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RESUMO

O livro didatico ¢ um importante instrumento no aprendizado escolar, servindo de ponte para
abordagem de contetidos complexos e tornam a linguagem académico-cientifica acessivel a faixa etaria
estudantil. Levando em consideracao a sua relevancia, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar
o conhecimento especializado sobre o tema Crise Climéatica presente nos livros didaticos de Biologia,
indicados como adequados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2018-2020), utilizando o
modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia como ferramenta metodoldgica.
A tematica foi analisada nos livros de primeiro ou terceiro ano de seis colegdes didaticas, nas quais
destacamos trechos dos livros que se configurassem como episodios de ensino contendo conhecimento
especializado. Foram analisados os temas “Efeito Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicdo da
Camada de Oz6nio”, “Polui¢ao” e “Sustentabilidade”. Utilizamos os procedimentos de pré-analise do
conteudo para sistematizar a escolha do corpus documental a ser analisado os quais foram reunidos a
priori. Também utilizamos o instrumento de andlise MTSK (Mathematics Teacher's Specialized
Knowledge) para categorizag¢ao dos trechos que se configuraram como episddios de ensino. Nas seis
obras analisadas, identificamos o total de 148 conhecimentos especializados segundo o modelo do
Conhecimento Especializado de Professores de Biologia. Percebemos que a tematica crise climatica ¢
trabalhada de forma critica e reflexiva nos livros didaticos, mas alguns trechos analisados podem
desenvolver nos estudantes a sensa¢do de que nada se faz para resolugdo desta problematica,
descaracterizando o esforco de instituicdes de pesquisas nacionais e internacionais em produzir estudos
sobre os impactos provenientes da crise climatica e suas medidas de mitiga¢do. No atual panorama
politico de nosso pais, ¢ de grande importancia falar sobre a crise climética, uma vez que o
negacionismo cresce a medida que os governantes se aproveitam da incredulidade social quanto as
catastrofes ambientais, comumente vivenciados no Brasil e no mundo, intensificados pelo
desenvolvimento nos diversos setores econdomicos que invisibilizam seus impactos a longo prazo para
o ambiente e a sociedade.

Palavras-chave: BTSK; Crise Climatica; PNLD; Cole¢des Didaticas; Ensino de Biologia.
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Biology Teacher's Specialized Knowledge. 2020. 91 p. Master's Dissertation in Teaching - Stricto
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ABSTRACT

The textbook is an important tool in school learning, serving as a bridge to approach complex content
and make academic-scientific language accessible to the student age group. Taking into account its
relevance, the general objective of this work was to characterize the specialized knowledge on the
theme Climate Crisis present in the textbooks of Biology, indicated as appropriate by the National
Textbook Program (2018-2020), using the model of Biology Teacher’s Specialized Knowledge as a
methodological tool. The theme analyzed in the first or third grade books of six didactic collections,
where we highlight excerpts from the books that configured as teaching episodes containing
specialized knowledge. The themes “Greenhouse Effect”, “Global Warming”, “Destruction of the
Ozone Layer”, “Pollution” and “Sustainability” were analyzed. We used the procedures for content
analysis, to systematize the choice of the documentary corpus to be analyzed, which were gathered a
priori. We also used the MTSK (Mathematics Teacher's Specialized Knowledge) analysis instrument,
to categorize the excerpts that were configured as teaching episodes. In the six analyzed works, we
identified 148 specialized knowledge according to the model of Biology Teacher’s Specialized
Knowledge. We perceive that the thematic climate crisis developed a critical and reflective way in
textbooks, but some excerpts analyzed may develop in students the feeling that nothing done to solve
this problem, mischaracterizing the effort of national and international research institutions to produce
studies about impacts arising from the climate crisis and its mitigation measures. In the current political
panorama of our country, it is of great importance to talk about the climate crisis, since the negationism
grows as the government takes advantage of the social incredulity about the environmental
catastrophes, commonly experienced in Brazil and in the world, intensified by the development in the
various economic sectors, which make their long-term impacts invisible to the environment and
society.

Keywords: BTSK; Climate Crisis; PNLD; Didactic Collections; Biology teaching.
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1 INTRODUCAO

O Ensino Médio ¢ a ultima etapa da formacdo académica basica. Os discentes que antes
aprendiam sobre Biologia, Quimica e Fisica em uma unica disciplina, Ciéncias da Natureza, passam a
ter disciplinas especificas para cada tematica abordada dentro da area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Esse acontecimento causa uma ruptura na rotina estudantil demandando uma pratica de
ensino que promova olhares significativos para as ciéncias no processo de construcdo da
aprendizagem.

Buscando otimizar esse processo de aprendizagem foi homologada em 2017, pela Portaria n°
1.570, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que buscou a reformulagcdo dos Parametros
Curriculares Nacionais, garantindo um patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes
brasileiros. A BNCC possui dez competéncias gerais que englobam todos os conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores esperados para o desenvolvimento dos educandos no decorrer do Ensino
Basico (BRASIL, 2017a). Além das competéncias gerais, cada grande area também dispde de
competéncias especificas e habilidades que auxiliam no alcance destas competéncias.

