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RESUMO

O trabalho pedagdgico dentro dos colégios brasileiros atualmente segue sendo
realizado com um forte apoio dos livros didaticos (LDs) selecionados por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o que mostra a importancia desse
material didatico para a formacao e pratica docente. O Ensino Médio, recentemente,
foi sujeito a uma ampla reforma que tera impactos duradouros na educacao brasileira
e, consequentemente, nos livros didaticos. O Ensino Médio também é a etapa da
Educacdo Basica em que a tematica da Ecologia € mais estudada e esta mais
presente nos livros didaticos. Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo
compreender a abordagem dos conteudos de Ecologia dos livros didaticos de antes e
depois do Novo Ensino Médio (NEM). Para isso, foram analisadas as colecfes BIO
(LD1) e Ciéncia da Natureza (LD2) de Lopes e Rosso aprovadas pelo PNLD dos anos
2018 e 2021, respectivamente. Os livros didaticos foram escolhidos em funcdo de
apresentarem a mesma autoria, terem sido publicados por duas das maiores editoras
do pais e estarem integralmente disponiveis online. As andlises foram realizadas
conforme a metodologia da andlise de conteudo proposta por Bardin (2011), na qual
foram identificadas as unidades de registro, unidades de contexto, palavras-chave e
as observacGes acerca das unidades de contexto. Para fins comparativos, 0s
contetdos ecolégicos foram agrupados em quatro categorias: Ecossistemas,
Populacbes e Comunidades, Fluxo de energia e Ciclo da matéria e Problemas
Ambientais. A partir disso, verificou-se uma supressdo dos conteudos de
ecossistemas e populacdes e comunidades no LD2. De forma geral, ambos os LDs
apresentam diversas estratégias que facilitam a aprendizagem dos conteudos
ecolégicos, como o0 uso de experimentos e atividades praticas, analogias, imagens,
fotografias, mapas, diagramas, tabelas e graficos, leituras e informacdes
complementares, entre outros. Em concluséo. Por fim, resta dizer que h& necessidade
ha necessidade de conhecer mais os discursos dos professores de biologia sobre a
transicao e estes vem contornando as limitacdes e dificuldades impostas com relagcéo
ao limite de carga horéaria dedicada a temética da ecologia e as altera¢gdes nos livros

didaticos.

Palavras-chave: PNLD, Analise de Conteudo. Ensino de Biologia



ABSTRACT

To this day, textbooks are still one of the most important and traditional teaching
resources used in the Brazilian education system. This instructional material is
analyzed and approved through the Nacional Textbook Program and has a pivotal role
in the teacher’s education and pedagogical activities. In 2017, Brazilian High School
was subjected to a broad reform that will have lasting impacts overall and, specifically,
on textbooks. High School is the final stage of secondary education in which the subject
of Ecology is better studied in basic education. Therefore, the present study aims to
analyze and compare how this subject is being presented in the textbook that preceded
and followed the Brazilian High School Reform. The textbook collections analyzed
were Lopes & Rosso’s BIO (2018) and Natural Sciences (2021), these have shared
authorship and have been published by two of the biggest and most lucrative
publishing companies in the country, which were two of the selection criteria used to
choose them, as well as the fact the that they are both fully available online. For the
analysis, Bardin’s Content Analysis was used and for that the textbooks were read, in
order to become familiarized with them, and posteriorly the categories were
established and the keywords, context units, and coding units extracted. To facilitate
the analysis and comparison between collections, the ecology content was divided into
four categories, as follows: Ecosystems, Communities and Populations, Energy Flux
and Matter Cycles, and Environmental Problems. Through this analysis, the
suppression of concepts related to the ecosystems and the communities and
populations categories was observed in the Natural Sciences collection. Moreover,
these textbook collections differed in the several educational resources and strategies
used to convey the ecology concepts, such as experiments, supplemental reading
materials, artworks, graphical elements and others. In conclusion, the present work
provides an analysis of the changes observed in ecology teaching and content present
in two textbook collections due to the high school reform. However, it is necessary to
further study how biology teachers have been dealing with the hardships imposed by

the reform and how this has affected ecology teaching in high school.

Keywords: NTBP, Content Analysis, Biology Teaching
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1 INTRODUCAO

Mesmo muito antes de cursar Ciéncias Biologicas, sempre me interessei pela
biodiversidade e pelos processos responséveis por sua manutencao. Desde crianca
era fascinada pelos animais, plantas e fungos que tinha o prazer de encontrar pelo
meu caminho e fui incentivada a abracar essa curiosidade pela natureza e as ciéncias
naturais. Isto culminou no meu ingresso no curso de Ciéncias Biologicas na
Universidade Federal do Parana (UFPR) em 2018, onde tomei o passo inicial para
construir uma carreira seguindo a minha paixao pelo estudo e pesquisa dos seres
vivos. Desde entdo, ainda no primeiro periodo do curso, busquei orientacdo pelo
Professor Doutor Eduardo Carneiro dos Santos, pesquisador do laboratério de
estudos de lepidépteros neotropicais da UFPR (LabLep), onde, seis anos depois, sigo
até o presente momento desenvolvendo pesquisa. Ao longo de toda minha trajetoria
académica dentro da Universidade e do LabLep, tive a oportunidade de participar de
alguns projetos de pesquisa. Dentre estes, o desenvolvimento de um guia ilustrado
para divulgacdo cientifica das espécies de Saturniidae presentes na fitofisionomia
Mata com Araucéria, criagdo de imaturos (larvas) de Lepidoptera visando a
contribuicdo com aspectos morfolégicos, filogenéticos e evolutivos de algumas
familias da Ordem, levantamentos faunisticos na Mata Atlantica e um projeto amplo
de estudo ecoldgico. Este ultimo estd em desenvolvimento desde 2019, quando
comecgamos as coletas em trés areas florestais na Mata Atlantica Sul do Brasil, tendo
como principal objetivo conhecer a diversidade de insetos visitantes florais e de suas
interacBes com plantas com flores, para poder subsidiar estratégias de conservacgao
da fauna e restauracao ecoldgica dentro de um hotspot de biodiversidade. A partir
deste projeto, tive a oportunidade de concluir dois projetos de Iniciacao Cientifica (IC),
dentro do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC),
fomentados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), assim como a minha Monografia.

Além disso, a grade curricular do curso de Ciéncias Biologicas da UFPR e o seu
corpo docente também contribuiram para cultivar esse interesse, pois tive a
oportunidade de cursar diversas disciplinas, obrigatérias e optativas, que fomentaram
ainda mais essa paixao. Dentre elas, as principais foram Biologia de Campo, Ecologia
Basica, Ecologia de Populacbes e Comunidades, Interacdes Inseto-Planta e

Fundamentos da Ecologia Evolutiva.
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No ambito da Licenciatura, ndo possuo ampla experiéncias extraclasse. No
entanto, ao longo da minha graduacdo também cursei diversas disciplinas que me
levaram a entender a importancia do ensino, como agente transformador, da pesquisa
educacional, como uma importante ferramenta na educagédo e seu aprimoramento,
bem como da contribuicdo da Ecologia na formacéo de individuos cidadaos, dentro
da ampla tematica da Biologia no Ensino Médio no Brasil. As disciplinas de
Metodologia de Ensino de Ciéncias e Biologia, Politica e Planejamento da Educacgéo
Brasileira, Pratica em Docéncia no Ensino de Biologia e Instrumentalizacdo para o
Ensino de Quimica, na qual, dentre outras diversas atividades, desenvolvemos uma
analise de livros didaticos.

Com base nesse arcabouco teérico adquirido ao longo da minha graduacao,
ficou claro que o trabalho pedagdgico dentro dos colégios brasileiros atualmente
segue sendo realizado com um forte apoio dos livros didaticos selecionados por meio
do Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), o que mostra a importancia desse
recurso didatico para a formacgéo e pratica docente. Recentemente, esse recurso foi
alvo de polémica no Estado de Sdo Paulo (PARTRIARCA; RODRIGUEZ; MORENO,
2023), que pretende digitalizar, em sua totalidade, os livros didaticos dos anos finais
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio até 2024. Essa decisao foi criticada pelos
educadores, uma vez que o PNLD prevé a possibilidade de os docentes escolherem
os livros didaticos que serdo utilizados no triénio, o que ndo sera mais possivel com a
implementacdo dessa medida que prevé a uniformizacdo desse recurso no sistema
de ensino estadual, o que acaba por prejudicar a autonomia do trabalho docente.
Ademais, é importante apontar um problema logistico e social com relacdo ao acesso
dos alunos a computadores para acessar o material digital. Além dessa mudanca no
ensino, o Ensino Médio no Brasil também tem sido alvo de inUmeras discussdes nos
ultimos anos (cf. CECILIO, 2019; FERRETTI, 2018; PESTANA; LIMA, 2019; MEC,
2018), pois tem sido sujeito a uma reforma, que segue em processo de
implementagéo.

Esta certamente tera um enorme impacto na educacdo brasileira e,
consequentemente, no ensino de Biologia. Além disso, também é a etapa da
Educacédo Basica em que a tematica Ecologia € mais estudada. Por se tratar de um
tema integrador e fortemente relacionado com as Ciéncias Ambientais e a Educagéo
Ambiental, tematica transversal que deve ser incluida no ensino, pode contribuir para

formacao de individuos com olhar critico frente a sua realidade e melhor preparados
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para o exercicio de sua cidadania. Motivos esses que escolhi como tema do presente
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), estudar o contetdo de ecologia presente em
livros didaticos do Ensino Médio nos periodos que antecederam e sucederam a
reforma do Ensino Médio.

Nas escolas brasileiras, o principal método de ensino utilizado em sala de aula
ainda € o expositivo. Em concordancia, afirma Vasconcellos (2004), a situacao atual
das salas de aula brasileiras é a que 0 ensino esta baseado em uma metodologia
tradicional. Além disso, esse autor também discorre sobre a principal causa da
manutencao desse sistema que é a alienacao involuntaria do trabalhador. Neste caso,
o docente, assim como demais trabalhadores, ndo domina 0s processos inerentes a
sua pratica, prejudicando sua autonomia de tomar decisdes e o prendendo a realizar
suas atividades de forma mecéanica, sem repensa-las (VASCONCELLQOS, 2004). A
metodologia tradicional consiste na exposicdo oral dos contelddos sem uma
participacdo tangivel por parte dos educandos (ANDREATA, 2019). Dessa forma, o
processo de ensino-aprendizagem € centrado no professor, enquanto o aluno é
reduzido a um mero agente passivo (VASCONCELLOS, 2004). Nesta perspectiva,
convém destacar a finalidade da educacdo que se almeja e formacéo que se planeja

aos alunos, na medida em que:

Quanto mais analisamos as rela¢gdes educador educandos, na escola,
em qualquer de seus niveis, (ou fora dela), parece que mais nos
podemos convencer de que estas relagfes apresentam um carater
especial e marcante — o de serem relagbes fundamentalmente
narradoras, dissertadoras (FREIRE, 2010, p. 79).

Freire (2010), também aponta que o processo de narracdo, resultante dessa
forma tradicional de ensino, acarreta a mera memorizacdo mecanica dos conteudos
apresentados pelo educador, ao contrario da aprendizagem significativa. Isto significa
que apesar de ser a forma mais comum de ensinar, além do exposto na obra de Freire
(2010), outros autores mostram que embora a transmissao do conhecimento partindo
do professor seja eficiente, a recepcéo e apropriagdo por parte dos alunos sao
insignificantes (ANDREATA, 2019).

O método expositivo-oral antecedeu a comunicacdo escrita e a imprensa
(LIMA, 1970), no entanto, atualmente a escrita e imprensa também se fazem bastante
presentes na educacdo brasileira. Isso diz respeito, principalmente, aos livros

didaticos. Estes seguem sendo a principal ferramenta de ensino em muitos colégios
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brasileiros, além de, muitas vezes, serem 0s Unicos livros que muitos brasileiros tém
acesso ao longo da vida. Esse recurso didatico tem recebido mais atencdo de
pesquisadores e até mesmo do governo, que implementou o PNLD, e possui como
principal objetivo analisar e avaliar os livros didaticos publicados pelas editoras, assim
como auxiliar os professores nas escolhas dos livros que serdo usados ao longo de
um triénio por meio do guia PNLD.

O componente curricular Biologia, até o presente momento, foi contemplado por
seis edi¢cdes do PNLD, iniciando-se em 2007 até 2021. Assim como os livros didaticos
das demais disciplinas, ao longe desses anos estes materiais passam por um
processo de avaliacdo para sua aprovacao no PNLD. Isso ocorre de tal forma que a
parceria entre os grupos editoriais e o Estado, resultam em livros didaticos de Biologia
que refletem as expectativas e demandas do mercado (PINHEIRO; ECHALAR;
QUEIROZ, 2021). No que tange a pesquisa acerca dessa tematica, € notavel o
interesse e esforco dos pesquisadores em analisar os livros, incluindo os de Biologia.

Dentro desse componente, é possivel encontrar trabalhos focados em diversas
tematicas, como Evolucdo, Biologia Molecular, Biologia Celular, Ecologia e tantas
outras. Entretanto, mesmo dentro dessas tematicas ja estudadas anteriormente,
existem aspectos dos livros didaticos e seus conteddos que ainda precisam ser
explorados. Especificamente, no que diz respeito a analise de contetdos da tematica
Ecologia, muitos dos trabalhos datam de antes da sancéo da Lei 13.415/2017, que
trata da reforma do Ensino Médio, e do decreto n°® 9.099 de 2017 que regulamentou o
ja existente PNLD, para atender a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essas
novas regulamentacfes preveem diversas alteraces no Ensino Médio, nos Livros
Didaticos, no ensino de Biologia e, consequentemente, podem resultar em mudancas
no ensino da Ecologia. Apesar disso, ndo foi possivel encontrar qualquer trabalho que
buscasse entender o impacto dessas alteracdes nos conteudos de Ecologia nos livros
didaticos.

Diante do exposto, pretende-se aqui analisar os conteudos de ecologia
presentes nos livros que precederam e sucederam a reforma do Ensino Médio e
responder as seguintes questdes: Quais conteudos de ecologia estdo presentes nos
livros didaticos de biologia das PNLD de 2018 e 2021? Como os conteudos de
ecologia estéo retratados nessas cole¢cdes? Com intuito de comparar os conteudos e

sua abordagem nessas cole¢des, pode ser um passo importante para o entendimento
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e possiveis aperfeicoamentos aos livros didaticos no que diz respeito ao ensino de
ecologia no Ensino Médio brasileiro.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral compreender a
abordagem dos contetdos de Ecologia dos livros didaticos de antes e depois do Novo
Ensino Médio. Mais especificamente, os objetivos do trabalho foram: (1) identificar os
conteudos, dentro da tematica ampla do campo da ecologia, que estao presentes nos
livros didaticos de biologia, (2) analisar como o contetdo de Ecologia é apresentado
nos livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD 2018 e PNLD/2021, (3)
comparar a abrangéncia e abordagem acerca da tematica entres os livros que
antecederam e sucederam a reforma do Ensino Médio.

Em termos metodoldgicos, a pesquisa se baseia na Analise de Contetdo, como
proposta por Bardin (2011). Para isso, os livros didaticos foram lidos e destes foram
extraidos trechos para andlise. Os trechos foram categorizados e analisados conforme
palavras-chave gue indicavam os conteudos de ecologia expostos e suas abordagens.

Para isso, o presente trabalho foi desenvolvido em cinco capitulos. No primeiro
realiza-se uma apresentacdo da autora-pesquisadora, a justificativa, problema e
objetivos da pesquisa. O segundo € destinado a fundamentacdo teodrica,
estabelecendo articulacdes entre a importancia do livro didatico para a pratica docente
e o estudo dos livros didaticos, a ecologia na educacao e a pesquisa acerca dessa
tematica nos livros didaticos, e a reforma do Ensino Médio e suas implicacdes para a
educacao brasileira. No capitulo trés apresenta-se as obras didaticas que foram
analisadas e os procedimentos metodologicos empregados. No capitulo quatro séo
apresentados os resultados das analises, sendo esses 0s conteldos presentes em
cada uma das cole¢cBes e como estes sdo apresentados. No quinto e ultimo capitulo,
estes resultados foram discutidos e posteriormente sao feitas consideracdes acerca

dos resultados.
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2 DO LIVRO DIDATICO AO ENSINO DE BIOLOGIA: AS PONTUACOES
TEORICAS DA PESQUISA

No que diz respeito a conceituacdo, entende-se que os livros didaticos sao
aqueles “[...] destinados a informar, orientar e instruir o processo de aprendizagem.”
(SILVA, 1996, p. 13). Além disso, no mesmo trabalho, a autora Lajolo (1996, p. 4)
discorre que o livro didatico é o material “utilizado em aulas e cursos, tendo sido
escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista a utilizacdo escolar e
sistematica”.

