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RESUMO

A Divulgagao Cientifica tem importante fun¢do no processo de constru¢ao do conhecimento
cientifico e uma das formas em que a mesma se materializa € por meio dos textos de divulgagao
cientifica. Esses tipos de textos sdo incorporados frequentemente na estrutura de livros
didaticos. Neste estudo, propde-se uma discussdo sobre a entrada e alocagdo de textos de
divulgacao cientifica sobre tematicas socioambientais em livros didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico de 2021. Para
tanto, busca-se subsidios no dispositivo de analise proposto por Fioresi (2020), adotando uma
de suas categorias de analise sobre as caracteristicas textuais dos textos de divulgagdo
cientifica. Seguidamente, propomos outras quatro categorias de analises desenvolvidas ao
longo do estudo, a saber: 1) a correlagdo entre a distribui¢do curricular dentro do LD e a
inser¢do dos textos de divulgacdo cientifica; 1) a relagdo entre as temdticas dos textos de
divulgacao cientifica e a unidade em que se encontram no livro didatico, i) a alocag¢do dos
textos de divulgacdo cientifica na estrutura do capitulo do livro diddtico; iv) as énfases e falhas
entre as temdaticas ambientais, a unidade do livro didatico e os textos de divulgagdo cientifica.
Uma Ultima categoria de analise esta relacionada as caracteristicas controversas das tematicas
socioambientais abordadas pela entrada da divulgagdo cientifica que compdem nosso corpus
de analise. Os resultados mostram como esses textos estao circulando no ambiente escolar e,
nos indicam que a forma como estio dispostos na estrutura do livro didatico podem influenciar
na maneira como serdo explorados, muitas vezes servindo apenas como elementos de
contextualizagdo, motivagdo e/ou complementacdo dos conteudos didaticos, conferindo-lhes
aspectos apenas conteudistas, por exemplo, quando trazidos em boxes e exercicios. Dessa
forma, considera-se relevante a analise e discussdo dessas textualizagdes, no sentido de que
estas possibilitem também vivéncias e debates, sobretudo, a reflexdo critica que favoreca a
construcao do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Livro Didatico, Textos de Divulgagdo Cientifica; Tematicas
Socioambientais.



ABSTRACT

Scientific Dissemination has an important role in the process of building scientific knowledge
and one of the ways in which it materializes is through scientific dissemination texts. These
types of texts are often incorporated into the structure of textbooks. In this study, a discussion
is proposed on the entry and allocation of scientific dissemination texts on socio-environmental
themes in Natural Sciences and Technologies textbooks, approved in the 2021 National
Textbook Plan. To this end, subsidies are sought in the analysis device proposed by Fioresi
(2020), adopting one of his analysis categories on the textual characteristics of scientific
dissemination texts. Next, we propose four other categories of analysis developed throughout
the study, namely: i) the correlation between the curricular distribution within the LD and the
insertion of scientific dissemination texts; ii) the relationship between the themes of scientific
dissemination texts and the unit in which they are found in the textbook; iii) the allocation of
scientific dissemination texts in the textbook chapter structure; iv) the emphases and gaps
between environmental themes, the unity of the textbook and scientific dissemination texts. A
final category of analysis will be related to the controversial characteristics of the socio-
environmental themes addressed by the input of scientific dissemination that make up our
corpus of analysis. The results show how these texts are circulating in the school environment,
and indicate that the way they are arranged in the structure of the textbook can influence the
way they will be explored, often serving only as elements of contextualization, motivation
and/or complementation of the didactic content, giving them content-only aspects, for example,
when presented in boxes and exercises. Therefore, the analysis and discussion of these
textualizations is considered relevant, in the sense that they also enable experiences and
debates, above all, critical reflection that favors the construction of scientific knowledge.

Keywords: Textbook; Scientific Dissemination Texts; Socio-environmental Themes.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo ¢ fruto do meu envolvimento e interesse pela Divulgacdo Cientifica
(DC), que teve inicio durante minha graduacdo em Licenciatura em Quimica no Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhao. Naquela ocasido, ainda no processo
de formacao inicial docente, tive minha primeira experiéncia com a DC ao ser convidada por
um dos meus professores para colaborar no desenvolvimento de um projeto de pesquisa, cujo
objetivo era a elaboracdo de um produto educacional, uma espécie de Guia Didatico com foco
na utilizacao de Textos de Divulgacao Cientifica (TDC). Ali tive despertado meu interesse por
esse tipo de texto, que antes circulava fora do ambiente escolar e sdo escritos sem a finalidade
de alcancar aulas de Ciéncias/Quimica, mas que possuem potenciais didaticos a serem
explorados.

A proposta original para elaboragdo do produto envolvia a selecdo e andlise de TDC
publicados na ‘Revista Ciéncia Hoje’, ao longo de um periodo de cinco anos, com vistas, nas
publicagdes especificas que trouxessem assuntos relacionados ndo apenas a Ciéncia, mas
também a Quimica e suas fronteiras, além de assuntos que fosse possivel trabalhar como um
Tema Transversal. Por conseguinte, tais analises corroboraram com meu objeto de estudos na
graduacdo, em que selecionei, analisei e caracterizei TDC, publicados na revista Ciéncia Hoje,
na secdo “Mundo de Ciéncia”, no periodo de 2009 a 2014, relacionados a Quimica. Tal
investigacdo buscou avaliar nos textos caracteristicas peculiares a Quimica, que tornasse
possivel sua utilizagdo como recurso didatico para ensino de contetido especifico dessa
disciplina. O contato com estes textos possibilitou-me compreender a dimensdo da DC e o
compromisso social que ela representa, uma vez que torna o conhecimento cientifico acessivel
e, com isso contribui para formag¢do de cidadaos mais criticos.

Nesse contexto, apoiamo-nos no fato de hoje a DC estd sendo introduzida na sala de
aula por meio do Livro Didético (LD), mais especificamente por meio dos TDC. Deste modo,
o LD, tem operado como uma espécie de mediador da entrada da DC na sala de aula. Ressalte-
se, que consideramos na analise dos Livros Didaticos (LDs), como sendo TDC, os textos que
possuem autoria e fonte que ndo a dos autores do texto principal do LD, e que circulam
socialmente independentemente de estarem inseridos no LD. Assim, em face desta rica
vivéncia e diante de novas inquietagdes sobre a construcdo do conhecimento cientifico, entendi
como desejavel e justificavel empreender um estudo sobre os TDC presentes no LD de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias, especialmente os que tratam das tematicas socioambientais.
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As tematicas ambientais, tém sido abordadas e compartilhadas mais frequentemente em
muitos meios de Divulgacao Cientifica como imprensa, revistas, livros, filmes, radio, televisao
etc. Com isso, a abertura ao debate sobre a importancia da sustentabilidade no atual cendrio
socioambiental tem acontecido a medida que a populagdo em geral tem interagido e se
conscientizado sobre esse tema, por meio da circulagdo de informagdes de cunho cientifico
(Sulaiman, 2011).

Segundo Valério (2019), as tematicas que envolvem questdes socioambientais
constituem uma tendéncia presente nos livros didaticos de ciéncias, em que os TDC se
evidenciam como uma alternativa didatico-pedagdgica para a circulagdo e atualizagdo dos
conhecimentos cientificos na escola. Nessa conjuntura, a DC ganha ressignificacdes mediante
as transformacdes politicas, econdmicas, socioculturais e de acordo com o progresso cientifico
e tecnoldgico (Moreira; Massarani, 2007). As especificidades da DC, sdo descritas por Valério
e Bazzo (2006) como capazes de auxiliar na “constru¢do de um modelo social no qual as
relacdes entre ciéncias, tecnologia e sociedade precisam ser reconstruidas” (Valério; Bazzo,
20006, p. 31).

Albagli (1996), entende que dentro do amplo contexto na qual a DC esta inserida,
especialmente nos campos educacionais e de mobilizacdo popular, os TDC sdo potencialmente
viaveis ao desenvolvimento critico dos cidadaos. A autora ressalta ainda que a utilizagdo desses
textos no campo educacional pode auxiliar na formagao critica dos cidadaos e na compreensao
dos conhecimentos cientificos. Dessa forma, a DC por meio dos TDC ¢ capaz de favorecer o
desenvolvimento da opinido plblica e estimular a participagdo ativa da sociedade na elaboracdo
de politicas publicas.

Cunha e Giordan (2009), pontuam que nos TDC o conhecimento se transforma em
informacao, ou seja, ndo ha simplesmente uma transferéncia de conhecimento. Para os autores,
estes textos sdo autoexplicativos, gragas ao carater metalinguistico, que se da por meio das
‘explicacdes, comparacdes, metaforas, bem como o uso de elementos paratextuais’. Tais
elementos recoloca a Ciéncia em uma esfera diferente da producao cientifica - a midia. Isso
significa dizer que, ao mudar de um contexto para outro hd deslocamento de saberes e a
producdo de novos significados. No entanto, o deslocamento de discursos pertinentes a DC,
corroboram para a formacao de um esteredtipo complexo, dado que, em sua versao mais ampla,
a DC ¢ vista em detrimento a Comunicacao Cientifica, que se restringe somente a especialistas
(Zamboni, 2006).

Ja no ambito escolar, o uso de TDC pode colaborar para que o educando tenha contato

com as diferentes linguagens da Ciéncia, favorecendo a formacao de leitores criticos, além de
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contribuir para o desenvolvimento de habilidades como: leitura, escrita e interpretacao de texto
(Ribeiro; Kawamura, 2005). Entretanto, ¢ valido ressaltar que a DC, apesar do largo arsenal de
potencialidades no meio educacional, ndo ¢ direcionada aos fins didatico-pedagdgicos. Isso
ocorre porque seus objetivos principais se pautam prioritariamente em tornar o conhecimento
cientifico acessivel ao publico, buscando esclarecer tanto os resultados das pesquisas quanto
os processos de constru¢ao dos conhecimentos ao publico ndo especialista (Silva, 2007).

Novos entendimentos sobre os TDC sdo descritos na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que ressaltam a importancia da interpretagdo destes textos como uma das habilidades
a serem desenvolvida pelos educandos no ambito escolar, ampliando suas possibilidades de
compreensao (e produgdo) do conhecimento.

Interpretar textos de divulgac@o cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacao dos dados, tanto na forma de textos com em equagdes, graficos
e/ ou tabelas, a consisténcia dos argumentos ¢ a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes
(Brasil, 2018, p. 559).

Neste sentido, a utilizagdo de TDC no ensino fundamenta-se nas orienta¢des dos
documentos oficiais para a Educacdo Basica, tendo em vista que a insercdo de TDC no
ambiente escolar de forma explicita tem atendido potencialmente aos objetivos tragados para a
formagdo dos educandos como o desenvolvimento das habilidades de leitura, contribui¢do para
a formagdo do espirito critico e reflexivo, compreensao de conhecimento cientifico, dentre
outros (Cantanhede; Alexandrino; Queiroz, 2015).

Na literatura autores como Salém e Kawamura (1999), Ribeiro e Kawamura (2011),
Fujii, Pedrancini e Corazza (2011), além de Cantanhede (2012) e Fernandes (2019),
dissertaram sobre as potencialidades da utilizagdo de TDC para o ensino e aprendizagem,
ressaltando a diversificacdo de abordagens, linguagens e assuntos respectivos a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, assim como, recursos visuais, fotografias, ilustragdes e boxes,
considerando aspectos relevantes e que configuram o potencial dos TDC, como instrumento
didatico favoravel ao estimulo da leitura, consequentemente, na construgao do conhecimento.

Nessa conjuntura, os TDC, vigem como recursos auxiliadores na pratica metodoldgica,
ressignificando metodologias engessadas pautadas somente na mera transmissao de contetido
(Fernandes, 2019). Nesse sentido, a pratica docente pode ser orientada ante as perspectivas de
desenvolvimento das habilidades previstas nos documentos oficiais por meio da utilizagdo de

TDC nos LDs.
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No edital do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD-2021), por exemplo,
destaca-se que os livros didaticos devem:

1.3.1.5. [A obra deve:] assegurar o desenvolvimento, do ponto de vista das
ciéncias da natureza, da analise critica, criativa e propositiva da produgao,
circulacdo e recepg¢do de textos de divulgagdo cientifica e de midias sociais,
considerando os elementos que constituem esses textos (em termos de
géneros discursivos) e procedimentos de leitura multimodal e inferencial
(Brasil, 2020, p. 23).

Retomando a literatura, no que diz respeito a DC e os usos dos TDC no LD como
recurso para melhorar os processos de ensino e aprendizagem, especialmente na compreensao
de conceitos cientificos, concordamos com as ideias de Fioresi (2020), que reconhece ser este
um fendmeno relativamente recente na histoéria do LD.

Além disso, a autora esforga-se para mostrar um processo de oposi¢do € ou resisténcia
a maioria dos discursos relacionados a DC, pois pensa-se que nela o conhecimento estd pronto
e finalizado, ocorrendo somente a tradugdo da linguagem do especialista para o publico leigo,
constituindo-se assim uma visao unidirecional. Contudo, no seu entendimento, esta tem fluxos
nos dois sentidos, mas ndo ¢ o fluxo apenas comunicacional, o refor¢o ¢ epistemologico, pois
para falar com uma pessoa que ndo ¢ especialista eu preciso mudar a linguagem e, essa
mudanga na linguagem tem uma funcao epistemologica (Fioresi; Silva, 2022). Em tese, o que
se defende ¢ algo que Fleck (2010) faz com melhor propriedade. Para ele toda vez que ha uma
comunicacao, estd havendo uma transformag¢ao do conhecimento que pode refor¢ar ou mudar
o proprio conhecimento (Fleck 2010).

Assim, a DC ndo ¢ um ‘fora’ da produ¢do do conhecimento cientifico, esta dentro, ou
seja, ndo ¢ conhecimento produzido na origem, mas faz parte de todo o processo de instauracao
do conhecimento. Nessa conjuntura, € pensando nas tematicas socioambientais, acreditamos
que a DC pode contribuir para uma visdo cientifica mais integralizada, adentrando numa
perspectiva de educacdo cientifica que ndo desconhega sua relagdo com a tecnologia e com a
sociedade.

No que diz respeito ao conhecimento cientifico, Cantanhede, Rizzatti ¢ Cantanhede
(2023), enfatizam a importancia dos processos educacionais, especialmente aqueles que se
balizam em aspectos epistemologicos como os defendidos por Freire e Morin, os quais atentam
para a relevancia das concepgdes, valores e atitudes dos individuos nas suas agdes em
sociedade. Em suas perspectivas, a escola nao ¢ homogénea, sendo necessario a

contextualizagdo do ensino, considerando aspectos como o contexto social, os saberes
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cientificos e tecnologicos. Tais concepgdes, convergem com as diretrizes da abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente- CTSA (Cantanhede; Rizzatti; Cantanhede, 2023).

Ante o exposto, inferimos que em algumas situacdes, a educagdo e a comunicacao social
podem dificultar a constru¢do de uma visao mais critica sobre os problemas ambientais e sobre
o tema da sustentabilidade. Desse modo, ao considerar os indicativos apresentados, sobre a
relevancia das questdes socioambientais para uma abordagem pedagdgica comprometida com
os principios da sustentabilidade, faz-se pertinente questionar: Como textos de divulgagdo
cientifica com abordagem de temdticas socioambientais estdo inseridos numa colegdo didatica
do Ensino Médio do PNLD 2021?

Diante dessa questdo que sintetiza o problema de pesquisa, o objetivo geral deste estudo
consiste em: analisar a circulagdo de textos de divulgagdo cientifica relacionados a tematicas
socioambientais numa cole¢do didatica da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
aprovada no PNLD (2021) para o Ensino Médio.

O objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos Especificos:

1. Caracterizar a inser¢ao das tematicas socioambientais em Livros Didaticos de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias por meio de Textos de Divulgacao Cientifica;

2. Investigar o papel dos Textos de Divulgacdo Cientifica ao abordarem as temadticas
ambientais nos Livros Didaticos;

3. Identificar as relagdes estabelecidas entre os contetidos dos Textos de Divulgacdo
Cientifica e as tematicas abordadas nos capitulos dos Livros Didéaticos.

As abordagens e reflexdes contidas nesta dissertacdo estdo estruturadas em cinco capitulos.
Seguindo-se a esta Introducdo, que considerei ser o primeiro capitulo, na qual apresento
consideragoes e justificativas acerca da inser¢ao da Divulgacao Cientifica no LD, considerando
visdes de diferentes autores. Também aponto alguns discursos presentes nos documentos
oficiais como a BNCC e PNLD, que afirmam a necessidade de implementar mudangas
curriculares. Finalizo o capitulo apresentando as questdes de pesquisa que norteiam esse
trabalho.

No capitulo seguinte, intitulado Sobre Concepgdes de Divulgacdo Cientifica, indico a
Fundamentagdo Teorica, que serviu de base para constru¢do desse trabalho, inicialmente
alcando um conceito mais amplo da Divulgacao Cientifica, seguindo-se de reflexdes sobre sua
funcdo na producao do conhecimento.

No capitulo 3, Procedimentos Metodolégicos, descrevemos e fundamentamos os

procedimentos adotados para execucdo desta investigagdo, explicitando as etapas necessarias
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de coleta e obtencdo dos dados nos LDs e elencamos as categorias de andlises para os
resultados.

No capitulo 4, descrevemos os resultados emergidos e a discussdo dos mesmos, mostrando
como esses textos produzem novos significados para os conteudos escolares, principalmente
quando atrelados as tematicas socioambientais, e, também caracterizamos de que forma se deu
a inser¢ao dos TDC nos LDs de Ciéncias da Natureza, aprovados no (PNLD 2021).

No capitulo 5, finalizo a dissertagdo trazendo algumas consideracdes de carater mais

conclusivo decorrentes da analise empreendida
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2. SOBRE CONCEPCOES DE DIVULGACAO CIENTIFICA

A primeira parte deste trabalho apresenta um referencial tedrico que, em vez de tentar
esgotar as discussoes sobre Divulgacdo Cientifica entre autores, procura destacar quais pontos
de vista estamos defendendo, bem como, tragar uma linha de raciocinio que embase a analise
posterior, no sentido de ampliar sua compreensdo, evidenciando as ideias que nos levam a
alcancar um conceito de Divulgacao Cientifica, e, ainda refletir sobre sua fun¢ao na produgao
do conhecimento. Com esse propoésito, buscamos subsidios nos trabalhos defendido por Fioresi
(2020), Fioresi e Silva (2022), no qual apresentam um modelo teorico que toma a Divulgagao
Cientifica como parte de um processo amplo de producao, circulagdo e textualizagdo do
conhecimento cientifico. Para tanto, os autores consideraram a inter-relacdo entre a
epistemologia e a linguagem a partir das teorias de Ludwik Fleck e Authtier-Revuz.

Ao considerarmos esse panorama da Divulgagdo Cientifica, achamos pertinente refletir
sobre as mudangas ocorridas na forma como a ciéncia ¢ divulgada. Do mesmo modo, repensar
as concepgOes teoricas e praticas que envolvem a relagdo entre a ciéncia e os diferentes
publicos. Com esse intuito, apresentamos algumas concepgdes de DC pautadas no didlogo dos

diferentes autores que sedimentam e alicercam nossa pesquisa.

2.1 Divulgacao Cientifica: alguns conceitos

O termo Divulgagao Cientifica (DC) remete a uma acao difusionista, que se caracteriza
pela separacdo espacial e cultural dos atores envolvidos. Nessa direcdo, afigura-se uma
divulgacao linear da ciéncia, visivel em muitas inciativas dessa natureza.

O conceito de DC nao ¢ unanime, conforme Silva (2006), a Divulgacdo Cientifica ndo
acomoda um tipo especifico de texto, sua acep¢ao apresenta uma complexidade e uma miriade
de conceitos e defini¢des, e suas fungdes e papéis variam ao longo da historia da ciéncia. Esse
autor defende que a DC compreende a forma como o conhecimento cientifico ¢ produzido,
formulado e como ele circula em nossa sociedade.

Nesse contexto, as consideracdes a serem desenvolvidas aqui sobre DC estdo longe de
se constituirem numa formulacdo acabada. Antes, representa uma tentativa de alargar alguns
conceitos, buscando compreender a partir de imagens e textos produzidos como se da e se
expressa a producdo e circulagdo dos conhecimentos cientificos, j4 bastante avancada em

outros campos de pesquisa. Inicialmente, expomos o que vem sendo dito, em comum, nos
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trabalhos ja realizados, sobre a importancia da DC e, como essa questdo vem aparecendo na
Educagao em Ciéncias. Continuando esse caminho, trazemos a baila trabalhos de autores ja
consolidados na literatura, como uma via na compreensao e no entendimento acerca das agoes
de DC. Estas, caracterizadas por diversos enfoques amplamente pesquisados e discutidos, que
perscrutam tanto ensino formal quanto as atividades de DC (Valério, 2019).

Nessa conjuntura, Bueno (2010), referindo-se a DC, pontua que esta tem como fungao
principal democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e criar condi¢des para uma
alfabetizacdo cientifica, em que, cada cidaddo tenha a capacidade de discutir assuntos que
impactam na sociedade. Para o autor, o processo de divulgar ciéncias se da a partir da produgao
de um novo discurso, recodificado, isto €, transposto de uma linguagem especializada para uma
linguagem nao especializada, objetivando tornar o conteudo acessivel a todos os publicos. Em
outras palavras, significa reconhecer a relevancia do seu papel na constru¢do da cidadania
(Gongalves, 2013).

Conceigdo (2010) considera a divulgacao de saberes associados a ciéncia e, a criagdo
de condigdes para sua efetiva apropriagdo e critica informada, instrumentos indispensaveis a
cidadania. Logo, num cendrio em que a ciéncia participa dos mais diversos segmentos da vida
social, as a¢des de DC aproximam a ciéncia da sociedade. Com isso, entendemos que para
haver uma constru¢ao do conhecimento, ndo basta uma formag¢ao fundamentada na instrucao
apenas de conceitos cientificos, mas, que favoreca a formacdo de cidaddos que sejam
habilitados para emitir opinides sobre questdes relacionadas a natureza da ciéncia, tecnologia
e suas implicacdes na sociedade (Strieder; Kawamura, 2017).

Mendes (2006), argumenta que para efetivacao das agdes de DC, € necessario que haja
uma transposicao da linguagem especializada para outra ndo especializada, por meio dos
mecanismos que se configuram como instrumentos de popularizagdo da ciéncia como:
publicagdo impressa e recursos digitais (revistas, blogs, entre outros), museus e centros de
ciéncias, olimpiadas, feiras de ciéncias, textos de DC, mecanismos que se configuram como
meios de popularizag¢do da ciéncia.

Zamboni (2001) enfatiza que a DC pode ser entendida, como uma acdo ou ato de
propagacao da informacao, direcionada para fora do seu contexto original, ou seja, voltada para
um publico ndo especialista em assuntos relacionados a ciéncias e tecnologia.

Num significado mais extensivo, as atribuigdes da DC sdo tidas por Valério e Bazzo
(2006), como vertente capaz de auxiliar na:

Construgao de um modelo social no qual as relagoes entre ciéncias, tecnologia
e sociedade precisam ser reconstruidas. Esses discursos refletem os anseios de
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muitos autores por uma sociedade esclarecida, capaz de compreender a
realidade atual, caracterizada pela transitoriedade de uma visdao paradigmatica
moderna, na qual a ciéncia e tecnologia sdo sindnimos de desenvolvimento
humano e bem estar social, para uma sociedade pés-moderna, fundamentada
em reflexdes e questionamentos relativos as certezas, aplicabilidade e aos
acessos dos feitos cientificos e tecnologicos (Valério; Bazzo, 2006, p.31).

