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RESUMO

Os livros didaticos sdo uma das ferramentas didaticas mais utilizadas e relevantes
dentro do contexto escolar e servem como uma ferramenta essencial de apoio para
os docentes e continuam sendo um recurso indispensavel para os alunos, mesmo
com a implementagao de novas tecnologias. Com o intenso uso de livros em sala de
aula, convém questionar a abordagem adotada por eles, referente a temas de
importante discussao. Foram selecionadas quatro cole¢cdes didaticas de Ciéncias da
Natureza utilizadas no ensino médio no ultimo quadriénio, observando suas
abordagens sobre espécies exoticas invasoras, especificamente sobre a fauna, que
consiste de organismos que apresentam um impacto gigantesco na biodiversidade e
diferentes aspectos da vida humana. Este trabalho almeja realizar uma analise
comparativa entre as colegbes selecionadas e discutir como o tema foi abordado
nos volumes em que o tema esta presente. Foram utilizados diferentes critérios para
avaliar a adequacdo dos livros, baseados em recursos textuais, visuais, nas
atividades disponiveis e a perspectiva bioldgica e socioeconémica do tema. A
analise revela como esses livros trabalham pouco o tema, com um volume apenas
em cada colegao apresentando o conteudo. Quando comparados entre si, certos
volumes apresentam uma abordagem superior do conteudo, mas ainda revelam
certa superficialidade na forma que é trabalhado. Esses resultados comprovam a
necessidade da reavaliagdo do material utilizado em sala de aula, de forma que
torne a formacgao dos estudantes mais completa.

Palavras-chave: analise de conteudo; colegdes didaticas; ensino de biologia; fauna

invasora.



ABSTRACT

Textbooks are among the most used and relevant teaching technologies within the
school context and serve as an essential support tool for teachers, remaining an
indispensable resource for students even with the implementation of new
technologies. Given the intensive use of books in the classroom, it is worth
questioning their approach regarding topics of important debate. Four collections of
Natural Sciences textbooks used in high school during the past four years were
selected to observe their treatments of invasive exotic species, focusing specifically
on fauna, which comprises organisms that have a massive impact on biodiversity
and on various aspects of human life. This work aims to carry out a comparative
analysis between the selected collections and discuss how the theme was
addressed in the volumes where the theme is present. Different criteria were used to
evaluate the adequacy of the books, based on textual and visual resources,
available activities, and the biological and socioeconomic perspectives on the topic.
The analysis reveals that these books address the theme only minimally, with only
one volume in each collection presenting the content. The analysis reveals how little
these books address the theme, with only one volume in each collection presenting
the content. When compared to each other, certain volumes present a superior
approach to the content but still reveal a certain superficiality in how it is addressed.
These results prove the need to reevaluate the materials utilized in the classroom,
adapting their contents in order to achieve a more fulfilling formation for students.

Keywords: biology teaching; content analysis; invasive fauna; textbook collections.
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1 INTRODUGAO

Através da Convengao sobre Diversidade Bioldgica ( Brasil, 2002), temos
uma descrigdo de espécies nativas, espécies exoticas e as especies exoticas
invasoras (EEls). A primeira categoria (espécies nativas), trata-se de uma espécie,
subespécie ou taxon de hierarquia inferior que ocorre em sua distribuicdo natural.
As espécies exoticas sao organismos desses taxons que se encontram fora de sua
area de distribuicdo natural, assim como qualquer parte, gameta, sementes ou
propagulos que podem se reproduzir. As EEI se referem a espécies exoticas que
podem causar danos a biodiversidade da area onde foram introduzidas ou estéo se
dispersando. As invasdes biologicas (IBs) ndo sdo apenas uma ameaga a
diversidade biolégica quanto para a economia, causando riscos sanitarios, danos
nas atividades de pesca e agricultura (Souza, 2009).

Espécies estrangeiras podem ser transportadas de forma acidental ou
intencional através da atividade humana, e as mesmas, ao se adaptarem a um
ambiente novo, podem estabelecer relagées negativas e prejudiciais com o meio,
impactando as populacdes nativas e por consequéncia dando inicio ao processo de
IB (Silva e Silva, 2020). Um exemplo de EEI no Brasil € o peixe-ledo (Pterois spp.),
uma espécie encontrada no litoral do Brasil nos ultimos anos que apresenta grande
ameaca as espécies endémicas do pais, assim como risco a saude humana pois
ndo possui predadores naturais e sdo altamente venenosos (Pimenta, 2023).

As EEls constituem, entdo, uma grande parte dos fatores de mudancas
ambientais e econbémicas no mundo todo, como por exemplo, ao comprometer a
agricultura danificando as culturas cultivadas e a pesca, além da transmissao de
zoonoses e no impacto sobre a biodiversidade (Vitousek ef al., 1996).

Trazer informacao para a populagéo é€ vital para o manejo das EEIls, uma vez
que as pessoas sao a maior causa da introducdo dessas espécies em outros
ambientes, muitas vezes sem saber o prejuizo que esses organismos podem
causar, tanto na biodiversidade, quanto na economia e trazendo impactos sociais ao
redor do mundo (Jubase et al., 2021).

A introducdo de organismos exéticos no Brasil ocorre desde a época de sua
colonizagao, onde a incrustagdo nos cascos dos navios foi responsavel por trazer

espécies como o mexilhdo Perna perna (Linnaeus, 1758) e o vibrido da cdlera ou



Vibrio cholerae (Filippo Pacini, 1854). Além disso, no século XX, através da
intensificagdo do comércio maritimo, a agua de lastro passou a ser muito utilizada
no tanque dos navios, agravando ainda mais este quadro. Uma vez que a descarga
da agua de lastro era responsavel por introduzir muitos organismos aquaticos
prejudiciais para o equilibrio ambiental, como bactérias e virus, tanto em agua doce
como agua salgada, prejudicando a pesca local (Souza et al., 2009).

No Estado de Pernambuco, as EEls se fazem presente também em unidades
de conservagdao (UC) como o Parque Nacional do Catimbau, com algumas das
espécies de plantas sendo responsaveis pela homogeneizacdo da flora local e
alteragao da distribuicdo de recursos hidricos, dificultando o estabelecimento dos
organismos ja presentes na UC (Silva; Fabricante, 2019).