Com base no conceito apresentado, fica evidente que este recurso didatico tem
suas fungdes centradas no ensino. Os autores Neto e Fracalanza (2003) abordaram
0S usos que os professores fazem desse material didatico e aponta que seu uso esta
atrelado ao planejamento de aulas, seja de forma anual ou dentro dos periodos letivos,
ao apoio as atividades de ensino-aprendizagem, especialmente no que tange a leitura
de textos e a realizacdo de exercicios e atividades; e ao uso como fonte bibliografica
para complementar os préprios conhecimentos e dos educandos. Com base no
exposto acima e nas palavras de Lajolo (1996, p. 4), o livro didatico acaba
“determinando conteudos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de
forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina o que se ensina”. Sendo que, muitas
vezes, o livro didatico serve como o principal e até mesmo o unico, referencial teérico
disponivel nas bibliotecas e utilizado por professores e alunos (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003; KRASILCHIK, 2008). Mesmo sendo tdo importante, vale ressaltar que
os livros didaticos ndo servem para substituir os professores (SILVA, 1996).

Ademais, segundo Choppin (2004), o livro didatico apresenta 4 principais
funcdes: | — Referencial: também denominada de curricular e programética, faz
referéncia ao suporte dos conteddos educativos, ou seja, sua funcdo como
depositarios de conhecimentos, técnicas ou habilidades importantes para formacao
do aluno; Il — Instrumental: refere-se a potencialidade dos LD de auxiliar na
metodologia de ensino e incentivar 0 aluno a botar em préatica os conteudos
aprendidos, como por meio de exercicios e atividades propostas; Ill — Ideoldgica e
Cultural: diz respeito a funcdo de veiculos de disseminagcdo da lingua, cultural,

ideologias e valores das classes dirigentes; IV — Documental: finalidade de fornecer
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documentos textuais que promovam nos educandos o desenvolvimento do pensar
critico.

Além da importancia pedagogica, os livros didaticos também se destacam por
suas contribuicbes politicas e culturais. Segundo o MEC (BRASIL, 2008) os livros
didaticos também apresentam funcdo social, contribuindo para a qualidade da
educacéo brasileira e a promocéao da incluséo social dos alunos, os quais, devido a
motivos econdmicos, poderiam ficar sem acesso ao material. Em funcédo esse
contexto social, muitas vezes, o Unico livro que grande parte da populacéo brasileira
conhece é o livro didatico (JESUS; MENDES, 2020). Consequentemente, esse
material didatico apresenta um papel fundamental na formacdo da populacdo
brasileira, sendo um dos principais veiculos de conhecimento do pais
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003; HORIKAWA; JARDINILO, 2010).

Diante desse contexto social, no Brasil, a histéria do livro didatico é marcada
por uma sequéncia de leis e decretos e medidas governamentais, que culminaram
na democratizacdo e ampla distribuicdo desses tdo importantes recursos didaticos
para toda a Educacdo Basica no contexto do ensino publico brasileiro. Sua histéria
teve inicio em 1937 com a criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL) por meio do
Decreto-Lei n°® 93 e posteriormente foi criado o Decreto-Lei n° 1006, no dia 30 de
dezembro de 1938, no qual foram tracadas as condi¢cdes de producao e circulacéo
dos livros didaticos para o ensino fundamental (BRASIL, 1938). Posteriormente, em
1966, a Comissdo Nacional do Livro Didatico foi criada, a partir de um acordo entre o
Ministério da Educacdo e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional (Usaid), com objetivo de coordenar a producao, edicdo, avaliacdo e
distribuicdo do material didatico no Brasil. Em 1985, o MEC instituiu o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) por meio do decreto n°® 91.542, que em seu artigo
primeiro define sua finalidade “de distribuir livros escolares aos estudantes
matriculados nas escolas publicas de 1° Grau” e discorre sobre a reutilizagdo dos
livros até entéo escolhidos pelos professores dessa etapa do ensino (BRASIL, 1985).
Anos apos, somente em 2004, a Resolugdo 38° do Fundo Nacional do
Desenvolvimento Escolar (FNDE) instituiu o Plano Nacional Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM), que prevé a universalizacao de livros didaticos para os alunos
do Ensino Médio publico. No entanto, até entdo s6 eram distribuidos livros de
portugués e matematica. De acordo com o MEC, somente em 2007 os livros de
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biologia também passaram a ser distribuidos, assim percebe-se que a sua

democratizacdo € bem recente. A atual legislacdo do PNLD dispbe que:

Art.1° O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico -
PNLD, executado no ambito do Ministério da Educacao, sera
destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas,
pedagodgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a
pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as
escolas publicas de educacdo basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital e as instituicdes comunitarias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico (BRASIL, 2017a).

Sua abrangéncia se estende a avaliacao e disponibilizacao de obras didaticas
e literarias, além de alguns outros materiais de apoio a pratica educativa (BRASIL,
2017a). Além disso, o PNLD possui como principais objetivos aprimorar o processo
de ensino e a qualidade da educacdo nas escolas publicas, garantir a qualidade
desses materiais, democratizar seu acesso, incentivar a leitura e investigacdo por
parte dos estudantes, apoiar a atualizacdo e desenvolvimento profissional do
professor e, por fim, apoiar a implementacdo da BNCC (BRASIL, 2017a). Também
dispde dos critérios de avaliacdo pedagdgica das obras por parte dos professores das
redes publicas e privadas de ensino superior e educacao basica, devendo atender a
legislacao, diretrizes e normas da educacado; aos principios éticos para a construcao
da cidadania; a coeréncia e a adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica; a
correcao e atualizacdo de conceitos; a pertinéncia das orientacdes aos professores; a
observancia das regras ortogréficas e gramaticais; a adequacao da edicdo e projeto
gréfico; e a qualidade do texto e adequacéo tematica (BRASIL, 2017a), bem como um
estudo da ecologia na educacéo basica.

Dentre as diversas unidades tematicas estudadas dentro do componente
curricular da Biologia, a Ecologia ocupa um papel de destaque. O Referencial
Curricular para o Ensino Médio no Parana (PARANA, 2021) delimita que os objetos
de conhecimento que devem ser trabalhados sao: interdependéncia da vida,
movimentos dos materiais e energia na natureza, atentando-se aos impactos
ambientais e o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, tem por objetivo a
ampliagdo das discussOes acerca da biodiversidade e sustentabilidade ambiental,
conforme o exposto no Art. 5 da Resolugdo CNE/CEB n. 3/2018, no Art. 206 da
Constituicado Federal e o Art. 3° da LDB, considerando aspectos politicos, econdmicos
e sociais (PARANA, 2021).
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A partir do exposto acima, € possivel destacar uma tentativa de
interdisciplinaridade entre a Ecologia e as Ciéncias Ambientais, em concordancia com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que dita que a ultima deve ser incluida
em forma de tema transversal em todas as disciplinas. Para alguns autores (a servir,
CAIN; BOWMAN; HACKER, 2011; CORREIRA, 2014) esses dois campos de estudo
sao frequentemente confundidas, de forma errbnea. No entanto, para Cain, Bowman
e Hacker (2011) a Ecologia trata-se de um ramo da Biologia com objetos de estudo e
metodologias definidas, enquanto as Ciéncias Ambientais referem-se a um campo
intrinsicamente interdisciplinar entre as ciéncias naturais e as ciéncias sociais,
preocupando-se com o impacto do ser humano no meio ambiente e com solu¢des aos
problemas ambientais.

O conceito mais antigo e conhecido de Ecologia foi dado pelo pesquisador
alemao Ernest Heinrich Haeckel, em 1866, tendo a definido como a ciéncia que estuda
a relacdo dos organismos com seu ambiente. Posteriormente, em 1972, Charles
Krebs a definiu como a ciéncia que estuda as interacbes que determinam a
distribuicdo e abundancia dos organismos. Atualmente, estudiosos apontam que essa
definicdo dada por Krebs € mais pertinente, tratando dos padrbes e processos que
estruturam a biodiversidade, pautados em pontos-chave dessa area de estudo: onde,
quantos e por que (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007; CAIN; BOWMAN;
HACKER, 2011).

A atual e crescente preocupa¢do com a qualidade dos livros didaticos da
educacdo basica brasileira culminou na inquietacdo de muitos pesquisadores e,
conseguentemente, obras e artigos que se ocupam de analisar os conteudos dos
livros didaticos. Esses trabalhos contribuem significativamente com a formacgéo dos
docentes e seu uso critico, além de levantar importantes problematiza¢cdes. Com
relacdo ao ensino de ecologia, nas ultimas duas décadas dois trabalhos (KATO;
MOTOKANE; FERREIRA; 2013; MORAIS; ALMEIDA; RINK, 2022) buscaram analisar
a produgéo académica voltada ao ensino de ecologia e, por vezes, a analise de livros

didaticos.

Kato, Motokane e Ferreira (2013) realizaram um levantamento bibliografico
com objetivo de identificar principais focos e tendéncias para o ensino de ecologia,
nao voltado especificamente ao estudo de livros didaticos. A partir da pesquisa deles,
conseguiram reunir 22 artigos na integra, publicados entre 2003 e 2011, dentre os
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quais 5 tratavam de explorar os materiais didaticos e o conteudo ensinado. Em
contraposicao, focando-se exclusivamente sobre o cenario das producdes cientificas
acerca do ensino de ecologia nos livros didaticos em periddicos de Qualis Al e A2,
Morais, Almeida e Rink (2022) identificaram 12 artigos publicados entre 2001 e 2021.
A partir dessa revisdao, os autores identificaram os seguintes focos de pesquisa:
transposicao didatica por meio do uso de metéaforas acerca do contetudo de cadeia
alimentar (LEAL, 2001); recursos verbais e visuais no ensino do ciclo de nitrogénio
(COUTINHO; SOARES, 2010); recursos visuais nas obras didaticas (GADELHA et al.,
2014); abordagens do conteudo de ecologia (GOMES; SILVA, 2014); paradigmas
ecologicos entre a ecologia de populacdes e de ecossistemas (SANTOS; SELLES;
VILELA, 2014); experimentagdo (ROCHA FILHO; QUEIROZ, 2014) e conceitos de
flutuagdes populacionais (CUNHA; AMARO; CARMO, 2014).

Nos ultimos cinco anos, a unica pesquisa voltada ao tema foi a de Bizzon e
Diniz (2020), a qual teve como objetivo geral estudar o conceito de ecossistema
retratado nos livros didaticos do PNLD/2015 por meio da Andlise de Contetdo de
Bardin. Por meio dessa analise, os autores evidenciaram que o0s conteldos de
ecologia ficam restritos ao seu préprio capitulo, contribuindo para a fragmentacéo dos
conteudos retratados nos livros didaticos, um problema relatado com certa frequéncia
nesses materiais de ensino (MARIA, 2008). Além disso, com relacdo ao conceito de
ecossistema, este foi pouco desenvolvido e contextualizado (BIZZON; DINIZ, 2020).
Apesar de que buscas adicionais nos mesmos periodos para o periodo de 2018-2023
nao terem contribuido com novas publicacdes, uma busca mais ampla foi capaz de
identificar alguns outros trabalhos. Barbosa e Silveira (2018) buscaram levantar quais
eram as representacdes do conceito de ecologia (Haeckel versus Krebs) presentes
nos livros didaticos das escolas de ensino basico e nos de ensino superior. A partir da
analise de 35 livros didaticos ao todo, evidenciaram uma inconsisténcia conceitual
amplamente difundida nos livros didaticos, o que também foi perpetuado nas falas dos
alunos do ensino superior, provaveis futuros pesquisadores-docentes (BARBOSA,
SILVEIRA, 2018).

Mais recentemente, Morais, Almeida e Rink (2023) exploraram as noc¢oes de
ecologia de ecossistemas expressas nos livros didaticos de biologia no PNLD/2018.
Estes concluiram que houve uma forte articulagéo a temética ambiental, ocasionando

uma “ecologiza¢ao”, nas palavras dos autores, dos fenbmenos ambientais (MORAIS;



19

ALMEIDA; RINK, 2023). Embora o numero de publicacdes encontradas tenha sido
relativamente baixo, dado o periodo analisado e a relevancia do tema, é possivel que
uma parcela das producdes esteja armazenada nos repositérios das instituicdes de
ensino superior em forma de Trabalhos de Concluséo de Curso (TCCs), Dissertacdes
e Testes ainda ndo publicadas em periddicos de ensino.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei N°
9394/96) sancionada em 1996, também referida como LDB, o Ensino Médio consiste
na etapa final da educacgédo basica. Além de defini-lo, esse documento ja atualizado

(BRASIL, 2017b) também dispde de suas finalidades, sendo elas:

| — a consolidacéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il
— a preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores; lll — o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico; IV — a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 2017b, p. 24-25).

A LDB define que o curriculo dessa etapa de ensino devera seguir a BNCC e
compor os itinerarios formativos, ao todo séo cinco, a saber: “I — linguagens e suas
tecnologias; Il — mateméatica e suas tecnologias; Ill — ciéncias da natureza e suas
tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V — formacdo técnica e
profissional” (BRASIL, 2017a, p.25).

Além da LDB, existem outros documentos oficiais que visam a organizacéo
desse nivel de ensino, como as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (DCNEM)
e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). As DCNEM
contemplam os principios e fundamentos definidos na legislacdo para orientar as
politicas publicas educacionais na elaboracdo, planejamento, implementacdo e
avaliacdo das propostas curriculares das instituicdes ou redes de ensino publicas e
privadas que ofertam o Ensino Médio (DCNEM, 2018). Enquanto os PCNEM, atuam
conjuntamente as DCNEM, porém fazendo referéncia especificamente as disciplinas,
atualmente organizadas em trés areas do conhecimento, propondo a
interdisciplinaridade e interacbes entre elas, além de apresentar os objetivos
especificos de cada area do conhecimento reunidos em torno de competéncias gerais

(PCNEM, 2006).
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Apesar desses documentos serem relativamente antigos, recentemente houve
mudancas significativas na organizacao e nas propostas curriculares do Ensino Médio
(EM) no Brasil, tendo como principais justificativas a baixa qualidade do EM ofertado
no pais e a necessidade de torna-lo mais atrativo aos jovens brasileiros, a fim de
minimizar as altas taxas de evasédo escolar e baixo desempenho. O histérico e as
criticas a seguir apresentadas se baseiam principalmente em Ferretti (2018), Selles e
Oliveira (2022) e em documentos oficiais da Unido (a servir, BRASIL, 2017a).

A reforma do Ensino Médio, também referida como “Novo” Ensino Médio
(NEM), é regulada pela Lein®13.415/2017, a partir da conversédo da Medida Provisoria
MP 746/2016, sancionada no periodo pds-golpe, no governo de Michel Temer. Essa
proposta resultou em mudangas expressivas na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional — LDB 9.394/1996 e no Fundo de Manutengédo e Desenvolvimento
da Educacéo Basica — FUNDEB 11.494/2007. Dentre as mudancas, foi definido uma
nova organizacao curricular, baseado na BNCC (Art. 35 A), e a oferta dos chamados
itinerarios formativos (Art. 36), que tém como principal objetivo ofertar diferentes
escolhas curriculares aos discentes com relacdo as areas do conhecimento e a
formacdo técnico-profissional. Os itinerarios formativos sdo conjuntos das antigas
disciplinas, que passaram a ser organizadas em areas do conhecimento a partir da
BNCC, e deverdo servir para um maior aprofundamento dentro dessas areas e
estimular a continuidade dos estudos (BRASIL, 2017b). No entanto, como estipula o
Art. 36 da LDB, cada ente federativo ndo é obrigado a ofertar todos os itinerarios
formativos, mas sim oferecer ao menos um, tendo em vista sua “relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino”. No mais, cada escola s6 tem
a obrigacdo de oferecer apenas um itinerario e cada municipio no minimo dois
(BRASIL, 2018). Ou seja, as redes publicas de ensino escolherdo quais itinerarios
serdo ofertados. Portanto, ha discordancias entre os pressupostos objetivos da
flexibilizacdo do curriculo para atender aos interesses dos estudantes e as suas
possibilidades de escolha, pois estes poderdo escolher, no maximo, entre 0s
itinerarios formativos ofertados pelo sistema publico de ensino.

Essas alteragbes tém causado divergéncia de opinides entre profissionais e
gestores da Educacdo Bésica, porém apresentando um maior apoio dos setores
empresariais e governamentais (CUNHA; LOPEZ, 2017). Dentre as inumeras criticas
a reforma, uma das principais € a obrigatoriedade de somente duas disciplinas em

todos os trés anos de Ensino Médio, lingua portuguesa e matematica, seja como forma



21

da formacéo geral ou sob forma de itinerario formativo. Além da reducé&o do curriculo,
diversos autores apontam para a relacdo dessa determinacdo com a tentativa
desesperada de reverter o péssimo desempenho nacional nas avaliacdes em larga
escala de carater internacionais, como o Programa Internacional da Avaliacdo de
Estudantes (PISA), e o indice de Desenvolvimento da Educacéo Béasica (IDEB) que é
calculado a partir do Censo Escolar do governo Federal. Isto € justificado pelo fato
dessas avaliagbes focam justamente nesses componentes curriculares, além
daqueles referentes as ciéncias, o que diz muito sobre as intenc¢des da reforma. Diante
disso, existe a possibilidade de que os entes federativos sejam pressionados a ofertar
prioritariamente os itinerarios referentes as areas das Ciéncias Naturais, Matematica,
Linguagens e Educacgao profissional, atendendo aos interesses econdmicos da
reforma e deixando em segundo planos os demais itinerarios. Ja, no que diz respeito
aos demais componentes curriculares, Educacéo Fisica, Artes, Sociologia e Filosofia,
passam a ser ofertados somente sob forma de estudos e praticas e ndo como
disciplinas, mas sim por meio de atividades que podem ser dentro de uma disciplina
especifica ou em projeto interdisciplinar.