Silva (2006), considera que todas as tentativas de defini¢ao da DC nao acomodam a
diversidade de textualizagdes do conhecimento cientifico circunscritas nesta dimensdo. Essa
diversidade relaciona-se a forma como o conhecimento cientifico ¢ produzido, formulado e
como circula no meio social, devidamente marcado pela institucionalizagao na producao da
ciéncia e da tecnologia. Para o autor o que estd em jogo ¢ a multiplicidade de textualizagdes do

conhecimento cientifico quando pontua que:
[...] a aparente obviedade da expressao divulgagao cientifica faz-nos esquecer
de sua associagdo a todo um conjunto de representagdes e valores sobre a sua
propria ciéncia, os textos que lhe sdo associados e o imagindrio que os
diferencia em termos de legitimagdo com relagdo ao conhecimento que
veiculam os lugares por onde este e nao aquele texto pode/deve circular
(Silva, 2006, p. 53).

Nos estudos de Guimaraes (2015), h4a uma reflex@o sobre a producao e circulagdo do
conhecimento na sociedade contemporanea. O autor observa um aspecto importante no modo
como a DC acontece hoje, pela proeminéncia da ciéncia na sociedade contemporanea, acaba
por constituir o povo como destinatarios do conhecimento cientifico e tecnoldgico (através de
jornais, revistas, publicacdes especificas da DC, entre elas as eletronicas). Desta forma,
circunscreve o povo como participes do processo de construgdo desse conhecimento, de um
modo mais especifico, e ndo s6, como ‘mero espectador e beneficidrio’. Nessa visdo, ndo cabe
mais a DC apenas levar a informacao, mas a producdo de uma visao critica a respeito do papel
da ciéncia na sociedade.

Para além disso, observamos do ponto de vista conceitual, que diversas terminologias
tém sido atribuidas ao ato de tornar o conhecimento cientifico mais acessivel. Estas, sdo
tratadas frequentemente como sindnimos, tais como: divulgacgdo cientifica, difusdo cientifica,
disseminagdo cientifica, alfabetizacdo cientifica, popularizagdo cientifica, vulgarizacdo
cientifica e comunicagdo publica em ciéncias (Lima; Giordan, 2017). E ainda, termos mais
abrangentes como Comunicagdo Cientifica (Bueno, 1998) e Cultura Cientifica (Vogt, 2003;
Porto, 2011; Fonseca; Oliveira, 2015).

Tomada sua polissemia, o termo Divulgagdo Cientifica estara em foco na estrutura
desse trabalho, devido a compreensdo de ser este um termo mais abrangente e,

consequentemente, capaz de contemplar diversas tessituras de uma mesma pratica. Nesse
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sentido, coadunamos com as vertentes defendidas por Fioresi (2020) e, Fioresi e Silva (2022),
quando trazem uma reflexao tedrica sobre a nog¢ao de Divulgagao Cientifica, e a tomam como
uma dire¢do para pensar e constituir possiveis relagdes com a Educagdo em Ciéncias. E, mais
ainda, para os autores a DC se configura em um movimento para pensar e praticar a circulagdo
de conhecimentos cientificos, uma vez que consideram sua produgdo, circulacdo e
textualizagdo como aspectos interligados e inseparaveis, nao sendo estas atividades exclusivas
dos/das cientistas.

Assim, concebemos que existem multiplas possibilidades de textualizagdo e
socializagao do conhecimento cientifico, dentre elas a DC, na qual situamos nossa pesquisa.
Em seu texto, Fioresi (2020) compreende que esta multiplicidade de textualizagdes sobre o
conhecimento cientifico esta estreitamente ligada a sua forma de circulacdo, suas condi¢des de
producdo e seu papel epistemologico na formacdo e manutengdo dos ‘fatos cientificos’
(Fiorese, 2020). A nosso ver, isso se relaciona ao que diz Silva (2019, p. 18) sobre a
textualizacdo do conhecimento:

A textualizagdo do conhecimento é um processo ininterrupto, inescapavel,
diversificado e entrelagado. Toda vez que se tome a palavra, toda vez que se
faca um diagrama, que se enquadre e ligue uma camera e se editem suas
imagens e sons, toda vez que se escreva uma equacdo que remeta a algo que
ndo ela mesma, toda vez que se escreva uma equagao que se remeta a um
objeto do mundo, tém-se uma pratica textual.

Nesse ponto, o autor avanga na compreensdao dos processos pelos quais ¢ tecida a
circulagdo que produz o conhecimento “[...] ¢ o pensamento em circulagio que produz
conhecimento e ndo a circulagdo de um produto ja construido. Ndo ha circulagdo de
pensamento sem a materialidade e a regularidade das praticas, entre elas, as praticas que
mobilizam formas simbdlicos-textuais™ (Silva, 2018, p.16).

Assim, concordamos com Silva (2018), que considera a textualizagdo como um
processo que envolve alguma superficie simbolica, ou seja, envolve um objeto de uma outra
natureza que pode ser: uma imagem, um infografico, um mapa, um texto oral ou escrito, dentre
outros. Para o autor, as varias formas de textualizagdo estdo integradas, como por exemplo, no
caso da Quimica que recorre a diversas textualizacdes como: a verbal, a matematica, a
imagética ou qualquer outra forma de texto para se fazer compreensivel. Com isso, no
desenvolvimento dessas ideias, o autor transita por diversas possibilidades de textualiza¢ao do
conhecimento cientifico, que remetem infinitamente a outros textos e também as novas formas
de textos que a célere evolugado tecnologica vem proporcionando a sociedade. Continuando este

caminho, entendemos ser muito mais ampla a concep¢ao de DC.
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Para os autores, além da questao central quanto ao conceito da DC, tém-se uma outra
problematica umbilicalmente ligada a ela, que ¢ a questao da unidirecionalidade presente na
concep¢do de alguns autores. Entre os indicios que corroboram a percepg¢do dessa
convergéncia, esta a presenca na literatura de um aparente consenso quanto ao que venha ser a
Divulgacao Cientifica, apoiando-a no modelo de déficit e no modelo emergente. Com isso, no
desenvolvimento dessas ideias, temos transitado por um percurso que culmina em um campo
de disputas em torno da DC, muitas vezes circunscritas as dindmicas interpostas pela produgdo
capitalista, criando fluxos e narrativas do que ¢ e do que pode ser cientifico. Distanciando-se,
no entanto, dessa compreensao mais ampliada, como a apresentada no trabalho de Fioresi e
Silva (2022).

Na perspectiva dos autores supracitados a Divulgagdo Cientifica participa da producao
do conhecimento cientifico. Nesse sentido, concordam que esta ndo existe isolada, mas ¢
resultado de um amplo processo de producdo, circulagdo e textualizagdo do conhecimento
cientifico. Assim, defendem uma articulagdo tedrica entre a vertente da epistemologia de
Ludwick Fleck, que compreende os aspectos textuais e epistemologicos dos diferentes textos
na produ¢do dos fatos cientificos a no¢do de ciéncia popular e, a nogdo de DC da Authier-
Revuz, uma autora do campo da linguagem. Deste modo, os argumentos problematizados por
estes autores, propiciam novos olhares, novos posicionamentos € contribuem, para propor a
constru¢do de um diferente modo de pensar a divulgagdo da ciéncia, ou seja, pensa-la numa
perspectiva de ‘circulagdo do conhecimento’, com fluxos nos dois sentidos ciéncia-

publico/publico-ciéncia (Fioresi; Silva, 2022).

2.2 Circulacgao e textualizacio do conhecimento cientifico

Voltamo-nos as concepcdes de circulacdo e textualizagdo empreendida no texto,
evidenciando a contribui¢do da epistemologia social e discursiva de Fleck (2010) e a Analise
do Discurso de linha francesa de Authier-Revuz (1998), basicamente no que diz respeito aos
conceitos de Ciéncia Popular e Divulgacao Cientifica. Para tanto, tomamos como base a
pesquisa de Fioresi (2020), nela, a autora situa a DC como parte de um processo amplo de
circulagdo e textualizacdo do conhecimento cientifico, tece criticas as visoes unidirecionais de
alguns entendimentos sobre a divulgacdo da ciéncia. E, ao mesmo tempo, enfatiza o papel
constitutivo dessas textualizagdes na produgdo e manuten¢do dos conhecimentos cientificos,
num movimento bidirecional entre a ciéncia e o publico, suplantando a ideia de passividade do

publico no processo de producao da ciéncia. Com isso, coloca a reflexdo sobre o conceito de
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DC num novo patamar de debate que permite pensar a DC com suas caracteristicas linguisticas
e discursivas, como também, em sua dimensao epistemoldgica.

Concordando com a fertilidade dessa perspectiva, cabe, no entanto, indagar: porque a
autora traz esses dois autores, na compreensdo de DC? Podemos inferir, grosso modo, que
ambas perspectivas se inserem na dimensdo social do conhecimento cientifico, Fleck
posicionado como um autor que esta estudando a ciéncia (medicina bacterioldgica-
desenvolvimento histérico da sifilis e da reacdo Wassermann), a relagdo causal com a doenga,
desde entdo, constrdi uma concepg¢do da produgdo do conhecimento cientifico, advindo o termo
Ciéncia Popular. J4 com a Authier- Revuz temos o campo da linguistica, que faz uma analise
de um corpus especifico de textos de divulgacdo cientifica, trazendo em sua andlise o
imagindrio social sobre a ciéncia e a divulgacdo da ciéncia. Nesse sentido, cada um dos autores
procurou articular suas questdes, expressoes das preocupagdes que emergiram dos seus
estudos. Se isso nos revela os limites de seus trabalhos, também demonstra que os
entrelacamentos advindos de tais concepgdes possibilitam um redimensionamento sobre o
conceito da DC.

Assim, valorizando os aspectos da epistemologia de Fleck e a performance sobre o
funcionamento discursivo da DC de Authier-Revuz, Fioresi (2020) constrdi sua analise,
fazendo aproximacdes entre a Ciéncia Popular de Fleck e a DC. Ressalta, que ambas as
dimensdes participam da “producdo do conhecimento cientifico, sendo constitutivas desse
processo, nao podendo ser vistas a margem dessa producdo, permitindo pensa-la de maneira
ampliada” (Fioresi; Silva, 2022, p.3). Para além disso, aborda ainda a questdo da
unidirecionalidade empreendidas por alguns autores, fazendo um paralelo destas concepgoes,
com outras sobre o modelo do déficit e o modelo emergente de DC.

Como visto, nessa perspectiva de andlise, a autora faz um contraponto com Fleck e
Authier-Revuz. Evidenciando distintas compreensdes e situacdes apresentadas pelos autores.
Com Authier-Revuz, temos a andlise de um corpus especifico de textos de divulgacdo
cientifica, que apresenta uma estrutura de media¢do colocando a ciéncia de um lado e o ptblico
do outro, assim, esse ‘fora’ dentro da ciéncia € uma representagdo constituida pelo proprio
discurso da DC, ideia que ndo est4 na perspectiva de Fleck.

Ja, Fleck (2010), se insere no campo dos estudos das ciéncias, na dimensdo
epistemoldgica. E um autor que permite pensar a textualizagdo do conhecimento, uma vez que,
aborda o papel das diferentes textualizacdes na producdo e manutengdo do conhecimento

cientifico, sobrevindos por meio da circulagdo (trafegos) de ideias intra e intercoletiva. Estes,
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tem o papel ndo s6 de formar ou constituir o fato cientifico, como também de manté-los
(Fioresi, 2020).

Nesse contexto, segundo a autora, a ideia central da epistemologia de Fleck, reside num
entendimento processual e transformativo do conhecimento cientifico, quando ele nos
apresenta uma abordagem epistemoldgica em que a sociedade pode ser compreendida a partir
de coletivos de pensamentos, que sdo grupos de individuos que compartilham de um mesmo
estilo de pensamento. Desse modo, o processo de constru¢do do conhecimento se constitui a
partir da instauracdo, extensdo e transformagdo dos estilos de pensamentos, numa dindmica
que se estabelece intra e intercoletivamente. Fleck destaca que cada coletivo possui uma
espécie de circulo esotérico, constituido por um grupo de individuos que estdo mais
intensamente em contato com o estilo de pensamento daquele coletivo, e um circulo exotérico,
em que os individuos possuem uma relagdo mais distante com o estilo de pensamento. Assim,
encontramos em Fleck a compreensao de que o conhecimento cientifico ¢ necessariamente
resultante de processos coletivos (Slongo; Lorenzetti, 2015).

Em sua teoria Fleck (2010), contrapde-se ao conhecimento individualista, que produz
uma concepgdo erronea do conhecimento cientifico, sua reflexdo incorpora a estrutura
sociologica e as concepgdes que unem cientistas, além das individuais. Nas suas dedugdes
epistemologicas, explicita que o conhecimento ¢ uma construgdo coletiva, determinada por um
estilo de pensamento de um coletivo de pensamento.

Para Fioresi e Silva (2022), no entender de Fleck (2010), o estilo de pensamento €
caracterizado como um conjunto de conhecimento e praticas que orientam e direcionam o modo
de agir e pensar de um grupo de pesquisadores. Desta forma, pesquisadores de uma area
especifica do conhecimento que compartilham maneiras de pensar, perceber e interpretar
determinados fenomenos (estilos de pensamento) e se estruturam enquanto coletivo, por meio
de transitos especificos, configuram um outro conceito estruturante, o coletivo de pensamento.

Assim, numa andlise mais especifica dos aspectos sociologicos relativos a produgao do

conhecimento, acentuamos nessa discussao, as reflexdes de Slongo e Lorenzetti (2015, p. 234):

[...] o conhecimento produzido em qualquer area ¢ sempre o resultado socio-
histérico de um coletivo de pesquisadores, em que seus membros, ao
relacionar-se com os objetos do conhecimento, estdo conectados por
pressuposicdes teoricas e por praticas de pesquisa. Compartilham, também,
de uma linguagem estilizada, que se caracteriza por codigos fechados, termos
técnicos, peculiares a cada estilo e de dominio dos iniciados, cujo sentimento
genuino lhe ¢ atribuido no interior do coletivo, uma espécie de ‘magia’ ou’
encantamento do pensamento.
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Ainda sobre os coletivos de pensamento, os autores pontuam que estes se ddo por meio
dois circulos distintos: o circulo esotérico, composto por um grupo menor de especialistas,
detentores do saber especializado e o circulo exotérico, constituido por um grupo maior que
detém o saber popular ou, a ciéncia para ndo especialista, composto pelos ‘leigos instruidos’,
estes, mesmo nado sendo especialistas se “relacionam com o saber produzido e circulante no e
pelo circulo esotérico, ao compartilharem do mesmo estilo de pensamento™ (Fioresi, 2020).
Tais categorias, indicam que a constru¢do do conhecimento cientifico ndo pode ser atribuida
unica e exclusivamente a um Unico autor, mas a determinados grupos de autores e
pesquisadores numa perspectiva de circulagdo, com fluxo nos dois sentidos. Posto isto,
entendemos mais extensamente as conexoes ¢ as articulagdes pelas quais ¢ tecida a circulacao
(trafegos) da produg@o ou manuteng@o dos fatos cientificos.

Prosseguindo nessa analise, vemos Fleck (2010) argumentando que o conhecimento
cientifico € produzido a partir ou através do trafego de ideias. Para ele, o movimento de ideias
nos trafegos intra e intercoletivos ¢ imprescindivel para producdo do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, considerando a riqueza da sua colaboragdo para compreensdo da ciéncia,
inferimos que no seu entendimento o fato cientifico ou a produgdo do fato cientifico, esta
vinculado a um coletivo de pensamento, fora desse coletivo o fato ndo ¢ fato. Para ele a
producdo do fato € algo que esta na natureza, mas a0 mesmo tempo, também ¢ uma constru¢ao
social, ndo ha separagdo, ¢ um hibrido.

Tal concepgao suscita um processo que envolve a natureza, as evidéncias, o laboratorio,
o empirico, ou seja, algo do mundo, como também, uma dimensdo social de constru¢do das
organizagdes e das institui¢cdes de praticas sociais e culturais, dos textos e das trocas, ou seja,
o conhecimento emerge da atividade humana nas interagcdes sociais e com a natureza (Fleck,
2010). Assim, cada parte da constru¢do estd imbricada e misturada a outras, com isso
corporifica a ideia de circulagdo do conhecimento. Por conseguinte, evidencia-se que a
construcdo do conhecimento nao ocorre de forma linear e uniforme, mas, ¢ resultante de
interacdes e (re)construgdes de objetivos e saberes (Andrade, 2017).

Nessa perspectiva para Fleck (2010), o conhecimento acontece sob muitas vias, sem
priorizar um saber ou outro, implicando no desenvolvimento dos coletivos de estilos de
pensamentos, incidindo em deslocamentos no proprio estilo de pensamento. Entretanto, para
que essa estrutura se mantenha ¢ necessario que haja trafego de ideias, ou seja, o pensamento
precisa se materializar textualmente (seja verbal, escrito ou imagético), o que implica em
diferentes textualizagdes do conhecimento cientifico constituidos nos/dos/com os transitos

(Fioresi; Silva, 2022).
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Em nossa leitura, ¢ a partir dessa concep¢ao que Fleck (2010), desenvolve outros
conceitos para a compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico, particularizando
quatro grandes categorias de textualizacdo da ciéncia: a ciéncia dos periodicos, a ciéncia dos
manuais, a ciéncia dos livros didaticos e a ciéncia popular, que expressam distintas formas
sociais do pensamento. Sua proposta, traz as especificidades para cada uma dessas
textualizacgoes e, as insere nos circulos esotérico ¢ exotérico.

Um dos saberes que abastece o circulo esotérico € a ciéncia dos periodicos, esta, se
apresenta de maneira fragmentdria, inovadora e provisoria, no sentido de que essa textualizacao
sempre traz aspectos particulares e inconclusivos de um problema maior, pois dificilmente
contempla a totalidade. A linguagem empregada pelo cientista costuma ter algum nivel de
pessoalidade, ja& que o proprio desenvolve e divulga os estudos em formatos textuais
(periddicos), utilizando-se ndo s6 dos fatos, mas de estratégias discursivas e retdrica na busca
por convencer o coletivo de especialistas. Para o autor, esse momento ¢ de provisoriedade do
conhecimento, porque ¢ um primeiro momento do fato cientifico, ou seja, o fato enquanto fato
ainda esté se constituindo.

Opondo-se a essa estrutura, muito embora continue fazendo parte do mesmo circulo
esotérico esta a ciéncia dos manuais, textualmente bem articulada, sistematizada, impessoal,
com aspectos indiscutiveis e assegurados, podendo se caracterizar como a sintese de um estilo
de pensamento em hegemonia. Outrossim, com sua linguagem mais fixa e comprobatoria se
transforma em coer¢ao de pensamento, servindo de referéncia para discussdo de fenomenos e
ou funcionando como um acréscimo no processo de producdo do conhecimento cientifico.

J&, no circulo exotérico temos a ciéncia popular, apresentada pelo autor como um
“emaranhado” de estilos de pensamentos, que se caracteriza principalmente pela linguagem
mais flexivel e metaforica, conferindo-lhe maior heterogeneidade com varios coletivos de
pensamentos, ou seja, a ciéncia produzida pelos especialistas que chega aos ndo-especialistas,
dialogando de uma maneira menos conflitante com o senso comum. Coexistindo assim, sua
complexidade e fertilidade. Quanto a ciéncia dos livros didaticos, Fleck nao se aprofundou
nesse tipo de texto, ainda que o aponte como uma das formas de textualizacdo do
conhecimento. No entanto, esse tipo de texto apresenta caracteristicas voltadas para insercao,
coercdo do leitor para dentro de um coletivo de pensamento se aproximando da ciéncia dos
manuais. Para o autor, a ciéncia do livro didatico é o primeiro contato das pessoas com a
ciéncia. Com vistas, numa compreensao mais detalhada das textualizacdes supracitadas,

Fioresi (2020), formulou um quadro indicando as caracteristicas textuais e epistemologicas de
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cada uma das quatro textualizagdes do Fleck. Conforme podemos observarmos no quadro 1 a

seguir:

Figura 1 - Quadro com as caracteristicas textuais e epistemolédgicas dos tipos de ciéncia.

acordo com determinado

Tipo de ciéncia Caracteristicas textuais Papel epistemoldgico
Ciénecia dos periddicos * E::nr‘l;?fgﬂa?: p;::rcua?' do| Pode incitar as mutagbes
(circulo esotérico) » Fragmentiria e inﬂe;ta; d:flsammfjﬂﬂs de
eUtiliza  codigos e Joog o e
simbolos especificos de f ma]gcaimm dos

estilos de pensamento.

critico em um sistema
ordenado.

estilo de pensamento.
Ciéncia dos manuais 'im esE Daleassésmlinraag:'a" . Representa o
(eirculo esotérico) . ? Possui IJIeng car:it:.ar consenso de um estilo de
coercitivo; pengamentay, .
. Exipge um resumo ' Es.mlhe_, mistura,
adapta e sintetiza os

saberes provenientes da
ciéncia dos periddicos e
da ciéncia popular;

. Torna-se axioma e
diretriz de pensamento.

Ciéncia popular

(circulo exotérico)

# Auséneia de detalhes e
polémicas;

# Promove uma
simplificagio artificial;
LRkl esteticarmente
agradavel, viva,

apoditica e ilustrativa.

» Representa um fator de

impacto genérico de
gualguer conthecimento;
o Efeito  retreative no
especialista;

» Forma a opiniao publica
e a visio de mundo.

Ciéncia dos liveos
didaticos
(circulo exotérico)

e Falta de aprofundamento
deste tipo de texto.

e [niciagio a ciéneia por
meio  de métodos
pedagdgicos
particulares;

» Nio possui a fungio de
formar especialistas, este
aspecto caberia a ciéncia
dos manuais e dos
periddicos.

Fonte: Fioresi (2020, p. 115).

Fioresi e Silva (2022, p.5), consideram que essas textualizagcdes se configuram em
forma e processos simultaneamente, “pois a0 mesmo tempo em que o conhecimento circula

por eles, eles ddo forma e tém papéis epistemoldgicos especificos na produgdo destes
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conhecimentos”, ou seja, t€ém-se um processo dinamico que se da nos dois sentidos, em uma
via de mao dupla. Com isso, Fleck (2010), desenvolve uma abordagem da ciéncia em que a
linguagem tem um papel constitutivo na produgdo do conhecimento cientifico e ndo apenas
secundario (comunicacional), depreendendo o seu aspecto epistemoldgico. Para ele, o
conhecimento ao circular se textualiza de diferentes formas conforme os individuos envolvidos
nas interacoes.