Mesmo que as EEls sejam um problema antigo, ainda ha pouca
conscientizagdo acerca desse tema, principalmente nas zonas urbanas,
possivelmente resultado da pouca exposicdo aos impactos desses organismos.
Essa percepcgao limitada pode prejudicar as medidas de controle dessas espécies,
causando o aumento da dispersao destas, assim como de seus efeitos negativos
aos quais estdo associadas (Jubase et al., 2021). A educagao ambiental (EA) é vital
para a populacdo, como um processo que permite o questionamento e
posicionamento acerca de questbes socioambientais e de como remediar os
problemas neste contexto de uma forma sustentavel (Alves et al., 2019).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998), as escolas
devem demonstrar a importancia do conhecimento sobre o mundo e o meio
ambiente (MA) desde o ensino basico, incentivando o questionamento, a
investigacdo e o entendimento da ciéncia, desenvolvendo os valores sociais e
promovendo a participagdo dos estudantes em praticas positivas na sociedade,

além de critica-la.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Fauna exoética e invasora: composi¢ao, causas, consequéncias e

influéncias do/no ambiente urbano

A Convencado de Biodiversidade (2002), estabelece as espécies exoticas
como organismos fora de sua distribuicdo natural, introduzidas deliberadamente ou
ndo. Essas espécies exoticas, ao se relacionarem de forma negativa com o
ambiente introduzido séo classificadas como EEls, cujo impacto tem se observado
muito significativo, sendo grandes responsaveis pela perda de biodiversidade, assim
como prejudicam o funcionamento do ecossistema ao qual foram introduzidas
(Chandra e Gerhardt, 2008). Biomas como a floresta amazdnica, que apresentam
uma variedade enorme de espécies endémicas € um exemplo das vitimas desse
processo de IB, em que as espécies exdticas introduzidas no ecossistema tendem a
se adaptar e tornar-se dominantes dentro deste contexto (Proenca et al., 2014).

Dentre os grupos de EEls introduzidas no Brasil, podemos citar uma
diversidade de vertebrados como por exemplo os caes (Canis familiaris), os gatos
(Felis catus), os cavalos (Equus caballus), os javalis e porcos (Sus scrofa), os
pombos (Columba livia), os pardais (Passer domesticus), os sapos-cururu (Rhinella
diptycha), as Tartarugas-de-orelha-vermelha (Trachemys scripta elegans) e as
cobras-do-milho (Pantherophis guttatus), assim como representantes dentro do
grupo dos invertebrados, a exemplo do mosquito-da-dengue (Aedes aegypti,
Linnaeus, 1762) e a barata francesinha (Blattella germanica) (Pimentel et al., 2001 &
SEMAS, 2022).

Essas espécies sao prejudiciais ndo s para a natureza que nos cerca, mas
para as atividades humanas e para nossa saude, tanto pela transmissado de
zoonoses, como o virus da dengue (cujo vetor é o mosquito Aedes aegypti), quanto
na pescaria, com muitas delas se tornando pragas pela falta de predadores naturais,
e ao trazer riscos sanitarios, etc. (Souza, 2009). Os pombos sao eximios
representantes dos danos causados por EEIls, sujando edificios, monumentos, ruas,
sendo grandes consumidores de gréos e capazes de transmitir doengas como a

doenca de Newcastle, agindo como vetores (Pimentel et al., 2001). Os javalis
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também representam uma ameaca no Brasil, tanto para a flora quanto a fauna
nativa, levando muitas espécies a extingdo e devido a agressividade e auséncia de
predadores naturais. Esses animais também trazem riscos sanitarios, ao contaminar
nascentes com suas fezes e transmitir doengcas como: aftose, leptospirose, gripe
suina, entre outras (Guelbcke; Borges, 2017).

A intensa globalizagdo observada desde o século XX é a principal causa da
dispersao das espécies exoticas, que muitas vezes ndao sO ameagam a
biodiversidade endémica como podem ocasionar na exclusdo da fauna ou flora
nativa, assim como alteram propriedades ecolégicas como a cadeia trofica,
dispersao de sementes, mudanga nas relagdes entre polinizadores e plantas que se
formaram no decorrer do processo evolutivo, e por fim, a presenca das EEls
também podem criar condigbes para que outras EEIs se estabelecam, alterando a
disponibilidade de recursos (CONABIO, 2009).

Os humanos apresentam uma ligacdo forte com certas EEls, seja na
culinaria, por razdes culturais ou como pets de estimag¢do. Essa conexao prejudica o
manejo dessas IBs, como ocorre com os gatos, que s&o responsaveis pela
mortalidade de varias espécies de animais (geralmente aves) e com pouco controle
populacional quando inseridos em populagbes descontroladas dentro de areas
naturais. Além disso, dentro dos ecossistemas urbanos existem diferente meios de
propagacao de espécies nao nativas, que podem variar entre sistemas de dispersao
de sementes presentes dentro das cidades, meios de transporte como barcos,
avides, carros, trens, ou hidrovias em que muitas areas urbanas se situam, que

podem contribuir no estabelecimento dessas espécies (Gaertner et al., 2017).

2.2 A fauna exética e invasora no contexto escolar

Dentro do contexto geral, € normal a populagédo nao refletir muito sobre a
problematica das EEls, ainda mais quando ndo possuem informacao suficiente
sobre o topico. Foi observado numa pesquisa acerca do conhecimento de alunos de
ensino fundamental sobre EEls, que os animais encontrados no cotidiano sao
categorizados frequentemente como espécies nativas. Animais tratados como pets
como caes, gatos, algumas espécies de aves e animais vendidos em lojas de
agropecuaria ou relacionados a atividades dentro dessa area, como bovinos, suinos

€ equinos, ou seja, animais domeésticos, sendo notavel a correlagao entre animais
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presentes no cotidiano sendo considerados como nativos na percepgédo popular
(Proenca et al., 2014). Este tema n&o tem sido integrado adequadamente nas
escolas, cujo fator é atribuido ao quao recente esta problematica €, em comparagao
a outras mais antigas como aquecimento global e a poluicdo, sendo apresentada
pouca relevancia dentro do curriculo de ciéncias naturais e com docentes pouco
versados no topico. Observando isso, fundamenta-se a necessidade da construgéo
de aparelhos facilitadores para abordagem do problema dentro de sala de aula
como uma estratégia pedagogica essencial (Gomes, 2014).