Uma outra importante alteracéo se deu no Art. 24 da LDB, no que diz respeito
a carga horaria dessa etapa de ensino, que devera tornar-se de periodo integral (sete
horas diarias). Especificamente, a carga anual de 800h passara para 1000h (BRASIL,
2017b), em um prazo de até 5 anos, ou seja, atualmente os colégios brasileiros ja
deveriam cumprir essa carga horaria. Depois disso, deverdo ser cumpridas 1400
horas anuais, totalizando 4200 horas para toda a etapa do Ensino Médio (BRASIL,
2017b). Diante disso, faz-se necessario ressaltar que as escolas das redes estaduais
nao contam com infraestrutura e condi¢cdes de trabalho adequadas para atender a
demanda de uma escola em periodo integral, visto que isso exige a disponibilizacdo
de mais recursos.

Ao mesmo tempo que foi sancionada a Lei 3.415, também foi adotada a PEC
95/2016, por meio da qual foi instituido o Novo Regime Fiscal, pelo mesmo governo.
A vigéncia da ultima implica na reducéo progressiva e severa dos recursos de que
poderdo dispor setores como a saude e educacgédo por um periodo de 20 anos, a partir
de 2017. Portanto, as escolas terdo pouca ou henhuma possibilidade de superar tais
dificuldades, sendo essas cobrir os custos dos salarios dos professores ou de
infraestruturas favoraveis, ao menos no que diz respeito aos dez primeiros anos da

implementacgédo da lei. A partir disso, é provavel que essa lei possibilite aprofundar as
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desigualdades ja existentes entre as juventudes, principalmente no que diz respeito
as suas questbes de ordem cultural, como etnia, condicdo socioeconémica e
orientacao sexual.

Diante das mudancgas expostas acima, a atual BNCC rompe com a legislacéo
anterior no que diz respeito a organizacdo dos componentes curriculares em areas,
porém sem dilui-los ou exclui-los. Atualmente, a Biologia esta inserida na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, sem ser especificada. No documento, as
competéncias e habilidades especificas das Ciéncias da Natureza n&o indicam as
disciplinas, o que pode ocasionar o silenciamento e ao tratamento genérico de seus
conteudos ao conjunto das demais disciplinas que compdem a area. Em concluséo,
Selles e Oliveira (2022) discorrem que a ameaca a disciplina Biologia atinge a
organizacdo escolar, dos tempos e espacos do seu cotidiano, os Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Programa de Residéncia Pedagdgica,
ou seja, a formacao docente e a producao dos livros didaticos, 0s quais devem seguir
as exigéncias das BNCC.

Neste capitulo foram abordadas importantes questdes que tangem os livros
didaticos e o ensino brasileiro, entre eles a importancia dos livros didaticos e a
pesquisa acerca desse recurso para o0 ensino brasileiro, o ensino de ecologia na
educacao brasileira e a pesquisa dessa tematica nos livros didaticos, a reforma do
Ensino Médio e as suas repercussdes no ensino de biologia. No proximo capitulo,
serdo expostas as colecdes didaticas que foram analisadas para a realizacao do
presente estudo, assim como 0s critérios para sua escolha e sua organizacgao, e 0s
procedimentos metodoldgicos e analiticos empregados para atingir os objetivos de

pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALITICOS

3.1 LIVROS DIDATICOS

Com intuito de analisar os livros didaticos que antecederam e sucederam a
reforma do Ensino Médio no Brasil, foram selecionadas duas colecfes didaticas,
sendo uma aprovada pelo PNLD/2018 e a outra contemplada pelo PNLD/2021. Ambas
as colecbes sdo de autoria de Sénia Lopes e Seérgio Rosso, o que permite melhor
acompanhar as mudancas em funcédo da reforma do Ensino Médio e a adoc¢éo da
BNCC, assim como os viés imposto por serem frutos de dois projetos editoriais
distintos. Outro importante critério para a escolha dessas colecdes, foi a
disponibilidade do material didatico na integra em formato digital. Sendo que a colecao
da PNLD/2021 estava disponivel gratuitamente no site da Editora Moderna. As duas
colecbes que foram analisadas sdo BIO (LOPES; ROSSO, 2016) e Ciéncia da
Natureza (LOPES; ROSSO, 2020). Essas cole¢des pertencem, respectivamente, as
editoras Saraiva e Moderna, que estdo entre as maiores e principais editoras do
mercado brasileiro, apresentando mais de uma obra contemplada pelo PNLD em
todas as edicdes desde 2007 para o componente curricular Biologia (PINHEIRO;
ECHALAR; QUEIROZ, 2021). Portanto, analisar seus conteudos também significa
analisar os interesses mercadol6gicos por tras do processo de selecdo e aprovagao
dos livros didaticos pelo PNLD.

Com relacédo a colecao BIO (LOPES; ROSSO, 2016), aprovada pela PNLD de
2018, apresenta trés volumes do Livro do Aluno do componente curricular Biologia,
um volume para cada ano do Ensino Médio. Cada volume estd estruturado em
unidades que estdo subdivididas em capitulos e cada uma das unidades aborda um
grande tema da Biologia. Devido a essa organizacéo, todo o conteudo de Ecologia
abordado por essa colecédo, ficou restrito a uma unidade. Dessa forma, apenas o
primeiro volume dessa colecao foi analisado (Tabela 1).

Jéa a colegdo Ciéncia da Natureza (LOPES; ROSSO, 2020), contemplada pela
PNLD de 2021, apresenta seis volumes do Livro do Estudante, estes sé&o
independentes e podem ser utilizados em quaisquer um dos anos do Ensino Médio,
conforme o conteudo a ser abordado. Essa colecdo apresenta os seguintes volumes:
(1) Evolugéo e Universo, (2) Energia e Consumo Sustentavel, (3) Agua, Agricultura e

Uso de terra, (4) Poluicdo e Movimento, (5) Corpo Humano e Vida Saudavel e (6)



24

Mundo Tecnolégico e Ciéncias Aplicadas. Essas obras abordam o conjunto formativo
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, composto pelos componentes
curriculares de Biologia, Quimica e Fisica, trabalhados em conformidade com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas competéncias e habilidades. Cada volume
da colecdo apresenta duas unidades e, dentro dessas, temas correlacionados entre
si. Apesar da multidisciplinaridade das obras, as Orientacdes Especificas por Unidade
apontam que cada um dos temas deve ser desenvolvido por professores de um
componente curricular especifico.

A temética de cada uma das unidades foi escolhida com base nos Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) e na sua significAncia para a sociedade. Os
TCTs sao tematicas que nédo se restringem a areas do conhecimento especificas, mas
permeiam varias disciplinas (BRASIL, 2019) e buscam contribuir para a construg¢éo da
cidadania e participacao ativa na sociedade. A BNCC aponta a existéncia de 15 TCTSs,
0S quais estao distribuidos em seis macro areas tematicas, que interligam diferentes
areas do conhecimento e temas do cotidiano.

Diante dessa organizacao, os contetdos de Ecologia néo ficaram agrupados
em uma unidade ou, até mesmo, um volume especifico. Por isso, a andlise se
estendeu para quatro volumes da colecdo, sendo eles os quatro primeiros listados
acima. Em dois dos quatro volumes, o contetdo de ecologia estava presente em mais

de uma unidade (Tabela 1).
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QUADRO 1- Livros didaticos analisados e as unidades que apresentam contelido de Ecologia.

BIO (Vol. 1) Evolucédo e | Energia e | Agua, Poluicéo e
Universo Consumo Agricultura e | Movimento
Sustentavel Uso de terra
Unidade 1 - |Unidade 2 —|Unidade 2 - |Unidade 1 - |Unidade 1 -
Capitulo 2 - | Tema 2 — | Tema 1 — | Tema 1 — | Tema 1 -
Introducéo a | Populagdes e | Consumo e | Transmissdo de | Estrutura dos
Biologia e | Comunidades ambiente calor e mudanca | ecossistemas,
Principios da de fase fluxo de energia e
Ecologia ciclo da matéria
Unidade 1 - | Unidade 1 -
Tema 2 — | Tema 5 -
Vulnerabilidade Combustiveis

dos recursos | fosseis e chuva
hidricos acida

Unidade 2 — | Unidade 2 -
Tema 1 — | Tema 6 -
Impactos Padrdes
ambientais da | climaticos e
producéo de | balanco térmico
alimentos da Terra

Unidade 2 -

Tema 4 -

Recursos

Essenciais no

Desenvolvimento

vegetal

Fonte: A autora (2023).
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3.2 ANALISE DE CONTEUDO

Para a coleta e andlise dos dados foi empregado um método qualitativo,
baseando-se na Andlise de Contetdo (BARDIN, 2011). Segundo Bardin (2011), essa
metodologia € “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes” (BARDIN,
2011, p.37). Essas técnicas podem ser aplicadas aos livros didaticos e tém como
principal func@o explicitar e sistematizar o conteddo desses materiais de forma a
permitir a inferéncia de significados. Além disso, essa metodologia permite produzir
descricOes dos conteudos, baseando-se em procedimentos sistematicos e replicaveis,
a partir de caracteristicas explicitas identificadas no texto (BAUER, 2002).

Em um primeiro momento, foi realizada uma pré-analise das obras por meio
da “leitura flutuante”, que tem como finalidade uma primeira aproximagao aos textos
(BARDIN, 2011), assim como a busca pelo enfoque da andlise, que nesse caso € a
Ecologia. A partir dessa leitura inicial, foram identificadas palavras-chave referentes
ao conteudo de Ecologia que puderam auxiliar na selecédo das unidades de registro.
As unidades de registro podem ser entendidas como as unidades de significagéo, que
correspondem ao segmento de contetdo que serve de unidade base para a andlise
(BARDIN, 2011). No caso do presente trabalho, as unidades de registro tratam-se de
titulos, frases, trechos do texto e paragrafos das obras didaticas (Tabela 2).

A partir das unidades de registro, também foram definidas as unidades de
contexto dentro das obras. Essas servem de unidade de compreenséo para codificar
a unidade de registro, correspondendo a segmentos de ordens superiores aos da
unidade de registro (BARDIN, 2011). No caso dos livros didaticos, correspondem as
unidades tematicas, capitulos, nimero de pagina e o paragrafo em que se encontram

as unidades de registro (Tabela 2).
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QUADRO 2- Parte da grade analitica, ilustrando a extracao e tabulacdo dos dados, incluindo a
unidade de contexto, unidade de registro, palavra-chave, observacdes e categoria.

Unidade de | Unidade de registro Categoria Palavra- | Observacdes
contexto chave
BIO Vol.1 A palavra “ecologia” deriva de duas | Ecossistemas | Ecologia | Conceito de
Unidade 1 palavras gregas: oikés (Cqsa) e Io_gos ecologia;
(estudo). Assim, Ecologia significa Ernst  Haeckel,
Capitulo 2 literalmente o “estudo da casa”. Essa Interacdo entre
Pagina 30 palavra foi usad.a} pela primeira vez organismos;
em 1870 pelo bidlogo alemé&o Ernst Interacdo entre
Haeckel, para designar o estudo das organismos e o
interacdes dos organismos entre si e ambiente;

com o0s demais componentes do
ambiente.

Fonte: A autora (2023).

Neste capitulo foram detalhados os procedimentos metodoldgicos utilizados

no presente trabalho, desde a escolha dos livros didaticos e a distribuicdo dos

conteudos ecologicos nas colecfes até a extracdo dos dados das obras e sua analise.

No seguinte capitulo, serdo apresentados os principais resultados obtidos.
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4 OS RESULTADOS EM ANALISE

Neste terceiro capitulo, serdo apresentados os resultados da pesquisa,
comecando pelos resultados gerais de cada uma das colecbes didaticas.
Posteriormente, os resultados serdo apresentados dentro de quatro categorias que
agrupam determinados conteldo da ampla temética Ecologia, sendo essas:
Ecossistemas, Populacdes e Comunidades, Fluxo de energia e ciclo da matéria e
Problemas ambientais. Por meio destas categorias serdo analisados os principais
conteudos de ecologia presentes nas obras de forma comparada e as discussfes com
a literatura.

Ao todo, foram analisadas 156 péaginas que apresentavam contetdos
referentes a tematica Ecologia entre as duas colecbes didaticas, das quais foram
extraidas 656 unidades de registro para a analise. Além disso, conjuntamente, essas
obras apresentaram 231 figuras nessas paginas.

Na colecao didatica do PNLD/2018, representada pelo material didatico BIO
Vol.1 de Lopes e Rosso (2016), que daqui em diante sera tratado como LD1, foram
analisadas 90 paginas, das quais extraiu-se 340 unidades de registro e foram
observadas 151 imagens.

O LD1 apresenta uma organizacao padronizada, em que todas as unidades e
0s capitulos apresentam uma constru¢cdo e um numero de paginas similares. Cada
unidade apresenta um titulo, uma imagem e uma frase que, segundo os autores, deve
ser instigante e indicar o que sera estudado em seguida. Entretanto, observa-se que
a imagem e a frase nem sempre se relacionam diretamente. J& a estruturacdo dos
capitulos, todos apresentam uma capa, que possui um titulo, indicativo do contetudo
gue sera abordado e uma imagem. Além disso, apresentam um quadro denominado
“Pense nisso” (Figura 1), que apresenta uma série de questionamento que tém como
principal finalidade explorar os conhecimentos prévios dos alunos, os dando uma
chance de expor estes conhecimentos em sala de aula. Muitas vezes, estes
guestionamentos estdo também relacionados as imagens das capas dos capitulos.
Em seguida, sdo apresentados os contetdos dos capitulos no corpo do texto, no qual,
além de texto corrido, também se observa uma abundancia de elementos gréficos,
como imagens, tabelas, esquemas e infograficos etc. Apos a exposicao teorica, estdo

presentes quadros denominados “Colocando em Foco” (Figura 2), nos quais 0s
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conteudos apresentados séo relacionados com aspectos sociais, éticos etc. Também
dispbe de um outro quadro, “Tema para discussdo” (Figura 3 e 4), no qual é
apresentado um texto complementar, seguido de perguntas para guiar a discussao
em classe. Por ultimo, o quadro “Retomando” (Figura 5) representa um momento de
retomada dos questionamentos apresentados no inicio do capitulo e uma

oportunidade de reflexédo e estruturacdo dos novos conhecimentos assimilados.

FIGURA 1- Exemplo do quadro “Pense nisso”

® Na legenda da fotografia acima sdo descritos aspectos da vida de beija-flores. Para construir o ninho,
essas aves precisam de alguns elementos. De onde vém esses elementos?

® O beija-flor depende de outros organismos para viver? Quais?

e Cite alguns animais que vocé conhece e do que cada um deles se alimenta.

® Como é a nutri¢io de outros organismos, como plantas, fungos e bactérias? De onde vem o alimento
desses organismos? A funcio do alimento para os seres que citou é a mesma funcio do alimento que
vocé come?

e O que acontece com o corpo de um organismo quando ele morre?

® Explique a importancia da d4gua para a nossa vida e para a dos demais seres vivos.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.70)

FIGURA 2- Exemplo do quadro “Colocando em foco”

N
7|®<'

PESCA E CACA DESORDENADAS

Além do desmatamento, outros modos de uso inadequado do
meio vém afetando a Amazénia. Os rios amazénicos, por exemplo,
tém sido alvo da pesca desordenada, levando a reducio do estoque ;
de peixes, em especial dos que sdo usados na alimenta¢ao humana. B :

E o caso do tambaqurl (Fig. 3.16), um dos maiores peixes da bacia gm Pk
do Amazonas, que _at'mge cerca de 90 an de comprimento e chega Figura 3.16. Os tambaquis 530
a pesar 30 kg. Antigamente, eram capturados exemplares com até alvo da pesca desordenada

45 kg, mas em funcao da sobrepesca praticamente ndo existem mais para consumo na alimentacao
humana. Chegam a medir

90 cm de comprimento.

Andwea Florence/Ardea/ Diomedia

exemplares desse porte.

Além dos peixes, os botos vermelhos (ou botos-cor-de-rosa), ma-
miferos aquaticos, sdo cacados ilegalmente para uso de sua carne 2
como isca para peixes, em especial para a captura do peixe sem esca-
mas conhecido por piracatinga (Fig. 3.17), que é exportado para ou-
tros paises. Com isso, a populacio dos botos estd diminuindo muito
e a espécie estd na lista vermelha de animais em risco de extingao.