A circulacdo das ideias propostas pela epistemologia de Fleck, encontra ressonancias
em dois circulos distintos, ‘dos especialistas e ndo especialistas’ com efeito no proprio
conhecimento. Nessa questao Fioresi e Silva (2022), acrescentam que estes circulos participam

da busca pela estabilidade de certo coletivo de pensamento ao escreverem:

A circulagdo intercoletiva se configura como troca de ideias entre coletivos
de pensamento distintos, na qual se apresentam diferencas maiores ou
menores no estilo de pensamento, trazendo consigo um deslocamento ou uma
alteracdo dos valores de pensamento, permitindo assim, uma alteragdo do
estilo de pensamento. Na circulagcdo intracoletiva a troca de ideias ocorre
entre membros de um mesmo coletivo de pensamento (seja entre especialistas
ou entre especialista e ndo especialistas) sua funcdo epistemoldgica seria a de
reforcar o estilo de pensamento (Fioresi; Silva, 2022, p. 5).

Analisar esse processo do ponto de vista da circulagdo desloca nosso olhar para
compreensdo de que o conhecimento cientifico ¢ resultado de um processo continuo de
construcdo e de autoconstru¢do. Em suas inferéncias Fleck (2010), diz que, fundamentar um
conhecimento unicamente no método ou no objeto ¢ empobrecer as dimensdes de um processo
totalizante. Para ele, toda vez que hd uma textualizagdo, uma comunica¢do, ha uma
transformac¢do do conhecimento. Fazendo um paralelo com a divulgacao da ciéncia, ¢ nesse
sentido que Fioresi (2020) situa sua pesquisa, em que critica a nocdo DC como uma simples
transformac¢do da linguagem. Retomando Fleck (2010), toda vez que hé4 a produg¢do de um
texto, estd havendo movimentos que podem reforcar ou modificar o conhecimento. Na sua
visdo o conhecimento ndo fica pronto no laboratorio, ele se constréi a medida em que ¢
comunicado a sociedade, ou seja, precisa dessa influéncia exterior para que o conhecimento se
torne carne (fato). E nesse sentido que Fioresi (2020), se contrapde as visdes unidirecionais de
alguns autores que tomam a DC como mera tradugdo e ou comunicagdo do conhecimento
cientifico, concomitantemente, circunscreve a DC como parte constitutiva desse processo de
construgdo, sob a oOtica da bidirecionalidade quando faz aproximacdes desta com a ciéncia

popular de Fleck (2010).
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Esta breve mencao sobre a circulagdo intra e intercoletiva no entendimento de Fleck
possibilita um cotejamento com as premissas teoricas que dao suporte a visao pragmatica da
constru¢do do conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo, corrobora com suas textualizacdes
acerca da materializacdo desses conhecimentos. Todas as textualizacdes do conhecimento

cientifico, sdo trazidas por ele como forma social do pensamento.

2.3 O Livro Didatico: uma leitura preliminar

No ambito escolar o livro didatico (LD) constitui-se como um dos principais
instrumentos utilizados no processo de ensino e aprendizagem (Santos, 2017). Ainda que
coexistam diversificados materiais didaticos/pedagdgicos no contexto educacional, o LD
subsiste como material mais utilizado, muitas vezes sendo a tnica alternativa para professores
auxiliarem seus alunos em sala de aula. Nesse conjunto de circunstancias, o LD materializa e
sistematiza objetos do conhecimento, e se configura como um importante recurso para o acesso
a cultura e o desenvolvimento da educagdo, em especial o Ensino de Ciéncias. Nesse sentido,
o LD tem papel fundamental na constru¢do dos conhecimentos (Sobrinho Junior; Mesquita,
2022).

Outrossim, o LD pode ser compreendido pelo viés de interesses econdmicos em volta
de sua produgdo e comercializacdo, por investimentos do governo nos programas de avaliacao,
pelo debate dos que possuem acesso ou ndo a ele e, sobretudo, por seu papel na pratica docente
(Castro; Lopes, 2019; Martins, 2012). Sobreleva, ndo apenas a parte curricular, mas também
0s aspectos econdmicos, politicos, sociais e historicos (Pinheiro; Echalar; Queiroz, 2021).

Pimentel e Vilela (2011), argumentam que os Livros Didaticos (LDs) estdo presentes
em toda histéria da Educagdo: na forma de compéndios, manuais ou livros texto. Seja como
compéndios, no seu aspecto mais elementar de anos passados e, ou como mais recentemente
na forma de LDs com seus diversos elementos textuais - ilustragcdes, infograficos,
experimentacdes, textos jornalisticos, dentre outros recursos (Valério, 2019).

Segundo Rosa e Artuso (2019), o LD ainda assume status de grande relevancia no
contexto escolar, visto que, nem todas as escolas tem acesso a bens econdmicos € aos meios
digitais, o que lhe confere extrema importancia no meio didatico.

Para Fioresi (2020), o LD representa um objeto de estudo complexo e que merece
discussdes permanentes e atuais, principalmente no que concerne a heterogeneidade dos textos
que o compdem. Suas afirmagdes, ndo destoam de posicionamento de outros autores que

tomam o LD como um instrumento de mediacdo pedagogica, entre a construcdo de
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conhecimentos escolares, a acdo docente e as vivéncias dos educandos. Assim, julgamos ser
importante situa-lo historicamente, no tocante a uma compreensao mais ampla que ultrapasse
uma Unica visao.

A vista disso, remontamos a seguir alguns pontos especificos da histéria do LD,
suscitando o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), politica balizadora do

planejamento e distribuicao do LD no Brasil.

2.4 Aspectos da historia do Livro Didatico

As pesquisas sobre o LD tém ocupado boa parte da agenda de alguns estudiosos. Sao
incursdes que se concentram tanto na produ¢do quanto da utilizagdo desse material. Discutir a
questdo das praticas de uso do livro e as politicas que o circunscreve implica considera-lo
também num contexto historico, politico ¢ econdmico (Bittencourt, 2004). Desta forma,
apresentamos alguns pontos especificos que reconta suscintamente o processo percorrido pelos
orgdos governamentais quanto ao planejamento e a distribui¢cdo do LD no pais.

No Brasil, ha mengdes sobre os primeiros usos do LD em meados do séc. XIX, mesma
época em que surgiram as primeiras escolas publicas no pais, que assim como o modelo
europeu destinava-se a educagdo das elites brasileiras, cuja fun¢do resguardava a manutengao
das ideologias de classes dominantes. Em outras palavras, periodo no qual a educacgao brasileira
era fortemente marcada por influéncias externas, principalmente da Franca, de onde eram
importados os manuais didéticos (Zacheu; Castro, 2015).

Por conseguinte, sob a égide do governo Washinton Luis (1926-1930), logramos as
primeiras diretrizes de implementacdo do LD nacional com a criacdo do Instituto Nacional do
Livro-INL, objetivando maior legitimagao e auxilio na sua producao. Subsistindo até o governo
de Getulio Vargas, momento em que se inaugura nova proposta didatica coordenada por seu
Ministro da Educagdo e da Satde- Franscisco Campos- 1931, a qual indicava a producdo em
larga escala dos LD, de autoria nacional (Zacheu; Castro, 2015). Como se pode perceber a
partir da citag@o a seguir:

E apropriado ressaltar que inicialmente as obras didaticas tinham a finalidade
de atender ao professor, tentando sanar as defasagens em relagdo a sua
formacgdo. No decorrer do século XIX é que a ideia de estender as obras
didaticas aos alunos foi expandida, cabendo aos responsaveis pelos projetos
educacionais a preocupagdo de como esses livros didaticos deveriam ser
elaborados, assim como quem escreveria os textos destinados aos alunos. A
tarefa para a elaboracdo de livros didaticos vinha imbuida da ideologia de
construcdo da nagdo brasileira, constituindo desta forma algo ufanista. Neste
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intuito, destacados intelectuais eram encarregados de sua produgdo (Zacheu;
Castro, 2015, p. 4).

Estava, assim, aberto o caminho para se colocar em questdo o curriculo seriado e os
LDs. Essa compreensdo suscitou que tais impressos fossem estendidos aos alunos, os quais se
tornaram destinatarios privilegiados do livro didatico, enquanto impresso organizado para o
ensino, estes seriam utilizados sob a mediagdo do professor € ao mesmo tempo serviria de base
para organizagdo e preparacao das aulas (Lima, 2012).

Nos idos dos anos 1938, crescia o entendimento sobre expansao das politicas de livros
didaticos, o que acabou tomando corpo por meio do decreto lei n® 1.006/38, que instituiu a
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), consolidando assim, a primeira politica de
legislacdo sobre a produgio e a circulagio do LD no Brasil'. Eclodiram, a partir dai, inimeros
decretos e portarias publicizando novas legislagcdes para o uso do LD. Dentre os quais
destacamos a criacdo do Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF),
no ano de 1971. Seguidamente, cria-se o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), em
substitui¢do ao PLIDEF, por meio do decreto n® 91.542/85, no ano de 19852, implicando em
mudangas significativas como: reutilizagdo do LD, aperfeigoamento das especificagdes
técnicas na sua producdo, ampliagdo da oferta aos alunos da 1* e 2? séries de escolas publicas,
sobretudo, a garantia de autonomia do professor para escolha do LD.

Ja em 2003, veio a Resolugdo CD FNDE n° 38 de 15/10/2003, instituindo Programa
Nacional do Livro Didatico para Ensino Médio (PNLEM). Mais a frente, veio o Programa
Nacional do Livro Didatico para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), por meio da
Resolugdo CD FNDE n° 18 de 24/04/07, além do Programa do PNLD em libras e braile.

Estes primados demonstram que o decreto n° 91.542/85%, foi um marco importante na
politica do LD em nosso pais. E, representou avangos para educagdo brasileira no que diz
respeito a democratizagdo do acesso aos LD, tanto por sua distribuicdo as escolas publicas,
quanto da abrangéncia territorial e das modalidades de ensino contempladas (Oliveira, 2016).

Pela primeira vez, nos anos recentes, se colocava em pauta no ambito governamental, que a

T BRASIL. Decreto n°1.006, de 30 de dezembro de 1938. Estabelece as condi¢des de producdo, controlo e
distribui¢do do livro didatico. Diario Oficial da Unido, Rio de Janeiro, 5 de janeiro 1939. Disponivel em:
<https://www2.camara.leg.br/legin/fed/declei/1930-1939/decreto-lei-1006-30-dezembro-1938-350741-
publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 27 out. 2023.

2 BRASIL. Decreto n° 91.542, de 19 de agosto de 1985. Institui o Programa Nacional do Livro Didatico, dispde
sobre sua execug¢do e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 20 de ago. de 1985. Disponivel
em: https://abrelivros.org.br/site/search/pnld+1985/>. Acesso em: 27 out 2023.

3 Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/remanejamento/item/518-hist>.
Acesso em: 27 de out. 2023.

4 BRASIL, op. cit.
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escolha do LD fosse feita diretamente pelo professor, e, que sua aquisicao e distribui¢do seria
financiada com recursos do governo federal. Assim, foi estabelecida a politica educacional de
amplo alcance, o PNLD, cujas orientagdes apontavam para a necessidade de uma
transformacdo gradual na formagdo dos professores, considerando a escolha do LD (Oliveira,
2016). Nessa perspectiva, o LD ¢ um recurso privilegiado para realizacao da pratica docente,
suas funcdes se materializam numa complexidade de relagdes que vao ao encontro da melhoria
da execugdo do PNLD e consequentemente da qualidade do mesmo.

Desta forma, o PNLD, se configura numa politica de Estado que visa assegurar a
qualidade do ensino nas escolas publicas brasileiras. Sua politica de planejamento consiste na
avaliagdo, aquisi¢do e distribuicdo gratuita de LD para toda rede publica de ensino do pais. Sua
realizacdo ¢ de responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo
(FNDE), 6rgio federal vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC)°. Essa politica tem como

fundamento “fornecer as escolas publicas de ensino fundamental e médio livros didaticos e

6

acervos de obras literarias, obras complementares e dicionarios”®, como se pode perceber a

partir da citagdo a seguir:

O PNLD ¢ executado em trienais alternados. Assim, a cada ano o FNDE
adquire e distribui livros para todos os alunos de determinada etapa de ensino
e repde e complementa os livros reutilizdveis para outras etapas. Sao
reutilizaveis os seguintes componentes: Matematica, Lingua Portuguesa,
Historia, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Os consumiveis
sdo: Alfabetizacdo Matematica, Letramento e Alfabetizacdo, Inglés,
Espanhol, Filosofia e Sociologia.

Um edital especifica todos os critérios para inscri¢do das obras. Os titulos
inscritos pelas editoras sdo avaliados pelo MEC, que elabora o Guia do Livro
Didatico, composto de resenhas de cada obra aprovada, que ¢ disponibilizada
as escolas participantes pelo FNDE. Cada escola escolhe democraticamente,
dentre os livros constantes no referido Guia. Aqueles que deseja utilizar,
levando em consideracdo seu planejamento pedagodgico. Para garantir o
atendimento a todos os alunos, sdo distribuidas também versdes acessiveis
(audio, Braile e MecDaisy) dos livros aprovados e escolhidos no ambito do
PNLD’.

Neste contexto, a escolha do LD se configura numa das etapas do PNLD. Esse
compromisso conferiu centralidade a professores e pesquisadores no que diz respeito a selecdo
do LD (Oliveira, 2016). E assim, as analises das obras aprovadas no PNLD sao realizadas com
base em um modelo pré-estabelecido no Guia Nacional do LD, que expde os conteudos e as
5 Disponivel em: <https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/legislacao/item/619-
apresenta%C3%A7%C3%A30>Acesso em 28 de outubro de 2023.

6 Disponivel em: <https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/legislacao/item/619-
apresenta%C3%A7%C3%A30>.Acesso em 28 de outubro de 2023.

7 Disponivel em: <https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/legislacao/item/619-
apresenta%C3%A7%C3%A30>.Acesso em 28 de outubro de 2023.
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avaliagdes dos contetidos dos livros examinados. Conforme consta no Guia do PNLD 2021
(MEC, 2021, p.16):

“Compete a escola e as redes de ensino garantir que o corpo docente da escola
participe do processo de escolha democraticamente. Para registrar a
participacdo dos professores na escolha e dar transparéncia ao processo, a
decisdo sobre a escolha das cole¢des deve ser documentada por meio da Ata
de Escolha”.

Por esse excerto, podemos observar que a escolha e decisdo dos professores sobre os
LD tem importancia, considerando que suas opg¢des costumam ser as mais adequadas as suas
realidades e levam em consideragdo as melhores propostas metodologicas. Tendo em vista, que
a escolha do LD esta restrita ao repertdrio presente no Guia Nacional do LD. Assim, este
constroi sua pratica pedagogica em um contexto dado, limitado por condigdes objetivas das
politicas publicas, as quais ndo estdo desconectadas dos desdobramentos e disputas politicas
colocadas & educagdo brasileira (Munakata, 2012). A face do exposto, tém-se uma
possibilidade de autoria e autonomia na docéncia.

Cabe destacar ainda, que concomitantemente ao PNLD, tém-se o Programa Nacional
do Livro para o Ensino Médio- PNLEM, que teve sua execu¢do em 2004, e prossegue com a
mesma finalidade do PNLD e, restringe-se ao nivel de ensino (Médio). Contudo, segue os
mesmos critérios de avaliagdo dos LD, no que diz respeito a sua avaliacdo, elaboracao do edital
de selecdo e do Guia do Livro Didéatico e da distribui¢do dos livros aprovados as escolas (MEC,
2021).

Nesta perspectiva, tém-se uma politica sistematica de controle e distribuicao do LD,
que compreende aspectos importantes necessarios a sua insercdo no PNLD. Sobretudo,
orientados por um edital, que estabelece os critérios pelos quais possam ser apresentados a
escolha dos professores (Munakata, 2012). Esta dinamica, implica em ajustes editoriais,
visando tanto a melhoria do LD que chega a escola quanto a participagdo das editoras no
processo de selecao, bem como, a inser¢do de novos autores no mercado (Pedreira; Souza
2023). Nessa balanca em termos sintéticos, o interesse das editoras decorre do amplo mercado
existente de compra dos LD. Segundo Munakata (2012), o programa do governo ¢ “responsavel
pelas cifras astrondmicas da educacdo”, ou seja, os LD s@o o subsetor de livros mais vendidos
no pais.

Para ilustrar, tomando-se os dados do ano de 2021, verificamos que os dados numéricos
sdo notdveis quanto a participa¢do do governo no consumo dos LD, constatamos que durante
este ano foram comprados 102.573.507 exemplares, beneficiando 30.733.374 alunos da rede

publica de ensino, totalizando um gasto de R$ 1.188.736.914,21. Somente através do PNLEM,
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foram comprados 13.078.100 exemplares, contemplando-se 6.672.998, resultando num gasto
de R$ 182.274.236.85. Isso evidencia a importancia do LD na leitura nacional. Além disso,

mostra o significativo papel dessa politica publica no mercado geral do LD,

2.5 Alguns entendimentos sobre o Livro Didatico

Lopes (2008), considera o livro didatico como instrumento regulador do trabalho
docente, ou, de outro modo, como ‘curriculo escrito’ que rediscuti sentidos e significados de
muitos contextos, configurando-se numa ‘producao cultural’. Martins (2006), o classifica como
‘um artefato cultural’, uma vez que traz significados culturais devido a sua historicidade. E,
entende que sua historia guarda estreita vinculagdo com a propria histéria do ensino escolar,
com o avango das tecnologias de producdo grafica e com os moldes de comunicacdo na
sociedade. Para Bittencout (2004), o LD ¢ um instrumento fundamental no processo de
escolarizagdo, ainda que, o veja como objeto cultural contraditorio e polémico.

Vitiello (2017), afirma ser este um dos principais instrumentos de difusdo de métodos
e conteudos educativos, como também, de conhecimento e cultura. Tal entendimento,
circunscreve o LD numa perspectiva de recriacdo em sua forma e em sua finalidade. Como
exemplo, citamos a época em que o LD era praticamente a unica fonte de informacgao para os
educandos, entretanto, hoje, com outros meios de producdo da informag¢do, muitas vezes, mais
qualificados, o LD pode ter pouco valor para este ptiiblico (Emmel, 2019). Consequentemente,
nao lhe cabe mais a fungdo apenas de multiplicacdo da informacdo, mas a de produzir
conhecimento, pensamento e reflexdo sobre determinado contexto, ao que diferentes estudiosos
chamam de contextualizagdo. Isso vale para todas as areas do conhecimento, sobretudo no
ensino de Ciéncias.

Com base nestas premissas, pesquisadores (Lopes, 1992, Choppin, 2002; 2004;
Bittencout, 2004) buscam compreender esse artefato cultural com toda sua complexidade, € no
que concerne a Educagdo em Ciéncias.

Para os autores, De Araujo Silva, Alves e De Jesus Andrade (2019), o LD ¢ uma valiosa
ferramenta educacional, que funciona como um importante balizador de conteudos, valores e
retine informagdes confidveis, de cunho cientifico, sobretudo, em linguagem e formato
adequados a faixa etaria que contemplam. Nessa perspectiva, consentem o LD como um

artefato tecnoldgico, com a fun¢do de levar conhecimento a seu publico alvo e como participe

8 Disponivel em: <https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/legislacao/item/619-
apresenta%C3%A7%C3%A30>. Acesso em 28 de outubro de 2023.

38



da cultura escolar. Estes mesmos autores, ressaltam ainda, que o avango tecnologico € o acesso
as redes de comunicagdo trazem implicagdes ao contexto escolar e inferem nas relacdes de
ensino, nas metodologias e, principalmente, na fonte de informagdes que sustenta o andamento
das aulas. Assim, ¢ importante considerar, entretanto e por presumido, que as fungdes ou até a
importancia do livro didatico nas salas de aula vém mudando rapidamente com o advento das
novas tecnologias.

J& os autores, Artuso, Da Silva e Suero (2020), discutem o LD como um exemplo de
tecnologia no ambiente escolar, uma vez que, trazem aportes historicos e ideoldgicos que
refletem sua criagdo, uso e disseminagdo — ‘como toda tecnologia’, este resguarda tanto as
informacdes pedagogicas, como também, os valores sociais, econdmicos, politicos e culturais.
Para os autores, a compreensdao do LD enquanto tecnologia, também se da pelo fato de que,
propde métodos, praticas ¢ modos de pensar no processo de ensino e aprendizagem. Tal
perspectiva, vai ao encontro das énfases presentes nos documentos oficiais da politica
educacional brasileira, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacao Basica ¢ as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio:

As tecnologias da informagdo e comunicagdo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz ¢ os livros,
todos podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens. Como qualquer
ferramenta, dever ser usadas e adaptadas para servir a fins educacionais e
como tecnologia assistiva; desenvolvida de modo a possibilitar que a
interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na
producdo de linguagens. Assim, a infraestrutura tecnologica, como apoio
pedagogico as atividades escolares, deve também garantir acesso dos
estudantes a biblioteca, ao radio, a televisdo, a internet aberta as
possibilidades da convergéncia digital (Brasil, 2013, P. 25).

Pensando na complexidade dos LDs, o estudo de Martins (2006), traz importantes
reflexdes, e abre uma agenda de pesquisa em relagdo aos LDs. Neste sentido, a autora identifica
o LD como um hibrido discursivo, dada a importancia da natureza hibrida e heterogénea
contida nos textos didaticos de Ciéncias e, situa as relacdes intrinsecas que se estabelecem entre
os discursos cientifico, pedagogico, cotidiano e o da DC, que sdo constitutivas do discurso
escolar.

Fioresi (2020), em contraponto as ideias de Martins (2006), entende o LD enquanto
uma textualizagao hibrida, com papel epistemoldgico na constru¢do do conhecimento a partir
dos ideais de Fleck (2010). A ideia por ela desenvolvida leva em consideragdo caracteristicas
essenciais na perspectiva de suplantar lacunas entre a linguagem e a epistemologia. Disso

resulta a concepcao do livro didatico como um hibrido textual que atravessa forma e

epistemologia. Seguindo as ideias de Fleck (2010), aponta que:
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A geragdo ¢ manuten¢do do conhecimento, depende intrinsecamente de
processos que envolvem, de maneira integrada, tanto a realidade (observagao,
experimentos, etc.), quanto a circulagdo ou trafego de pensamentos e ideias,
seja entre especialistas, seja entre ndo-especialista ou entre especialista e ndo-
especialista, materializados em textos. Assim, a partir da teoria de Fleck
(2010), trazemos aspectos da circulacdo do conhecimento na sua relagdo com
a producdo dos fatos cientificos e como a pluralidade de tipos de textos como
os periodicos, manuais e da ciéncia popular, que ao formarem um s6, neste
caso o LD, trazem importantes implica¢des que procuramos clarear (Fioresi,
2020, p. 107).

E prossegui num caminho mais vasto do campo da epistemologia, quando considera
que a produgdo e a disseminagdo do conhecimento cientifico necessitam da circulagao/trafego
de ideias entre diferentes coletivos de pensamento, de modo a permitir o transito de uma a
outra. Concomitantemente, compartilham sentidos materializados em textos e, indicam que
toda circulacao pode levar a outros sentidos e a apropriagdo de novos conhecimentos. Em
outras palavras, mostra que a comunicagao entre especialistas € o publico mais amplo também
faz parte do processo de construcdo do conhecimento cientifico (Fioresi, 2020).

Dai ser relevante a observacao de que esses deslocamentos exigem diferentes formas
textuais como - ‘os periddicos, os manuais, € da ciéncia popular, elementos fundantes do LD’-
, ja citados em seu texto. Além disto, seus estudos enunciam que o conhecimento ndo ¢ algo
imutavel, mas suscetivel de transformacdo. E, permite-nos a compreensdo de que o
conhecimento presente no LD ndo ¢ homogéneo e nem idéntico, mas decorre de diferentes
posicdes e distintas experiéncias sociais (Fioresi, 2020).