A EA tem como objetivo remediar e prevenir os problemas que surgem em
decorréncia de problematicas como a poluicdo, mudancas climaticas e IBs,
almejando nédo sé a conscientizagdo do publico, mas uma sensibilizagdo acerca
destas tematicas, em que se faz essencial a construgdo de valores sociais nos
estudantes dentro do ensino fundamental e médio (Guelbke; Borges, 2017).

Atualmente, ainda ha pouco conhecimento do publico acerca dos impactos
causados pelas EEls, que sdo um dos grandes fatores causadores de problemas
socioecondmicos e ecoldgicos (Jubase et al.,2021). E possivel que essa falta de
conhecimento acerca deste tema seja a pouca presenga de conteudo no quesito de
EA. A falta de conscientizacdo contribui para a confusdo do publico sobre quais
espécies sao nativas ou exdticas, e nao apenas isso, como influencia
negativamente a capacidade de controle dessas EEls, uma vez que as pessoas nao
observam o impacto da dispersao e estabelecimento das EEls (Jubase et al., 2021).

Ao enfatizar a EA através de um material educativo, existe a possibilidade de
trazer uma nova perspectiva para a populagdo, em busca de uma mudanca na
mentalidade das pessoas acerca deste problema, formando um publico
questionador, com pensamento critico, capaz de enxergar o impacto que as IBs
podem causar em suas comunidades ao trazer informag¢ao sobre esses organismos
e ajudando a reconhecé-los.

Muitos assuntos dentro da biologia s&o ignorados ou tratados
superficialmente em funcdo de focar em assuntos “mais relevantes” dentro do
contexto escolar, ou por falta de tempo dentro do cronograma estabelecido nas
escolas, além disso, é vital analisar como o conteudo de IBs por essas espécies é
tratado na EA, uma vez que, ao relacionar as EEls com os impactos negativos, as
pessoas podem agir precocemente e matar alguma espécie nativa que se

assemelhe a uma EEI (Machida et al., 2018). As medidas de remediacéo a IB nao
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podem ocorrer de forma unilateral, tendo em mente que a percepg¢ao popular das
espécies tem relagcdo direta com sua relacdo com os humanos, visto que as
pessoas podem se revoltar com essas medidas, fendmeno esse que foi observado
num ato de manejo de palmeiras imperiais que ameagavam a biodiversidade em
llha Grande, porém devido a reagdo negativa da populagéo e polémica gerada na

época, esse ato de manejamento foi suspenso (Meireles; Souza; Creed, 2015).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise do conteudo de EEIls em diferentes cole¢des didaticas

utilizadas no novo ensino médio.

3.2 Objetivos Especificos

Descrever como o conteldo EEls e os efeitos da IB vem sendo trabalhados

nos Livros didaticos (LDs) de Ciéncias e Biologia do ultimo quadriénio.

Analisar comparativamente a adequacao de cada uma dessas colecdes entre

si, tendo como foco as respectivas abordagens sobre o tema.



4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento de dados

Os LDs escolhidos para analise sao aqueles preparados para uso dentro do
ensino basico desde o ultimo quadriénio, especificamente na area de conhecimento
de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, observando especificamente o

tratamento do tema de espécies exoéticas invasoras dentro de cada volume das

colegdes apresentadas abaixo:

Quadro 1 - Colegodes didaticas utilizadas

Colegao

Volumes

Ed. Moderna - Lopes
& Rosso (2020)

Agua, agricultura e uso da terra

Corpo humano e vida saudavel.

Energia e consumo sustentavel.

Evolugéo e universo.

Mundo tecnologico e ciéncias aplicadas

Poluicao e movimento.

Ed. Scipione - Matéria,
Energia e Vida
(MORTIMER et al.,
2020)

Origens: O Universo, a Terra e a vida.

Evolucéo, sustentabilidade e biodiversidade.

Materiais, luz e som: Modelos e propriedades.

Materiais e energia: transformacdes e conservagéao.

Desafios contemporaneos das juventudes.

O mundo atual: Questdes sociocientificas.

Ed. Moderna Plus -
Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias
(AMABIS et al., 2020)

O conhecimento cientifico.

Agua e vida.

Matéria e energia.
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Humanidade e Ambiente.

Ciéncia e tecnologia.

Universo e evolugao.

Ed. FTD, Multiversos | Matéria, Energia e Vida.
(GODOY et al., 2020)

Movimentos e equilibrios na natureza.

Eletricidade na sociedade e na vida.

Origens.

Ciéncia, sociedade e ambiente.

Ciéncia, tecnologia e cidadania.

Fonte: O proprio autor

4.2 Analise de informagodes nos LDs:

A avaliacao dos tépicos teve como base o trabalho de Souto e Vasconcelos,
(2003), acrescentando alguns critérios baseados no trabalho de Silva e Menolli
Junior (2016), com as devidas modificagbes. A avaliagdo foi representada com as
classificagcdes na escala semantica, a partir dos critérios estabelecidos com base no

referencial tedrico, representados nos (quadro 02) e (quadro 03) respectivamente:

Quadro 02 - Escala semantica com as classificagées de avaliagao dos critérios.

Classificagao Descrigao

Fraca O tema é pouco abordado ou ha pouca presenga de recursos acerca do tema, englobando
poucas, ou nenhuma, das perspectivas que circundam a problematica.

Regular Encontram-se alguns recursos acerca do tema, presenca de exercicios ou outros conteudos
auxiliares.
Bom Boa quantidade de recursos, tema abordado com boa profundidade, abrangendo diversos

pontos da tematica, oferecendo uma gama de possibilidades de tratar o assunto.

Otima Muitos recursos presentes, boa profundidade do tema abordado. As marcagbes irdo possuir
cores correspondentes a coloragéo presente na descrigao da colegao.