No ambiente terrestre, a caca desordenada tem reduzido o na-
mero de animais, gerando o que alguns pesquisadores chamam de
“florestas vazias”, em que hi vegetacdo, mas as principais espécies Figura3.17. Piracatingas, em
animais ndo estdo mais presentes ou ocorrem em nimero bem cuja pesca é utllizadaa came

de botos como isca. Chegam a
reduzido. medir 40 cm de comprimento.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p. 54)



FIGURA 3- Exemplo do quadro “Tema para discussao”

O fogo: inimigo ou amigo?

Entre os grandes causadores do aumento do
efeito estufa estdo as queimadas e os incéndios
florestais. Além desse aspecto negativo do fogo, ha
outros relacionados com a destruicao da flora, da
fauna e dos solos.

H3, no entanto, um ecossistema brasileiro parti-
cular que depende do fogo para se manter: o cerrado.

-]

REGISTRE
NO CADERNO
Avida que surge das cinzas

[-]

Espantosa é a rapidez com que novos brotos
sao emitidos logo apés uma queimada. Poucas
semanas sao necessarias para que o verde volte
a tona, deixando de lado o palido cinza impresso
pelo fogo. Muitas espécies, ainda, ressurgem com
flores, e o cerrado, quase que milagrosamente,
transforma-se em um verdadeiro jardim.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.64)

FIGURA 4- Exemplo das questdes do quadro “Tema para discussao”

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

1. Selecione no texto termos que nio conhece e pesquise o significado deles. Depois, elabore um resumo
com esses significados. Uma vez concluida essa tarefa, troque com os colegas os resumos e discutam
sobre os termos em que houver discordancia de interpretacao.
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2. A cultura de um povo é fundamental para a aceitacdo de procedimentos pautados na ciéncia. A infor-
macao e a educacdo sio fatores fundamentais nesse processo. Assim, seja um agente na difusao do
conhecimento. Junto com os colegas, releiam o texto e, com base nas informacoes que ele contém e em
outras fontes de consulta, elaborem um folheto explicativo sobre a importancia do fogo no Cerrado.

3. No parigrafo final do texto, é mencionado um aspecto positivo dos incéndios, naturais ou provocados,
no Cerrado. Se vocé fosse o administrador de um parque na Mata Atlintica, estenderia o que se men-
ciona nesse trecho para o parque? Justifique sua resposta.

Professor(a), com estas questoes, pretendemos incentivar o uso de dicionario e estimular a elaboracao de texto por parte dos estu-
dantes. Aproveite também para trabalhar nocdes de cidadania com as questdes 2 e 3.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.65)

FIGURA 5- Exemplo do quadro “Retomando”

Como vocé viu, a diversidade de ecossistemas terrestres e aquaticos é muito grande. Retome suas
respostas as questdes da secdo Pense nisso e procure reescrevé-las, adicionando o conhecimento
que obteve com o estudo deste capitulo. Pense também no que aprendeu no capitulo anterior e
amplie sua interpretacdo: que relacdes vocé consegue identificar entre a localizacdo geografica dos
grandes biomas e suas caracteristicas abicticas? A regiao onde vocé mora se insere em qual bioma?
Quais caracteristicas do ambiente lhe permitem afirmar isso?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.66)

Na colecdo didatica do PNLD/2021, representada pelo material didatico

Ciéncia da Natureza Vol.1, 2, 3 e 4 de Lopes e Rosso (2020), que daqui em diante

sera tratado como LD2, foram analisadas 66 paginas, das quais extraiu-se 316

unidades de registro e foram observadas 88 imagens.

A organizagao dos LD 1 e 2 apresentam varias similaridades. No LD2 cada

uma das unidades também apresenta titulo e imagem. No entanto, geralmente as

aberturas das unidades sdo mais longas do que no LD1, por apresentarem textos
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disparadores que se articulam com as imagens e introduzem o contelddo que sera
abordado. Além disso, também apresentam uma se¢cdo denominada “Por que
ordenamos a Unidade dessa forma?” que explora a relevancia dos temas trabalhados.
Uma vez que atualmente todos os materiais didaticos devem estar de acordo com a
BNCC, assim como suas competéncias e habilidades, estas sdo apresentadas no
quadro “Por dentro da BNCC” (Figura 6). Por fim, assim como no LD1, o LD2 também
apresenta o quadro “Pense nisso!” (Figura 7), que trata de questbes disparadoras que
levam os estudantes a refletirem e exporem seus conhecimentos prévios sobre a
tematica abordada.

No entanto, este esta localizado no final da abertura de cada Unidade e por
isso, diferentemente do LD1, € composto por somente um questionamento por Tema,
que equivale a Capitulo. Ou seja, em ambos os LDs esse quadro € uma oportunidade
de o professor avaliar as concepcdes iniciais dos estudantes e construir o
conhecimento partindo desse ponto. Dentro dos Temas, além do corpo textual, ha
também alguns outros elementos de importancia, como os quadros “Fique por dentro”
(Figura 8), em que sédo apresentadas fontes complementares de informagdes, “+”
(Figura 9) que, assim como o quadro “Colocando em Foco” presente no LD1,
contextualizam os conteudos trabalhados sob perspectivas sociais e culturais, e, por
ultimo, o quadro “Reflita sobre o seu aprendizado!” (Figura 10), a partir do qual os
alunos devem refletir sobre seu préprio processo de aprendizagem e realizar uma
autoavaliacao.

Com relacdo aos conteudos e conceitos ecologicos, ao todo, foi possivel
identificar 211 conceitos e palavras-chave nos LDs. Estes foram agrupados em quatro
categorias distintas, para fins analiticos e comparativos, sendo essas: Ecossistemas,
Populacbes e Comunidades, Fluxo de Energia e Ciclo da Matéria e Problemas

Ambientais.



FIGURA 6- Exemplo do quadro “Por dentro da BNCC”

Por dentro da BNCC

0 trabalho com esta Unidade
favorece o desenvolvimento das
competancias e das habilidades
da BNCC citadas a seguir.

Competéncias gerais: 1; 2; 3;
4 5 67:89%10

Aren de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias
Competéncias especificas:
1,23

Habilidades: EM13CNT101;
EM13CNT104; EM13CNT 106;
EM13CNT201; EM13CNT202;
EM13CNT203; EM13CNT 204;
EM13CNT205; EM13CNT206;
EM13CNT208; EMI13CNT301;
EM13CHT304; EM13CNT305;
EM13CNT306; EM13CNT207;
EM13CNT309

Area de Ciéngias Humaonas e
Sociais Aplicados
Competéncias especificas:
1 395

Habilidades: EM13CH5103;
EM13CHS206; EM13CHS30Z;
EM13CHS403; EM13CHS404;
EM13CHS502

Area de Linguagens e suas
Tecnologias
Competéncia especifica: 1

Habilidades: EM13LGG10
EM13LPOS

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.83)

' 4 ™ S e
R Pense nisso! g

FIGURA 7- Exemplo do quadro “Pense nisso!

Reglstre em seu caderno

do cotidiano?

transporte elétrico?

principio.

Tema 1. Como a evolu¢ao humana influenciou historicamente o desen-
volvimento de maquinas e no uso de tecnologias?

Tema 2. Explique como o aumento populacional ao longo da histéria da
humanidade contribui para impactos provocados por catastrofes,
como a que vimos em Brumadinho, MG.

Tema 3. Quais propriedades geralmente apresentadas pelos metais podem
explicar seu uso na fabricagao de diferentes materiais e objetos

Tema 4. O minério de ferro é a matéria-prima do a¢o - uma liga de ferro
e carbono. Que etapas vocé acredita que seriam necessarias para
obter essa liga metalica a partir do minério?

Tema 5. Quais materiais vocé escolheria para construir um meio de

Tema 6. A alavanca é uma das maquinas mais simples da humanidade e
é utilizada ha milénios, sendo a gangorra um exemplo. Defina o
seu funcionamento e cite objetos em que vocé reconhece 0 mesmo

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol. 1, p.83)
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FIGURA 8- Exemplo do quadro “Fique por dentro”
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Fique por dentro

da Federacao

Projecao da populacao do Brasil e das Unidades

No site do IBGE, vocé pode observar o tamanho e a es-
trutura etdria da populacao atual do Brasil e dos estados,
além de verificar outros indicadores populacionais.

Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/apps/
populacao/projecao/>. Acesso em: 26 maio 2020.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.99)

FIGURA 9- Exemplo de quadro “+”

@ O garimpo na Terra Indigena Yanomami

O garimpo ja deixou marcas profundas no povo e
no territério Yanomami. Entre 1986 e 1990, estima-se
que 20% da populacao (1.800 pessoas) morreu em
funcao de doencas e violéncias causadas por 45 mil
garimpeiros que invadiram suas terras.

A invasao e a tensao crescente do garimpo culmi-
naram, nos anos de 1990, em um episodio de grande
repercussao mundial por sua barbarie. Em julho de
1993, garimpeiros invadiram uma aldeia Yanomami e
assassinaram a tiros e golpes de facao 16 indigenas,
entre eles idosos, mulheres e criancas. Conhecido
como o Massacre de Haximu, foi o primeiro caso
julgado pela Justica brasileira no qual os réus foram
condenados por genocidio. [...]

O garimpo continua sendo uma ameaca a vida dos
Yanomami e Ye’kwana. Desde 2014, a invasao de seus
territérios por garimpeiros cresce assustadoramente.
Hoje, estima-se que cinco mil garimpeiros atuam ile-
galmente na Terra Indigena Yanomami. As diversas
dentincias feitas pelos indios nao tém resultado em
acoes efetivas dos 6rgaos governamentais responsa-
veis. Se nada for feito de concreto, um novo Haximu
pode estar a caminho.

Para acabar com o garimpo ilegal na Terra Indigena
Yanomami € preciso que se descubram os seus finan-
ciadores, que sdo os que realmente lucram e sustentam
esta atividade. E preciso descobrir a rota do ouro, ou
seja, por onde passa e qual seu destino final.

Neste sentido, a Policia Federal realizou duas ope-
racoes que levantaram apenas a beira do manto que
encobre esta atividade ilegal: a operacao Xawara, em
2012, e a operagao Warari Koxi, em 2015. Além de
descobrirem alguns comerciantes e donos de aviao
em Roraima, também descobriram que o ouro chega
a uma Distribuidora de Valores e Titulos Imobiliarios
(DTVM), na Avenida Paulista, na cidade de Sao Paulo.
Fica o alerta: o ouro comercializado nos grandes
centros financeiros do Brasil pode carregar com ele
o sofrimento do povo Yanomami.

INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL. O povo Yanomami esta
contaminado por mercurio do garimpo. Disponivel em:
<https://medium.com/hist%C3%B3rias-socioambientais/
o-povo-yanomami-est%C3%A1-contaminado-por-
merc%C3%BArio-do-garimpo-fa0876819312>.

Acesso em: 23 jun. 2020.

S

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.2, p.91)

FIGURA 10- Exemplo do quadro “Reflita sobre seu aprendizado

Reflita sobre seu aprendizado! &

'TEX]

Como eu avalio minha compreensao das principais ideias discutidas no Tema e sua relagao com os ob-
jetivos gerais da Unidade: excelente, razoavel ou ainda preciso melhorar?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020

Registre em seu caderno
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4.1 ECOSSISTEMAS

O LD1 apresenta 0 maior niumero de paginas que tratam no conteddo
pertencente a categoria Ecossistemas, contando com 24 péaginas, enquanto o LD2
apresenta 18. Por outro lado, em numero de unidades de registro o LD2 superao LD1
com, respectivamente, 122 e 100 cada.

Nesta categoria estdo agrupados os conteudos de conceito de ecologia, niveis
de organizacdo biolégica, componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas e
habitats, ecossistemas aquaticos e terrestres, suas caracteristicas e os biomas. Em
relacdo a esses conteudos, o LD1 apresenta uma maior énfase nos conceitos
ecossistémicos, apresentando 53 de 55 conceitos observados (Tabela 3). Enquanto o
LD2 apresenta somente 37 conceitos (Tabela 3).

Com relacdo ao conceito de ecologia presente nos LDs, ambas as colecdes
apresentaram um conceito, entretanto observa-se uma diferenca significativa entre os
conceitos apresentados. No LD1 a ecologia € conceituada como: “A palavra “ecologia”
deriva de duas palavras gregas: oikds (casa) e logos (estudo). Assim, Ecologia
significa literalmente o “estudo da casa”. Essa palavra foi usada pela primeira vez em
1870 pelo bidlogo alemé&o Ernst Haeckel, para designar o estudo das interacdes dos
organismos entre si e com os demais componentes do ambiente.” (LOPES; ROSSO,
2016; p.30). A partir disso, observa-se que o LD1 apresenta, além do conceito por si
s6, a etimologia da palavra “ecologia” e um breve histérico por tras dessa area de
estudo. Enquanto no LD2 é apresentado um conceito de ecologia, da seguinte forma:
“Ecologia é a ciéncia que estuda os ecossistemas, que séo entidades ecoldgicas nas
quais interagem componentes vivos e ndo vivos, denominados, respectivamente,
bidticos e abidticos.” (LOPES; ROSSO, 2020; Vol.2 p.82). No caso do LD1, além do
conceito de Ecologia, o material didatico também traz o conceito de Ecologia Urbana
por meio de uma discussao bastante interessante que deve ocorrer na sala de aula,
trazendo uma perspectiva antropica sobre as interacdes entre 0s organismos e entre
estes 0 meio.

Com relacdo aos conceitos dos diferentes niveis de organizacdo bioldgica,
sendo esses: Ecossistema, Biosfera, Hidrosfera, Litosfera e Atmosfera, é possivel
observar uma concordancia entre ambas as colecdes. A principal diferenca entre a
forma que os conceitos sdo apresentados € que no LD1, novamente, ha uma

preocupacao por apresentar a etimologia das palavras. Por exemplo, no LD1 a
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atmosfera é conceituada como “Atmosfera (atmos = gas): camada ou esfera da Terra
formada pelo ar.” (LOPES; ROSSO, 2016; p.30), enquanto no LD2: “Finalmente,
acima disso tudo vem a camada menos densa de todas, formada por gases e que
constitui a atmosfera.” (LOPES; ROSSO, 2020; Vol.4 p.13).

No LD2, é apresentado um conceito adicional, o da “Teoria de Gaia” o qual é
apresentado com a finalidade de sustentar a ideologia de que os componentes
bidticos e abidticos séo interdependentes. Além disso, também pretende mostrar que
ndo somente os componentes abidticos sustentam a vida na Terra, por meio da
ciclagem da matéria, mas que a propria composicdo dos seres vivos altera as
concentracfes desses elementos. Isso € feito de uma forma bem interessante e
didatica, apresentando um quadro comparativo das concentra¢cdes dos principais
gases que compdem a atmosfera na presenca e na auséncia da vida na Terra (Figura
11). Esse conceito de certa forma serve para preencher a lacuna entre o conceito de
Ecossistemas apresentado pelo LD2 em comparag¢do com o apresentado pelo LD1.
No LD1, ecossistemas “[...] compreendem todos os seres vivos e todos os fatores
fisicos e quimicos de uma éarea particular. Em um ecossistema hé interacao entre os
seres Vivos e entre 0s seres vivos e os fatores fisicos e quimicos do ambiente,
formando uma unidade funcional em que se verifica fluxo de energia e ciclo de
matéria.” (LOPES; ROSSO, 2016; p.18), evidenciando essa relagdo componentes
biéticos-abidticos. Enquanto o conceito apresentado pelo LD2, ndo d& tanta énfase

nessa relagao.

FIGURA 11- Quadro comparativo da composi¢cdo gasosa da atmosfera na presenca e na auséncia da
vida na Terra

Tabela 1.1 Comparacao entre a composicao quimica
atual da atmosfera terrestre e a provavel composicao
caso nao houvesse vida no planeta

Componentes Terra atual Terra sem vida
CO, e outros gases 0,03% 98%
N, 79% 1,9%
0, 20% Tragos

Fonte dos dados: ODUM, E. P Ecalogia.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988,

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.4, p.13)



36

Além das demais pequenas diferencas observadas nos LDs, expostas na
Tabela 3, no que tange a abordagem dos biomas internacionais e nacionais, observa-
se uma diferenca significativa entre as cole¢des. Sendo que no LD2 h& o completo
apagamento dos biomas internacionais. Apesar de que, em termos de
contextualizacdo dos conhecimentos, abordar biomas nacionais € uma escolha logica,
isso ndo deveria ser feito em detrimento dos demais biomas, tendo em vista de que
esses ajudam a entender as dindmicas biologicas e climéaticas do planeta como um
todo. A secéo de “Ecossistemas Terrestres” do LD1 apresenta os principais biomas
internacionais, esses sao apresentados de forma comparativa em subcategorias,
guiadas por uma bibliografia complementar da Nature Education comum a todos
(FORSETH, 2010). Nessa sec¢do, sao apresentadas as caracteristicas climaticas,
pluviométricas, floristicas e riqueza de espécies de cada um desses ecossistemas.
Com relacdo aos biomas brasileiros, esses aspectos também sdo apresentados, em
ambos os LDs, além da ocorréncia do bioma e as espécies embleméticas e ou
endémicas de cada bioma, as quais s&o mais bem ilustradas no LD1 (Figura 12). Nos
LDs também sdo abordadas as principais ameacas antropicas a esses biomas, suas
consequéncias ambientais e sociais, as quais estdo relacionadas as principais

atividades econdmicas desenvolvidas nesses ecossistemas (Figura 13).