Diante do exposto, cabe-nos perguntar: o que ¢ o LD hoje? Ele incorpora distintas
textualizagOes ja observadas, mas continua sendo LD, por qué? A tais perguntas, nos fazemos
outros questionamentos, por exemplo: quando ha juncdo das textualizagdes, o que acontece
com o conhecimento escolar?

Nesse ponto, o estudo de Fioresi (2020) tem muito a contribuir, uma vez que constitui
o LD como um ‘hibrido textual’, cujo ponto de inferéncia transpassa os campos da linguagem
e da epistemologia. Essa reflexdo parte do pressuposto de que o conhecimento resulta de um
processo constante de retroalimentacdo, com fungao epistemoldgica, mas ndo ha como situa-
lo exclusivamente nisto. Assim, entendemos haver muito mais a se investigar e analisar,
sobretudo, no que diz respeito as influéncias e mudangas ocorridas na producao dos LDs desde

a implementacdo da BNCC.
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2.6 Livro didatico: novos formatos, novas perspectivas

As politicas curriculares ao serem propostas, buscam reorganizar 0s recursos que
sustentam a pratica educativa, como ¢ o caso do LD. Nesse contexto, € com vistas ao
atendimento do Novo Ensino Médio (NEM), o PNLD 2021” [...] se propde a promover o
desenvolvimento das competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades definidas
pela BNCC” (Brasil, 2019c¢, p.49), as novas diretrizes se dividem em cinco objetos: I- Projetos
Integradores e Projetos de Vida, 2- Obras por drea de conhecimento e obras especificas, 3-
Obras de formacgdo para professores e gestores, 4-Recursos digitais e 5- Obras literdrias.

O primeiro objeto est4 relacionado aos Projeto de Vida e aos Projetos Integradores, os
quais ndo substituem o livro didatico disciplinar, mas o complementam por meio de projetos,
acrescentando quatro temas integradores, com vistas, no desenvolvimento das competéncias
gerais da BNCC. Estes, estdo intrinsecamente relacionados aos temas contemporaneos
transversais, sendo eles: STEAM’, Protagonismo Juvenil, Midiaeducio, e Mediagdo de
conflitos. Sobre os projetos integradores o Guia digital do PNLD 2021, “[...], as obras de
Projetos Integradores respondem ao desafio langado pela reforma do Ensino Médio de motivar
os estudantes a partir de um problema ou questdo desafiadora que exija deles o uso da
criatividade” (BRASIL, 2021, p.6). Vale ressaltar, que cada obra ¢ composta pelo livro do
aluno, livro do professor e videoaulas.

O segundo objeto corresponde as Obras por area de conhecimento e obras especificas,
estas ndo sdo mais disciplinares, mas organizadas por areas do conhecimento de acordo com a
organizagdo da BNCC: Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias. E, as
obras especificas com volumes unicos: Ciéncias Humanas em Didlogo com a Matematica e
suas Tecnologias, Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa. Essa modificacdo visa tornar a
abordagem dos conteudos mais integrada e interdisciplinar, com o intuito de oferecer uma
trajetoria mais significativa aos educandos. E importante destacar que as obras das diferentes
areas do conhecimento articulam as competéncias gerais, as especificas e as habilidades
proprias de cada area de conhecimento. Enquanto as obras didaticas especificas, abordam as

competéncias gerais, as especificas e as habilidades dos componentes curriculares envolvidos.

9 STEAM corresponde a um acrénimo das palavras em inglés Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica. Este tema integrador estd intimamente
ligado a chamada Educagao 4.0
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O terceiro objeto apresenta as Obras para formacdo continuada de professores e
gestores. O quarto objeto engloba os recursos digitais, enquanto o quinto apresenta Obras
Literarias.

Nesta perspectiva, os novos materiais didaticos precisam estar alinhados com as
diretrizes da BNCC. Tal abordagem exige que as diferentes areas do conhecimento dialoguem
entre si de forma interdisciplinar, proporcionando ao educando uma visao do todo. Conforme
referenciado no PNLD (2021):

O material didatico das obras por area do conhecimento explora a
aprendizagem interdisciplinar, sugerindo caminhos de articula¢do entre os
diferentes componentes curriculares. As praticas especificas desses
componentes curriculares devem contribuir para que a diversidade de
vivéncias e experiéncias seja favorecida na articulagdo que o trabalho
proporciona. A interdisciplinaridade deve conferir ferramentas para
enriquecer a visdo de mundo dos estudantes. A partir dessa abordagem,
individuos compreendem que um mesmo fato ou tema pode ser observado e
estudado a partir de diferentes pontos de vista, o que se torna um pilar para a
construc¢do do pensamento critico, capaz de questionar as informagdes, apurar
sua veracidade e aceitar que pode existir mais de uma resposta para uma
mesma pergunta (BRASIL - Guia Digital - PNLD, 2021, p. 18).

Com isso, o PNLD, apresenta a interdisciplinaridade como um dos principios
norteadores do novo curriculo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Em suma, visa a
integracao dos conhecimentos de Biologia, Quimica e Fisica, de modo que se superem as
barreiras entre as disciplinas e, a0 mesmo tempo, se mobilize o conhecimento delas para o
tratamento dos temas interdisciplinares. Além disto, busca promover a interacdo entre os
saberes desse campo especifico e também com as outras areas do conhecimento (BRASIL,
2018).

Mediante esse contexto de mudancas, precisamos entender de que maneira os docentes
podem utilizar o LD para auxiliar os educandos na constru¢ao dos conhecimentos cientificos,
tendo em consideragdo as formas de intera¢do proposta pela BNCC. Sendo ainda relevante
destacar que, embora o LD de Ciéncias, tenha sido e ainda seja um guia para os conteudos, €
preocupante a forma como esse material passa a regular as questdes curriculares (Rosa, 2018).

Por esse motivo, julgamos ser importante analisar a presenca dos TDC nos LD da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), principalmente os que abarcam as
tematicas socioambientais, para entender como esta sendo feita sua inser¢ao no LD, bem como,

as implicagdes disso na construgdo do conhecimento.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse estudo, analisamos a entrada ¢ a alocacdo dos TDC inseridos numa cole¢ao dos
Livros Didaticos (LDs) da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino
Médio, aprovados no PNLD/2021, especialmente os voltados para as tematicas
socioambientais.

Buscamos entender como esta ocorrendo a circulagdo das tematicas socioambientais
por meio dos TDC no LD. Para isso, utilizamos como referencial parte do dispositivo analitico
proposto por Fioresi (2020), adotando assim uma de suas categorias de analises, a saber
caracteristicas textuais dos textos de DC, categoria que engloba aspectos quanto a forma de
entrada e alocacdo dos TDC no LD, ou seja, se estdo em boxes, exercicios, quadros, imagens,
além de suas fontes, estes dados podem ser visualizados no Apéndice 1.

A partir disso outras categorias foram definidas para as andlises, como: a correlacio
entre as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) e os TDC; a
relacdo entre as tematicas dos TDC e a unidade em que se encontram no LD; as énfases e falhas
entre as tematicas ambientais, a unidade do LD e os TDC.

As etapas para obtencao dos dados dessa investigacdo ocorreram em trés momentos que
incluiram na primeira etapa a localizagao e selecao dos LDs aprovados pelo PNLD/2021 para
area de CNT, conforme apresentado no guia do programa neste referido ano. Ressaltamos que,
tanto o PNLD/2021 quanto as cole¢des que o compdem, foram os primeiros a serem publicados
desde a implementacao do Novo Ensino Médio.

Por conseguinte, nos interessamos pelo objeto 2- Obras por drea de conhecimento e
obras especificas, pormenorizando somente as obras por area de conhecimento, onde
identificamos 7 colegdes, cada colecdo € composta por seis volumes ndo sequenciais, €
integram contetdo das areas de conhecimento. Visando uma compreensao mais detalhada dos
LDs de cada colecdo, formulamos um quadro onde cada colegdo recebeu uma sigla (CLD), que
significa cole¢@o do livro didatico e um numero para distinguir as cole¢des. Observamos essa

sistematizacao e algumas informacdes adicionais na tabela 1.

Tabela 1 - Cole¢oes de LDs analisadas e sistematizadas.

COLECAO SIGLA DA AUTORES EDICAO
COLECAO
Multiversos CLD1 1* ed-2020
Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’
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Agnolo e Wolney C. Melo

Ser Protagonista

CLD2

Ana Fukui, Ana Luiza P. Nery, Jodo
Batista Aguilar, Elisa Garcia Carvalho,
Rodrigo Marchiori Liegel e Vera Lucia

Mitiko Aoki

1% ed-2020

Ciéncias da

Natureza

CLD3

Sonia Lopes e Sérgio Rosso

1% ed-2020

Conexoes

CLD4

Miguel Thompson; Eloci Peres Rios;
Walter Spinelli; Hugo Reis; Blaidi
Sant’anna; Vera Lucia Duarte de

Novais; e Murilo Tissoni Antunes

1* ed-2020

Moderna Plus

CLD5

José Mariano Amabis, Gilberto
Rodrigues Martho, Nicolau Gilberto
Ferraro, Paulo Cesar Martins Penteado,
Carlos Magno A. Torres, Julio Soares,
Eduardo Leite do Canto e Laura Celloto
Canto Leite

1* ed-2020

Didlogo

CLD6

Kelly Cristina dos Santos, Everton
Amigoni Chinellato, Rafael Aguiar da
Silva, Marissa Kimura, Ana Carolina N.
dos Santos Ferraro, André Luis Delvas
Froes, Marcela Yaemi Ogo e Vanessa S.

Michelan

1* ed-2020

Matéria, Energia e

Vida

CLD7

Eduardo Mortimer, Andrea Horta,
Alfredo Mateus, Arjuna Panzera, Esdras
Garcia, Marcos Pimenta, Danusa

Munford, Luiz Franco e Santer Matos

1* ed-2020

Fonte: elaborado pela autora.

Tomando por base este universo e o tempo de duracdo de um programa de mestrado,

ndo dispomos de tempo suficiente para nos aprofundarmos nas andlises de todas as colecdes.

Assim, fizemos um recorte desta classificacao inicial optando pela analise apenas da colegao
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Multiversos- Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias- FTD. Tal sele¢ao se justifica pela
quantidade de textos voltados as tematicas socioambientais que totalizaram 34 TDC, e por ser
uma das cole¢des amplamente mais adotada nas escolas publicas do pais. Isso é comprovado
pelo fato de que a tiragem total dos exemplares da editora FTD destinadas ao Ensino Médio,
algaram o maior quantitativo em comparagao com as outras editoras aprovadas no PNLD/2021,
atingindo a marca de 35.969.452!° LD.

A obra ¢ composta de seis volumes a saber: Matéria, Energia e a Vida; Movimentos e
Equilibrios na Natureza, Eletricidade na Sociedade e na Vida, Origens, Ciéncia, Sociedade e
Ambiente; Ciéncia, Tecnologia e Cidadania. Cada volume apresenta quatro unidades que se
relacionam com o eixo integrador do volume, e se dividem em temas, cujos titulos direcionam
o assunto para os componentes curriculares em questdo: quimica, fisica e biologia. Vale
destacar que, ndo ha uma ordem definida para utilizagao dos volumes, estes, ainda apresentam
algumas secdes como: boxes, atividades, oficinas cientificas, atividades extras, falando e,
integrando com. Traz uma proposta, com vistas, na implementacdo e no desenvolvimento das
habilidades e competéncias apregoadas pela Base Nacional Comum Curricular-BNCC.

A segunda etapa dessa investigacdo incluiu a selecdo dos TDC que abarcam as
tematicas socioambientais, cada um dos seis volumes da cole¢ao ‘multiversos’, recebeu uma
sigla e sequéncia numérica de acordo com seus eixos integradores, para serem referenciados
ao longo da pesquisa (LD1, LD2, LD3, LD4, LD5 e LD6). Foram identificados no total 34
TDC, voltados a essa tematica, bem como, as unidades e os temas, nos quais se inserem na

estrutura do LDs. Como demonstrado no quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - TDC voltados a tematicas socioambientais presentes na cole¢gdo Multiversos.

LD1- Matéria, Energia e a Vida

Unidade e Temas Titulo do texto/fonte

1.A composi¢do dos ambientes/ | Porque a Amazonia € vital para o mundo?

POR QUE a Amazonia ¢ vital para o mundo? G1, 22 ago. 2019.Disponivel em:
Estados fisicos da matéria. https://gl.globo.com/natureza/noticia/2019/08/22/por-que-a-amazonia-e-vital-para-
o-mundo.ghtml.Acesso em: 29 abr. 2020.

Queimadas na Amazonia podem causar danos pulmona-

Ics.

QUEIMADAS na Amazdnia podem causar danos pulmonares. Jornal da USP, § et.
2017. Disponivel em:https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-da-saude/queimadas-naa-
mazonia-podem-causar-danos-pulmonares/.Acesso em: 19 jun. 2020.

0 Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/programasi/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
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3.Transformacdes da matéria e da

energia- reagdes quimicas e
metabolismo/ Sistemas
respiratorio, cardiovascular,

digestorio e o metabolismo.

Biorremediacao: os métodos naturais que podem ajudar a

recuperar areas manchadas pelo petréleo.

UCHOA, V. Biorremediagdo: os métodos naturais que podem ajudar a recuperar areas
manchadas pelo petroleo. BBC News Brasil. 17 nov. 2019. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-50399607. Acesso em: 7 jul. 2020

4.Energia ¢ Matéria nas cadeias

alimentares/Relagdes alimentares

Desmatamento: Amazodnia perdeu 20% e Cerrado, 50%,

desde 1970, aponta relatério WWF.

VEIGA, E. Desmatamento: Amazonia perdeu 20% e Cerrado, 50%, desde 1970,
aponta relatério da WWE. BBC. Disponivel em: https://www.bbc.com/portu-
guese/brasil-46026334. Acesso em: 16 jul. 2020.

4. Energia ¢ Matéria nas cadeias
alimentares/Energia nas cadeias

alimentares

Manguezais: as florestas da Amazonia costeira

MENEZES, M. P. M.; MEHLIG, U. Manguezais: as florestas da Amazonia costeira.
Ciéncia Hoje. Disponivel em: http://cienciahoje.org.br/artigo/manguezais-as-flores-
tas-daamazonia-costeira/. Acesso em: 17 jul. 2020.

4.Energia e Matéria nas cadeias
alimentares/Ciclos

Biogeoquimicos

Ciéncia pode ajudar a reduzir o impacto de fertilizantes

nitrogenados no meio ambiente.

FREIRE, D. Ciéncia pode ajudar a reduzir impacto de fertilizantes nitrogenados no
meio ambiente. Agéncia FAPESP. 18 abr. 2016. Disponivel em: http://agencia.fa-
pesp.br/ciencia-pode-ajudar-a-reduzir-impacto-de-fertilizantesnitrogenados-
no-meio-ambiente/23052/. Acesso em: 24 jul. 2020.

Bioindicadores ecotoxicoldgicos de agrotdxicos

ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicolégicos de agrotoxicos. Disponivel em:
www.biologico.sp.gov.br. Acesso em: 11 mar. 2013 (adaptado).

LD2- Movimentos e Equilibrio na Natureza

3.Quimica Quantitativa, solugdes
equilibrio quimico, solucdes e

homeostase/ Equilibrio quimico

Equilibrio quimico: Equilibrio 16nico

Fonte dos dados: EQUILIBRIO quimico: equilibrio i6nico. Guia do Estudante.
https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/equilibrio-quimico-equilibrio-
ionico-equilibrio-em-acidos-e-bases.Acesso em: 15 ago. 2020.

3.Quimica Quantitativa, solugdes
equilibrio quimico, solucdes e

homeostase/ Homeostase

Verao intenso provoca “estresse térmico” e deixa pessoas

mais irritadas e impacientes

VERAO intenso provoca “estresse térmico” e deixa pessoas mais irritadas e impaci-
entes. Jornal Nacional, G1. 11 jan.2019. Disponivel em: https://gl.globo.com/jornal-
nacional/noticia/2019/01/11/verao-intenso-provoca-estressetermico-e-deixa-pessoas-
mais-irritadas-e-impacientes.ghtml. Acesso em: 6 ago. 2020.

LD3- Eletricidade na Sociedade e na Vida

1.Fontes de energia/Fontes de | Eletricidade no ar

Energia ENTREVISTA: Eletricidade no ar. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo.
Embrapa. 22 jun. 2017. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-denoticias/-/
noticia/24070576/entrevista---eletricidade-no-ar. Acesso em: 13 ago. 2020.

1.Fontes de energia/Fontes de | O impacto das hidrelétricas no “Ambiente € o meio”

Energia renovaveis

TALAMONE, R. O impacto das hidrelétricas no “Ambiente E o Meio”. Jornal da
USP, 15 fev. 2018. Disponivel em: https://jornal.usp.br/radio-usp/radioagencia-usp/o-
impacto-das-hidreletricas-noambiente-e-o-meio/. Acesso em: 8 jul. 2020.
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1.Fontes de energia/Geragao e

distribuicdo de energia elétrica

Ventos promissores a caminho

ZAPAROLLI D. Ventos promissores a caminho. Revista Pesquisa FAPESP, Sao
Paulo, 275. ed. 11 jul. 2019. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/ventos-
promissores-a-caminho/.Acesso em: 20 ago. 2020.

1.Fontes de energia/Matrizes

energéticas

Fontes de energia renovaveis representam 83% da matriz

elétrica brasileira

FONTES de energia renovaveis representam 83% da matriz elétrica brasileira. Go-
verno do Brasil. Brasilia, DF, 28 jan.2020. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-
br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/01/fontes-de-energiarenovaveis-
representam-83-Da-matriz-eletrica-brasileira. Acesso em: § jul. 2020.

Matriz elétrica da Franga

Fonte: AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY) Disponivel em: https://www.iea.org/countries/france.
Acesso em: 8 jul. 2020.

2.Eletricidade/Carga  elétrica e

eletrizacao

O Brasil registrou o maior raio do mundo com 709 km de

extensao

GAIATO, K. Brasil registrou o maior raio do mundo com 709 km de extensao.
Tecmundo. 27 jun. 2020. Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/cien-
cia/154609-brasil-registrou-maior-raio-mundo-709-km-extensao.htm.Acesso em: 28
ago. 2020.

2.Eletricidade/Campo elétrico

Raios estdo matando gado no Brasil; saiba como evitar

RAIOS estao matando gado no Brasil; saiba como evitar. Canal Rural. 18 jan.
2018. Disponivel em:https://www.girodoboi.com.br/destaques/raios-estao-matando-
gado-no-brasil-saiba-como-evitar/. Acesso em: 10 ago. 2020.

2.Eletricidade/Principios da | EDP alerta: no inverno o chuveiro elétrico pode se tornar
eletrodindmica vildo da conta de luz
EDP ALERTA: no inverno o chuveiro elétrico pode se tornar o vildo da conta de luz.
Vale News, 22 jun. 2020. Disponivel em: http://
valenews.com.br/2020/06/22/edp-alerta-no-inverno-o-chuveiroeletrico-
pode-se-tornar-o-vildo-da-conta-de-luz/. Acesso em: 12 ago. 2020.
2.Eletricidade/  Utilizacdo  de | A busca pelo A

equipamentos € consumo de

energia elétrica

O PROGRAMA. Procel Info. ¢ 2006. Disponivel em: http://www.proce-
linfo.com.br/main.asp?Team=%7B505FF883%2DA273%2D4C47%2DA14E%2D0
055586F97FC%7D. Acesso: 17 ago. 2020.

3. Eletroquimica e bioeletricidade

Nova espécie de peixe-elétrico emite a maior voltagem ja

registrada em um animal

JULIAO, A. Nova espécie de peixe-elétrico emite a maior voltagem j4 registrada em
um animal. Agéncia Fapesp, 11 set. 2019. Disponivel em: https://agencia.fa-
pesp.br/nova-especie-de-peixeeletrico-emite-a-maior-voltagem-ja-registrada-em-um-
animal/31422/. Acesso em: 22 jul. 2020.

Baterias de ions de Litio a revolugdo tecnoldgica

reconhecida no Prémio Nobel de 2019

BATERIAS de ions de litio, a revolugao tecnologica reconhecida no Prémio Nobel de
2019. Galileu, 9 out. 2019. Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Cien-
cia/noticia/2019/10/baterias-de-ions-de-litio-revolucao-tecnologica-reconhecida-no-
premio-nobel-de-2019.html. Acesso em: 21 ago. 2020.
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4. Eletromagnetismo

Robo aspirador consegue ‘voar ‘para limpar lugares mais

altos da casa

GARRETT, F. Robd aspirador consegue ‘voar’ para limpar lugares mais altos da casa.
Techtudo, 2 jan. 2020. Disponivel em: https:/www.techtudo.com.br/noti-
cias/2020/01/robo-aspirador-consegue-voar-para-limpar-lugares-mais-altos-da-
casa.ghtml.Acesso em: 4 set. 2020.

Aumenta o numero de robos: mercado de automagao tem

alta mundial em 2019

MIRANDA, M. Aumenta niimero de robos: mercado de automagao tem alta mundial
em 2019. Onevox Brasil, 7 ago. 2019. Disponivel em: https://onevoxpress.com/
brasil/2019/08/07/aumenta-numero-de-robos-mercado-de-automacao-tem-altamun-
dial-em-2019/. Acesso em: 4 set. 2020

Cientistas desenvolve robd para fazer teste de corona

virus em pacientes e evitar contaminagao

CIENTISTAS desenvolvem robd para fazer testes de coronavirus em pacientes e
evitar contaminacdo. G1, 8 jul. 2020. Disponivel em: https://epocanegocios.globo.
com/Tecnologia/noticia/2020/07/cientistas-desenvolvem-robo-para-fazer-testes

Por que o seu proximo colega de trabalho pode ser um

robd

MORRIS, B. Por que seu proximo colega de trabalho pode ser um rob6. BBC News,
20 fev. 2020. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-51575445.
Acesso em: 4 set. 2020.

LD4- Origens

3.0rigem da vida/Classificagdo

dos seres vivos

Ararinha-azul estd provavelmente extinta da natureza,

indica estudo

ARARINHA-AZUL esta provavelmente extinta da natureza, indica estudo.
Agéncia Brasil, 11 set. 2018. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.
br/geral/noticia/2018-09/ararinha-azul-esta-provavelmente-extinta-danatureza-
indica-estudo. Acesso em: 18 ago. 2020.

4. A evolucdo da vida/ldeias

evolucionistas

O uso excessivo de agrotoxicos torna as pragas das

lavouras mais resistentes

MARTINS, H. Uso excessivo de agrotoxicos torna as pragas das lavouras mais resis-
tentes. G1. 12 jun. 2016. Disponivel em: http://gl.globo.com/economia/agronego-
cios/noticia/2016/06/uso-excessivo-de-agrotoxicos-torna-pragas-das-lavouras-mais-
resistentes.html. Acesso em: 19 ago. 2020.

4. A evolugdo da vida/ Breve

historico da vida na Terra

Mundo vive sexta extingdo em massa- € € pior do que

parece

MUNDO vive sexta extingdo em massa — e € pior o que parece. G1. 11 jul. 2017.
Disponivel em: https://gl.globo.com/natureza/noticia/mundo-vive-sexta-extincao-
em-massa-e-e-pior-do-que-parece.ghtml. Acesso em: 24 ago. 2020.