Fonte: O préprio autor
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Quadro 03 - Critérios de avaliacao utilizados para as analises das cole¢des

Categoria

Critérios Avaliativos (CA)

Recursos Textuais

Adequacgdo ao publico alvo (série/etapa escolar); Clareza conceitual e definicdo dos
termos; Atualizacdo conforme o periodo de publicacdo; Coeréncia interna, sem
contradi¢gbes entre capitulos;

Recursos Visuais

Qualidade das ilustracdes (nitidez, cor, iluminagao); Contextualizagdo das imagens com o
conteudo; Insercdo e diagramacdo adequada no texto; Veracidade cientifica das
representacdes; Correlagdo e complementaridade entre texto e imagem.

Exercicios
Complementares
(EC) e Praticas

Facilidade de execugdo; Seguranga (sem riscos ao aluno); Priorizacdo da
problematizacdo; Estimulo ao uso de novas tecnologias; Enfoque multidisciplinar;
Conexao com o conteudo tratado; Inclusao de informagdes complementares; Promogéo de
atividades colaborativas (trabalhos em grupo).

Contetudo Biolégico
(zooldgico e
ecolégico)

Caracteristicas gerais das espécies invasoras; Estrutura e morfologia; Classificacao
taxon6mica e enquadramento como invasoras; Dispersdo, métodos reprodutivos e
condigdes de estabelecimento; Interagdes com a flora e fauna nativa.

Perspectiva
Socioeconémica

Interagdes historicas das espécies com os humanos; Relagdo com zoonoses e impactos
na medicina; Impactos econémicos (pesca, agricultura, infraestrutura etc.).

Fonte: O préprio autor
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5 RESULTADOS

A presenca do tema EEls variou entre as colegdes e volumes analisados,
desde totalmente ausente a presente, quando presente este foi abordado de forma
superficial ou um pouco mais aprofundado. Os assuntos abordados nos livros
relacionados ao tema foram compartilhados entre os livros ou de forma distinta.
Entre os conteudos trabalhados temos a caracterizacdo das EEls, como ocorre a
introducdo da fauna invasora, a dindmica das espécies dentro de ecossistemas
estrangeiros e problemas relacionados as IBs. Percebe-se que o conteudo sobre os
efeitos das EEIls no ambiente introduzido foi sempre tratado de forma superficial.
Foram citadas 5 EEIs no total, sendo estas o Caramujo-gigante-africano
(Lissachatina fulica, Bowdich, 1822), o sagui-de-tufos-pretos (Callithrix penicillata,
Saint-Hilaire, 1812), o sagui-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus, Linnaeus, 1758), a
abelha-melifera (Apis mellifera, Linnaeus, 1758), e o mexilhdo-dourado (Limnoperna
fortunei, Dunker, 1857). A seguir segue a analise das colecdes e seus respectivos

volumes de acordo com os critérios estabelecidos na metodologia.

Ed. Moderna - Lopes & Rosso (2020)

Essa colegdo apresenta no volume “Energia e consumo sustentavel”
informagdes e recursos acerca de EEls e IBs, no qual o texto presente nas paginas
83 e 84 do livro, encontra-se informacdes a respeito das EEls. Na pagina 96, as
espécies exoticas sdo citadas novamente como uma das causas da perda de
biodiversidade e obstaculo para a conservacédo do MA. Na pagina 98 encontra-se
uma questao que envolve o tema de espécies exoéticas de forma breve, porém nao
necessariamente sobre IBs. Os outros volumes da colegdo ndo abordam o tema em
nenhuma capacidade, contudo, vale citar que, em outro volume, denominado de
“Poluicao e Movimento” trata-se do conteudo de cadeias troficas e apresenta o
conceito de ecossistema, porém perde a oportunidade de citar as espécies
invasoras que podem ser introduzidas dentro desses sistemas ecoldgicos e causar

grandes disturbios na biodiversidade.

Critérios Avaliativos de Recursos Textuais:
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Otimo - Os recursos textuais do material analisado apresentam pontos positivos
significativos, com algumas ressalvas. O conteudo €, em geral, adequado ao publico
do Ensino Médio, mas poderia explorar o tema com maior profundidade,
considerando o nivel de exigéncia dessa etapa escolar. O LD consegue estabelecer
com clareza o significado dos termos e conceitos definidos sobre as espécies
invasoras, tornando-o facilmente compreensivel. O livro traz dados pertinentes e
atualizados considerando a época de sua publicagdo, mas peca na contextualizacao
mais especifica das EEls dentro do cenario brasileiro atual, o que enfraquece a

conexao dos estudantes com o tema.

Critérios Avaliativos de Recursos Visuais:

Otimo - As imagens encontradas, complementam o contetdo presente nos textos,
nao so6 sendo diagramados de forma fluida com o texto, mas apresentam alta
qualidade no que se refere a nitidez, coloragdo e iluminagcdo presente nas
ilustracdes e veracidade das informagdes dispostas. Por fim, também fornecem um
esquema de teia alimentar que destrincha a diferenga entre um ecossistema antes e
apos a introdugao de uma espécie invasora, evidenciando seu impacto.

Critérios Avaliativos de Recursos Praticos (Exercicios complementares e
outras praticas):

Regular - No que diz respeito aos recursos praticos, os exercicios apresentados no
material sdo de facil execugdo e podem ser realizados com base apenas nas
informagdes contidas no proprio livro, sem apresentar riscos a seguranga dos
alunos, o que demonstra um bom planejamento didatico e pedagdgico. No entanto,
deixam a desejar em aspectos mais reflexivos e integradores. A problematizagao é
pouco explorada, visto que as atividades sdo objetivas e ndo exigem elaboragao de
raciocinio mais profundo por parte dos estudantes. Da mesma forma, ndo ha
incentivo ao uso de tecnologias ou recursos externos, como internet, outras
ferramentas digitais ou outros livros. O enfoque multidisciplinar é limitado, pois a
tematica encontra-se inclusa ao tema de problemas socioambientais, mas o LD nao
faz a correlacdo adequada dessas problematicas entre si. Embora os exercicios
estejam alinhados com o conteudo tratado sobre EEls, sua quantidade é reduzida.
Além disso, ndo ha estimulo a trabalhos em grupo, com atividades estritamente

individuais.
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Critérios para analise do conteudo numa perspectiva biolégica (Tratar dos

aspectos zooldgicos e ecoldgicos presentes nos livros):