FIGURA 12- Exemplo de espécies emblematicas do bioma Cerrado

——ym

= Figura 3.35. Fotografia de populacao de jacarés (Caiman
Figura 3.34. Tuiuil (Jabiru mycteria), ave simbolo da regiao yacare). Estima-se que existam mais de 3 milhdes de
do Pantanal. Mede cerca de 1,60 m de altura. individuos dessa espécie vivendo no Pantanal. Medem cerca
de 2 m de comprimento.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.60)
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FIGURA 13 Exemplo de abordagem problematlzadora dos impactos antrépicos sobre os biomas

So< Colocando em foco

O PANTANAL E AS ATIVIDADES HUMANAS

Fatogafas LudmoCadsan

A criagio de gado bovino no Pantanal teve inicio no final do século XIX e é a principal atividade
econémica dessa regido. Tradicionalmente, a pecuaria extensiva também obedecia ao ritmo das dguas,
tendo se desenvolvido inclusive ragas pantaneiras de bovinos e equinos, adaptadas ao pastejo em dguas
rasas. Entretanto, a modernizacio dessa pecudria promoveu a divisio de terras e trouxe variedades
exoticas de capim e a necessidade de interferir no fluxo das dguas com pequenas represas, estradas,
dragagens e drenagens, além de difundir o uso de pesticidas.

A pesca ¢ outra atividade bastante desenvolvida, pois ha riqueza de peixes de interesse para a ali-
menta¢do humana. Porém os peixes estdo diminuindo de tamanho e tornando-se mais raros, nitidos
sinais de superexploracdo. A isso se somam problemas de contaminacio por pesticidas e poluicio
industrial, sobretudo nos rios que vém do planalto. O aumento que vem ocorrendo no turismo na
regido precisa ser bem orientado para nio causar mais danos ao ambiente. Além disso, ocorrem ainda
problemas com a mineracio, caca ilegal, aumento do lixo urbano e projetos de navegacio.

O Pantanal é hoje considerado uma area vulneravel e de prioridade méaxima para conservagio. A
figura 3.36 mostra um exemplo de interacdo entre espécies animais que pode vir a sofrer consequén-
cias da intervencdo humana sobre a regido.

Figura 3.36. Pesquisadores
observaram gue peixes
chamados piraputangas
{comprimento: 50 cm)
concentram-se em regides de
nascente, caracterizadas pela
limpidez das aguas. Quando
macacos-prego (comprimento:
35 a 50 ¢m) se alimentam dos
frutos das arvores ao redor

da dgua, deixam cair frutos,

e estes servem de alimento
aos peixes. A medida que os
macacos se deslocam de drvore
em arvore, os cardumes de
piraputangas os seguem.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.61).

QUADRO 3- Matriz de presenca e auséncia dos contelidos ecolégicos nos LDs para a categoria

Ecossistemas.

Ecossistemas BIO Ciéncia da Natureza Total
Ecologia X X 2
Ecologia Urbana X 1
Litosfera X X 2
Hidrosfera X X 2
Atmosfera X X 2
Biosfera X X 2
Ecossistemas X X 2
Teoria de Gaia X 1
Componentes bidticos X X 2
Componentes abiéticos X X 2
Fatores Fisicos X X 2
Fatores Quimicos X X 2
Fatores Geologicos X X 2
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Ecossistemas aquaticos

Oceanos

Fatores abidticos

Temperatura

Incidéncia luminosa

Zona afética

Zona fotica

Turbidez da agua

Salinidade

Correntes Marinhas

Marés

X X| X[ X X[ X X[ X[ X| X| X]| X

Ciclo de Marés

Fontes termais

Agua doce

XXX X X X X X X[ X X[ X| X| X

Ecossistemas lénticos

Ecossistemas l6ticos

Circulagéo vertical

Disponibilidade de nutrientes

Chuva de detrito

Correntes de ressurgéncia

Biomas

x| X| X| X

Savana

Florestas Tropicais

Florestas Temperadas Deciduas

Florestas de Coniferas

Desertos

Desertos quentes

Desertos frios

Desertos de altitude

Campos

Pradarias

Chapatrral

Tundra

Manguezal

Amazodnia

Cerrado

Mata Atlantica

Caatinga

Pampa

Pantanal

Endemismo

XX X[ X| XX X[ X XX X XX XX XX XX XX X XX X X X X X

X1 X| X| X| X| X| X

NINININNDNDNPRPRP R RPPRP PP P ERPRPRP R ERINDNDNDNRERP R RPN DNERNDNDNNDNNDNDNDN NN PE

Total

53

(o]
o

Fonte: A autora (2023).
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4.2 POPULACOES E COMUNIDADES

O LD1 apresenta o maior numero de paginas que tratam no conteudo
pertencente a categoria Populacdes e Comunidades, contando com 19 paginas,
enquanto o LD2 apresenta 7. Ademais, em numero de unidades de registro o LD1
supera o LD2 com, respectivamente, 85 e 58 cada.

Nesta categoria estdo agrupados os conteudos de conceito de populacéo,
comunidade, propriedades populacionais, nicho ecologico, interacdes bioldgicas,
biodiversidade e sucesséo ecolégica. Em relacdo a esses conteldos, o LD1 apresenta
uma maior énfase nos conceitos populacionais, apresentando 53 de 58 conceitos
observados (Tabela 4). Enquanto o LD2 apresenta somente 35 conceitos (Tabela 4).

Com relacdo aos dois principais conceitos dessa categoria, observa-se que
ambos os livros didaticos apresentam conceitos muito similares de Populacao e de
Comunidade. No entanto em respeito as populacdes biolégicas, somente o LD2
conceitua e apresenta as propriedades populacionais: tamanho, densidade e dinamica
populacionais. Com relacédo aos contetdos de estrutura e piramide etaria, em ambos
os LDs sédo apresentados exemplos reais de estrutura etéria, no entanto o LD2
apresentou um exemplo nacional, representando a piramide estaria do Brasil em
comparacdo com o estado do Acre, com a finalidade de compreender as mudancas
na estrutura desses graficos (Figura 14). Apesar disso, ambos 0s LDs apresentaram
0S mesmos conteddos complementares, sugerindo 0 acesso as projecdes
populacionais do IBGE para o Brasil, no LD2 isso foi realizado dentro de um quadro

“Fique por dentro” (Figura 15).
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FIGURA 14- Estrutura etaria do Brasil em comparacéo ao estado do Acre no ano de 2018
4

i

Figura 2.5 Piramides etarias do Brasil
e do estado do Acre (2018)
mBrasil
mACTe
1
75 50 2,5 0 0 25 50 7.5
Homens Faixas etdrias Mulheres

Fonte: BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Popu-
lagdo. Brasil e Acre. Disponivel em: <httpsy/fwww.ibge.gov.br/apps/
populacac/projecac/index.html=. Acesso em: 26 maio 2020.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.99).

FIGURA 15- Contetido complementar acerca da tematica estrutura etaria

. Fique por dentro L

Projecao da populacao do Brasil e das Unidades

da Federacao

Mo site do IBGE, vocé pode observar o tamanhao e a es-
trutura etaria da populacédo atual do Brasil e dos estados,
além de verificar outros indicadores populacionais.

Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/apps/
populacao/projecao/>. Acesso em: 26 maio 2020.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.99).

No que diz respeito ao conteudo de nicho ecoldgico e interagdes bioldgicas, o
LD2 apresenta significativas lacunas de conhecimento em comparacdo ao LD1. O LD2
deixa de apresentar o conceito de nicho ecoldgico, um conceito fundamental da
ecologia, assim como conceitos gerais de interacfes intra e interespecificas e
interacdes (des)harmonicas. Além disso, dentro da tematica das interacdes bioldgicas,
sdo ocultadas diversas interacdes no LD2 (Tabela 4). Ainda sobre essa tematica, uma
diferenca que se sobressai entre os LDs é a utilizacdo de imagens (Figuras 16 e 17)
e a exemplificacdo, que sdo muito mais expressivos no LD1, no qual para cada tipo
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de interacdo sdo apresentados diversos exemplos e uma ou mais ilustracdes, mesmo

gue os LDs compartilhem de varios exemplos.

FIGURA 16- Exemplificagcdo das interagdes biolégicas, nesse caso, a predagdo

Relacdo entre predador e presa
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Fonte: BULMER, M. G. A Statistical Analysis of the 10-Year
Tempo (anos) Cycle in Canada. L. Anim. Ecol. 43: 701-718. 1974,

Figura 5.28. Grafico relacionando as variagoes no tamanho das populacoes de lebres e linces em uma regiao do Canada ao longo
de 90 anos. Na fotografia, vemos um lince capturando uma lebre, que mede cerca de 40 cm de comprimento.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.108)

FIGURA 17- Exemplificacdo das interacdes biolégicas, nesse caso, a predagdo

= r” i —

Figura 2.4 Lince-do-canada (Lynx canadensis) pouco depois de
capturar sua presa, a lebre-do-artico (Lepus arcticus). O lince mede
cerca de 80 cm de comprimento (sem a cauda).

Fonte: Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.98)

Outro recurso muito interessante, empregado o LD, é o da experimentacdo. No
caso do Principio de Gause, é explicada a relacdo entre o nicho ecolégico de cada
espécie e a competicdo interespecifica. Segundo esse principio “duas espécies

podem ter 0 mesmo habitat, mas ndo podem ocupar 0 mesmo nicho por muito tempo,
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havendo exclusdo de uma delas.”. Para ilustrar esse principio, foi apresentado o

experimento e seus resultados (Figura 18).

FIGURA 18- Experimento de Gause

Grdfico A—F caudatum em Grdfico B — P aurelia em meio C Gréfico € — Competicao entre
F caudatum e P aurelia

meiode cultura de cultura
L 4

P aurelia

Densidade populacional
Densidade populacional
Densidade populacional

P

5 10 15 Dias 5 10 15 Dias

Fonte: BEGON, M. et. al. Eealogio. Porto .n'\lr:g'u: Artmed, 2007,

Figura 5.23. Representacdo esquemadtica de curvas de crescimento populacional de Paramecium caudatum e Paramecium
aurelia. Os graficos A e B mostram o crescimento das duas populacdes separadamente. No grafico €, pode-se perceber que,
guando as espécies sao cultivadas no mesmo meio de cultura, P aurelia exclui P caudatum por competicao. (Parameécios
representados em cores fantasia.)

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.104).

QUADRO 4- Matriz de presenca e auséncia de conteldos ecoldgicos dos LDs para a categoria
Populacdes e Comunidades.

Populagbes e Comunidades BIO Ciéncia da Natureza Total
Populagao X X 2
Comunidades X X
Organismos X
Propriedades populacionais
Tamanho populacional
Densidade populacional
Dinamica populacional
Taxa de natalidade
Taxa de mortalidade
Taxa de imigracao
Taxa de emigracao
Taxa de crescimento populacional
Potencial Bidtico
Resisténcia Ambiental
Capacidade Suporte
Estrutura Etdria
Piramide etdria
Nicho Ecolégico
InteracGes ecoldgicas
Interacdes interespecificas
Interagdes intraespecificas
InteracGes harmonicas

X X[ X|X|X|X|X|[X|X

XXX X|X|X|X[|X[X[X|X|X|X|X

PR R[NP |IRPININININININININ|N(RRR|R|R|N

XX [ X |X]|X
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Sociedade

Sociedade Heteromorfica

Sociedade Isomorfica

Colonia

Colonia Heteromorfica

Colonia Isomodrfica

Canibalismo

Simbiose

Protocooperagao

Inquilinismo

Comensalismo

Predacao

Parasitismo

Ectoparasitismo

Endoparasitismo

Hemiparasitismo

Mutualismo

Protocooperagao

Competicao

Competicdo interespecifica

Competicdo intraespecifica

X | X |X|X|X

Principio de Gause

Controle Bioldgico

>

Riqueza de espécie

>

Espécie dominante

Biodiversidade

Diversidade genética

Diversidade de espécies

Diversidade de ecossistemas

Sucessao Ecoldgica

Sucessdo Primaria

Sucessao Secundaria

Estados Serais

Comunidade climax

X|IX|X|X|X|X|X|[X|X

Espécies pioneiras

NXIX[X|IX|X[|[X[|[X[|[X[X[X|X|X|X|X|X[X[X|[X|X|X|X|X|X[X[X[X|X|X|X|X|X|X[X|[X|X]|X

R ININIINININININININIPININIERPINININININIRP|IRPIRPININIP|IRP|IRP|IP|IPRPIPIPIPIRPIRPR|IRPR|FP

Total

53

w
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(o]
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Fonte: A autora (2023).
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4.3 FLUXO DE ENERGIA E CICLO DE MATERIA

O LD1 apresenta 0 maior niumero de paginas que tratam no conteddo
pertencente a categoria Ecossistemas, contando com 15 paginas, enquanto o LD2
apresenta 7. Ademais, em nimero de unidades de registro o LD1 supera o LD2 com,
respectivamente, 66 e 40 cada.

Nesta categoria estdo agrupados os conteudos de ciclos biogeograficos,
cadeias e teias alimentares e piramides ecologicas. Em relacdo a esses conteudos, o
LD2 apresenta uma maior énfase nessa categoria, apresentando 38 de 42 conceitos
observados (Tabela 5). Enquanto o LD1 apresenta somente 35 conceitos (Tabela 5).

Em ambos os LDs séo apresentados os conceitos de cadeia alimentar e os dois
tipos de cadeia, a de pasteio e a de detritros, com exemplos, e de teia alimentar. Além
disso, também sado apresentados os diferentes niveis troficos que compdem essas
cadeias, como os produtores, consumidores primarios, secundarios, terciarios e
decompositores, apresentando também a forma que esses organismos obtém seus
alimentos. Por ultimo, também contém os conceitos de piramide ecoldgica e os trés
tipos dessas: piramides de numeros, biomassa e energia, assim como consideracoes
sobre sua estrutura.

As diferencas entre os LDs ficam mais notaveis ao analisarmos o contetdo de
ciclos biogeoquimicos. Apesar de apresentarem quase todos 0s mesmos conceitos, a
estruturacdo e a abordagem acerca desses contetdos diferem entre as cole¢des. No
LD1, o conteudo de fluxo de energia e ciclo da matéria, ficam todos agrupados em um
mesmo capitulo, enquanto no LD2 esse ndo foi o caso. No LD1, no entanto notou-se
a auséncia do Ciclo do Potassio.

No LD2, o conteudo de Ciclo de Potassio, assim como os ciclos do Nitrogénio
e Foésforo, é apresentado de forma interdisciplinar juntamente com o contetdo de
fisiologia vegetal e desenvolvimento vegetal. Por isso, esses conteudos foram
abordados de forma a compreender como esses elementos essenciais para o
desenvolvimento vegetal circulam no ambiente, onde ficam depositados e como ficam
disponiveis para as plantas por meio das vias de transporte. Ao final dessa secéo,
foram abordadas as principais formas de adubacdo e as consequéncias do uso
indiscriminado dos fertilizantes. Com relac&o ao ciclo da Agua, este foi apresentado
dentro da tematica Transmissdo de Calor e Mudanca de Fase, o qual deve ser

contemplado pelo componente curricular Fisica. Devido a essa condi¢do, o LD2
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apresenta o Ciclo a Agua com a finalidade de ilustrar as mudancas de fase da matéria
no meio. Em funcdo dessa abordagem, alguns aspectos sdo omitidos, como as
implicagbes das alteracdes antropicas sobre esse ciclo biogeogréfico e questdes
contemporaneas como a crise hidrica. Por ultimo, os Ciclos do Oxigénio e do Carbono
sdo apresentados juntos, no entanto apenas o ciclo do Carbono foi brevemente
problematizado nesse LD, “Ha muita discussdo sobre se esse incremento
(concentracdo de CO2 na atmosfera) é exclusivamente consequéncia das atividades
humanas [...]” (LOPES; ROSSO, 2020; Vol.4 p.19), mas assegura o leitor de que
essas questdes serdao abordadas dentro da tematica dos Problemas ambientais.