LD5- Ciéncia, Sociedade e Ambiente

1.Quimica, ambiente e

saude/Quimica ambiental

Evolugao do Buraco na camada de Ozonio

EARTH OBSERVATORY - NASA. Disponivel em:https://earthobser-
vatory.nasa.gov/world-ofchange/Ozone/show-all. Acesso em:29 ago. 2020

1.Quimica, ambiente e saude/

Reacgdes organicas

Planeta plastico

VASCONCELOS, Y. Planeta plastico. Pesquisa Fapesp, jul. 2019. https://revista-
pesquisa.fapesp.br/planeta-plastico/. Acesso em: 31 ago. 2020.
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4 Protecdlo da  natureza e | Infografico-Tragédia de Mariana entenda os impactos

sustentabilidade/ impactos | ambientais causados pelo desastre

ambientais INFOGRAFICO — Tragédia de Mariana: entenda os impactos ambientais causados
pelo desastre. Eco debate, 05 fev. 2018. Disponivel em: https://www.ecode-
bate.com.br/2018/02/05/infografico-tragedia-de-mariana-entenda-os-impactos-ambi-
entais-causadospelo-desastre/. Acesso em: 24 ago. 2020.

4.Protecdo da  natureza e | Morte de meio bilhdo de abelhas ¢ consequéncia de

sustentabilidade/ impactos | agrotoxicos

ambientais ARAGAKI, C. Morte de mei_o bill}éo de abelhas é.consequéncia de e_tgrot()xicos. Jor-
nal da USP, 5 abr. 2019. Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/morte-de-
meio-bilhao-de-abelhas-econsequencia-de-agrotoxicos/. Acesso em: 22 ago. 2020.

4 Protecdlo da  natureza e | Desmatamento: Amazonia perdeu 20% e Cerrado, 50%,

sustentabilidade/ Conservagao, | desde 1970, aponta relatorio do WWF

preservagdo e sustentabilidade

VEIGA, E. Desmatamento: Amazonia perdeu 20% e Cerrado, 50%, desde 1970,
aponta relatorio do WWF.BBC News, 30 out. 2018. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46026334. Acesso em: 22 ago. 2020.

Um milhdo de espécies de plantas e animais estdo

ameacadas de extin¢ao, aponta ONU

UM MILHAO de espécies de plantas e animais estdo ameagadas de extingdo, aponta
ONU. G1, 6 maio 2019. Disponivel em: https://gl.globo.com/natureza/noti-
¢ia/2019/05/06/um-milhao-de-especies-de-plantas-e-animais-estao-ameacadas-de-
extincaosegundo-relatorio-da-onu.ghtml. Acesso em: 24 ago. 2020.

A estimativa da taxa de desmatamento por corte raso para

a Amazonia Legal em 2019 ¢ de 9 762 km?2.

A ESTIMATIVA da taxa de desmatamento por corte raso para a Amazonia Legal em
2019 é de 9 762 km?. INPE, 18. nov.2019. Disponivel em: http://www.inpe.br/noti-
cias/noticia.php?Cod_Noticia=5294.Acesso em: 24 ago. 2020.

LD6- Ciéncia, Tecnologia e Cidadania

1. Caracteristicas da Ciéncia/O

trabalho dos cientistas

O 1solamento social e o ar das cidades

CHAVES, L. R. O isolamento social e o ar das cidades. Pesquisa FAPESP, jun. 2020.
Disponivel em: https:/revistapesquisa.fapesp.br/o-isolamento-social-e-o-ar-das-cida-
des/. Acesso em: 28 ago. 2020

2. Genética e Tecnologia / Vacinas

€ SOros

Pesquisadores do Butantan combinam técnicas de

biotecnologia para formular vacina contra a COVID-19

ZIEGLER, M. F. Pesquisadores do Butantan combinam técnicas de biotecnologia para
formular vacina contra COVID-19. Agéncia Fapesp. 4 maio 2020. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br/pesquisadores-do-butantan-combinam-tecnicas-de-biotecno-
logiapara-formular-vacina-contra-covid-19/33082/. Acesso em: 1 set. 2020

Fonte: elaborado pela autora.

A terceira etapa consistiu na analise textual de alguns dos textos inseridos voltados as

questdes socioambientais, de modo a entender as relagdes destes com a unidade do LD e seus

temas, cujos titulos direcionam para uma das disciplinas do componente curricular da &rea CNT
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(Quimica, Fisica e Biologia). Estas, foram empreendidas a partir dessas trés categorias: a
correlagdo entre as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) e os
TDC (levantamento dos elementos basicos para compreensdo do textos- conceitos, contetidos);
arelacdo entre as tematicas dos TDC e a unidade em que se encontram no LD ( leitura completa
do texto, observando a unidade/tema e tematica abordada no texto com relacgao as disciplinas);
as énfases e falhas entre as tematicas ambientais, a unidade do LD e os TDC (interpretar e
confrontar as ideias e problematizag¢des com relagdo as questdes ambientais abordados no texto,
procurando evidencias e a importancia de certos aspectos, ideias ou argumentos com relagao
as tematicas socioambientais, da mesma forma a auséncia de aspectos relevantes, informagdes
incompletas que comprometem a compreensao do texto, do assunto abordado e da propria
questdo socioambiental).

E importante destacar que os textos presentes nos LDs, foram classificados como TDC
a partir das fontes explicitadas pelos proprios autores ao final de cada texto oriundas de midias
impressas ou digitais, como por exemplo, revistas de DC, jornais, revistas, portais de internet
dentre outros. Com relagdo a busca dos textos originais para verificagdo das fontes de cada
TDC, fizemos a pesquisa via internet com base nas referéncias indicadas ao final de cada texto

nos LDs, quando necessario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises que apresentamos se refere a forma de inser¢@o e alocacdo dos TDCs nos
LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, estas foram feitas com base no dispositivo
analitico proposto por Fioresi (2020), que apresenta duas categorias de analise: caracteristicas
textuais dos textos de DC (forma textual) e papel epistemologico do hibridismo textual
(dimensdo epistemologica). No entanto, elegemos apenas a categoria caracteristicas textuais
dos textos de DC (forma textual), que versa sobre a textualizagdo que constitui o TDCs,
elencando os assuntos abordados nesses textos, ¢ os elementos pelos quais sdo inseridos e
alocados no LD, como: boxes, exercicios, quadros, imagens etc. E, ainda as fontes do TDC
(textos de jornal, revistas de DC, livros de DC, revistas de conteido geral, portal de internet,
blogs etc.). Seguidamente, apresentamos as outras categorias de analise: a correlagdo entre as
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) e os TDC; a relagao
entre as tematicas dos TDC e a unidade em que se encontram no LD; as énfases e falhas entre
as tematicas ambientais, a unidade do LD e os TDC.

Essas analises da alocagao dos TDC nos LDs, com foco nas tematicas socioambientais,
serdo utilizadas, para uma discussdo sobre as abordagens dessas temadticas pelos LDs com
relagdo aos debates contemporaneos que as atravessam, particularmente, no que diz respeito a

questdo do antropoceno e da crise climatica, local/global, humano/ndo-humano.

4.1 Analise dos textos de divulgacao cientifica quanto as formas de entrada nos livros
didaticos

Ao analisar os textos que compdem nosso corpus de pesquisa, buscamos identificar
como tem ocorrido a insercdo dos TDC que abordam questdes socioambientais nos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Nesse contexto, € necessario considerar as mudangas propostas nos documentos oficiais
quanto a abordagem dos contetdos, pois nas configuracdes atuais ha uma integragdo dos
conteudos, ou seja, os diferentes temas e assuntos sao apresentados de forma unificada ao invés
de separados por disciplina. Por exemplo, na cole¢do Multiversos, nosso foco de estudos, os
mesmos estdo centralizados sob os eixos integradores de cada volume da colecdo. Estes,
funcionam como uma espécie de ‘guarda-chuva’, que possibilita aos diferentes componentes
curriculares da area de CNT (Fisica, Quimica e Biologia) apresentar suas proprias tematicas a

ele relacionado.
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Isso traz implicacdes tanto na distribuicdo quanto na circulagdo dos TDC, que podem
se apresentar em um dado momento mais na Quimica, na Fisica ou na Biologia, ¢ ainda pode
englobar duas ou até mesmo trés dessas disciplinas simultaneamente. Isso corrobora a hipotese
de que havendo uma predominancia na Quimica em relacao a Fisica, ¢ mais provavel que o
professor de Quimica trabalhe com esse texto em suas aulas, ou vice versa. Logo, reforga-se
que a alocacao desses textos na estrutura do LD interfere de modo direto em sua circulagao.

Para Fioresi (2020), que fez andlises das formas de inser¢do dos TDC sobre a
radioatividade em LD de Quimica aprovados no PNLD (2018). Os textos atendem aos padrdes
de formatacdo e produgao estabelecidos pelas politicas publicas como o PNLD, sobre essa
questao a autora enfatiza que:

De maneira geral, os textos inseridos nos LDs parecem se enquadrar aos
requisitos do PNLD, pois ¢é possivel estabelecer uma relacao entre esses textos
com elementos do mesmo. Identificamos desta forma, a relacdo de tais
elementos com os seguintes requisitos: questoes de género, contextualizacdo,
utilizagdo de imagens e esquemas, interdisciplinaridade, abordagem histoérica
e abordagem CTS (Fioresi, 2020, p.135).

Desta forma, compete aos autores e/ ou editores dos LDs de CNT a prerrogativa de
incluir estes textos em suas cole¢des, sobretudo, em atendimento as orientagdes do PNLD.
Diante disso, percebem-se ajustes sendo feitos nesses textos, dai ser importante termos em
conta alguns aspectos relacionados aos TDC presentes nos LDs como: a inter-rela¢do entre os
diferentes topicos dentro de um mesmo capitulo, a abordagem de questdes contemporaneas e
aplicacdes atuais da ciéncia e a aplicagao pratica dos conceitos cientificos.

Estudos como os de Fioresi (2020) e Fioresi e Silva (2022), chamam atenc¢ao para o
fato de que a maioria dos TDCs incorporados aos LDs da area de CNT, especialmente os de
quimica do PNLD (2018), passaram por adaptagdes nas suas formas de entrada, seja nos
exercicios, no inicio de capitulo, em boxes, entres outros. A questdo que queremos ressaltar
deve-se ao fato de que, entre o texto presente no LD e o texto real, existe uma zona fluida,
perpassada pela subjetividade dos autores e/ou editores, seguindo-se uma (re)prescri¢ao,
implicando diretamente nas formas de inser¢do dos TDC no LD, com a finalidade de
contextualizar determinado conteudo.

No caso dos textos que analisamos, mesmo com certa dissonancia observada ¢ possivel
notar a promog¢ao da contextualizacao do contetido didatico, como também, aproximacdes das
diferentes linguagens com aquelas encontradas nos proprios LDs. Desta forma, enfatizamos
que tais textos podem representar uma importante estratégia no Ensino de Ciéncias ao

contextualizar contetidos desenvolvidos em sala de aula e criar uma conex@o mais proxima
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entre os conceitos cientificos e a realidade dos estudantes (Souza; Rocha, 2018). Além disso, ¢
importante considerarmos a necessidade premente das praticas de leitura, pois a leitura supde
escrita, ou seja, uma questao implica a outra.

Assim, dispomos a quantidade de TDC nas suas diversificadas formas de alocagdo nos
LDs de CNT da colecao Multiversos do PNLD (2021), voltados as questdes socioambientais
na tabela a seguir. O mapeamento detalhado dos TDCs quanto a forma de apresentagao nos LD

analisados esta apresentado no Apéndice A.

Tabela 2 - Quantidade de TDC quanto a forma de insercao nos LDs da colecao Multiversos.

Formas de LDI LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 Total
apresentacdo do
TDC
Exercicios 6 1 7 3 3 2 22
Imagens 1 1 2 0 3 0 07
Inicio capitulo 0 0 6 0 1 0 07
Total 7 2 15 3 7 2 36

Fonte: dados da pesquisa

No caso, do LD3 cujo eixo integrador ¢ ‘Eletricidade na Sociedade e na Vida’, apresenta
a maior diversidade das formas de insercdo e o maior quantitativo de textos, 15 em sua
totalidade, abordando de forma mais abrangente e aprofundada a tematica da eletricidade,
seguido do LD5 com 7 textos sob o eixo integrador ‘Ciéncia, Sociedade e Ambiente’, trazendo
tematicas diversificadas como: extingao de espécies, emissao de gases poluentes na atmosfera,
producao de lixo, entre outros. Ao final, o LD6 sob o eixo integrador ‘Ciéncia, Tecnologia e
Cidadania’ € o que apresenta o menor quantitativo, apenas 2 textos. A principio, seria razoavel
esperar que um LD com tal abordagem oferecesse uma maior quantidade de TDC direcionados
as questdes ambientais, tendo em vista a intersecao dos temas que formam o eixo integrador
do LD. Entretanto, a realidade observada destoa dessa expectativa. Essa baixa quantidade de
textos pode ser explicada por uma série de fatores, como por exemplo, a visdo particular da
relagdo entre ciéncia, tecnologia e cidadania adotada pelos autores, foco em outras dimensdes
da tematica que se sobrepde a temdtica ambiental, abordagem especifica do conceito de
cidadania, possiveis limitagdes conceituais ou editoriais, entre outros.

Por conseguinte, as analises indicam que a inser¢ao mais comum de TDC nos LDs
ocorre nos enunciados dos exercicios. Tal abordagem pode ser relevante para os educandos, na
medida em que, um enunciado bem elaborado pode direcionar a aten¢do do educando para
aspectos importantes dos conteudos abordados, estimular a reflexdo sobre o tema, auxiliar na

interpretagdo de informacgdes e contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico. E,
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ainda, ela os prepara para os formatos de avaliagdes que encontrardo no futuro (Fioresi, 2020).

Essa forma de insercdo ¢ exemplificada pelas figuras no topico a seguir.

4.2 Textualizacdo das tematicas socioambientais inseridas no livro didatico na forma de
exercicios

Nos exemplos a seguir, temos a andlise sistematica dos TDC presentes na colecao
Multiversos da area de CNT do PNLD/2021, privilegiamos a presenca das questdes
socioambientais, as quais foram alocados no LD por meio de exercicios. Tais textos
estabelecem relagdes entre os componentes curriculares da area de CNT, as unidades tematicas
e os temas abordados no LD. Para ilustrar, iniciamos com o exemplo do TDC intitulado
“Porque a Amazonia é vital para o mundo?”, presente na forma de exercicios, no LD1-
Matéria, Energia e a Vida, Unidade 1- A composicdo dos ambientes, Temal- Estados fisicos

da matéria. Como mostra a figura a seguir.

Figura 2 - TDC sobre o ciclo da agua e o fendmeno dos rios voadores da Amazonia.

. Leia o texto a seguir.

A Floresta Amazdnica produz imensas quantdades
de dgua para o restante do pais e da América do Sul.
0= chamados "rios voadores”, formados por massas
de ar carregadas de vapor-d'dgua gerados pela evapo-
transpiracio na Amazdnia, levam umidade da Bacia
Amazdnica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil. Ezses rios woadores também influenciam chmwvas

naBolivia, no Paraguai, na Argentina, no Uruguai e até
no extremao sul do Chile.

Como a maior floresta tropical de mundo, a
Amazémia possui a maior biediversidade, com uma em
cada dez espéries conhecdidas. Também hduma grande
gquantidade de espécies desconhecidas por cientistas,
principalmente nas dreas mais remotas.

Assegurar a biodiversidade § impertante porque
daéa.n.m.e malor sustentabilidsde narural para tedas
a3 formas de wida [...].

Preservar a biodiversidade amazbnica, portanto,
quaer dizer contribuir para estabilizar outros ecossis-
temnas na regifio. [.]

POR JUE a Amaxdnia & vital pam o munde? 61, 22 age. 2075

Disponivel em: Fitpsfig 1 ghobo.com'natume za nobicia’ 20 15 082 2.
RO L -3 - AFTA BN IE- & wikal-para- o-munda g html.
Boesso ems 29 abe 2020,

Com base nas informagies do texto e em seus

conhecimentos, responda ds questies a seguir.

a) As plantas exercem papel fundamental no
ciclo da agua. Que papel & esse?

b) Nas ditimas décadas, o desmatamento da
Amazonia tem avmentado. Além de pro-
VOCar a morte de seres vivos que vivem no
local, o desmatamento da Amazdnia pode
interferir em alguns setores de nossa socke-
dade, como aeconomia. Explique como seda
essa interferéncia.

c) A preservagio da Amazdnia & importante
para a manutengio da diversidade de espé-
cies de seres vivos existentes nessa floresta
e das relagbes que estabelecem entre si.
Forme um grupo com seus colegas e reali-
Zem uma pesquisa a respelto da Amazonia,
destacando sua extensdo territorial, os
paises que a abrangem e aspectos de sua
biodiversidade. Registrem os resultados de
Sua pesquisa em seus cademos.

Fonte: Godoy et al., (2020, p.18-19).
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O texto aborda o fendmeno dos rios voadores, uma espécie de curso d’agua invisivel
que circula pela atmosfera e se forma na Floresta Amazonica. D4 énfase ao ciclo da 4gua como
um ciclo fechado cuja circulagdo ocorre em escala global, causado por variagdes de
temperaturas.

Os excertos do texto sdo correlacionados ao conteudo da quimica (transformagoes da
matéria/mudancas de estados fisicos), cita termos quimicos como: massas de ar, vapor d’agua,
evapotranspirag¢do e umidade. E ainda, estabelece conectividade com a Biologia e a Fisica ao
destacar os aspectos que envolvem a biodiversidade e as energias envolvidas nos processos de
transformacdo da matéria. Desta forma, o TDC traz um enfoque interdisciplinar, sua tematica
se relaciona a unidade ¢ ao tema em que se encontram no LD, unidadel- 4 composi¢do dos
ambientes - Estados fisicos da matéria.

Nas questdes propostas os educandos sdo estimulados a questionar os processos
naturais (transpiracdo dos vegetais, origem da chuva, destinos da dgua apos a precipitacao,
formagdo das nuvens) e antrdpicos (desmatamento, retirada da cobertura vegetal,
encharcamento do solo, bem como suas consequéncias). Desta forma, o viés textual possibilita
que o educando relacione o conhecimento quimico com outras areas do conhecimento.

Quanto as questdes ambientais tratadas no texto as énfases exteriorizam a importancia
de se preservar a biodiversidade para garantir a estabilidade de outros ecossistemas,
consequentemente garantir maior sustentabilidade natural para as formas de vida. Entretanto,
nao menciona quais medidas, individuais ou coletivas, poderiam ser tomadas para promover a
conservagdo desses ecossistemas. Assim, a problematiza¢do da temdtica estd contida nas
questdes que seguem o texto, mas poderia ser melhor organizada e detalhada. Cabe, nesse
sentido ao educador a sensibilidade de abordar tal questdo e preencher essa lacuna do material
didatico. Diante disso, algumas sugestdes podem ser propostas aos educandos, tais como: a
leitura completa do TDC, quando este for inserido apenas como uma parte (trecho), e/ou a
realizacdo de uma pesquisa complementar sobre o tema em fontes confidveis e atualizadas,
como também, a promog¢do de discussdo sobre o conteudo do texto incentivando-os a
expressarem suas opinides, duvidas e reflexdes. Essa abordagem pode promover a
compreensdo mais aprofundada do tema.

A seguir, temos mais um trecho do TDC, presente no LD1- Matéria, Energia e a Vida,
Unidade 1- A composi¢dao dos ambientes, Tema5- Unidade bésica da vida, que descreve um

estudo sobre os danos celulares causados pela exposi¢dao a fumaga das queimadas, intitulado
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‘Queimada na Amazoénia podem causar danos pulmonares’, na forma de exercicio. A figura a

seguir ilustra essa forma de entrada.

Figura 3 - TDC sobre danos celulares causados pela exposi¢ao a fumaga de queimadas.

3. Um estudo demonstrou que a exposigdo a
fumacadas queimadas naFloresta Amazénica
pode ocasionar danos ao material genético e
morte das células pulmonares.

[-]

Oz pesquisadores coletaram amostras do mate-
rial emitido na atmosfera pelas queimadas na regiio
proxima a Porto Velho, uma das dreas mais atingidas
pelos incéndios na Amazdnia. Messa fumaga, existe
o material particulado, que & formado por uma mis-
tura de compostos quimices. O médico patelogista
Paulo Saldiva [...] explica que, quanto menor a parti-
cula, mais ela consegue penetrar profundamente no
sistema respiratirio [-..] & ter contato com a corrente

sanguinea.
A exposiglo ao material particulado & considerada

uma das principais causas de cincer de pulmao [...].
[..]

QUEIMADAS na Amarninia podemn causar danos pulmonares.
lornal da USP, & set. 201 7. Disponivel em:
https:fjomal.usp.briciencias/ciencias-da-saudefqueimadas-na-
amazonia-podem-causar-danos-pulmonaress,

Acesso em 19 jun. 2020,

Considerando as informagdes do texto e seus

conhecimentos, responda:

a) O que fioi investigado pelo estudo?

b) Qual o resultado encontrado pelo estudo?

c) Elabore umn titulo para o estudo reportado.

d)Qual sistemna que constitui o corpo humano
& mencionado no texto?

Fonte: Godoy et al., (2020, p.52)

O trecho do texto destaca o material particulado, que ¢ uma mistura de compostos
quimicos liberada na atmosfera durante as queimadas. Além disso, enfatiza os potenciais
impactos no sistema respiratorio humano em caso de inalagao desse material, sendo esse o tema
principal abordado. As questdes que surgem a partir do texto sdo de natureza interpretativa,
destacando a percepcdo da poluicdo atmosférica no ambiente e a necessidade de considerar
esses efeitos na saude humana.

Na estrutura do LD, o texto esta inserido na unidade indicada a Biologia, que trata da
estrutura e do funcionamento dos organismos vivos, e também estabelece conexdes
principalmente com as areas da ecologia, da quimica ambiental e da satide publica. Assim, o

TDC adota uma abordagem multidisciplinar para revisitar os temas abordados dentro da
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unidade 1 — 4 composi¢do dos ambientes e o tema - a unidade basica da vida, contemplando
as diferentes categorias.

O texto ¢ bastante sucinto e apresenta lacunas em relagdo as énfases e falhas na
abordagem da problematica ambiental retratada no TDC. Uma inferéncia que se pode
estabelecer a partir do excerto do texto, ¢ a auséncia do debate politico sobre as praticas de
queimadas nas zonas urbanas e rural ainda muito comuns, politicas efetivas de preservacao,
entre outros aspectos. Nesse caso, seria conveniente estabelecer uma provocagdo para que o
leitor (professor-educando) possa refletir acerca dessa tematica, de modo que seus
desdobramentos resultem em agdes concretas, seja na esfera pedagogica, no contexto escolar
ou no cotidiano. Desta forma, agdes mais propositivas relacionadas ao assunto abordado no
TDC podem ser elaboradas como: produgdo de cartazes e panfletos informativos, elaboragao
de murais para expor na sala de aula e nos locais onde o restante da escola tenha acesso, dentre
outros. Tais estratégias sdo importantes, pois proporcionam aos educandos experiencias de
leituras que possibilitam ndo apenas a conscientizacdo, mas também a aplicagdo e a
transposi¢do do conhecimento sobre as queimadas e seus impactos na saude.