Regular - O conteudo analisado apresenta uma abordagem satisfatoria em relagéo
as caracteristicas gerais das EEls, esclarecendo adequadamente os conceitos que
as definem. No entanto, a explicagdo sobre a estrutura e morfologia dessas
espécies é fraca, pois carece de aprofundamento nas descricdes das formas e
caracteristicas anatbmicas dos organismos citados. Quanto a classificacdo e
taxonomia, o LD deixa a desejar, pois apesar de definir o que sao EEls e mencionar
alguns dos prejuizos que causam, o livro nao visa explorar sua classificagcao
zooldgica. Encontram-se apenas informagdes superficiais sobre a introdugéo das
EEls aos novos ambientes e sua alta capacidade reprodutiva no geral, sem abordar
de forma clara as condicbes ambientais que favorecem sua permanéncia. As
interacbes com a flora nativa sdo pouco exploradas, limitando-se ao impacto do
caramujo Lissachatina fulica na diversidade vegetal. Por outro lado, o material se
destaca nas interagdes com a fauna nativa, utilizando uma ilustracéo eficaz que, em
conjunto com o texto, demonstra de forma clara como a introdu¢do de uma espécie

exotica invasora pode afetar um ecossistema.
Critérios avaliativos numa perspectiva socioecondémica:

Bom - Observa-se que as interacbes com os seres humanos foram abordadas de
forma satisfatoria, destacando como essas espécies podem influenciar atividades
humanas. Um exemplo claro é o caramujo-gigante-africano (Lissachatina fulica),
cuja presenca afeta a agricultura e possui bastante influéncia na culinaria, na
producdo de escargot. Por outro lado, a discussao sobre zoonoses e os impactos na
medicina mostrou-se fraca, pois o texto ndo apresenta informagdes sobre doencas
transmitidas por essas espécies nem sua relevancia meédica atual. Em contrapartida,
0s impactos econdmicos sdo bem explorados, em especial os prejuizos causados
pelo mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), que compromete a infraestrutura de
hidrelétricas, além dos danos econdmicos também provocados por Lissachatina

fulica, ja mencionados anteriormente.
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Ed. Scipione - Matéria, Energia e Vida (MORTIMER et al., 2020):

Dentre seus 6 volumes, apenas aquele intitulado de “Evolucéo,
sustentabilidade e biodiversidade” trata de fato da ameaca das EEls, apresentando
conteudos de espécies exoticas nas paginas 146-148. Nota-se também, que a
pagina 153 apresenta uma breve citagdo sobre espécies exoéticas no que se refere a

agentes impactantes ao MA, mas nao € dito nada sobre espécies invasoras.

Critérios Avaliativos de Recursos Textuais:

Otimo - As informacdes sobre o conceito de EEls, no entanto, sé estao
representadas com um texto explicativo entre a pagina 151 e 152, com algumas
questdes que fazem reflexdo sobre as atividades realizadas anteriormente sobre a
pagina 146, 147 e 148. O texto se adequa ao publico que é direcionado e apresenta
eximia clareza na expressao de ideias e utilizagdo dos termos presentes. Apresenta
imagens relevantes ao texto, mas vale notar que, na pagina 146, ha duas imagens,
na qual a imagem “a” apresenta um sagui-de-tufos-pretos, contudo, a descrigdo da
mesma aponta que se trata de um sagui-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus), sendo
essa descrigao da imagem incorreta.

Critérios Avaliativos de Recursos Visuais:

Bom - Nenhuma das ilustracbes apresenta defeitos no quesito técnico (clareza,
nitidez da imagem) e sua diagramagao permite que 0S recursos Vvisuais
complementem o texto de forma fluida.

Critérios Avaliativos de Recursos Praticos (Exercicios complementares e
outras praticas):

Bom - Nas paginas 146-148 encontram-se atividades investigativas e
complementares tanto individuais quanto em dupla e estudos de caso. As atividades
sdo simples de executar, permitindo que os estudantes fagam as atividades com
facilidade. O LD faz questdo de relacionar os exercicios sobre o tema com a
problematica da ameaca de extincdo de espécies nativas por influéncia da alta
competitividade das EEls. As atividades também nao apresentam nenhuma forma
complementar de informagao para acompanhar, como recomendacoes de sites para

os estudantes pesquisarem.

Critérios para analise do conteudo numa perspectiva biolégica (Tratar dos

aspectos zooldgicos e ecologicos presentes nos livros):
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Bom - Consegue abordar com éxito os conceitos de espécies invasoras. Apesar de
nao apresentarem informagdes aprofundadas, os dados presentes sdo bastante
significativos acerca das espécies. O conteudo se prende mais a espécies
invasoras, deixando um pouco de lado a taxonomia dessas espécies, focando mais
nos aspectos gerais, contudo, ainda traz informagdes significativas, como a forma
em que a espécie foi introduzida e razbes que explicam sua prosperidade num
ambiente novo, a exemplo da étima capacidade do caramujo-gigante-africano de

gerar descendentes e grande variedade na dieta dos organismos desta espécie.

Critérios avaliativos nhuma perspectiva socioecondémica:

Bom - Traz a tona a introducgao ilegal de espécies e como elas afetam ou afetaram o
cenario cotidiano, como na economia e nas demais atividades humanas, porém,
carece de detalhes nos impactos diretos que essas espécies causam na saude das
pessoas, como € o caso da auséncia de informagdes sobre zoonoses, mesmo
tratando de espécies associadas a zoonoses como Lissachatina fulica
(Caramujo-gigante-africano). Ocorre a presencga de apenas uma questdo que pede
para abordar os impactos das EEis, incluindo na perspectiva sanitaria, porém, a
presenca de informagdes nesse ambito ainda € escassa. Por fim, o livro também
traz dados sobre os impactos da espécie citada dentro do texto dentro do contexto
agricultural e os prejuizos que a introdugédo da Lissachatina fulica proporcionou a

flora local.

Ed. Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (AMABIS et al.,
2020):

Novamente, apenas um dos volumes apresenta o tema de EEls, encontrado no livro
‘Humanidade e Ambiente”, no qual, na pagina 150, num capitulo que se propde a
discorrer sobre a sustentabilidade ambiental, temos apenas um paragrafo reservado

para falar sobre espécies invasoras, que retrata o assunto de forma breve.