Em comparacédo ao LD1, percebe-se uma preocupacao constante em levantar
essas questdes ambientais ao longo de todos LD, além do capitulo destinado a esses
problemas, e isso também é fato quando se trata dos Ciclos Biogeograficos. Ao
abordar todos os ciclos apresentados, sendo esses ciclos o do carbono, do oxigénio,
do nitrogénio, do fésforo e da agua, foram apresentadas as principais acdes
antropicas que impactam esses ciclos. Ndo somente isso fica explicito no corpo do
texto, mas o LD ainda fornece diversos quadros “Colocando em foco” (e.g. Figuras 19
e 20) que incentivam discussdes acerca dessa tematica. Ao tratar do Ciclo do
Nitrogénio, essa secdo também traz a valorizacdo da ciéncia brasileira, ao enaltecer
as contribuicdes de uma das principais cientistas do Brasil, uma mulher imigrante que
contribuiu significativamente com suas pesquisas sobre bactérias fixadoras de
nitrogénio em cultivos de soja, com objetivo de substituir o uso de fertilizantes minerais
(Figura 21). Por fim, o LD1 utilizou um recurso importante para diferenciar os conceitos
de fluxo e de ciclo, com a finalidade de complementar a discussao sobre essa
tematica, este foi uma analogia em forma de um experimento simples e prético (Figura
22).



FIGURA 19- Quadro “Colocando em foco” impactos antropicos sobre a camada de ozénio

PROTECAO DA CAMADA DE 0ZONIO

A camada de ozénio (O,) funciona como
uma protecao natural contra a radiacao dos
raios ultravioleta emitidos pelo Sol. Sem esse
filtro formado ao longo de milhares de anos,
teria sido impossivel o desenvolvimento das
incontaveis e variadas formas de vida encon-
tradas no planeta.

Apesar da sua relevancia, a camada de
ozonio comecou a sofrer os efeitos da polui-
cao crescente com a industrializacao mundial.
Durante a década de 1990, cientistas verifica-
ram que ela estava sendo destruida pela acao de
substancias destruidoras de ozénio (SDOs), princi-
palmente gases conhecidos como clorofluorcarbono
(CFC). Esses gases foram largamente usados até o fim da
década de 1980 e meados dos anos 1990, na composicao

de espuma plastica, aerossois e na industria de eletro- Figura 4.20. Imagem de satélite colorida
nicos. Alteracdes nessa camada sdo mais evidentes em artificialmente que representa a espessura da
ertas regioes do que em outras. Na Antartida a camada camadla de DEonio No he i o su) ca Termas
€ ~ .g 5 q . . em setembro e outubro de 2015. As linhas
de oz6nio é bem fina (Fig. 4.20). sao meridianos convergindo no polo Sul. As

Fonte: Lopes & Rosso, 2016 (p.82)

FIGURA 20- Quadro “Colocando em foco” impactos antrépicos sobre o ciclo de carbono e as

mudancas climaticas
&
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O CICLO DO CARBONO E AS MUDANGCAS CLIMATICAS

Quando falamos em ciclo do carbono, devemos entender que ha o ciclo recente, em que o carbono
é fixado por fotossintese e liberado pela respiracio dos seres atuais, e hi o ciclo mais longo, que envolve
o uso de reservas de carbono de periodos geolégicos passados, armazenado nos combustiveis fésseis.
Com a queima desses combustiveis, vem sendo introduzida na atmosfera quantidade maior de carbono,
que nio faz parte naturalmente do ciclo recente.

O aumento do teor de CO, na atmosfera atual relaciona-se n3o apenas com a queima de combus-
tiveis fosseis, mas também com o desmatamento, com as queimadas e com a polui¢io das dguas.
Quando arvores s3o derrubadas, a fixagio do CO, pela fotossintese dessas plantas deixa de ocorrer. A
poluicio das iguas pode reduzir ou eliminar populacdes de seres fotossintetizantes, o que também
reduz a absor¢do de CO, do ambiente. O fogo das queimadas (Fig. 4.18) libera o carbono da matéria
orginica muito mais rapidamente do que nos processos biologicos e em uma quantidade maior do

Fonte: Lopes & Rosso, 2016 (p.80)

46




FIGURA 21- Quadro “Colocando em foco” sobre as contribuigdes Johanna Débereiner sobre
bactérias nitrificantes e sua aplicagdo no cultivo de soja

< Colocando em foco
AS CONTRIBUICOES DE JOHANNA DOBEREINER

Johanna Débereiner (1924-2000), uma pesquisadora naturalizada brasileira, revolucionou os
estudos sobre bactérias fixadoras de nitrogénio e a producao de soja no pais (Fig. 4.22). Isso porque
um dos resultados que obteve com seu trabalho foi a viabilidade dessas bactérias como substitutas
dos fertilizantes minerais. Leia mais sobre essa pesquisadora no texto a seguir

Johanna Dobereiner foi uma das maiores cientistas brasileiras. Seu ramo era a microbiologia do solo
e, principalmente, o papel das bactérias fixadoras de nitrogénio nas plantas. De origem tcheca, formou-
se em engenharia agronémica pela Universidade de Munique, vindo para o Brasil ap6s a 22 Grande
Guerra e sendo contratada em 1951 pelo Instituto de Ecologia e Experimentacao Agricolas, hoje trans-
formado no Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia da Embrapa. Johanna foi a cientista brasileira
com o maior numero de citacoes em publicacGes indexadas internacionais.

Seus estudos sobre as bactérias foram fundamentais para que
a agricultura brasileira diminuisse o uso de fertilizantes. O impac-
to imediato de suas pesquisas foi a economia brutal que pode ser
feita na cultura da soja, colocando o Brasil como um dos maiores
exportadores mundiais dessa leguminosa. Outro impacto imedia-
to foi a diminuicao drastica da poluicao das aguas por fertilizantes
agricolas. O sucesso dessa estratégia tornou o Brasil o segundo
maior produtor mundial, economizando mais de US$ 1 bilhao por
ano em fertilizantes e tornando o produto nacional competitivo
nos mercados internacionais. A crise do petrdleo dos anos 1970,
o aumento da poluicao causada pela macica adubacao, principal-

Figura 4.22. A pesquisadora Johanna Dobereiner em seu laboratério na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em fotografia de 1995.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.84)
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FIGURA 22- Uso de analogia e experimentacao para ilustracéo de conceitos abstratos

Professor(a), veja nas Orientaces diditicas os co-

1§} D tando idei recisTRe s
W es per anao iaelas mentdrios e as respostas das questdes dissertativas.  yp cADERND

Ciclo de matéria e fluxo de energia em um ecossistema

Objetivo

Vamos fazer uma analogia, usando um modelo, para compreender o significade de ciclo de matéria
e de fluxo de energia.

Procedimento

1. Pegue uma folha de cartolina e recorte um circulo de cerca de 20 cm de diimetro. Depois, re-
corte uma série de aletas em volta do circulo e dobre uma das margens de algumas delas, como
mostra a figura 4.3.

2. Faca um furo no centro e passe uma vareta através dele. Vocé construiu uma roda d'agua.
3. Abra uma torneira e posicione-a de modo que a dgua caia nas dobras das aletas, como mostra a

figura 4.4.
< - . ;“/ \ Figura 4.4. Esquema
: Figura 4.3. Eepreseptagao A A representando como
' da montagem do circulo : | iy
% de cartolina com aletas. colocada sab a sgua
:
: /-’ = da torneira.

1. Qual éa diferenca entre fluxo e ciclo?
2. Nessa montagem, o que seria equivalente ao fluxo de energia e ao ciclo da matéria?

3. O que vocé diria sobre a relaciio entre fluxo de energia e ciclo da matéria?
Fonte: Lopes & Rosso, 2016 (p.72).

QUADRO 5- Matriz de presenca e auséncia de conteddos ecol6gicos nos LDs para a categoria Fluxo
de Energia e Ciclo da Matéria.

Fluxo de energia e ciclo da matéria BIO Ciéncia da Natureza Total
Cadeia alimentar X X 2
Cadeia de pasteio X X 2
Cadeia de detritos X X 2
Produtores X X 2
Consumidores primarios X X 2
Consumidores secundarios X X 2
Consumidores terciarios X X 2
Onivoros X X 2
Detritivoros X X 2
Decompositores X X 2
Seres autotrofos X X 2
Seres heterdétrofos X X 2
Nivel tréfico X X 2
Teia alimentar X X 2




Piramide ecoldgica

Piramide de niimeros

Piramide de biomassa

Pirdmide de energia

x| X| X| X

Produtividade primaria bruta

Produtividade priméria liquida

Produtividade secundaria liquida

Ciclos Biogeoquimicos

Processos Biolégicos

Processos Geoldgicos

Processos Quimicos

x| X| X| X

Processos fisicos

X X| X[ x| X[ X[ X[ X| X| X| X| X

Depdsitos

Vias de transporte

Ciclo do Nitrogénio

Biofixacao

Nitrificac&o

Amonificacéo

Desnitrificagcéo

Ciclo do Fésforo

Ciclo do Potassio

Adubacéo quimica

Adubacéo verde

Ciclo da agua

Ciclo do Carbono

X X[ X| X

Sequestro de Carbono

Ciclo do Oxigénio

X

Camada de Ozbnio

X

XX XX X[ X| X[ X X X[ X| X[ X| X[ X| X

NINEFRIDNNINNPNPRPRP RPN DNPRPRPRPRERPDNDNDNDNRP R RPN DNDNDN

Total

35

w
(o]

~
w

Fonte: A autora (2023).
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4.4 PROBLEMAS AMBIENTAIS

Os LDs apresentam o mesmo numero de paginas que tratam no contetdo
pertencente a categoria Problemas Ambientais, contando com 28 péaginas. Por outro
lado, em namero de unidades de registro o LD2 supera o LD1 com, respectivamente,
95 e 90 cada.

Nesta categoria estdo agrupados os contetdos de problemas ambientais como
espécies exoticas e invasoras, poluicdo e os diferentes tipos de polui¢do, alteracdes
antropicas e suas consequéncias, desenvolvimento sustentavel e as conferéncias
internacionais e biologia da conservacdo. Em relacdo a esses conteudos, o LD2
apresenta uma maior énfase nos conceitos ecossistémicos, apresentando 48 de 56
conceitos observados (Tabela 6). Enquanto o LD1 apresenta somente 47 conceitos
(Tabela 6).

No, LD1 a tematica Problemas Ambientais dispde de um capitulo destinado
exclusivamente a ela, além de ter aparecido nos demais capitulos analisados em
forma de problematicas e discuss6es. Um elemento recorrente ao longo do capitulo €
a tentativa do LD de contextualizar e trazer a tematica das alteracdes antropicas sobre
o planeta para o cotidiano dos alunos, aproximando-os desse conteludo. Isso pode ser
observado no inicio do capitulo com o quadro “Pense nisso”, em que a maioria das
guestdes propdem uma reflexdo que faz com que os discentes pensem sobre seu
contexto, suas vivéncias e sua cidade (Figura 23). Ao longo do texto, sao diversos os
conteudos que optam por trazer exemplos e casos que contemplam o territorio
brasileiro, como na Introducéo de espécies exoticas, Extingdo de espécies, Alteracdes
climaticas e o aquecimento global (Figura 24), Poluicdo por elementos radioativas e
por lixo, Biocapacidade e Unidades de conservacgao.

Outra percepcao acerca dessa categoria, especialmente sobre as Polui¢cdes
ambientais, é que ha uma preocupacao sobre o impacto da poluicdo sobre a saude
humana. No que diz respeito aos lixdes, |1&-se “Além do mau cheiro, esses lixdes sdo
responsaveis por intensa proliferacao de insetos, como moscas e baratas, e de outros
animais, como ratos, causando um grave problema de saude publica. Fora isso,
pessoas passaram a explorar esses lixdes recolhendo restos de comida, objetos e
outros itens, colocando em risco sua propria saude.” (LOPES; ROSSO, 2016; p.129).
Outro exemplo disso é “O barulho ou o alto volume de aparelhos de som ou outros

aparelhos produz o que chamamos poluigdo sonora. A curto e a médio prazos, esse
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tipo de poluicdo provoca irritacdo nas pessoas, determinando alteracbes de
comportamento; a longo prazo, provoca diminui¢ao da audicao e até surdez.” (LOPES;
ROSSO, 2016; p.120). No final do capitulo, também séo discutidos aspectos sociais
da conservacédo e sua relacdo com a populacdo e terras indigenas no Brasil (Figura
25).

Por outro lado, no LD2 os conceitos pertencentes a essa categoria aparecem
nos quatro volumes analisados. No volume 1, & apresentado um conceito
relativamente atual, o de Antropoceno. Além de sua relevancia na
contemporaneidade, este também foi abordado de forma interdisciplinar, sendo
introduzido por meio das eras geoldgicas e estratificacdo. A seguinte citacao ilustra
essa relagdo, “Alguns pesquisadores propéem um indicador unico para validar o
Antropoceno como uma nova categoria estratigrafica: a presenca de microplasticos
incorporados a camadas de sedimentos, podendo alterar a estrutura das rochas a
serem formadas pela consolidagdo desses sedimentos.” (LOPES; ROSSO, 2020;
Vol.1 p.102). Esse conceito se encaixa na presente categoria pois 0 Antropoceno se
caracteriza como: “Antropoceno € o termo usado por cientistas, ainda n&o
oficialmente, para identificar uma nova época geologica do periodo Quaternario
caracterizada pelo crescente impacto das atividades humanas sobre o planeta, em
escala global.” (LOPES: ROSSO, 2020; Vol.1 p.101). O volume 2 do LD2 é o que mais
se assemelha ao LD1 na forma que os conteudos foram apresentados, concentrando
a maior parte dos conteudos dessa categoria.

Neste volume, percebe-se que ha uma maior énfase nas consequéncias do
consumismo e o uso indiscriminado dos recursos naturais sobre o planeta. Isso pode
ser observado logo no inicio do Tema 1, sendo a questao norteadora apresentada no
quadro “Pense nisso” (Figura 26). Ao longo do Tema 1 desse volume sé&o abordados
0s impactos das espécies exoticas e alguns tipos de poluicdo sobre a Terra, assim
como o desenvolvimento sustentavel e conservacdo. Assim como no LD1, um recurso
bastante utilizado foi o da exemplificacdo, sendo que muitos dos exemplos eram
nacionais ou retratavam o Brasil. Um dos tipos de polui¢édo, a Polui¢cdo hidrica, nao foi
abordada no volume 2, mas sim no volume 3, que trata dos recursos hidricos e a
vulnerabilidade dos ecossistemas aquaticos. Por ultimo, no volume 4 encontra-se o
conteudo de padrbes climaticos, o efeito estufa e seus principais impactos. No

entanto, os conceitos de lixiviacdo do solo e a chuva acida sao tratados em um Tema
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separado destinado ao componente curricular da quimica, que aborda a relacdo da
gueima de combustiveis fésseis com esses problemas ambientais.

Vale ressaltar que no que tange os Problemas Ambientais, em comparagéo a
todas as outras categorias, esta foi a que apresentou a maior énfase nas Ciéncias

Ambientais, como esperando.

FIGURA 23- Quadro “Pense nisso” do capitulo de Problemas Ambientais

® Que outras medidas simples poderiam minimizar os impactos do lixo no ambiente? Por que o lixo é
tao prejudicial?

e Vocé conhece algum caso em que tenha ocorrido quebra do equilibrio ambiental na regido onde vocé
mora? Explique.

e Na cidade onde vocé mora ha sistema de coleta e tratamento do lixo? E sistema de tratamento de
esgoto? Como isso é feito? Por que saber disso é importante para vocé?

® Vocé conhece alguma espécie da fauna da regiio onde vocé mora que esteja em risco de extingdo? Qual?

¢ Imagine que alguns representantes de uma espécie de caracol que nio habita determinada regido
tenham sido trazidos e deixados livres na natureza. Quais seriam as consequéncias que a introdugdo

dessa espécie poderia trazer para o ambiente?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.117)



FIGURA 24- Mudancas climaticas e aquecimento global no territério brasileiro
Mudancas climaticas no Brasil

No mapa a seguir, 530 resumidas as consequéndias das mudangas climaticas mais
diretamente relacionadas com o Brasil:

O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST),

com base no ultimo relstorio de avalincio do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC-ARS), projatou o que podera ocomor até 2100 no Brasil

NORTE

Aumento de 1emperature. Aumento de chuvas no oeale
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Forte: Magrin, GO et al, 2014, Central and South America. In: Climate Change 2014, Impacts, Adaptation, and Vuinerability
Part 8. Regional Aspects Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessrment Report of the Intergovernmental Panel or
i Climate Change [Barros, V. R. et al, [eds )} Camnbridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.125)

FIGURA 25- Terras indigenas no contexto da conservacao biolégica

Je¢ Colocando em foco

TERRAS INDIGENAS NO BRASIL

A vulnerabilidade dos povos indigenas em relagio a civilizacio ocidental j4 ficou historicamente
evidenciada nos mais diversos lugares do mundo.