Ainda no campo da Biologia, temos outra inser¢ao TDC na forma de exercicio no LD1-
Matéria, Energia e a Vida, Unidade 4- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos ciclos
biogeoquimicos, Tema 1- Relagdes alimentares, que retrata mais uma abordagem sobre o
desmatamento de biomas com o titulo “Desmatamento: Amazonia perdeu 20% e Cerrado,50%,
desde 1970, aponta relatorio da WWF”. O texto ¢ apenas descritivo e aponta os dados do
relatério do Fundo Mundial para Natureza (WWF, da sigla em inglés), ONG de defesa do meio

ambiente, conforme podemos observar na figura 4, a seguir.

Figura 4 - TDC sobre desmatamento dos biomas do Brasil.

5. Leia o trecho retirado de uma reportagem.

O Funde Mundial para a Natureza (WWTF, da sigla em inglés), ONG de defesa do meio ambiente, acaba de divulgar
a versdo 2018 do seu relatério Planeta Vivo. [...]

A andlise, feita por 50 pesquisadores em todo o mundo com base em pesquisas de 19 organizagdes, apontou para
um desmatamento intenso, que reduziu, de 1970 para céi, 20% da Floresta Amazdnica e 50% do Cerrado, biomas bas-
tante representatives do pais.

A redugdio das dreas verdes acaba trazendo uma implicagio direta na vida de espécies, aumentando ainda mais a
lista daquelas que estdio ameagadas de extingio.

WEIGA, E. Desmatamento: Amazénia perdew 20% e Cerrado, 50%, desde 1970, aponta relatdrio da WWF. BBC. Disponivel em:
https:fwww.bbc.com/portuguese/brasil- 46026334, Acesso em: 16 jul. 2020,

Com base nas informacgoes da reportagem e em seus conhecimentos, faga o que se propde a seguir.
a) O que é informado pela reportagem?
b) Estabeleca uma relagao entre as palavras destacadas no texto da reportagem.

Fonte: Godoy et al., (2020, p.137).
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A abordagem principal do texto se refere a exploragao e degradacdo dos biomas
brasileiros. A analise feita por um grupo de pesquisadores, trazem informagdes do
desmatamento intenso na Floresta Amazonica e no Cerrado brasileiro, desde a década de 70.

No excerto de texto, as palavras desmatamento e extin¢do foram grafadas em vermelho,
chamando atenc¢ao do leitor para informacgdes relevantes, tendo em vista, que o desmatamento
tem relagdo direta com a extingcdo de espécies, especialmente em ecossistemas florestais.
Muitas espécies acabam extintas devido a destruicao de seus habitats naturais. No exercicio, as
perguntas propostas sao de cunho interpretativo, o que vai exigir maior esfor¢o dos educandos
na compreensao das informacdes apresentadas.

O texto aborda uma tematica que estabelece conexdes tanto com a Biologia quanto com
outras areas com as quais a Biologia se relaciona, como ecologia, ciéncias ambientais,
geografia e outras. Concluimos também que ele estabelece uma relagdo entre a unidade e o
tema do LD no qual esté inserido, unidade 4- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos
ciclos biogeoquimicos e o tema- Relacoes alimentares. Quanto as questdes ambientais
abordadas no texto, as énfases se concentram na redu¢do das areas verdes, o que tem um
impacto direto na vida das espécies, contribuindo para o aumento da lista daquelas que estao
ameacadas de extingdo. No que diz respeito as lacunas, ¢ possivel observar a falta de agdes que
possam minimizar tais impactos ambientais. Nesse caso, o professor pode direcionar certas
atividades pedagogicas com o objetivo de dar mais sentido aos educandos, almejando nao
somente a compreensao dos fatores que tem relacao direta com o desmatamento e a extingdo
de espécies, mas também estimular a tomada de decisdo diante de tais aspectos. Estratégias
alinhadas com os processos de leitura, momentos de debates sobre a tematica do texto, ou
conceitos cientificos nele abordado. Quanto as estratégias de leitura, pode-se sugerir que os
alunos fagam uma leitura individual de todo o TDC (previamente em casa ou na propria sala),
leitura em grupo e ou leitura compartilhada com o professor. Além disso, outras agdes poderao
ser associadas a partir dessas provocagdes didaticas, como assistir a documentérios que tratem
da tematica, organizar atividades praticas como o plantio de mudas, ou organizar visita a uma
reserva ambiental, entre outros.

Na sequéncia, temos a ilustracdo de outro TDC na forma de exercicio abordado no LD1-
Matéria, Energia e a Vida, Unidade 4- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos ciclos
biogeoquimicos, Tema 2- Energia nas cadeias alimentares, sob o titulo “Manguezais: as
florestas da Amazonia costeira”, com enfoque no campo da Biologia, abordando os niveis de
organizagdo ecoldgica e as relagdes troficas das cadeias alimentares, conforme podemos

observar na figura 5, a seguir.
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Figura S - TDC sobre niveis troficos e fluxos de energia nas cadeias alimentares.

1. Leia o texto a seguir.
[--] b) Quantos niveis troficos sio citados no texto?

0s manguezals [...] caracterizam-se pelo sadi- identifique-os.
mento lamacento e zaline, inundado diariamente pala ) Em qual nivel trifico ha menorquantidade de
maré. Sobre esse sedimento formam-se bosques de energia disponfvel 7 Justifique sua resposta
drvores que apresentam adaptagies para sobreviver d) Comsidere que a quantidade de energla dis-
& salinidade e & inundagio. Essas florestas peculia- ponibilizada pelos produtores dessa cadeia
res tdm grande importincia [..] porque sllo freas de sejaequivalente a 1287 kaal/m". Determine
reprodugiio e atuam come bergirios para virias espé- a quantidade de energia disponibilizada

cles marinhas, em especial crusticeos e peixes, gque
encontram nas dguas tranquilas e escuras o refigio
ideal para suas larvas e filhotes.

Az folhas das drvores do mangue que caem no sedi-
mento sllo trituradas pelos pequensca caranguejoa [...]
e #8o levadas pelas marés, servindo de alimento para
pequenos organismos marinhos. Estes sio consumidos
por animais majores, que por suz vez [..] entram na
dieta dos grandes peixes, pescados e slio consumidos
pelos humanos Essa sequéncia & chamada de cadeia
alimentar. O mangues, portants, formam a base da
cadels alimentar marinha. As dguas préximas aos
manguezais sfie muito ricas em matéria erginica, &

& por isso que Nessas -ﬁ.gl.lﬂl oS Peu::.n.dorea enconiram
grandes quantidades de peixes, crustdiceos e moluscos,
[--]

pelos demais seres vivos.

MEMETES, M. Pl ; BEHLIG, L. Manguerais: & florestas
da Armarinia costeira. Cléncia Hoje Disponfvel eme hitpof
cienciahojeong briartigo/manguerais-as -florestas-da-
amaronia-costeiral. hoesso em: 17 jul 20200

Com base nas informagdes do texto, responda

ds questies a seguir.

a) Qual a importancia do mangue para os
ambientes marinhos? |

Fonte: Godoy et al., (2020, p.142)

O texto ressalta a relacdo de alimentagdo existente nos manguezais. A principal ideia
abordada ¢ a relacdo entre a cadeia alimentar, o nivel tréfico e o fluxo de energia, como se
constituissem um sistema integrado, o que se real¢a no corpo do texto de forma simples e clara
“As folhas das drvores do mangue que caem no sedimento sdo trituradas pelos pequenos
caranguejos [...] e sdo levadas pelas marés, servindo de alimento para pequenos organismos
marinhos. Estes sdo consumidos por animais maiores, que por sua vez [...] entram na dieta
dos grandes peixes, pescados e sdo consumidos pelos humanos. Essa sequéncia é chamada de
cadeia alimentar”. As perguntas propostas permitem a aplicagdo e contextualizacdo de
conceitos tanto de Biologia quanto de Fisica ao abordar o fluxo de energia existente na cadeia
alimentar, nos itens 'c’e 'd’ do exercicio. Dessa forma, ¢ possivel explorar conceitos de energia,
como a energia potencial e as unidades de energia do cotidiano (caloria), estabelecendo
conexdes entre os assuntos de Fisica e Biologia. Assim, podemos observar as relagdes entre o
tema abordado no texto e as disciplinas de CNT, como também, a correlagdo entre o tema do
TDC e a unidade em que se encontra.

Na questao socioambiental, o texto enfatiza principalmente a transferéncia de energia

nos diferentes niveis troficos, como também, a preservacao desse equilibrio no ecossistema
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para garantir o fluxo adequado de energia. Entretanto, ndo faz mencdo a medidas de
preservacao, por meio de exemplos, e também nao aborda as consequéncias da interrupgao no
fluxo de energia e desequilibrios dos niveis troficos.

Nesse processo, consideramos fundamental o professor observar essas questdes ao ler
e analisar previamente estes textos, escolhendo os que se mostram mais eficazes para
aprendizagem dos educandos. Dessa forma, as atividades pautadas na utilizagdo dos TDC
exigem planejamento do professor, pois assim podem evitar informagdes erroneas, analogias e
metaforas que julgarem inadequadas, bem como a supressdo de aspectos importantes que
possam auxiliar na compreensdo de determinados fendmenos. Para dar concretude a essas
acdes e com base na leitura do TDC, pode-se sugerir inicialmente aos educandos a leitura
completa do texto (via link) e ndo apenas a parte em destaque. Em seguida, o professor pode
conduzir uma leitura compartilhada, identificando as principais informacgdes que destacam a
importincia dos manguezais, como sua fun¢do na prote¢do, abrigo e alimentacdo de diversas
espécies, bem como, a sua contribui¢do para economia local. Por conseguinte, e com base nas
informagdes identificadas, os educandos poderdo criar cartazes ilustrativos representando
visualmente a relevancia dos mangues, destacando sua biodiversidade e seus beneficios para o
meio ambiente e para as comunidades que dependem deles. Outra possibilidade, seria pedi a
cada um que escrevesse um texto expressando sua visdo sobre a importancia € o impacto
positivo da conservagdo desses ambientes, entre outros.

Outro exemplo de TDC na forma de exercicio € uma adaptacao do original, situado no
LD1-Matéria, Energia e a Vida, Unidade 4- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos
ciclos biogeoquimicos, Tema 3- Ciclos Biogeoquimicos, trata do uso exacerbado de

fertilizantes nitrogenados na agricultura. Exemplificado na figura 6.

Figura 6 - TDC sobre ciclo do nitrogénio, na forma de exercicio.

3. Leia o trecho retirado de uma reportagem.

O= fertilizantes nitrogenados, que contém o elemento nitrogénio num formato assimilivel pelos wegetais, sfo
portantes para a formagfio das probteinas indispensdveis 4 satide do caule e da raiz das plantas, mas seu uzo indis-
criminado [...]

L]
FREIRE, D. Ciéncia pode ajudar a reduzir impacto de fertilzantes nitrogerados no meio ambiente
Agéncia FAPESP. 18 abr 2016. Disponivel em: httpufagenciafapesp.brfitiencia- pode-ajudara-reduzir-impacto-de-fertilzanbe s
nitrogenados-no-meic-ambiente/2 3052/, Acesso em 24 jul. Z020,

Com base na leitura do trecho da reportagem, faca o que se propde a seguir.

a) Elabore umn pegueno texto que complete a frase final do trecho da reportagem, indicando as con-
sequéncdas que ouso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados podem causar ao ambiente e &
vida.

b} Elabore urmn paragrafo seguinte para a reportagem, no qual sio apresentadas solugbes para mini-
mizar as consequéncias indicadas no item a.

Fonte: Godoy et al., (2020, p.152).
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O excerto de texto, integra temas de Quimica e Biologia, ao abordar aspectos da
ciclagem da matéria, estabelecendo uma correlagdo entre as disciplinas de CNT, a tematica do
texto esta relacionada a unidade e ao tema em que se encontram na unidade 4 — Energia e
mateéria nas cadeias alimentares e nos ciclos biogeoquimicos e ao tema 3- ciclos
biogeoquimicos. Quanto as énfases e falhas, considerando o texto e as questdes que o
acompanham, nota-se uma preocupacao com uso excessivo ¢ inadequado de fertilizantes,
corroborando com as questdes socioambientais. No entanto, o texto ¢ muito curto e carece de
uma abordagem adequada dos impactos do uso excessivo de fertilizantes. Desta forma, deixa
de fora informagdes importantes que seriam necessarias para uma compreensao melhor do
tema. Além disso, o texto ndo oferece exemplos ou contextos que ajudariam os educandos a
relacionar o conteido com experiéncias do dia a dia, o que pode dificultar a aplicagcdo do
conhecimento tanto na resolu¢do das questdes propostas, como em situagdes praticas do
cotidiano. Assim, a supressdo de aspectos importantes quanto aos usos dos fertilizantes
nitrogenados configura uma informacdo solta e limita a discussdo acerca dessa temadtica.
Portanto, o professor pode sugerir aos educandos a leitura do TDC completo e ndo apenas o
trecho em evidéncia, ao mesmo tempo, estes poderdo destacar os termos cientificos, conceitos
e as informacdes mais relevantes do texto. Apos isso, seria interessante sugerir atividades de
pesquisa sobre alternativas sustentaveis ao uso indiscriminado dos fertilizantes nitrogenados
tais como rota¢ao de cultura e utilizagdo de adubos verdes, entre outras. Para essa atividade,
pode-se dividir os educandos em grupos, afim de que estes possam explorar e apresentar
detalhadamente cada alternativa. Por fim, seria interessante que os proprios educandos
realizassem uma avaliacdo da atividade, construindo cartazes educativos, com vistas, na
promocgao de praticas agricolas mais sustentaveis. No cotidiano da escola, isso pode significar,
por exemplo, que as atividades realizadas com uso do TDC levam a uma compreensdo mais
profunda dos assuntos discutidos e, ao mesmo tempo, estimulam e oportunizam o
desenvolvimento do pensamento critico dos educandos.

Ainda na quarta unidade do LD1- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos
ciclos biogeoquimicos, no topico dos ciclos biogeoquimicos, temos um exemplo de texto que

foi incluido por meio de uma questdo do Enem, como ilustrada na figura 7.
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Figura 7 - TDC sobre Bioindicadores ecotoxicologicos de agrotoxicos

5. [Enem/MEC)

Bioindicador ou indicador biolégico & uma
espécie ou grupo de espécies que reflete o estado
bidtico ou abidtico de um melo ambiente, o
impacto produzido sobre um hidbitat, comuni-
dade ou ecossistema, entre outras funcdes. A
posigio tréfica do organismo bioindicador € uma
das caracteristicas mais relevantes quanto ao seu

grau de importincia para essa funcio: guanto
mais baixo o nivel tréfico do organismo, maior & a
sua utilidade, pols pressupde-se que toda a cadeia
tréfica € contaminada a partir dele.

OAMDREA M. M, Bioindicaderes ecotonicoldgicos de
agrotéxicos. Disponivel em; wiww biclogioospgowbr, Acesso
e 17 i, 20 3 Gedaptadol

O grupo de organismos mais adequado para essa
condigao, do ponto de wvista da sua posigao na
cadeia trifica, & constituido por

a) algas. c) baleias. a) anémonas.
b) peixes. d} camaries. Alematea a.

Fonte: Godoy et al, (2020, p.155).

No trecho de texto, encontramos a abordagem de um assunto comum a Quimica e
Biologia, ja que os bioincadores sdo utilizados em estudos que compreendem essas duas areas.
Na Quimica, ajudam na identificacdo de substancias toxicas que poluem o meio ambiente. Na
Biologia eles oferecem informagdes sobre a satide dos ecossistemas a partir das interacdes entre
0s organismos € o ambiente. Assim, existe uma relacdo entre as disciplinas de CNT e o tema
discutido no texto. Da mesma forma, esta relacionada a tematica Energia e matéria nas cadeias
alimentares e nos ciclos biogeoquimicos, devido a importancia dos bioindicadores na
compreensdo desses processos.

A énfase textual destaca a relagdo entre a posicao trofica e a utilidade do organismo
como bioindicador, compreendendo que toda cadeia trofica ¢ contaminada a partir deles.
Quanto as falhas o texto deixa de abordar a complexidade dos ecossistemas e das relagdes
troficas, uma vez que destaca que a contaminagdo ocorre de forma linear, indicando a
dependéncia exclusiva de organismos dos niveis troficos mais baixos, negligenciando outros
fatores. Além disso, ndo aborda medidas de protegdo e conservacdo desses indicadores
ambientais.

Na sequéncia, temos o TDC intitulado “Verdo intenso provoca ‘estresse térmico’ e
deixa pessoas mais irritadas e impacientes”’, inserido na forma de exercicio no LD2-
Movimentos e Equilibrios na natureza, na unidade 3- Quimica quantitativa, equilibrio quimico,

solugdes e homeostase e no tema 5-Homeostase, exemplificado na figura a seguir.
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Figura 8 - TDC sobre processos de regulacdo da temperatura corporal.

2. Leia o trecho de uma reportagem.

Se vocé estd no Brasil neste 11 dejaneiro [de 2019],
&€ altamente provdwvel gque tenha comentado com
algudm como o tempo anda quente. [...]

[...] © calor provaca umql...] tipo de reagfio, que
é chamada de estresse térmico. Quando estd muito
guente, 0 nosso corpo sente gque estd sendo agredido
e comega a farer mudangas para se defender [...]

[...] ©8 wazos se dilatam para perder liguido e
empurrar o calor para fora. [...] Com os wasos san-
guineocs mais dilatados, a pele comega a eliminar
dgua, numa tentativa de equilibrar a temperatara.

[.-]

WERED intenso provoca “estresse bérmico® & deixa pessoas
mais imitadas & impacientes. Jomal Macional, G1. 11 jan.
2019, Disponfvel em: https.figl. globo.comfjormal-nacioral’
noticia 2012501, 1 1/ vemo-intenso-provoca-eshe sse-
termico-e-dema-pessoas-mais-imitadas-e-impacientes
ghtml. Acesso erm: & ago. ZOZ0,

Apds a leitura do texto, responda as questies

a seguir.

a) A que processo o texto se refera?

b} Identifique o estimulo e a(s) respostals) pre-
sentes no exemplo citado no texto.

c) Considerandosua resposta ao iterm (b), expli-
que como esse estimulo provoca essals)
respostais).

d) A(s) respostals) mencionada(s) no textocon-
tinuarm a ocorrer indefinidamente? Explique
sua resposta.

Fonte: Godoy et al., (2020, p. 110).

O trecho de texto, adaptado do original, estd relacionado a area da Biologia, uma vez
que aborda o impacto do estresse térmico no corpo humano. Além disso, ressalta como o
aumento de temperatura pode impactar diretamente na saide e no bem estar das pessoas.
Portanto, estabelece uma relacao direta entre a area de CNT e a tematica abordada no TDC,
assim como se correlaciona também com a unidade e o tema em que se encontra no LD-
Quimica quantitativa, equilibrio quimico, solu¢oes e homeostase e no tema 5-Homeostase.

A énfase esta no impacto do calor no corpo humano e nas mudangas fisioldgicas para
manter a homeostase, o que reflete as respostas do corpo humano as condigdes ambientais. No
entanto, tanto o TDC quanto a unidade no LD, possuem lacunas na abordagem da tematica,
ndo discutindo solugdes ou estratégias para lidar com o estresse térmico, além de ndo
estabelecerem conexdes dessas questdes com as temadticas socioambientais. A auséncia de
conexao entre o estresse térmico e as questdes socioambientais, pode resultar em uma
abordagem falha de aspectos importantes para uma compreensao mais efetiva do tema.

Outro exemplo de texto inserido na forma de exercicio, ¢ o TDC intitulado “China reduz
seu consumo de carvao pelo terceiro ano consecutivo” presente no LD3- Eletricidade na
Sociedade e na Vida, Unidade 1- Fontes de energia e temal - Fontes de energia ndo renovaveis.
O trecho do texto fala sobre a reducao do consumo de carvao na China. Como mostrado na

figura 9.
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Figura 9 - TDC sobre consumo de carvao.

2. Leia o textoa seguir.

Durante anes, o carvao fiol vital para a China: & sua principal fonte de energia, tanto que o pais responde por
cerca de metade do consumo mundial. Junto com o age, emprega cerca de 12 milh#es de pessoas. Mas também estd
na raiz de muitos de seus problemas: € a causa de 70% de sua poluigfio mais perigosa [...] e de 80% de suas emissdiea
de didxido de carbone.

Mag, pelo terceire ano consscutivo, a China reduzin seu consumo desse mineral. A redugsio fioi de 2,9% em 2014,
3,7% em 2015, e 4,7% em 2016, conforme anunciou na semana passada o Departamento Nacional de Estatisticas [...]

[..] aredugio da capacidade e o fechamento de minas implicam na perda de dezenas de milhares de empregos
[...]. Wa quarta-feira, o ministro do Emprege, ¥in Weimin, previu a perda de meio milhfio de postos de trabalho nos
satores de ago e carvio neste ano.

[-]

LY, Macarena V. China reduz seu consumo de carvao pelo tercein ano conseoutivo. Bl Pafs, Pequim, 8 mar. 201 7. Disponfsel em:
httpsfborasil.dpais.com/brasil’201 7/03/'0u fintemacional 455531238_0586175.html. Acesso em: 17 ago. 20200

g
w
=

» Trabalhadoras em uma fabrica de carvao (Provincia de Anhui, China, 2015).

Considere as informacgbes do texto e seus conhecimentos para responder as questdes que seguem.

a) Qual a principal fonte energética da China? Classifigue-a em renovawvel e ndo renovavel.

b) Explique o processo de formagao e de obtengao dessa fonte de energia.

c) Otextocitauma vantagem ou umade svantagem associada ao uso dessa fonte energética? Explique
sua resposta.

d) Entre os anos de 2014 e 2016, o uso dessa fonte energética pela China aumentou ou reduziu?
Indique os valores apontados no texto.

e) Analise as questbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas associadas ao uso dessa fonte
energética pelos paises aoredor do mundo, considerando como exemplo as informacgbes apresen-
tadas a respeito da China. Se necessario, realize uma pesquisa em s'fes e fontes confiaveis.

Fonte: Godoy et al., (2020, p.18).

O excerto de texto, destaca a politica nacional adotada pela China para redugdo do
consumo de carvao mineral, cujos dados revelam um decaimento desse consumo por trés anos
consecutivos. O texto vem acompanhado da imagem de trabalhadoras em uma industria de
carvao. Essa combinagdo texto-imagem, explora a complexidade das questdes ligadas ao
crescimento econdmico e a preservacdo ambiental. Tendo em vista, que o uso do carvdo
mineral como fonte energética gera muitos empregos.