Critérios Avaliativos de Recursos Textuais:
Fraca - O texto presente discute as EEls numa perspectiva demasiadamente rasa,
em que, mesmo apresentando as informacdes com clareza, ainda falha em discutir

aspectos significativos do assunto, como a distingdo entre uma espécie exotica e
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espéecie exotica invasora ou retratar os impactos das EEls para o MA e para os

seres humanos.

Critérios Avaliativos de Recursos Visuais:
Ausente - Em nenhum dos volumes foram apresentadas imagens correspondentes

a problematica de EEls.

Critérios Avaliativos de Recursos Praticos (Exercicios complementares e
outras praticas):

Bom - Encontra-se uma escassez na quantidade de atividades para os alunos,
contudo, ndo ha risco de execucdo para os mesmos, € além disso, o LD incentiva a
busca de informagdes por livros alternativos e o uso da internet para buscar
informagdes. O manual do professor orienta a realizagdo de uma atividade em
grupo em relagdo a espécies invasoras com enfoque em uma analise investigativa
de livros e informacdes presentes na internet.

Apesar da proposta de atividade presente no manual do professor, o LD em si ndo
disponibiliza nenhuma atividade complementar para os alunos realizarem, mesmo
tendo em vista que o conteudo presente no texto apenas apresenta informacgdes
rasas e sem nenhuma imagem de apoio. As atividades estimulam a procura n&o s6
de informagbes sobre as EEIs quanto sobre as espécies em extingao,
compreendendo o tema do capitulo e outro tépico também associado as
problematicas ambientais. O LD n&o traz nenhuma fonte complementar de
informagao, como recomendagdes de noticiarios, ou noticias.

Critérios para analise do conteudo numa perspectiva biolégica (Tratar dos
aspectos zooldgicos e ecoldgicos presentes nos livros):

Fraco - Nao apresenta com clareza a diferenca entre espécies exdticas e EEls, sua
capacidade de dispersao e capacidade de se estabelecer no ambiente, e também
nao descreve os impactos dessas espécies no ambiente e sem fornecer a devida
contextualizagdo do tema com o cenario atual.

Critérios avaliativos numa perspectiva socioecondémica:

Fraco - O volume dentro colegdo que aborda essa problematica ndo abrange o

aspecto socioecondmico das consequéncias de introdug¢ao das EEls.

Ed. FTD, Multiversos (GODOY et al., 2020):
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No volume intitulado “Matéria, Energia e Vida” , nas paginas 135 e 137,
respectivamente, se apresentam tarefas para os alunos relacionadas a pesquisa e
solugédo de problemas, incentivando um estudo investigativo relacionado a espécies
exoticas e montar um relatério com os dados encontrados e possiveis solugdes para
a situagdo e o outro exercicio remete a pesquisa do animal conhecido como
caramujo-gigante-africano (Lissachatina fulica), uma espécie exotica considerada
altamente prejudicial ao nosso ecossistema desde que foi introduzida, contudo, o
livro ndo apresenta nenhum texto introdutorio acerca das EEls, apenas uma breve
mencao sobre espécies exodticas sem definir os conceitos e diferencas entre as
espécies exoticas e EEls.

Critérios Avaliativos de Recursos Textuais:

Fraco - O livro carece, quase completamente, de qualquer conteudo textual
referente a espécies invasoras, salvo o enunciado da atividade proposta na pagina
135, que apesar de citar a espécie Lissachatina fulica, conhecida como uma espécie
exotica invasora, ndo descreve o significado destes termos. Sendo assim, néo ha
explicacao direta sobre as EEls dentro do livro.

Critérios Avaliativos de Recursos Visuais:

Otimo - As imagens apresentam qualidade inquestionavel, tanto no aspecto visual
quanto na veracidade do conteudo ilustrado. Apesar de n&o apresentar um texto em
si direcionado ao tema de EEls, as imagens se encontram bem diagramadas e
correlacionadas aos assuntos nos enunciados dentro do livro .

Critérios Avaliativos de Recursos Praticos (Exercicios complementares e
outras praticas):

Regular - As atividades da colecgéo relacionadas as EEls ndo apresentam riscos de
execucao, em que na pagina 135 € apresentada uma questido para os alunos
relacionada a pesquisa e solugdo de problemas, incentivando um estudo
investigativo e capacidade de resolver problemas. Na pagina 137 apresenta-se um
exercicio relacionado a pesquisa do animal conhecido como
caramujo-gigante-africano (Lissachatina fulica), uma espécie exética considerada
altamente prejudicial ao nosso ecossistema desde que foi introduzida. O livro,
mesmo que pouco, incentiva a utilizacao de internet para a pesquisa como forma
alternativa de busca por informacdes sobre o0 assunto, contudo, ndo oferece links de
videos documentarios, noticias ou nenhuma informagao complementar, e também

peca em realizar conexbes com outros temas presentes dentro da colegéo,
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prejudicando a contextualizacdo do assunto. As atividades focam na execucgao
individual dos alunos, e n&o promove atividades em dupla ou grupo.

Critérios para analise do conteudo numa perspectiva biolégica (Tratar dos
aspectos zooldgicos e ecoldgicos presentes nos livros):

Fraco - O livro apresenta uma breve descrigdo das espécies tratadas no texto e
imagens, contudo, peca em tratar as demais caracteristicas relevantes para o
estabelecimento dos animais invasores, como sua classificacdo e as interacdes das
EEls com a fauna-flora nativa.

Critérios avaliativos numa perspectiva socioeconémica:

Ausente - O livro ndo expde nenhuma informagdo acerca dos impactos
socioecondmicos das EEIs dentro do cenario antropico. Ndo ha comentarios acerca
dos efeitos da introdugédo da fauna invasora na economia ou no quesito sanitario,

tendo em mente as zoonoses associadas a esses animais.