Um dos principais instrumentos para cumprimento dessas competéncias e suas habilidades sdo
os livros didaticos. Esses livros chegam até as escolas depois de criteriosa avaliagdo feita pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que aprova as obras que sejam condizentes com o
esperado para as etapas formativas a partir de 2018 e também com os preceitos da BNCC. Os
exemplares sdo distribuidos gratuitamente aos alunos e podem ser reutilizados durante a vigéncia da
aprovagao, periodo este de trés anos.

E uma das fungdes do livro didatico apresentar os diversos conteudos que serdo trabalhados no
decorrer do ano letivo conceituando-os, problematizando-os, convidando os estudantes a refletir sobre
as tematicas abordadas. Para além de meros conceitos bioldgicos, as obras atuais buscam estimular a
criticidade dos sujeitos, principalmente, nos temas tidos como controversos pela sociedade, em
especial os problemas ambientais, como a crise climatica e o desenvolvimento sustentavel.

Diante da importancia do trabalho da Educagao Ambiental em sala de aula e na sociedade como
um todo, bem como motivada pelas altera¢des climaticas ocorridas e percebidas nos tltimos anos em
ambito municipal, estadual, nacional e mundial, como aumento de queimadas e diminui¢do do periodo
de chuvas, este trabalho surge a partir de minhas inquietagdes sobre esta tematica, enquanto educadora
de Ciéncias e Biologia, percebendo o movimento atual em prol de refutar os conhecimentos cientificos,
pesquisas e constatacdes fomentadas por estes estudos, atrelado a ter oportunidade de conhecer o

modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia (LU{S; CARRILLO,
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2020). Quando comecei a participar do grupo de pesquisa TSK Group’, que estuda o Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, aflora o desejo de verificar
como sdo veiculados os estudos sobre a crise climatica nos livros didaticos, por meio de seus conteudos
e recursos graficos, devido a estes serem importantes instrumentos de ensino e aprendizagem nas redes
publicas de nosso pais.

Estas andlises buscaram identificar a especializa¢do dos conhecimentos mobilizados pelos
autores dos livros didaticos fazendo uso do BTSK? como ferramenta investigativa, procurando
responder a pergunta: Quais sao os conhecimentos especializados de professores de Biologia sobre
mudangas climaticas mobilizados pelos autores dos livros didaticos de Biologia do triénio 2018-2020,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico?

O objetivo geral da pesquisa é caracterizar o Conhecimento Especializado de Professores
Biologia sobre o tema Mudancas Climaticas presente nos livros didéaticos da area, indicados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico 2018-2020.

Sao objetivos especificos:

1. Identificar e descrever as evidéncias de Conhecimento Especializado de
professores de Biologia mobilizados pelos autores dos livros didaticos, na escrita dos
contetdos que abordem o tema Mudangas Climaticas;

2. Analisar e descrever as relagdes entre os dominios do Conhecimento
Pedagogico do Contetido (PCK) e do Conhecimento da Biologia (BK) e seus
respectivos subdominios.

Este trabalho estd dividido em seis partes, sendo elas: introducdo, fundamentagdo teorica,
metodologia da pesquisa, resultados e discussdo, conclusdo e referéncias. A primeira apresenta a
tematica do trabalho, pergunta da pesquisa e os objetivos que os nortearam. A segunda parte, apresenta
a fundamentacdo tedrica, sendo desenvolvidos os topicos referentes ao Ensino de Biologia, Livro
Didatico, Mudangas Climaticas e ao Conhecimento Especializado de professores de Biologia. Na
metodologia da pesquisa, abordamos quais foram os procedimentos para obtencdo dos dados e
instrumentos utilizados para suas analises. A quarta parte, exibe os resultados obtidos e a discussao
oriunda das andlises feitas. A quinta, apresenta a conclusao do trabalho, onde sdo tecidas reflexdes

sobre a pesquisa. E, a tiltima parte, contém todas as referéncias utilizadas que embasaram esta pesquisa.

' Teacher's Specialized Knowledge Research Group (IFMT-CBA) - Grupo de pesquisa vinculado a Red Iberoamericana
MTSK, que reune pesquisadores da Espanha, Portugal, Chile, Brasil, Equador, Peru e México.
2 Sigla na lingua inglesa para: Biology Teacher's Specialized Knowledge

15



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo estd dividida em quatro tematicas: Ensino de Biologia, O Livro Didatico, Mudangas
Climaticas e Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK. Na primeira tematica,
abordamos o contexto historico do Ensino de Biologia no Brasil, suas atualiza¢des por meio das Leis
de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional e Base Nacional Comum Curricular. Também sao
abordados, brevemente, como os grandes temas de contetidos sdo ordenados e os recursos utilizados
para ensina-los.