Todavia, de acordo com o prdprio texto, sua utilizagdo libera gases poluentes na
atmosfera, principalmente o diéxido de carbono (CO>), representando percentuais de 80% das
emissoes globais. O CO,, ¢ um composto quimico formado por 4&tomos de carbono e oxigénio,
mais que isso, participa de varios processos quimicos da natureza. Logo, o excerto de texto
compreende a area da Quimica, mas vai além, e estabelece conexdes com outras areas do
conhecimento, como a ecologia, onde o aumento de CO; esta diretamente associado ao
aquecimento global e as mudancas climaticas. Desta forma, ha uma relagdo direta entre a
tematica do texto do TDC e as disciplinas de CNT, como também, sua temadtica se integra a

unidade e ao tema do LD - Fontes de energia e o tema Fontes de energia ndo renovaveis.
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Na atividade propostas, podemos inferir que o texto apresenta subsidios para resolucao
da maioria das questoes, exceto o item “e”, onde as questdes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas sdo tratadas de forma pontual, ou seja, sem uma contextualizagdo mais ampla. No
que diz respeito as énfases e falhas, o texto enfatiza principalmente a reducao gradativa no
consumo de carvao mineral pela China, o que consequentemente tem impacto na emissao de
diéxido de carbono, e reflete na geragao de emprego e renda.

Quanto as falhas, ele deixa de abordar a dependéncia continua dos combustiveis fosseis,
bem como, deixa de mencionar a falta de regulamentacdo e controle das emissdes de CO». No
entanto, esses aspectos foram contemplados ao longo da unidade no LD. Cabe destacar que, ao
deixar de mencionar aspectos como estes o texto pode comprometer a compreensao integral do
tema.

Na sequéncia, temos outra inser¢do de TDC na forma de exercicio, sob o titulo “Um
milhdo de espécies de plantas e animais estdo ameagados de extingdo, aponta ONU. Presente
no LD5- Ciéncia, Sociedade ¢ Ambiente, Unidade 4- Prote¢ao da natureza e sustentabilidade e
tema 3- Conservacao, preservagdo e sustentabilidade. O excerto de texto, fala sobre a redugao

de espécies nativas em diversos habitats terrestres. Exemplificado na figura 10.

Figura 10 - TDC sobre espécie de plantas e animais em extin¢do, na forma de exercicios.

7. Leia o texto a seguir que apresenta os resultados de um relatorio publicado pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) em 2019.

Desde 1900, a média de espécies nativas na maioria dos principais habitats terrestres caiu em pelo menos 20%. Mais
de 40% das espécies de anfibios, quase 33% dos corais e mais de um tergo de todos os mamiferos marinhos estfio amea-
gados. Pelo menos 680 espécies de vertebrados foram levadas 4 extinglio desde o século 16

“Esta perda € um resultado direto da atividade humana e constitui uma ameaga direta ac bem-estar humano em
todas as regidies do mundo”, disse o Prof. Settele, um dos participantes do estudo.

UM MILHAD de espécies de plantas e animais est3o ameagadas de extingdo, aponta ONU. G1, 6 maio 2019. Disponivel em: https:#
g1.globo.com/natureza/noticial 2019/05/06/um-milhao-de-especies-de- plantas-e-animais-estao-ameacadas-de-extincao-
segundo-relatorio-da-onu.ghtml. Acesso em: 24 ago. 2020

a) Quais os resultados do estudo com relagao a biodiversidade do planeta?

b) Explique afala de um dos participantes do estudo, presente no texto.
ALFRIBEIRDV ETOCK EDITOAIALTGETTYIMAGES

Fonte: Godoy et al., (2020, p.152).

O texto inserido na forma de exercicio, correlaciona assuntos da area ue Livivgia.
Mesmo ndo apresentando pontualmente um conceito bioldgico, ¢ importante ressaltar que as
tematicas presentes no texto abordam caracteristicas relativas a diversidade de seres vivos em
um ecossistema. Nos trechos citados, sdo retratados aspectos quantitativos da reducao da
biodiversidade do planeta, considerando que muitas espécies foram extintas desde o século
XVI, em consequéncia das atividades humanas, dando destaque “/...] 40% das espécies de

anfibios, quase 33% dos corais e mais de um ter¢o de todos os mamiferos marinhos estdo
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ameagados. Pelo menos 680 espécies de vertebrados foram levadas a extingdo [...]”. Desta
forma, ¢ possivel inferir que o mesmo faz uma relagao entre a unidade e o tema do LD no qual
o texto se insere, unidade 4- Protecdo da natureza e sustentabilidade ¢ o tema- conservacdo,
preservagdo e sustentabilidade. E, também conecta a tematica ambiental discutida no TDC
com a unidade do LD, quando ressalta o alcance das acdes humanas sobre a biodiversidade,
nao apenas por seus impactos diretos, mas pelos efeitos sinérgicos que fragilizam as espécies
€ 0s ecossistemas.

Enquanto isso, deixa lacunas ao ndo mencionar agdes concretas que possam reverter ou
reduzir essa situacdo, como exemplo, o incentivo a participagdo em atividades de
reflorestamento, reciclagem de residuos, reaproveitamento de materiais, redu¢cdo no consumo
de pléstico, dentre outros. Quanto as questdes, requerem interpretacdo textual e ndo promove
interlocugdo entre as areas do conhecimento, pois se estendem apenas a biodiversidade, parte

especifica da Biologia.

4.3 Textualizacido das tematicas socioambientais inseridas no livro didatico na abertura
da unidade do livro didatico

Apresentamos neste topico, as analises dos TDC presentes nas aberturas das unidades
ou nos temas dessas unidades dos LD, os quais abordam temadticas socioambientais sob o
prisma das fontes alternativas de energias, prevencdo ao desmatamento e extin¢do de espécies,
e a remo¢dao de contaminantes dos ecossistemas. Por esses excertos, ¢ possivel notar a
relevancia das questdes socioambientais na contextualizacdo dos assuntos abordados ao longo
da unidade, sobretudo, ao favorecer aos educandos reflexdes iniciais sobre essas tematicas.

Inicialmente, temos as discussoes relacionadas as diferentes fontes de energias sob a
perspectiva de trés TDC presentes no LD3, estes descrevem fontes alternativas de energia e
suas formas de geragdo. O primeiro texto trata da geracao de eletricidade a partir da umidade
do ar, também conhecida como higroeletricidade. O segundo texto aborda o fendomeno dos
raios como fonte de eletricidade. O terceiro destaca a bioeletricidade, enfocando os peixes
elétricos nesse contexto. Sendo valido ressaltar que o modo como produzimos, distribuimos e
consumimos energia tem impactos significativos no meio ambiente, consequentemente na
sociedade. Na sequéncia, temos um texto em LD1, que trata sobre a biorremediacao - processos
bioldgicos utilizados para remover contaminantes presentes no meio ambiente. E, em LDS5, a

abordagem refere-se ao desmatamento e a extingao de espécies nativas.
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No primeiro exemplo temos o TDC intitulado “Eletricidade no ar” presente na abertura
da unidade 1- Fontes de energia do LD3. O trecho do texto fala sobre a higroeletricidade, que

se refere a geragdo de eletricidade a partir da umidade do ar. Como mostrado na figura 11.

Figura 11 - TDC sobre eletricidade atmosférica.

Fontes de
enhergia

UNIDADE

& busca por fontes alterrativas de energla tem sido
temna de debates e pesquisas entre clentistas, empresas e
COMPETEMCIAS E governos, As atuals fontes de energla mals utiizadas pela
IABILIDADES DABNCL: hurranidade s3o, em parte, poluentes, e algumas possuem
0 tacho integral das saus estoques pricimes ao limite da exploragio,
"“‘“F::f_'":‘n:::l'l‘;mm’ Clentistas brasilelros estio colaborando ativaments
- - para esta demanda, como o quimico Fermando Galembeck,
coorderador de um grupo de pesquisa que estuda a possibi-
lidade de se obter energla elétricaa partir da umidade do ar.
Lela um trecho de uma entrevista concedida pelo professar
a Empresa Brasl |eira de Pesquisa Agropecudra [EMERAPA).

[« © que & higroeletricidade?

Galembeck - E o apareciments de elatricidads, o apared-
mento deuma voltagem, num arran|o de mater{als expostos
i umidade elevada. Em sintess, £ a eletricldade advinda da
umidade. Sabemos que existe muita eletricidade na atmos-
fera, que se manifesta na forma de relimpagos. O problema,
até povco tempo atrés, era descobrir como esan eletricidade
& gerada e quem sio seus portadores. Em um trabalho de
2010 e em outeos trabalhos recentes, mens esmidantes e en
demonstramos que ess aletricidade atmosfirica estd asso-
clada principalmente 3 umidade e pode ser transferida para
objetos sitnados na saperficle da terra.

ENTREVIETA: Elatriddacka noar. Pesquisa, Cesemvolvimento @ novag 2o,
Enbrapa 22 |un. 3217, Disporibse] am: ritps: Swwa. smbrapa bribusca-de-
nafas - Motica/ 40N ThAnireists- — letrickack-no-a. Acsssoam: 13 aga, 2020,
&5 gtuals fontes de energla, suas vantagers, desvanta-
gens & utllizagao, bem cormo fontes de energla albernativas,
sardo assuntos abordados nesta Unidade,
AEraspotas b o5 comenciias the athW ks 65130 dipanivels
T Manual do Frofsezor. F nunsmrare e J

1. Quaissdoas principais fontes de energia utilizadaspela
humanidade? Cite uma re novdvele umando renov dvel

L Qualaimportincia do estudo apresentado?

i
E
:
H
2
5

# Mirvens no cél. Bz nivens =80 portsdoras de umidsds
{Pantanal, MT, 2004).

Fonte: Godoy et al., (2020, p.10)

O texto ¢ a transcri¢do de uma entrevista concedida pelo quimico Fernando Galembeck,
coordenador de um grupo de pesquisa que estuda a possibilidade de se obter energia elétrica a
partir da umidade do ar (higroeletricidade), que ele define como - “E o aparecimento de
eletricidade, o aparecimento de uma voltagem num arranjo de materiais expostos a umidade

elevada. Em sintese, é a eletricidade advinda da umidade [...] "
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O termo ‘umidade’ ¢ um conceito interdisciplinar que ¢ abarcado pelas disciplinas de
CNT, na Quimica, por exemplo, a umidade o ar pode afetar as reacdes quimicas, como a
velocidade de corrosdo de materiais metélicos, na Fisica, a umidade pode influenciar na
densidade do ar, que por sua vez pode afetar a propagagdo do som, e na Biologia a umidade do
ar ¢ importante para o funcionamento de ecossistemas, como também, para saude humana,
dentre outros exemplos. Dessa maneira, a tematica abordada no TDC estabelece conexdes entre
as disciplinas da area de CNT, e também se relaciona diretamente com a unidade do LD,
unidade /- Fontes de energia.

O excerto de texto, apresenta a higroeletricidade como uma alternativa a dependéncia
dos combustiveis fosseis para geragdo de eletricidade, o que poderia contribuir para diminui¢do
dos impactos ambientais associados a sua extragdo e queima. Mas, o0 modo como se da tal
conexdo ¢ bem pontual, e ndo favorece ao leitor um pensamento integrado quanto a tematica
ambiental. Ademais, deixa em aberto discussdes importantes sobre os varios desafios que se
impoem a esse tipo de geragdo de eletricidade, como exemplo, a viabilidade econdmica ou
técnica, passando pelos desdobramentos socioambientais. Cabe ressaltar que, nestas
configuragdes o texto cumpre uma fungdo meramente ilustrativa, sem maior aprofundamento
que permita aos educandos levantar opinides, ideias ou até mesmo sugestdes para possiveis
solugdes das necessidades energéticas atuais.

O segundo ¢ o TDC intitulado “Brasil registrou o maior raio do mundo com 709 Km
de extensdo” presente na abertura da unidade 2- Eletricidade do LD3, e trata de raios,

fendmenos de natureza elétrica. Conforme mostra a figura 12.
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Figura 12 - TDC sobre raios.

(F1)

(=]

o

- -

= Eletricidade

=
) MPETENCIAS E -asil reqistrou ar raio de
ARILIDADES DA BNCC: EI a"'-ll.lll',?l'il"u '_';!'I - ,IT!HI,I_'”- e demanae
E——— com fUY km de extensao
st nCias & das habilidades 0 malor relimpago em distincia horizontal do
EBMERS = e el S e mundo fol registrado no Brasil, segundo a Organizagdo

Metecreldgica Mundial (OMM), que snunciou novos recor-
des sobre o tema nesta sexta-felra (26). Conforme a
entidade, o fendmeno ocorren em 31 de outubro de 2018
eMican, 23 no 21l do pais & alcangon 709 km.

e pu—— . O dentistas poniam que este marco & aquibralente & dis-
WI3CNTZ05, EMICNT20, tincla entre S50 Paulo & Bio de Janeiro maltiplicada pordois.
i 0 recorde anterior acontecanl em 2007, quando um raio de
521 km atingin o estado de Oklahoma, nes Estados Unidos.
AT, K Brasll regisinou 0 malar r@E o od munos 0am A0 R m oa aten s
Tacmundo. I7 jun 3030 Dispanivel ame itp s waww baomurd cooom b

Charedlaif 1S4 B0 - bra o - rogl AT U -l 06 FK -rmundc- 7 08 km -atareza htm.
S50 BM: 26 gy . 2020,

Fol apartr da segunda metade do séoulo XX por volta
de 1850, que novas tecnologlas da época possibilitaram a
utilizagio da energla elétrica entao, apenas observada em
fendmenos naturals, como os rales. Com o controle e a
manlipulagio dessa fonte de energla fol possivel sua trans-
milssdo a longas distdncias e permitiu o desenvalvimenta
de maquinas menores e porkates.

Mesta unidade, estudaremoes algumas caracteristicas
da energla elétrica, os fendmenos a elas reladonados,
oomo os ralos, sua utllizagio para o funclonamento de
equipamentos elétricas, bem como, seu consumo & culda-
dos em sua manipulagio,

A5 TESPAE & 05 das a0 ot ]

Fannal oo Professor. A s e rmon o Liero_J

1. Como osraios se formam?

2. Como seria suavida sem acesso 3 energia elétrica?

= Vista noturms de cidads do estads do Rio
de laneino sob ml&mpogos.

Fonte: Godoy et al., (2020, p.48)

O trecho do texto, expOe caracteristicas fisicas e geograficas de um relampago, cuja
distancia horizontal atingiu a extensdo de 709 Km, o maior ja registrado pela Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM). Recorre a imagem de raios ao fundo, ilustrando de forma
vivida esse fendmeno natural para enfatizar o tema que sera abordado ao mesmo tempo em que
estabelece aproximagdes com o cotidiano dos educandos. Essa abordagem serve de introdugao
para estudos no campo da Fisica, quanto ao comportamento e as propriedades das cargas
elétricas. Assim, o texto interrelaciona a tematica abordada no TDC, a disciplina de Fisica e a
unidade 2- Eletricidade do LD.

No que concerne as €énfases e falhas, a parte textual faz conectividade com o tema da
unidade ao destacar os fenOmenos naturais (raios) para iniciar estudos sobre os principios
elétricos, mas o modo como se dé tal conexdo ¢ bem pontual, ndo promovendo ao leitor um

pensamento integrado quanto aos efeitos das descargas elétricas na atmosfera, como exemplo,
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medidas de seguranca, prevengao de acidentes relacionados a raios em areas rurais € urbanas,
dentre outros. A atividade proposta possui menos desse elemento integrador, levando o
educando a pensar especificamente na extensdo e alcance do raio, sem considerar suas
implicagdes ambientais.

O terceiro TDC, tem como titulo “Nova espécie de peixe-elétrico emite a maior
voltagem ja registrada em um animal” presente na abertura da unidade 3- Eletroquimica e

bioeletricidade do LD3. Ilustrado na figura 13.

Figura 13 - TDC sobre a bioeletricidade em poraqués.

Eletroquimica e
bioeletricidade

UNIDADE

Em 2012 foi descoberta uma nova espécie de peixe elétrico na

~ Amazdnia, que emite uma voltagem de 850 volts, a maior ja registrada
ﬁl-:.:‘ItFJ'EE:é_Sm[S'EBNCC- em um animal. Veja alguns trechos de uma reportagem sobre o assunto.

- - - ' Um estudo publicado na revista Nature Communications [...] revela que

Ex;ﬂ‘::gﬂﬂ: habilidada s existern ao menos trés espécies de peixe-slétrico conhecidas como pora-

ancontra-sa no final do Livro. qué @ nfo apenas uma, CoImo 58 Pensava.

peténcias ge rais

5. 7Ea10 Oz petres-eléitricos compdem um grupo de mals de 250 espécies dotadas
ncias da Matureza e deum drgio capaz de produzir eletricidade, geralmente fraca, usada para se
5 Techologias COMUNICAT @ para navegar, 1ima vez que amatoria tem olhos muito pequenos.

—mpeténciasespeciicas 1,293 [..]

Sbilidades: CMI3CNTION Atnalmente, outros grupos estudam possivels aplicagdes das pesqui-
;Eﬂ;g‘;i:giﬁg sas sobre poraqués, seja em andlises das enzimas produzidas pelos drgfos
3CHT30Z, EMIZCNTIOT, elétricos, a fim de testi-las come componentes para produgio de medica-
3CNTI0R mentos para possivels tratamentos de doengas neurodegenerativas como

Alzheimer, ou como modale para a erlagio de batarias para priteses a
sensores implantados em humanoes, por exemplo.
[--]
JIUAD, & Nowa espscio de paiss-alétrics amits a maior valtagsm j& registrada am um animal
Agéncia Fapasp, 11sat 2018, Disporival em: https:fagencia fapesp brinova-sspecie-da-psiva-
alatrico-amita-a- maior-va tagern-ja-ragistrada-em-umeanimal 31622/, Acessa sm: 22 jul. 20200

A eletricidade pode ser gerada por meio de reagies quimicas que
podem acontecer no interior de animais, como nos peixes-elétricos.
Essas reaghes quimicas também podem ser controladas e utilizadas em
pilhas e baterias, que fazem funcionaraparelhos elétricos e eletrdnicos,
portateis e Gteis em nosso cotidiano. Estes serao alguns dos assuntos
que seraon estudados durante essa unidade.

Ao respostas ¢ o o das stividades estio disporiveis no Merwial do Professor. o Prapryry

1. Um estudo realizado em 2019 estimou que, em 2025, 5.8 bilhées de
pessoas possuam celular, o que equivale a 71% da populagao também
estimada parao periodo. Com base nestainformacio, qualaimportincia
dos estudos sobre este tema?

2. A eletricidade também esta presente no corpo humano. Esta afirmacao
& verdadeira ou falsa? Justifique.

» Peine-alétrico ou poragué, da espécie Electrophorus voltoi,

Fonte: Godoy et al., (2020, p.48)

O excerto de texto, faz referéncia a um estudo publicado na revista Nature
Communicatios, que revela a existéncia de ao menos trés diferentes espécies de peixes-
elétricos, conhecidos como poraqué, uma delas com descarga elétrica que chega a 860volts.
Pode-se inferir que o titulo do texto em si remete a unidade tematica do LD, visto que, explora

a geracdo da eletricidade por meio de processos bioquimicos, como no caso dos peixes-
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elétricos. Tal qual integra assuntos das areas de CNT, na Quimica pode ser explorado no
contexto da eletroquimica, na Fisica esta ligado a bioeletricidade e na Biologia diz respeito a
fisiologia animal, adaptagdes evolutivas, dentre outros.

Quanto as énfases e falhas, observamos que o texto enfatiza a diversidade da espécie de
peixes-elétricos e suas possiveis aplicagdes em pesquisas nas areas médicas e tecnoldgicas.
Contudo, poderia chamar mais aten¢ao dos impactos nos ambientes aquaticos em virtude da
acdo humana, a importancia da preservacdo desses ecossistemas, além da necessidade de
conservagdo e manejo sustentavel. H4 pouca possibilidade de interlocugdo entre o texto e as
questoes, pois a parte textual ¢ segmentada e ndo oferece dados suficientes para responder aos
questionamentos.

Na sequéncia, temos um TDC intitulado “Biorremediagcdo: os métodos naturais que
podem ajudar a recuperar areas manchadas pelo petroleo” presente na abertura do tema 3-
Sistemas respiratorio, cardiovascular, digestorio e o metabolismo do LDI1. Conforme

ilustragao da figura 14.

Figura 14 - TDC sobre biorremediacao.

Sistemas respiratorio,

cardiovascular, diges-
torio e o metabolismo

Leia o texto a seguir, que apresenta a explicagio de um pesquisador r'\
Sa| i Infior-
a respeito de métodos naturais de remogdo do petrfle, quando este 3 m:-;ﬁod?tm;r

contamina ambientes aquaticos em acidentes de derramamenteo. como pode ser
[-.] felta a remogao de
0 que fazemos & wsar organismos vives para remover os polientes do Campastos s
amblente. Nio adianta sé tirar a poluicio vimaal, & precizo eliminar os com- constiuintes do
o Ppostos invisivels [..], ou no minimoe diminuir a presenga deles. Al entra a petrilen quando
= blotecnologia, com diferentes indicag®es para cada amblents”, explica fcaro este € derramado
T Moreira, que [...] i amou [...] em episddics de derramamento de petrdlec. na Sguar
5 Para o= casos emgque o petrdleo jd se dissolven na fgua, a indicagfio Sutli- G’
¥  zar micrealgas que se alimentam do carbono contldo nas substiincias téxicas, | £ Oual o benefido
L pgueeliming tals substinclas e a conssquente contaminagio. amblental asso-
] Pancliona como uma méquina de diflise: a Sgua contaminada entra em um clado ao proesso
5_' tanque (reator) onde astio as microalgas, que se abastecem do carbono. Em. descrito?
=  seguida, a dgua limpa & liberada de volta no amblente. - e
i 1 Devidaments alimentadas & crescidas, as microalgas viram uma biomasss i ik ke
=2 quepode ser utilizada para produglio de blodiesel. *E um processo que niio petrélen no cosanc (Bacia
{ gera reslduo. A Sgua fica limpa e a microalga pode virarum combustivel mm- da Campas, A, nov. 20717,
L
x

‘bém Hmpo®, explica Morelra.

-1 W, Elomamia tlag S oF Mt i NI ss gUS podam sunara recuperar draas
mMandedas paio patnd ke, BEC Nows BrasiL 17 rov. 2015, Disponivel &me i sof wiww.bee com!
Porug Rsstras|- S03R0 607, Arsssn am: 7l 3020

NSO ISIN TS TE O

Fonte: Godoy et al., (2020, p.117)
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O excerto de texto, apresenta a explicagdo de um pesquisador sobre os métodos naturais
de remocdo do petroleo, quando este contamina ambientes aquaticos, em acidentes de
derramamento. Inclui ainda a imagem desse tipo de vazamento, com o intuito de ilustrar tal
dano e algumas possiveis solug¢des para resolucao de problemas dessa natureza, como exemplo,
a biorremediagdo. Além disso, auxilia os educandos a entender como as aplicagdes da ciéncia
e da tecnologia podem ajudar na solugao dos problemas ambientais.

A biorremediagdo ¢ um processo que utiliza organismos vivos para limpar ou
neutralizar poluentes do ambiente, como bem se explica no texto “Para os casos em que o
petroleo ja se dissolveu na dagua, a indica¢do ¢ utilizar microalgas que se alimentam do
carbono contido nas substancias toxicas, o que elimina tais substdncias e a consequente
contaminag¢do. Funciona como uma maquina de didlise: a agua contaminada entra em um
tanque (reator)onde estdo as microalgas, que se abastecem do carbono. [...] Devidamente
alimentadas e crescidas, as microalgas viram uma biomassa que pode ser utilizada para
produgdo de biodiesel. [...] A agua fica limpa e a microalga pode virar um combustivel também
limpo/...] (Godoy et al., 2020, p. 117).