Quadro 4 - Espécies Invasoras citadas nos livros

Colecgdes Espécies Onde foi mencionada

Lopes & Rosso

Lissachatina fulica

Vol. Energia e consumo sustentavel, pagina 83

Cichla ocellaris

Vol. Energia e consumo sustentavel, pagina 83

Limnoperna fortunei

Vol. Energia e consumo sustentavel, pagina 84

Matéria, Energia

Callithrix jacchus

Vol. Evolucédo, sustentabilidade e biodiversidade
pagina 146

e Vida Callithrix penicilata Vol. Evolugéao, sustentabilidade e biodiversidade.
pagina 146
Lissachatina fulica Vol. Evolucéao, sustentabilidade e biodiversidade.
pagina 151
Apis mellifera Vol. Matéria, Energia e Vida, pagina 135
Multiversos

Lissachatina fulica

Vol. Matéria, Energia e Vida, pagina 137

Fonte: O proprio autor

Dentre as 4 colegdes analisadas, é evidente como as IBs sdo uma

problematica negligenciada dentro dos LDs de biologia e ciéncias. As duas
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primeiras colecdes: “Ed. Moderna - Lopes & Rosso (2020)” e “Ed. Scipione -
Matéria, Energia e Vida (Mortimer et al., 2020)” apresentam um repertorio muito
maior ao tratar dos conceitos e repercussdes derivadas da presenca de espécies
invasoras num determinado ambiente, oferecendo textos claros e mais
aprofundados em relagdo as caracteristicas dessas espécies, ndo sé numa
perspectiva biolégica mas social e econémica também.

A presenca de imagens nesses livros torna a compreensao desses textos
mais facil, e esse aspecto € bem representado tanto nas colegdes ja citadas
anteriormente (apesar da colegcao Scipione apresentar uma imagem nao condizente
com sua descri¢do), quanto na colegdo Multiversos (Godoy et al., 2020) contudo, na
colegdo da “Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (AMABIS et
al., 2020)” os recursos visuais estdo ausentes.

Tanto as colecbes Lopes & Rosso (2020), quanto Scipione abrangem
aspectos importantes dos abalos sociais e econdmicos proporcionados pelas EEls,
sendo capazes de representar as consequéncias da introducdo das mesmas numa
perspectiva ambiental, como a redugcdo da biodiversidade devido a extrema
competitividade dessas espécies, assim como os impactos sanitarios e nas
atividades antropoldgicas como ocorre na agricultura, exemplificados pelos efeitos
da introducdo de Lissachatina fulica no Brasil. Em contrapartida, € nitido que as
colegbes Multiversos e Moderna Plus ndo apresentam informagdes pertinentes
sobre esses topicos, ndo apresentando nem sequer uma distingdo entre espécies
exoticas e EEls.

Os exercicios dispostos na colegcédo Lopes & Rosso (2020) ndo estimulam o
desenvolvimento de raciocinio e problematizagcao dos estudantes sobre as EEls,
oferecendo questdes mais objetivas nesse aspecto. Tanto a colegcédo Scipione (2020)
quanto a Multiversos (2020) incentivam a investigagdo dos estudantes, com
atividades voltadas para a pesquisa e reflexdo acerca da tematica e estimulando o
uso de fontes alternativas de informacao, como a internet e outros livros, no entanto,
a colecdo Multiversos estabelece apenas o desenvolvimento de atividades
individuais e ndo busca estabelecer conexdes entre as demais pautas acerca dos
obstaculos para preservagdo do MA. Em contrapartida, Scipione promove a
execucao de atividades tanto individuais, quanto em dupla ou em grupo e busca
correlacionar as consequéncias das EEls com a ameaca de extingdo das espécies,

trazendo uma profundidade maior aos exercicios. Por fim, a colegdo Moderna Plus
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nao apresenta atividades dentro da prépria obra, prejudicando a autonomia da
mesma como um recurso didatico.

Em suma, referente ao tema de EEls, a colecao Lopes & Rosso se apresenta
superior as demais, sendo capaz de estabelecer apropriadamente os conceitos que
envolvem a tematica, tanto na perspectiva bioldgica quanto socioecondmica,
oferecendo recursos praticos que, apesar de nao estimular a reflexdo e capacidade
investigativa dos estudantes, ainda complementam o conteudo textual apresentado,
assim como 0s recursos visuais, que sao dispostos de forma que nao confundam e
representando bem o que o texto discorre.

A colecdo Moderna Plus se apresenta, em comparagdo as demais, como a
mais incompleta na sua abordagem sobre o tépico das EEls, apresentando textos
demasiadamente rasos em relagdo ao conteudo disposto na obra, sem descrever os
impactos dessas espécies na sociedade humana, ou as consequéncias da
introdugdo das mesmas num ecossistema diferente. Além disso, ndo apresenta
nenhuma forma complementar de informagdo ou sequer imagens que facilitem a

compreensao do tema.

Quadro 5 - Analise dos LD conforme os critérios estabelecidos

Critérios/Avaliagao Ausente [ Fraco Regular | Bom Otimo
Adequacéo a série XX X X
Clareza do texto X X X X
Informagdes atualizadas XX XX

do texto

Nivel de coeréncia das X XXX
informagdes presentes

Critérios/Avaliacao Ausente | Fraco | Regular | Bom Otimo




Qualidade das imagens/ X XXX
ilustracoes

Contextualizagao entre texto X X XX

e imagens

Diagramacéao (inser¢cao das X XXX

imagens dentro do texto)

Veracidade da informagao X X XXX
contida nas imagens

Correlagao entre as X XX X
imagens e o texto

Critérios/Avaliacao Ausente | Fraco | Regular [ Bom Otimo
Dificuldade dos exercicios X X XX
Risco de execucao X XXX
Problematizacdo dentro das | X X X X
atividades

Uso de tecnologias | X X X X

alternativas

Multidisciplinaridade X X X X

Correlacao de atividades | X X X X
com o tema

Formas complementares de | X XXX

informacéao

Atividades/trabalhos em | X XX X

grupo relacionados ao tema
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Critérios/Avaliacao Ausente | Fraco | Regular [ Bom Otimo
Caracteristicas gerais X X X X
Estrutura e morfologia XXX X

Classificacao X X X X

Dispersao e estabelecimento | X X X X

das espécies;

Interacbes com a flora nativa | X X X X

Interagdes com a fauna | XX X X

nativa

Critérios/Avaliagao Ausente | Fraca | Regular | Bom Otimo
Interagdes com humanos XX XX

Zoonoses e impactos na | XX X X

medicina

Impactos Econémicos XX XX

Fonte: O proprio autor
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Nota: Cada livro foi representado com uma cor diferente, sendo utilizada a cor preta

para a colecédo Lopes & Rosso, azul para a colegdo Matéria, Energia e Vida, verde

para a colecdo Moderna plus e vermelho para a Multiversus.
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6 DISCUSSAO

Na década de 90, o Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD) foi criado
com o intuito de realizar a avaliagdo pedagogica dos LDs antes de sua
implementagdo nas salas de aula, o que fez com que essas obras recebessem
maior atengdo n&do s6 do Ministério da Educacdo, mas dos estudiosos. Os mesmos
perceberam a necessidade de analisar com mais afinco a qualidade do material
utilizado nas aulas, uma vez que este material esta intrinsecamente ligado ao
conteudo que sera introduzido aos estudantes (Santos; Martins, 2011).