No Brasil, isso transparece na redugdo de um total da ordem de 3 milhdes de indigenas a época
do descobrimento para cerca de 800 000 atualmente, segundo dados da Funai (Fundagio Nacional do
Indio, 6rgdo indigenista oficial do Estado brasileiro). Nio sdo raros hoje em dia profundos conflitos
entre indigenas e garimpeiros, madeireiros e grileiros de terras, que buscam nas terras indigenas
muitos recursos naturais, incluindo o proprio solo.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.136)
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FIGURA 26- Quadro “Pense nisso” do Tema 1 que relaciona os padrdes de consumo com a tematica
ambiental

Pense nisso!

Tema 1. Com base em seus conhecimentos, trace um paralelo entre o consumisme e o desenvolvimento
sustentivel.

Tema 2. Quais impactos econdmicos, sociais e ambientais foram decorrentes da utilizacio do plastico
como um novo material no lugar dos vidros e dos metais?

Tema 3. O Prémio Nobel de Quimica de 2019 foi atribuido a trés cientistas que desenvolveram as ba-
terias de ions litio. Que avangos o desenvolvimento desse tipo de dispositives proporcionou a
sociedade?

Tema 4. Como os sons e as imagens sdo transmitidos e recebidos por radios e televisores? De que forma
essa tecnologia revolucionou a comunicacio humana?

Tema 5. Cite exemplos de instrumentos musicais que podem ser feitos com materiais reciclaveis e
identifique quais varidveis influem no som produzido por esses instrumentos.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.2, p.81)

QUADRO 6- Matriz de presenca e auséncia dos contelidos ecolégicos nos LDs para a categoria
Problemas Ambientais.

Problemas Ambientais BIO Ciéncia da Natureza Total

Antropoceno X 1

Resiliéncia

Resisténcia

Espécies exoticas X

Espécies invasoras

Extingédo

Extin¢cdo Natural

X| X[ X| X]| X| X| X

Poluicéo

Poluicéo por liberacdo de energia

X

Poluicéo sonora

x

Poluicéo ar

Inversao térmica

Poluicao térmica

Poluicdo por elementos radioativos

Poluigcéo por lixo

Poluicdo por substancias ndo biodegradaveis

Poluicao por derramamento de petréleo

Poluicdo da agua

X[ X| X| X| X| X| X

Producgéo de alimentos

Biorremediacdo

Bioacumulacgéo

Eutrofizacéo

Efeito estufa

Aquecimento global

Acidificac&do dos oceanos

Lixiviagdo

Chuva acida
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XX X[ X| X[ X[ X[ X[ X| X| X| X[ X| X[ X| X| X| X|X| X|X|X]|X

X[ X| X[ X| X[ X]| X| X

Desmatamento
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Caca ilegal
Savanizacao
Desertificacdo
Incéndio
El Nifio
La Nifa

Desenvolvimento Sustentavel
Pegada Hidrica
Pegada Ecolégica
Biocapacidade
Défict Ecolégico
Reserva Ecologica
Limites planetarios
Protocolo de Montreal
Eco-92
Agenda-21
Rio+5
Protocolo de Kyoto
Rio+10
Rio+20
COP18
COP21
Agenda 2030
Biologia da Conservacao
Unidades de Conservacédo
Unidades de Conservacdo de Uso Sustentével
Unidades de Conservacéo de Uso Integral
Servigos Ecossistémicos
Total a7 48
Fonte: A autora (2023).
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No presente capitulos foram apresentados os principais resultados da analise
do conteldo dos livros didaticos. A partir da qual foi constatado que o LD1 apresenta
0 maior numero de conceitos, especialmente no que diz respeito as categorias
Ecossistemas e Populagbes e Comunidades. No capitulo seguinte serao
apresentadas as discussdes e consideracdes acerca de como esses conteudos sao
abordados e as estratégias e recursos didaticos empregados a fim de potencializar o

ensino.
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5 ARTICULANDO AS DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, uma das diferencas mais expressivas entre
as duas colecOes refere-se a organizacao dos livros didaticos. No LD1, todos os
conteudos de Ecologia estdo concentrados em um volume da colecdo e em uma
unidade dentro desse. Além disso, todos os capitulos apresentam uma estruturacao
padronizada. A partir dessa, podemos identificar trés se¢bes que se sobressaem e
conversam muito bem com a abordagem com inspiracéo freiriana dos trés momentos
pedagogicos, o qual pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Como o
nome sugere, essa estratégia de ensino conta com trés etapas: a Problematizacéo
Inicial, o Organizag&o do Conhecimento e a Aplicagéo do conhecimento.

A primeira etapa dos momentos pedagdgicos, a Problematizacéo Inicial, trata-
se da introducao da tematica de estudo aos alunos por meio de questionamentos e/ou
situacdes do cotidiano e da vivéncia dos alunos. Por isso, segundo Freire (1987),
nessa etapa os alunos sdo incentivados a compartilhar suas preconcepcdes e
entendimentos sobre o tema. Para o docente, essa etapa € de extrema importancia,
pois permite estabelecer um panorama das concepc¢des dos alunos no que tange o
conteudo no contexto que vivem (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOQV, 2012). No
caso do LD1, uma oportunidade de realizar essa problematizacdo inicial €&
apresentada no inicio de cada um dos capitulos, nos quadros “Pense nisso” (Figura
1). Além do seu potencial didatico, também trata-se de uma oportunidade de promover
a socializacdo na turma e a discussao entre os alunos, o que pode acontecer em
pequenos grupos, para posterior exposicao das concepcdes dos alunos a turma, como
recomendado por Delizoicov (2001).

Em um segundo momento ocorre a Organizacdo do Conhecimento, no qual é
realizada o estudo sistematico dos conhecimentos cientificos relacionado ao tema de
estudo e que sdo necessarios para sua compreensdao (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002). No caso dos livros didaticos, geralmente os conceitos
cientificos estdo apresentados sistematicamente no corpo do texto, ao longo do
capitulo como um todo. Um aspecto importante dessa etapa esta relacionado com o
planejamento docente, principalmente no que diz respeito a escolha dos conceitos a
serem apresentados aos alunos. Como apresentado na fundamentacao tedrica, os

livros didaticos sédo, muitas vezes, a Unica fonte de informacdes, além de ter um papel
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essencial no planejamento das aulas. Portanto, os LDs séo aliados importantes para
o desenvolvimento dessa etapa.

Por dltimo, na etapa de Aplicagdo do Conhecimento sdo apresentadas
situacdes da primeira etapa, na finalidade de analisa-las e interpreté-las utilizando os
conhecimentos cientificos obtidos na segunda fase, ou seja, articulando os novos
conhecimentos com as situacdes vivenciadas pelos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002). No LD1, a Aplicagdo do Conhecimento pode ser realizada por
meio do quadro “Retomando” (Figura 27), apresentado no final do capitulo, o qual, em
algumas ocasides pede para retomar as questdes da sec¢ao “Pense nisso” e elaborar

sobre elas utilizando os novos conhecimentos adquiridos.

FIGURA 27- Quadro “Retomando” e sua articulagdo com os trés momentos pedagoégicos

Vocé deve ter percebido, com o estudo deste capitulo, que o equilibrio ambiental pode ser pertur-
bado de diversas maneiras e que os efeitos disso costumam ser preocupantes. Volte as questdes da
secdo Pense nisso e reavalie as respostas que deu. Vocé consegue identificar novas situacdes em que
houve quebra do equilibrioc ambiental? O que teria causado tal quebra?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.139)

A partir do exposto acima, observa-se uma aproximagéao entre o contexto e o
cotidiano dos alunos e os conhecimentos ecolégicos, 0 que pode ser vantajoso no
ensino. No contexto educacional, o cotidiano é caracterizado como um elemento
pedagdgico que busca relacionar as situacdes experenciadas no dia a dia das
pessoas com os conteudos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). No
entanto, atualmente sdo feitas algumas problematizacbes acerca do uso desse
elemento na educacdo. Uma delas é referente a colocagéo do cotidiano em segundo
plano nesse processo, pois ele acaba sendo utilizado como uma mera forma de
exemplificar e ilustrar conhecimentos, a fim de torna-los mais compreensiveis, sem
ser tratado de forma critica (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Essa forma de uso
encontra respaldo até mesmo em documentos oficiais da unido, os quais afirmam que
a contextualizagéo pode tornar a aprendizagem significativa por meio da associagao
com vivéncias cotidianas (BRASIL, 1999). Tendo como base esse conceito de
cotidiano e contextualizacdo, ndo é possivel entender os conhecimentos cientificos
por meio dos seus entrelagamentos politicos, sociais e econdmicos (WARTHA; SILVA,
BEJARANO, 2013).
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Segundo Giordan (1999), o ato da experimentacdo em sala de aula promove 0
interesse nos alunos, promovendo um melhor entendimento dos contetdos
apresentados. Por isso, a inclusdo de atividades experimentais praticas no contexto
educacional contribui para uma melhor qualidade do ensino, devendo ser promovidas
nos livros didaticos (SILVA; ZANON, 2000). As atividades experimentais
problematizadoras devem possibilitar a realizacdo, registro, discussao, reflexao,
elaboracao de hipéteses e outras agfes didaticas em sala de aula (JR FRANCISCO;
FERREIRA; HARTWIG, 2008). Para que essa atividade possa ser proveitosa, ela
deve ser sistematizada e planejada para despertar a criticidade e tornar o processo
de aprendizagem ativo para os alunos (JR FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG,
2008). Para que isso se concretize, acredita-se que a escrita, anotagdo, € um aspecto
fundamental (JR FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008). E possivel integrar
essa estratégia de ensino aos trés momentos pedagdgicos, em qualquer uma das
etapas.

Ao ser aplicada na etapa de Problematizacédo inicial é importante que o
experimento seja realizado antes de qualquer discusséao tedrica e com 0 pressuposto
de fazer com que os alunos registrem, em uma ficha de observacédo experimental, 0s
procedimentos experimentais, instrucdes e questdes que os facam refletir sobre os
resultados a fim de elaborar possiveis explicacfes para os fenbmenos observados
(JR FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008). Foi observada a presenca de
atividades de experimentacgdo investigativa no LD1, em mais de uma ocasiao, por
exemplo ao introduzir os padrdes climaticos da Terra e o Efeito estufa (Figuras 28 e
29). No LD2, também foi observada uma pratica investigativa com experimentacao
(Figura 30). Nesse tipo de atividade pratica, o aluno € o sujeito que realiza o
experimento, discutindo ideias, elaborando hip6teses e empregando a
experimentacdo para entender os fendbmenos naturais (OLIVEIRA; SOARES, 2010).
Portanto, o papel do professor restringe-se a mediacao da pratica e do conhecimento
(OLIVEIRA; SOARES, 2010). Apesar dos materiais e procedimentos ja serem
disponibilizados em forma escrita, o icone “Registre no caderno”, no canto superior
direito do quadro, incentiva a tomada de anotagfes, além do registro das questdes e
suas respostas no caderno. A partir de atividades como essa espera-se que os alunos
tenham uma aprendizagem significativa, em vez de uma mera memorizagdo dos
conceitos (JR FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008).
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FIGURA 28- Experimentacao investigativa como estratégia de ensino na ecologia
e . . Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comenta-
Q Des pe rtando Idelas rios e as respostas das questdes dissertativas. © gg':;:g @

Efeito estufa e aquecimento

Vocé, juntamente com o grupo de estudos, pode fazer um experimento simples, a fim de testar a hip6-
tese de que a ocorréncia do efeito estufa depende do material que recobre a superficie.

Materiais

® 3 termometros;
® 3 caixas de sapato de mesmo tamanho;
e filme plastico transparente;

Conceitograf

* 1 placa de vidro transparente, pouco maior que
a tampa da caixa de sapato.

Procedimento Figura 2.3. Esquema para montagem

1. Faca um furo na lateral de cada caixa, proximo ao U s A

fundo, com tamanho suficiente para a introdug¢io

do termémetro. Coloque o termémetro (Fig. 2.3). Caixa 1 Caixa 2 Caixa3

3 V =

. : . - ¥

2. Deixe uma das caixas sem cobertura (caixa 1). Cubra IJ - g
a segunda caixa com filme pléstico, de forma a nio 2

deixar frestas que permitam a ventilacdo. Cubra a
terceira caixa com a placa de vidro, cuidando tam-
bém para que ndo haja frestas. A montagem deve

Figura 2.4. Esquema de montagem do
ficar parecida com o esquema ao lado (Fig. 2.4). experimento.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.31)

FIGURA 29- Experimentagéo investigativa como estratégia de ensino na ecologia

1. Nesse experimento, qual é a funcio da caixa sem cobertura?
2. Em qual caixa o interior ficou mais aquecido?
3. A hipétese foi corroborada?

4. 0 resultado serd mais confiavel caso vocé replique (isto é, repita) o experimento algumas vezes, calcu-
lando as temperaturas médias em cada momento observado. Isso se justifica porque podem ocorrer
condi¢des imprevistas que alterem o resultado, levando a conclusdes erradas. Discuta com os colegas
como esse experimento poderia ser melhorado.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.32)
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FIGURA 30- Pratica investigativa sobre a superpopula¢éo e 0 uso de recurso

Pratica investigativa B 2 )
Superpopulacao é um problema? ———

Antes de iniciar a Os seres vivos desenvolvem-se 4 custa de recursos que retiram do meio

@ atividade, redina-se (alimento, dgua, nutrientes minerais etc.) e esses recursos podem ser finitos.
em grupo, leia todo Plantas, como o feijao, s3o seres autotréficos fotossintetizantes que retiram
o procedimento e agua e nutrientes do solo e CO, do ar, além de utilizar energia luminosa. Esses
consulte o infografico elementos sdo recursos essenciais para as plantas e, uma vez utilizados por
Seguranca no um organismo, deixam de estar disponiveis para os demais. A escassez de
laboratério, no inicio recursos, mesmo que seja de apenas um dos recursos essenciais, pode ser
deste Volume. fator limitante no desenvolvimento dos individuos:

Nesse contexto, esta atividade pretende explorar, por meio da avaliagao da
Cuidados massa de pés de feijao cultivados em distintas condi¢oes de semeadura, a
questao das superpopulacoes em condigoes de recursos limitados.

Seguranca
» Utilizaravental duran- Objetivo
$emodad atividade. A  Comparar as massas de pés de feijao em diferentes condicdes de semeadura
manipulacio.dg-solo e relaciond-las com a questdo das superpopulacdes.
deve ser feita com
luvas de protecao. Material
Descarte

S e 5 vasos com aproximadamente | * 5 sacos plasticosde 10La20L
+ O solo usado na ativi- 5
dade podera ser rea- 10 em de altura e 10 cm de didmetro, | o pjra adesiva
proveitado em outros perfurados no fundo

* Barbante ou eldstico para fechar os
vasos e canteiros. Os

3 * Solo suficiente para encher os 5 vasos sacos plasticos

vasos poderao ser
reutilizados para o ¢ 135 sementes de feijao comum * Caneta Os estudantes podem

fantio d substituir oS vasos por
P. n 10 de novas es.' * Recipiente para medir um volume | * Balanca rrateriais alternativos
pécies, como hortel3, de 20 mL de 4 como garrafas PET de3 L
manjericdo, arruda, e mL de agua * Tesoura cortadas 20 meio.
entre outras. ¢ Peneira ¢ Caderno para anotacoes

Prepare-se!

1. Pesquisem sobre crescimento populacional e a oferta de recursos naturais.
Com base nessas informacgoes, levantem questionamentos sobre a quan-
tidade de recursos disponiveis para a populacao humana e o modo como
esses recursos seriam afetados com uma superpopulacao.

2. Que diferenca na massa dos pés de feijao vocés esperam observar 20 dias
apoés a semeadura em vasos onde foram inicialmente plantadas 5, 10, 20, 40
e 60 sementes?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.1, p.94)

Em uma das atividades de experimentagéo proposta no LD1, fez-se o uso de
um outro recurso didatico bastante interessante, a analogia (Figura 31). As analogias
podem ser entendidas como uma forma de comparacdo explicita entre dois objetos
ou a apresentacdo de uma informacdo nova utilizando termos familiares (DUARTE,
2005). Basicamente, é realizada por meio da comparagédo ou do estabelecimento de
relacdes entre aquilo que se conhece, o analogo, que serve de referéncia, e o
desconhecido, denominado alvo (GLYNN et al., 1998; DUARTE, 2005). Esse recurso
pode ser muito util no processo de ensino aprendizagem, pois permite relacionar dois
conceitos a partir da correlagdo entre pontos coincidentes em ambos, utilizando as
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estruturas cognitivas prévias, ou sejas, 0s significados armazenados, para assimilar o
novo (DUIT, 1991).

FIGURA 31- Uso de analogias na experimentacdo em sala de aula

L]

W Despertando ideias

Professor(a), veja nas Orientacdes didaticas os co- RERISTAE N
mentdrios e as respostas das questées dissertativas.  yo caperno i ;%""

Ciclo de matéria e fluxo de energia em um ecossistema

Objetivo

Vamos fazer uma analogia, usando um modelo, para compreender o significado de ciclo de matéria
e de fluxo de energia.