Essa tematica serve de introducgdo para estudos no campo da Biologia. Assim como,
pode ser abordada pela Quimica, no que diz respeito as reagdes quimicas quanto pela Fisica,
no que se refere aos processos fisicos. Desse modo, hd uma correlacdo entre o TDC e as
disciplinas da 4area de CNT, bem como, um alinhamento deste com os temas e conceitos da
unidade do LD.

Sobre as énfases e falhas, o texto atende a tematica socioambiental e facilita a
compreensdo dos educandos ao explicar de que forma a biorremediag@o pode contribuir com a
diminui¢do da poluicdo e restauracdo dos ecossistemas degradados. Além disso, com as
explicagdes compreende-se mais os conteudos abordados. No entanto, o texto ndo cita as
possiveis falhas que podem incorrer na biorremediagdo, como por exemplo, a escolha
inadequada de microrganismos ou enzimas para degradar os poluentes, condigdes ambientais
desfavoraveis como a falta de nutrientes para os microrganismos, dentre outros. Vale ressaltar,
que o texto oferece os elementos essenciais para sua compreensdo € consequentemente

respostas as questdes propostas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A (re)construc¢ao de uma sociedade mais justa e igualitaria pressupde pessoas cidadas
cada vez mais conscientes de seu estar no mundo e politizadas, que coparticipem com maior
criticidade nas decisdes que concernem, dentre outros, aos nossos problemas sécio-politico-
ambientais. A Educagao em Ciéncias evidencia-se como parte promissora para esta finalidade,
apesar de poder melhor contribuir em qualidade com sua parcela nesta, conforme Miller (2005),
intrincada equacdo que leva a formagdo de opinides e as tomadas de decisdo. Entretanto, a
“desculturiza¢ao” do fazer cientifico moderno impde uma histdrica barreira a sua populariza-
¢do, sendo uma melhor “compreensao publica da ciéncia” apenas possivel a partir da melhor
“compreensao do publico (e da propria ciéncia) por parte de cientistas” (Durant 2005; Lévy-
Leblond, 2006).

Assim, popularizar a ciéncia e tecnologia, passa a ser diferente de vulgarizar, difundir
ou divulgar/comunicar uma vez que necessariamente implica coloca-la no campo da participa-
¢do popular e sob o crivo do didlogo com os movimentos sociais. Nesse contexto, a DC ¢
importantissima, porque € o espago onde o cidaddo comum encontra a Ciéncia, seja por meio
de jornal, livros, revistas, documentarios, entre outros (Fioresi, 2020).

Sob esse ponto de vista e considerando que os livros didaticos sdo uma das principais
ferramentas, sendo a principal, utilizadas em sala de aula, para a promog¢do de uma educagao
cientifica eficaz, faz-se necessario que estes favoregam as melhores condi¢des para aquisicao
do conhecimento cientifico. Com vistas nisso, nossa pesquisa teve por objetivo analisar as for-
mas de entrada e circulagdo das tematicas socioambientais nos TDC numa cole¢do de CNT do
PNLD/2021.

Por conseguinte, consideramos que nossos objetivos foram atingidos na medida em
que os TDC inseridos no LD guardam estreita relagdo com a unidade/tema/contetidos e disci-
plinas da 4rea de CNT. Nos livros didaticos da colecdo analisada Multiversos- Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias- FTD, foi possivel observar que as formas de entrada e inser¢ao
destes TDC na estrutura do LD foram alcangadas, as quais categorizadas em exercicios, ima-
gens e inicio de capitulos.

Com base nas analises, também ¢ possivel inferir que a interdisciplinaridade esteja
ocorrendo prioritariamente por meio desses textos. Mas, muitos textos por conta da propria
estrutura do LD apresentam- se fragmentados, e em alguns casos sao reduzidos a simples cha-

madas, assemelhando-se a manchetes de jornais, sem muita relevancia e exigindo leituras com-
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plementares para uma compreensao mais aprofundada sobre determinados tematicas. Identifi-
camos também que muitos desses textos foram adaptados, resultando em exclusdo de dados
importantes de pesquisas anteriores. Porém, ha que se considerar essa premissa para uma nova
pesquisa que se contemple a interdisciplinaridade numa interface entre a tematica ambiental e
o LD.

Ja, em relagdo as tematicas socioambientais, observa-se uma abordagem muitas vezes
superficial, ou seja, ndo houve um cuidado por parte dos autores/editores dos LD em apresentar
uma ciéncia mais precisa, o que resulta em diversas lacunas, especialmente na identificacao de
possiveis solucdes para determinados problemas. Entretanto, isto esteja a nos indicar certa in-
tencionalidade dos autores (e/ou editores) dos LDs em nao transforma-los em uma continuagao
do texto didatico, servindo de base apenas para contextualizagdo dos conteudos ( De Souza;
Rocha, 2021). Nas analises empreendidas a presenca e/ou auséncia das tematicas socioambi-
entais foi evidenciada e discutida.

Nao obstante, ¢ atribui¢do do professor observar essas questdes ao ler e analisar com
antecedéncia estes textos, de modo a optar por aqueles que melhor contribuem para a constru-
¢do do conhecimento dos educandos. Apesar disso, ¢ possivel considerar que ha progresso
sendo feito nesse sentido. Portanto, sugerimos que novas pesquisas aprofundem a compreensao
sobre a utilizacao dos TDC em sala de aula, sobretudo, ao entender sua fungdo para construcao

do conhecimento.
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Apéndice A: Caracterizacao das formas de entrada da DC nos LDs da colecio Multiverso

LIVRO PAG. UNIDADE E TEMAS TITULO E TEMATICA DO TDC FORMAS DE FONTE MIDIATICA/ LINK DE
DIDATICO INSERCAO ACESSO.
DO TDC
LD1 19 1.A composi¢do dos ambientes/ | Porque a Amazonia ¢ vital para o Exercicio POR QUE a Amazonia ¢ vital para o
Estados fisicos da matéria. mundo? mundo? G1, 22 ago. 2019.
Disponivel em:
https://gl.globo.com/natureza/noticia/20
19/08/22/por-que-a-amazonia-e-vital-
para-o-mundo.ghtml.Acesso em: 29 abr.
2020.
LD1 52 1.A composicao dos | Queimadas na Amazonia podem causar Exercicio QUEIMADAS na Amazdnia podem
ambientes/Unidade basica da vida. | danos pulmonares. causar danos pulmonares.
Jornal da USP, 8 set. 2017. Disponivel
em:
https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-da-
saude/queimadas-naamazonia-
podem-causar-danos-pulmonares/.
A Acesso em: 19 jun. 2020.
LDI 117 3.Transformagdes da matéria e da | Biorremediagdo: os métodos naturais Inicio de UCHOA, V. Biorremediagao: os
energia- reacdes quimicas e | que podem ajudar a recuperar areas capitulo métodos nftturais que podem ajudar a
) ) ) recuperar areas
metabolismo/ Sistemas | manchadas pelo petrdleo. manchadas pelo petrélco. BBC News
respiratorio, cardiovascular, Brasil. 17 nov. 2019. Disponivel em:
digestorio e o metabolismo. https://www.bbe.com/
portuguese/brasil-50399607. Acesso em:
7 jul. 2020.
LD1 137 4.Energia e Matéria nas cadeias | Desmatamento: Amazonia perdeu 20% Exercicios VEIGA, E. Desmatamento: Amazdnia

alimentares e nos ciclos
biogeoquimicos/Relacdes

Alimentares

e Cerrado, 50%, desde 1970, aponta
relatorio WWF

perdeu 20% e Cerrado, 50%, desde 1970,
aponta relatorio da WWF. BBC.
Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
46026334.




LD1 142 4 Energia ¢ Matéria nas cadeias | Manguezais: as florestas da Amazonia Exercicio MENEZES, M. P. M.; MEHLIG, U.
alimentares/Energia nas cadeias | costeira Manguezais: as florestas
) da Amazonia costeira. Ciéncia Hoje.
alimentares Disponivel em: http://
cienciahoje.org.br/artigo/manguezais-as-
florestas-daamazonia-
costeira/. Acesso em: 17 jul. 2020.
LD1 152 4. Energia e Matéria nas cadeias | Ciéncia pode ajudar a reduzir o impacto Exercicio FREIRE, D. Ciéncia pode ajudar a
alimentares/Ciclos de fertilizantes nitrogenados no meio reduzir impacto de fertilizantes
) . ) nitrogenados no meio ambiente.
Biogeoquimicos ambiente Agéncia FAPESP. 18 abr. 2016.
Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br/ciencia-pode-
ajudar-a-reduzir-impacto-de-
fertilizantesnitrogenados-
no-meio-ambiente/23052/. Acesso em:
24 jul. 2020.
LD1 155 4 Energia e Matéria nas cadeias | Bioindicadores eco toxicologicos de Exercicio ANDREA, M. M. Bioindicadores
alimentares/Ciclos agrotoxicos ecotoxicolgicos de
) o agrotéxicos. Disponivel em:
Biogeoquimicos www.biologico.sp.gov.br. Acesso
em: 11 mar. 2013 (adaptado).
LD2 95 3.Quimica Quantitativa, solu¢des | Equilibrio quimico: equilibrio ionico. Imagem Fonte dos dados: EQUILIBRIO quimico:

equilibrio quimico, solugdes e

homeostase/ Equilibrio quimico

/Como os mares ficam mais acidos?

equilibrio i6nico. Guia do

Estudante.
https://guiadoestudante.abril.com.br/curs
o-enem-play/
equilibrio-quimico-equilibrio-ionico-
equilibrio-em-acidos-e-bases.

Acesso em: 15 ago. 2020.
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LD2

110

3.Quimica Quantitativa, equilibrio
quimico, solu¢des e homeostase/

Homeostase

Verdo intenso provoca “estresse
térmico” e deixa pessoas mais irritadas

e impacientes

VERAO intenso provoca “estresse
térmico” e deixa pessoas

mais irritadas e impacientes. Jornal
Nacional, G1. 11 jan.

2019. Disponivel em:
https://gl.globo.com/jornal-nacional/
noticia/2019/01/11/verao-intenso-
provoca-estressetermico-
e-deixa-pessoas-mais-irritadas-e-
impacientes.

ghtml

LD3

10

1.Fontes de energia/Fontes de

Energia

Eletricidade no ar

Abertura da
unidade

ENTREVISTA: Eletricidade no ar.
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao.
Embrapa. 22 jun. 2017. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-
noticias/-/noticia/24070576/entrevista---
eletricidade-no-ar. Acesso em: 13 ago.
2020.

LD3

18

1.Fontes de energia/Fontes de

Energia ndo renovaveis

China reduz seu consumo de carvdo

pelo terceiro ano consecutivo

Exercicios

LIY, Macarena V. China reduz seu
consumo de carvio pelo terceiro ano
consecutivo. El Pais, Pequim, 8 mar.
2017. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2017/03/0
4/internacional/1488631238 086175.htm
1. Acesso em: 17 ago. 2020.

LD3

24

1.Fontes de energia/Fontes de

Energia renovaveis

O impacto das hidrelétricas no

“Ambiente € o meio”

Exercicios

TALAMONE, R. O impacto das
hidrelétricas no “Ambiente E o Meio”.
Jornal da USP, 15 fev. 2018. Disponivel
em: https://jornal.usp.br/
radio-usp/radioagencia-usp/o-impacto-
das-hidreletricas-noambiente-

e-o-meio/. Acesso em: 8 jul. 2020.

83



LD3

33

1.Fontes de energia/Matrizes

energéticas

Fontes de  energia  renovaveis
representam 83% da matriz elétrica

brasileira

Exercicios

FONTES de energia renovaveis
representam 83% da matriz
elétrica brasileira. Governo do Brasil.
Brasilia, DF, 28 jan.

2020. Disponivel em:
https://www.gov.br/pt-br/noticias/
energia-minerais-e-
combustiveis/2020/01/fontes-de-
energiarenovaveis-
representam-83-da-matriz-eletrica-
brasileira.

Acesso em: 8 jul. 2020.

LD3

33

1.Fontes de energia/Matrizes

energéticas

Matriz elétrica da Franca

Imagem/exerci
cio

Fonte: AGENCIA INTERNACIONAL
DE ENERGIA

(INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY).

Disponivel em:
https://www.iea.org/countries/france.
Acesso em: 8 jul. 2020.

LD3

45

1.Fontes de energia/Geragdo e

distribuigdo de energia elétrica

Ventos promissores a caminho

Exercicios

ZAPAROLLI, D. Ventos promissores a
caminho. Revista Pesquisa FAPESP,
Sao Paulo, 275. ed. 11 jul. 2019.
Disponivel em: https://
revistapesquisa.fapesp.br/ventos-
promissores-a-caminho/. Acesso em: 20
ago. 2020.

LD3

48

2.Eletricidade/Carga elétrica e

eletrizacdo

O Brasil registrou o maior raio do

mundo com 709 Km de extensado

Abertura da
unidade/Inicio
de capitulo

GAIATO, K. Brasil registrou o maior

raio do mundo com 709 km de extensdo.

Tecmundo. 27 jun. 2020. Disponivel
em: https://www.tecmundo.com.br/
ciencia/154609-brasil-registrou-maior-
raio-mundo-709-km-extensao.htm.
Acesso em: 28 ago. 2020.
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LD3

65

2.Eletricidade/Campo elétrico

Raios estdo matando gado no Brasil;

saiba como evitar

Exercicios

RAIOS estdo matando gado no Brasil;
saiba como evitar. Canal Rural. 18 jan.
2018. Disponivel
em:https://www.girodoboi.com.br/destaq
ues/raios-estao-matandogado-no-brasil-
saiba-como-evitar/. Acesso em: 10 ago.
2020.

LD3

72

2.Eletricidade/Principios da

eletrodindmica

EDP alerta: no inverno o chuveiro
elétrico pode se tornar vildo da conta de

luz

Exercicios

EDP ALERTA: no inverno o chuveiro
elétrico pode se tornar o vildo da conta
de luz. Vale News, 22 jun. 2020.
Disponivel em: http://
valenews.com.br/2020/06/22/edp-alerta-
no-inverno-o-chuveiroeletrico-
pode-se-tornar-o-vildo-da-conta-de-luz/.

LD3

85

2.Eletricidade/Utilizagao de
equipamentos e consumo de

energia elétrica

A busca pelo A

Box

O PROGRAMA. Procel Info. ¢ 2006. Disponivel
em:
http://www.procelinfo.com.br/main.asp? Team=%7
B505FF883%2DA273%2D4C47%2DA14E%2D00
55586F97FC%T7D. Acesso: 17 ago. 2020.

LD3

92

3. Eletroquimica e bioeletricidade

Nova espécie de peixe-elétrico emite a
maior voltagem ja registrada em um

animal

Aberturada
unidade
/Inicio de
capitulo

JULIAO, A. Nova espécie de peixe-
elétrico emite a maior voltagem ja
registrada em um animal.
Agéncia Fapesp, 11 set. 2019.
Disponivel em:
https://agencia.fapesp.br/nova-especie-
de-peixeeletrico-
emite-a-maior-voltagem-ja-registrada-
em-um-animal/31422/. Acesso em: 22
jul. 2020.

LD3

110

3. Eletroquimica e bioeletricidade/

Eletrélise

Baterias de ions de Litio a revolugdo
tecnologica reconhecida no Prémio

Nobel de 2019

Exercicios

BATERIAS de ions de litio, a revolugao
tecnologica reconhecida

no Prémio Nobel de 2019. Galileu, 9
out. 2019. Disponivel
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em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/
noticia/2019/10/
baterias-de-ions-de-litio-revolucao-
tecnologica-reconhecida-nopremio-
nobel-de-2019.html. Acesso em: 21 ago.
2020.

LD3

128

Eletromagnetismo

Robo aspirador consegue ‘voar
. . .
para limpar lugares mais altos da

casa

Abertura de
unidade

GARRETT, F. Robd aspirador consegue ‘voar’
para limpar lugares mais altos da casa.

Techtudo, 2 jan. 2020. Disponivel em:
https://www.techtudo.com.br/noticias/2020/01/
robo-aspirador-consegue-voar-para-limpar-lugares-
mais-altos-da-casa.ghtml.

Acesso em: 4 set. 2020.

LD3

128

Eletromagnetismo

Aumenta o numero de robds: mercado

de automacao tem alta mundial em 2019

Abertura de
unidade

MIRANDA, M. Aumenta niimero de robds:
mercado de automagdo tem alta mundial

em 2019. Onevox Brasil, 7 ago. 2019. Disponivel
em: https://onevoxpress.com/
brasil/2019/08/07/aumenta-numero-de-robos-
mercado-de-automacao-tem-altamundial-
em-2019/. Acesso em: 4 set. 2020.

LD3

128

Eletromagnetismo

Cientistas desenvolve robd para fazer
teste de corona virus em pacientes e

evitar contaminagdo

Abertura de
unidade

CIENTISTAS desenvolvem robd para fazer testes
de coronavirus em pacientes e

evitar contaminagao. G1, 8 jul. 2020. Disponivel
em: https://epocanegocios.globo.
com/Tecnologia/noticia/2020/07/cientistas-
desenvolvem-robo-para-fazer-testesde-
coronavirus-em-pacientes-e-evitar-
contaminacao.html. Acesso em: 4 set. 2020.

LD3

128

Eletromagnetismo

Porque o seu proximo colega de

trabalho pode ser um rob6

Abertura de
unidade

MORRIS, B. Por que seu proximo colega de
trabalho pode ser um rob6. BBC News,

20 fev. 2020. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-51575445.
Acesso em: 4 set. 2020.

LD4

111

3.0rigem da vida/Classificagao

dos seres vivos

Ararinha-azul  estd  provavelmente

extinta da natureza, indica estudo

Exercicio

ARARINHA-AZUL esta provavelmente
extinta da natureza, indica estudo.
Agéncia Brasil, 11 set. 2018. Disponivel
em: https://agenciabrasil.ebc.com.
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br/geral/noticia/2018-09/ararinha-azul-
esta-provavelmente-extinta-danatureza-
indica-estudo. Acesso em: 18 ago. 2020.

LD4

125

4.A evolugdo da vida/ldeias

evolucionistas

O uso excessivo de agrotoxicos torna as

pragas de lavouras mais resistentes

Exercicio

MARTINS, H. Uso excessivo de
agrotoxicos torna as pragas das lavouras
mais resistentes. G1. 12 jun. 2016.
Disponivel em: http://gl.globo.com/

economia/agronegocios/noticia/2016/06/
uso-excessivo-de-agrotoxicos-torna-
pragas-das-lavouras-mais-
resistentes.html. Acesso em: 19 ago.
2020.

LD4

144

4. A evolucdo da vida/ Breve

historia da evolugdo

Mundo vive sexta extingdo em massa- €

¢ pior do que parece

Exercicio

MARTINS, H. Uso excessivo de agrotoxicos torna
as pragas das lavouras mais resistentes. G1. 12 jun.
2016. Disponivel em:
http://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia
/2016/06/uso-excessivo-de-agrotoxicos-torna-
pragas-das-lavouras-mais-resistentes.html. Acesso
em: 19 ago. 2020.

LD5

19

1.Quimica, ambiente e

satde/Quimica ambiental

Evolugdo do Buraco na camada de

Ozonio

Imagem
original

EARTH OBSERVATORY - NASA.

Disponivel

em:https://earthobservatory.nasa.gov/wor

ld-ofchange/Ozone/show-all. Acesso em:
29 ago. 2020.

LD5

34

1.Quimica, ambiente e

satde/Reagdes organicas

Planeta Plastico

Imagem/grafic
o original

VASCONCELOS, Y. Planeta

plastico. Pesquisa Fapesp, jul.2019.
Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/07
/08/planeta-plastico/.Acesso em: 27 ago.
2020

LD5

136

4 Protecdo da  natureza e

sustentabilidade/ impactos

ambientais

Tragédia de Mariana entenda os
impactos ambientais causados pelo

desastre

Infografico

INFOGRAFICO — Tragédia de Mariana:
entenda os impactos ambientais causados
pelo desastre. Eco debate, 05 fev. 2018.
Disponivel em:
https://www.ecodebate.com.br/2018/02/0
S/infografico-tragedia-de-mariana-
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entenda-os-impactos-ambientais-
causadospelo-desastre/. Acesso em: 24
ago. 2020.

LD5

141

4 Protegdo da  natureza e

sustentabilidade/ impactos

ambientais

Morte de meio bilhdo de abelhas é

consequéncia de agrotdxicos

Exercicio

ARAGAKI, C. Morte de meio bilhdo de
abelhas ¢ consequéncia de agrotdxicos.
Jornal da USP, 5 abr. 2019. Disponivel
em: https:/
jornal.usp.br/atualidades/morte-de-meio-
bilhao-de-abelhas-econsequencia-

de-agrotoxicos/. Acesso em: 22 ago.
2020.

LD5

143

4. Prote¢do da  natureza ¢

sustentabilidade/  Conservacao,

preservacdo e sustentabilidade

Desmatamento: Amazonia perdeu 20%
e cerrado, 50%, desde 1970, aponta
relatorio do WWF

Inicio de
capitulo

VEIGA, E. Desmatamento: Amazonia
perdeu 20% e Cerrado, 50%, desde 1970,
aponta relatorio do WWF.
BBC News, 30 out. 2018. Disponivel
em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
46026334.

Acesso em: 22 ago. 2020.

LD5

152

4 Protegdo da  natureza e

sustentabilidade/  Conservacao,

preservagdo e sustentabilidade

UM MILHAO de espécies de plantas e
animais estdo ameagadas de extingao,

aponta ONU.

Exercicio

UM MILHAO de espécies de plantas e
animais estdo ameacadas de extingdo,
aponta ONU. G1, 6 maio 2019.
Disponivel em: https://
gl.globo.com/natureza/noticia/2019/05/0
6/um-milhao-de-especies-de-plantas-e-
animais-estao-ameacadas-de-
extincaosegundo-relatorio-da-onu.ghtml.
Acesso em: 24 ago. 2020.

LD5

153

4 Protecdo da  natureza e

sustentabilidade/  Conservacao,

preservagdo e sustentabilidade

A estimativa da taxa de desmatamento
por corte raso para a Amazonia Legal

em 2019 é de 9 762 km2

Exercicio

A ESTIMATIVA da taxa de
desmatamento por corte raso para a
Amazonia Legal em 2019 éde 9 762
km?. INPE, 18. nov.
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2019. Disponivel em:
http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?
Cod_Noticia=5294.

Acesso em: 24 ago. 2020.

LD6

27

1. Caracteristicas da Ciéncia/O

trabalho dos cientistas

O isolamento social e o ar das cidades

Exercicio

CHAVES, L. R. O isolamento social € o
ar das cidades. Pesquisa FAPESP, jun.
2020. Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/

o-isolamento-social-e-o-ar-das-cidades/.
Acesso em: 28 ago. 2020.

LD6

84

2. Genética e Tecnologia /

Vacinas e soros

Pesquisadores do  Butantan

combinam técnicas de
biotecnologia para formular

vacina contra a COVID-19

Exercicio

ZIEGLER, M. F. Pesquisadores do Butantan
combinam técnicas de biotecnologia para formular
vacina contra COVID-19. Agéncia Fapesp. 4 maio
2020. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br/pesquisadores-do-butantan-
combinam-tecnicas-de-biotecnologiapara-formular-
vacina-contra-covid-19/33082/. Acesso em: 1 set.
2020
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