sendo citado somente nos livros

LD005, LD007 e LDO0S.

Em problematica do lixo as solu¢des somente sio encontradas nos LD001, LD006 e LD007,
falam sobre reciclagem e o I.LD007 ainda fala sobre a educagao da populagao quanto a esse problema.

Nos LD002, LD003, LD005 ¢ LDO008 falam que a solugao para o problema do lixo seria reduzir,

reutilizar e reciclar.

Os autores dos livros didaticos abordam como solu¢io da polui¢io radioativa o
desenvolvimento de outras fontes para gerar energia, como a energia solar e deixar as usinas

nucleares somente funcionando para pesquisa. Essa solu¢ao somente ¢ citada nos LD005 e LD00S.

Ja as solugdes encontradas para poluigdao radioativa sio observadas somente nos L.D005 e
LDO007, como promover propostas educativas para que motoristas buzinem somente quando
necessario, nao usar escapamento aberto, obrigar o uso de tampoes nas orelhas para aqueles que

trabalham em locais muito barulhentos.
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Conclusio

De modo geral, conclui-se que os resultados alcancados pela pesquisa demonstraram que a
avaliagdao sobre a forma como o tema Polui¢ao ¢ abordado pelos autores dos livros selecionados foi
regular, tendo como ponto positivo a exploragao das causas e consequéncias da polui¢do. Por sua
vez, COmo ponto negativo, os critérios “relagao entre o tema e o cotidiano do aluno” e os “conceitos
e definicbes” nao apresentarem resultados satisfatorios. Com base nos resultados alcangados
percebe-se que a interagdo entre professor, aluno e livro didatico é fundamental para o melhor
entendimento do aluno sobre a poluiciao e os diversos tipos de problemas que ela pode causar ao

meio ambiente e a populagio.

Com isso percebeu-se que o melhor livro seria aquele que atendesse as categorias conceitos e

defini¢des, relagdo entre o tema e o cotidiano do aluno e figuras adequadas.

Espera-se que o trabalho realizado possa contribuir para a melhoria da forma como o tema

proposto ¢ abordado por autores de livros de Biologia para o Ensino Médio.

Como sugestao para novas pesquisas, propoe-se um trabalho de pesquisa com professores de
Biologia do Ensino Médio com a finalidade de identificar os critérios por eles utilizados na escolha

do livro didatico.
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