Procedimento

1. Pegue uma folha de cartolina e recorte um circulo de cerca de 20 cm de didmetro. Depois, re-
corte uma série de aletas em velta do circulo e dobre uma das margens de algumas delas, como
mostra a figura 4.3.

2. Faga um fure no centro e passe uma vareta através dele. Vocé construiu uma roda d’igua.

3. Abra uma torneira e posicione-a de modo que a dgua caia nas dobras das aletas, como mostra a

figura 4.4.
£
: } ) | " Figura 4.4. Esquema
¥ Figura 4.3. Representacio A A representando como
-; da montagem do circulo a cartolina deve ser
& de cartolina com aletas. colocada sob a dgua
:
£ r da torneira.

1. Qual é a diferenca entre fluxo e ciclo?

2. Nessa montagem, o que seria equivalente ao fluxo de energia e ao ciclo da matéria?

3. O que vocé diria sobre a relagio entre fluxo de energia e ciclo da matéria?

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.72)

A estrutura conceitual de curriculos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) se
baseia na abordagem dos conceitos cientificos e tecnolégicos e sua relagdo com a
tecnologia e a sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002). Apesar do presente curriculo
nao ser inteiramente estruturado dessa forma, ainda € possivel observar o enfoque
CTS em alguns momentos no LD1, principalmente dentro dos quadros “Colocando em
Foco”. Estes compartiiham importantes objetivos com a educagdo CTS, como o
desenvolvimento da capacidade de relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos e
sociais, discutindo as implicacbes sociais e éticas no uso da ciéncia e suas

tecnologias, possibilitando a formacdo de cidaddos criticos e cientifica e
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tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisdes e solucionar problemas
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Um passo nessa direcdo pode ser observado no
quadro “Colocando em foco” (Figuras 21) que trata das contribuicbes de Johanna
Dobereiner no estudo sobre bactérias nitrificantes e sua aplica¢do no cultivo de soja
(LOPES; ROSSO, 2016; p.84). Saberes como este, sob o enfoque Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambienta (CTSA), séo relevantes para formacao de
cidaddos mais criticos, particularmente no que toca problemas socioambientais
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Conforme exposto no paragrafo anterior, o objetivo central da educacdo CTS
no Ensino Médio é desenvolver a alfabetizacao cientifica e tecnolégica, para formacao
de cidaddo responséaveis sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade e
capazes de contribuir para solugdo delas (SANTOS; MORTIMER, 2002). Devido a
importancia da alfabetizacdo cientifica, foram elaborados Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (IACs) para identificar as diferentes acées que podem ser
desenvolvidas pelos alunos para atingir esse objetivo (SANTOS; SHIGUNOV;
LORENZETTI, 2022). Esses IACs podem ser identificados no corpo do texto por meio
de verbos de acdo e cada um deles estimula uma habilidade especifica e estes séo:
Articular ldeias, Investigar, Argumentar, Ler em Ciéncias, Escrever em Ciéncias,
Problematizar, Criar e Atuar (SANTOS; SHIGUNOV; LORENZETTI, 2022). Séo
muitas as oportunidades de desenvolver essas habilidades em ambos os livros
didaticos, mas o LD1 se destaca nesse aspecto. Isso se da especialmente pelo fato
de haver diversos quadros que demandam ac¢des, como € o caso da Figura 31, que
ilustra algumas questdes e atividades a partir de um “Tema para discussao” sobre o
fogo no Cerrado.

O IAC Ler em Ciéncias pode ser desenvolvida a partir da leitura do texto “O
fogo: inimigo ou amigo?” em si € no desenvolvimento das duas primeiras questdes,
por meio da leitura dos significados das palavras desconhecidas no dicionario e pela
leitura de textos complementares para elaboracdo do folheto. Além disso, para a
elaboracao do folheto é necessario desenvolver a leitura, a escrita, a investigacao, a
articulacdo de ideias e a criagdo de um produto final. Portanto, implica no
desenvolvimento de cinco IACs. Na primeira questao, as discussdes entre os alunos
podem favorecer a IAC Problematizacdo. J4 na terceira questdo, é dada a
oportunidade de os alunos argumentarem suas respostas por meio da justificacao
(Figura 32).
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FIGURA 32- Questbes e atividades do “Tema para discusséo” sobre o fogo no Cerrado

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.
1. Selecione no texto termos que ndo conhece e pesquise o significado deles. Depois, elabore um resumo

com esses significados. Uma vez concluida essa tarefa, troque com os colegas os resumos e discutam
sobre os termos em que houver discordincia de interpretagio.

2. A cultura de um povo é fundamental para a aceitacio de procedimentos pautados na ciéncia. A infor-
macdo e a educacio sdo fatores fundamentais nesse processo. Assim, seja um agente na difusio do
conhecimento. Junto com os colegas, releiam o texto e, com base nas informacoes que ele contém e em
outras fontes de consulta, elaborem um folheto explicativo sobre a importancia do fogo no Cerrado.

3. No paragrafo final do texto, é mencionado um aspecto positivo dos incéndios, naturais ou provocados,
no Cerrado. Se vocé fosse o administrador de um parque na Mata Atlantica, estenderia o que se men-
ciona nesse trecho para o parque? Justifique sua resposta.

Professor(a), com estas questdes, pretendemos incentivar o uso de dicionario e estimular a elaboracao de texto por parte dos estu-
dantes. Aproveite também para trabalhar nocges de cidadania com as questdes 2 e 3.

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.65)

Um recurso didatico simples e bastante presente em livros didaticos, que é o
caso para ambos os LDs analisados, sdo os elementos gréficos, especificamente
imagens, mapas, fotografias, diagramas, tabelas, férmulas etc. (COUTINHO et al,
2010). Nas Ciéncias Naturais, a utilizacdo de imagens aliadas ao texto € importante,
pois essas apresentam um potencial particular na comunicagéo aspectos da natureza
que nédo seriam facilmente visualizadas sem o auxilio desse recurso (COUTINHO et
al, 2010). Além da sua funcéo acessoria, elas também apresentam valor cognitivo e
desempenham um papel essencial no ensino de ciéncia (BRUZZO, 2004; PICCININI;
MARTINS, 2004). Essas ideias sdo bem ilustradas pelas Figuras 33 e 34, nas quais
estdo representadas estruturas e processos que nao seriam facilmente acessados,

compreendidos e visualizados sem o0 uso de imagens nos livros didaticos.
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FIGURA 33- Esquema ilustrado do Ciclo do Carbono

CO, liberado
peloﬁlo

Carbono assimilado [ co,
pelos seres clorofilados: liberado da
fotossintese qudma de

Respiracio combustiveis
vegetal fosseis

Vake Caldery

Alimentos
para animais

das raizes

- ——

Figura 4.17. Esquema simplificado do ciclo do carbono. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.80)

FIGURA 34- Eletromicrografia de varredura de um liquen, ilustrando a associacdo mutualisticas entre
fungos e algas

Hifas do
fungo

Células das algas

Eye of Scence/SPLa tratock

Figura 5.14. Eletromicrografia de varredura de liquen. A
maior parte do liquen é formada por hifas do fungo, com
uma camada interna de algas ou cianobactérias.

A relacdo mutualistica entre esses organismos é altamente
elaborada, chegando a apresentar estruturas especializadas
para reproducao assexuada. (Cores artificiais.)

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2016 (p.100)
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Em comparacdo com o LD1, o LD2 ndo apresenta uma organizacao clara e
coesa. No caso do LD2, os conteudos de ecologia sdo apresentados em todos 0s
quatro volumes, em diversas Unidades e Temas. Apesar dessa fragmentagcdo dos
conhecimentos dificultar uma abordagem ldgica, exigindo maior cuidado na hora de
estudar os conceitos ecoldgicos, observa-se tentativas de interdisciplinaridade, com
conteudo da Geografia (Antropoceno), Fisica (Ciclo da agua) e Quimica (Chuva acida
e Lixiviagdo dos solos). Em todos os niveis de ensino, observa-se uma organizacao
do ensino desarticulada, no qual os curriculos sdo compostos por compartimentos
dentro da l6gica das disciplinas, produzindo uma formacéo insuficiente para formar
cidadaos criticos (PIRES,1998). Entretanto, a interdisciplinaridade por ser vista como
uma possibilidade de romper com essa logica e a fragmentacdo dos conhecimentos.
Para isso, deve se propor um recorte mais amplo do conhecimento em uma
determinada area (PIRES, 1998). Apesar dessas vantagens, tendo em mente o0s
conteudos ecologicos, no que diz respeito ao ciclo da agua, observou-se a omissao
de algumas informacdes e de discussdes ecoldgicas em decorréncia a inser¢ao desse
tema dentro da tematica de mudanca de fases do componente curricular da fisica. Por
exemplo, ndo foram discutidos os fatores que interferem nesse ciclo e sua importancia
para 0s seres vivos e para a manutencao da biosfera.

Em comparacdo ao LD1, o LD2 apresenta um numero expressivamente maior
de recursos complementares ao processo de ensino-aprendizagem, principalmente
por meio da sugestdo de textos, videos, filmes, documentérios, entre outras
informacBes complementares, dentro dos quadros “Fique por dentro” (Figura 35). De
acordo com Bizzo (1996) esses recursos complementares incentiva a autonomia do
aluno, além de proporcionar um maior aprofundamento nos conteddos estudados.
Portanto, esse LD se destaca em relacdo a intertextualidade com outras fontes de

conteudo tedricos.
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FIGURA 35- Quadro “Fique por dentro” sugere um documentario, uma reportagem e uma entrevista
sobre a polui¢do por elementos radioativos e por lixo

Chernobyl: A histaria
completa

O documentario narra

a histéria completa de
COMO O reator numero
guatro da Usina Nuclear
de Chernobyl explodiu e
se tomou 0 maior acidente
nuclear que ja existiu. Além
diszo, ele explica comeo
ocorre a transformacio

da energia nuclear para
energia elétrica.
Dispanivel em: <httpaff
www.youtube.com/
watch?v=DiGqjYkRO60>.
Césio 137 em Goidnia: a
cronologia do maior
desastre radiativo do Brasil
A reportagem explica
como o Brasil, um ano
depois do acidente em
Chemobyl, se tomou palco
do maior acidente radicative
ocorrido fora de usinas
nucleares.

Disponivel em: <https//
wiwwi youlube.cam)/
watch?v=4xc 7 QFufxfics.
Lixdes e aterros sanitarios
Entrevista com especia
listas em residuos sdlidos
sobre lixdes e aterros
sanitarios.

Disponivel em: <https//
wwayoutube.com/
watch?v=pSD7BES 2ETeU >,
Aceszos em: 13 jul. 2020

Fonte: Adaptado de Lopes & Rosso, 2020 (Vol.2, p.82)

Entre as categorias de conteudo ecoldgico analisadas nos livros didaticos,
observa-se uma grande énfase na teméatica ambiental em ambos os LDs. No entanto,
é importante ressaltar que hd um emaranhamento entre 0os conceitos e abordagens
da Ecologia e das Ciéncias Ambientais nos livros, o que é ressaltado pela énfase no
impacto do ser humano no meio ambiente, apresentagcao de solugdes aos problemas
ambientais e os impactos sociais e fisiolégicos desses desequilibrios ecoldgicos nos
humanos, muitas vezes deixando de lado o impacto dessas nas populacdes naturais.
Como abordado na fundamentacao teorica, essa falha ja foi observada anteriormente
por Cain, Bowman e Hacker (2011). Além disso, no quesito Educacdo Ambiental,

percebe-se uma visdo mercadoldgica do meio ambiente em alguns momentos, no qual
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este é apresentado como uma fonte de recursos ao ser humano, e por isso deve ser
admirado pela sua mera utilidade a sobrevivéncia da espécie humana. Essa ideia fica
clara em ambos os LDs na abordagem dos servigos ecossistémicos, da seguinte
forma: “A perda de ecossistemas implica perda dos chamados servigos
ecossistémicos, isto €, 0s processos ecologicos pelos quais 0s ecossistemas ajudam
a sustentar os seres humanos.” (LOPES; ROSSO, 2020; Vol.2 p.97).

Adicionalmente ao uso de imagens e outros recursos gréaficos no LD2, também,
notou-se uma relacao entre Ciéncia e Arte, a qual pode ser observada nas capas das
unidades. Em ao menos duas ocasides, as introducdes as unidades apresentaram
obras de arte, os artistas, suas motivacdes e como a obra esta relacionada com o
contetido da unidade (Figura 36 e 37). A utilizacdo de linguagens visuais, que inclui a
artistica, para apresentar saberes cientificos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo é respaldado pela BNCC (BRASIL, 2017a). A relacédo entre a
ciéncia e arte permite trabalhar questdes do cotidiano do cientista, podendo trazer
aspectos que ultrapassam o cognitivo, transmitindo sentimentos, afetividade, estética,
entre outros (MASSARANI; MOREIRA; ALMEIDA, 2006).

Com relacdo aos conteudos apresentados pelos livros didaticos, observa-se
uma supressdo dos conteludos das categorias de Ecossistema e Populacdes e
Comunidades no LD2. Enquanto os livros se equivalem na quantidade de contetdos
abordados nas categorias Fluxo de Energia e Ciclo da Matéria e Problemas
Ambientais, alguns conteldos dessas categorias ndo foram abordados sob uma
perspectiva ecoldgica, podendo prejudicar a compreensao da Ecologia. Além disso,
com relacdo ao contexto de alterac6es ao Ensino Médio em funcao da reforma, esta
prevista uma reducao da carga horaria destinada para o ensino das ciéncias naturais
e suas tecnologias. Diante dessa conjuntura, faz-se necessario questionar como serao
abordados tantos conteddos com essa reducéo e se estes serdo abordados com o

aprofundamento desejado para essa etapa da educacao basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os livros didaticos sdo importantes materiais de ensino e grandes aliados do
trabalho docente, podendo ser utilizados como fontes de conhecimentos para a aula
e como facilitadores do planejamento. Devido a essa importancia os livros didaticos,
incluindo os de Biologia tém sido alvo de diversos estudos. Atualmente, o Ensino
Médio brasileiro esta passando pela fase de implementacdo de uma reforma que
impacta significativamente a educacao bésica e por consequéncia os livros didaticos.
Dentro da Biologia, a tematica da Ecologia € bastante relevante por ser um tema
integrador que permeia diversas outras tematicas. Por isso, foi realizada uma analise
de conteudo de livros didaticos, avaliando duas cole¢Bes de LDs, com objetivo de
verificar como a Ecologia estava esta retratada nos livros do PNLD que antecederam
e procederam a reforma do Ensino Médio.

A partir disso foram verificadas diferencas significativas na organizacdo dos
conteuidos ecoldgicos entre as disciplinas, sendo que no LD1 todos os contetdos de
Ecologia ficam agrupados em uma unidade dentro de um volume da colegéo,
enquanto no LD2 ocorre a fragmentacdo desses conteldos em quatro volumes e
diversas unidades e temas. Dentro de cada capitulo, o LD1 apresenta uma
estruturacdo padronizada que favorece a aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos.
Ademais, sdo observadas outras estratégias didaticas nessa colecdo, como a
experimentacdo investigativa, uso de analogia, abordagem CTS(A). Em ambos os
LDs, verifica-se uma abundancia de elementos graficos, como imagens, fotografias,
mapas, graficos, esquemas, tabelas, entre outros. Além disso, no LD2 existem
momentos em que a linguagem artistica € utilizada para entender tematicas
ecoldgicas. A alfabetizacado cientifica se faz presente nas duas cole¢des, podendo ser
identificada por meio de indicadores, os IACs, porém esses estdo presentes em maior
abundéancia no LD1.

No LD2 verifica-se uma forte intertextualidade, sendo que em diversos
momentos sao propostos textos, videos, filmes, documentarios, documentos e sites a
fim de complementar e aprofundar os conhecimentos. Com relagdo aos conteudos,
estes foram divididos em quatro categorias: Ecossistemas, Populacbes e
Comunidades, Fluxo de Energia e Ciclo da Matéria e Problemas ambientais. De uma
forma geral, observou-se uma quantidade similar de conteudo das categorias Fluxo

de Energia e Ciclo da Matéria e Problemas ambientais em ambas as cole¢des.
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Entretanto, houve uma supresséo dos contetudos de Ecossistemas e Populagdes e
Comunidades no LD2, principalmente relacionado aos biomas e ecossistemas
internacionais e as interacgdes bioldgicas. Portanto, o LD1 se destaca em relacdo aos
conteudos ecologicos apresentados e a riqueza de recursos didaticos presentes.

Em sintese, pode-se dizer que ha necessidade de conhecer mais os discursos
dos professores de biologia sobre a transicdo das normativas vigentes e como eles
vem abordando os contetdos ecoldgicos em sua pratica docente pés o Novo Ensino
Médio e contornando as limitages e dificuldades impostas com relacdo ao limite de
carga horaria dedicada a tematica da ecologia e as altera¢cdes nos livros didaticos.
Apesar deste ndo ter sido o intuito desta pesquisa, abre margens para futuras

investigacoes.
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