As analises das colecbes didaticas deste trabalho se fazem necessarias, pois
Bandeira, Stange e Santos (2012), estabelecem que o LD representa,
provavelmente o unico texto que muitos brasileiros tém contato durante a vida,
devido a taxa alta de evasao e repeténcia nas escolas, assim como as condi¢cdes
financeiras precarias, que tornam a selecdo do LD apropriado uma escolha de
extrema importancia. Ainda de acordo com Bandeira, Stange e Santos (2012), a
Associacao Brasileira dos Autores de Livros Educativos (ABRALE) criticou os
meétodos avaliativos da comissdo que estabeleceu os critérios de analise dos LDs,
declarando a presenca de erros conceituais presentes nessas obras e que,
especialmente nos livros de ciéncias, representam os casos mais simbdlicos de
erros de avaliagdo, dentre todas as disciplinas, sendo necessaria a devida
adaptacao dos critérios avaliativos dos recursos didaticos. Neste trabalho foram
utilizados os critérios definidos para avaliacdo de cole¢des didaticas de ensino de
Ciéncias estabelecidos no trabalho de Vasconcelos e Souto (2003) com adaptagdes
referentes ao trabalho de Silva e Menolli Junior (2016) que se tornaram necessarios
para apontar os diversos aspectos do tema que se fazem necessarios para uma
contextualizacdo completa do tema dentro das colegbes e estabelecer um
parametro apropriado para os LDs utilizados no ensino de ciéncias nas escolas.

Com base no trabalho de Silva e Silva (2020), observa-se uma nitida falta de
atencdo ao tema, dentre as 4 colegdes de livros, cada uma com 6 livros cada,
totalizando 24 livros, apenas um volume de cada colegcdo continha informacgdes
sobre as EEls, e mesmo apresentando o tema, o assunto era tratado de forma
simples e rasa, e em casos ndo havia nem sequer uma distingdo entre uma espécie
exodtica e uma invasora, e os termos foram utilizados sem distingdo. Utilizar estes

termos de forma equivocada, confundindo EEls com espécies exoticas que nao



30

causam prejuizos pelo seu estabelecimento no ambiente, pode reduzir a sensagao
de urgéncia e demanda pelo manejo dessas espécies (Guimaraes, 2015). Numa
perspectiva geral, os livros também ndo abordaram com eficiéncia a biologia dessas
espécies de forma eficaz, engajando superficialmente com essa parte do assunto,
ou deixando esse aspecto de lado por completo. Apenas no volume “Energia e
consumo sustentavel” da colegcdo Lopes & Rosso (2020) realmente aborda como
uma das espécies consegue se adaptar a ambientes estrangeiros com facilidade e,
por consequéncia, exercer uma pressao competitiva significativa devido a essa
adaptabilidade.

Ademais, € possivel constatar que o tema nao é discutido o suficiente nos
recursos didaticos, com uma baixa frequéncia de imagens, exercicios
complementares, e até mesmo do uso do nome cientifico dessas espécies, sendo
vital que esta problematica seja abordada de forma mais eficiente e aprofundada
nos livros de Ciéncias e Biologia (Silva; Silva, 2020). Realizar uma reavaliagao
destes recursos na procura de uma abordagem mais adequada pode ter um efeito
promissor no objetivo de sensibilizar os estudantes acerca da preservagao do MA e
combater a metodologia que trata os estudantes apenas como agentes passivos no
aprendizado e ndo apenas detentores de informagdes desconexas e
descontextualizadas com sua realidade (Borges et al., 2023; Neto; Fracalanza,
2003).

As espécies observadas nos LDs consistem majoritariamente de animais
invertebrados, que incluem moluscos como Lissachatina fulica e artropodes como a
abelha Apis mellifera, e em menor numero, também foram citadas espécies de
vertebrados terrestres como C. jacchus e C. penicillata, e uma espécie de
vertebrado aquatico com o tucunaré (Cichla ocellaris, Bloch; Schneider, 1801). A
presenca dessas especies esta muito relacionada a utilizagdo dessas espécies pelo
humanos, como uso comercial (A. mellifera como produtora de mel, L. fulica como
uma alternativa ao escargot) e o uso ornamental, como a criacdo de peixes exoéticos
em aquarios ou para incentivar a pesca esportiva, que € um dos fatores mais

relevantes na introducao de EEls (Guimaraes, 2015).
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7 CONCLUSOES

A analise das colecdes didaticas torna nitida a negligéncia referente a abordagem
do conteudo sobre EEls nos livros de ensino basico, mesmo nos volumes que
apresentam foco na sustentabilidade ambiental e preservacido, impedindo que os
estudantes possam correlacionar o tema com o cotidiano e como as EEls estao
inseridas no seu dia-a-dia, além dos impactos proporcionados por essas espécies
desde sua introdugao.

O conteudo de EEIls dentro das colecbes didaticas utilizadas dentro do ensino
basico requer, mediante as informacgdes coletadas através da analise dos livros,
uma reavaliagdo de sua abordagem, de forma que permita uma conexao mais forte
deste assunto em sala de aula e que seja elaborada uma correlacdo mais robusta
entre o tema e as outras problematicas ambientais.

As ameacgas que as EEls representam, como a homogeneizagao da
biodiversidade nativa, ameagando as espécies endémicas, a transmissao de
zoonoses que afetam as comunidades em geral e os custos gerados pelos prejuizos
inerentes a presenga da fauna invasora, como na perda de gado e destruigdo de
culturas agricolas. Permitir que os estudantes consigam racionalizar o assunto e
formar um pensamento critico acerca das diferentes complicagées que envolvem as

IBs pode se provar o passo mais importante no combate a introdugao dessas EEls.
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