A segunda tematica, foi voltada para apresentacdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), seu processo de escolha e distribui¢do gratuita nas escolas brasileiras com énfase nos livros
de Biologia do Ensino Médio. Consta, ainda, a sequéncia de temas estruturais das colecdes didaticas
aprovadas no ultimo triénio do PNLD.

Na terceira tematica, tratamos das mudancas climaticas, seus impactos para a biodiversidade e
seu processo de aceleragdo por meio das agdes antropicas. Sdo apresentados os principais 6rgaos de
estudo e acompanhamento global e nacional destas alteracdes, bem como, tedricos que discorrem a
respeito sob olhar holistico. Por ultimo, falamos da Educagdo Ambiental e sua importancia para o
ensino critico do tema descrito.

E a quarta tematica, discorremos sobre os estudos sobre a base de conhecimento de professores,
os modelos teodricos desenvolvidos e seu percurso de especializagdo para as areas da Ciéncias da

Natureza até o modelo tedrico Conhecimento Especializado de Professores de Biologia.

2.1 Ensino de Biologia

O Ensino de Biologia no Brasil teve seu inicio nos anos de 1920, em substitui¢do a disciplina
Historia Natural que abordava algumas das atuais areas da Biologia. Essa mudanga de nomenclatura
foi “um movimento que buscava moderniza-la em meio ao que se entendia como a ‘boa’ ciéncia da
época tornando-a menos descritiva e mais analitica” (BRASIL, 2017b). Por muitos anos, sofreu grande
influéncia do ensino europeu até a homologagdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB), de 20 de dezembro de 1961, que acrescentou novos assuntos no curriculo da
disciplina. Uma nova LDB foi homologada na década de 70, valorizando a formacao tecnicista,
prejudicando a formagao bésica dos estudantes e o ensino de Biologia. Na década de 90, o curriculo ja
apresentava os conteudos atuais e abrangia temas mais amplos, como origem da vida, citologia,
histologia, ecologia, evolugdo, genética e as relacdes do ser humano com o meio ambiente. No fim

desta década, foi homologada nova LDB e produzido os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
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que buscou implantar um curriculo nacional homogéneo. A Biologia ¢ entdo agrupada as disciplinas
de Fisica, Quimica ¢ Matematica, formando a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias (KRASILCHIK, 2005).

Atualmente, a Biologia permanece na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, sendo
uma das quatro areas de conhecimento presentes na BNCC - Linguagens e suas tecnologias;
Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas
tecnologias. Para esta area, sdo apresentadas trés competéncias especificas que visam a formagao

integral dos estudantes:

1. Analisar fendmenos naturais ¢ processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor ac¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local,
regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais ¢/ou globais, ¢
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (BRASIL,
2017a, p. 539).

Na disciplina de Biologia sdo ensinados conteudos sobre a vida terrestre, em todos os seus
niveis de organizacdo, desde seus estagios microscopicos até as interacdes com seus pares com maior
nivel de aprofundamento, levando em consideracdo a maturidade dos estudantes. E a Biologia
responsavel também por trabalhar as relagdes do ser humano - enquanto ser vivo e inserido neste
grande sistema vivo com a natureza e seus impactos, sejam eles benéficos ou maléficos. E esperado
que a disciplina possibilite a compreensdo da ciéncia para a vida e contribua para as tomadas de
decisdes individuais e coletivas, com ética, responsabilidade e respeito (KRASILCHIK, 2005). Para
alcancar estes objetivos, sdo estruturados seis grandes temas (COSTA, 2013), que devem ser
trabalhados no decorrer do Ensino Médio, seguindo a sequéncia de ensino-aprendizagem dos
conteudos microscopicos até chegar nos contetidos macroscopicos ou o contrario:

1. Interagdo entre os seres vivos: retine conteidos que proporcionem o entendimento de que
os seres vivos sdo interdependentes.

2. Qualidade de vida das populagdes humanas: relaciona as questdes da saide com as
condicdes de vida das populagdes.

3. Identidade dos seres vivos: sdo abordadas caracteristicas que diferenciam os sistemas vivos
dos ndo vivos.

4. Diversidade da vida: caracteriza a diversidade da vida, sua distribuicdo em ambientes
diversos e mecanismos que favorecem a ampla diversificagdo.

5. Transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica: estuda os fundamentos da hereditariedade.

6. Origem e evolugdo da vida: busca compreender a origem da vida, na Terra e no Universo
(COSTA, 2013, p. 45).
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Um dos principais desafios do professor de Biologia ¢ contextualizar os inimeros contetdos,
muitos deles com palavras de dificil escrita e fala que ndo fazem parte do vocabulario dos estudantes.
Dessa forma, para que estes assuntos sejam apreendidos de maneira satisfatoria é preciso trabalhar
com diferentes abordagens e instrumentos, ancorados na contextualizacdo que possibilita a percepcao
dos temas no cotidiano dos educandos (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018). O ensino interdisciplinar
também otimiza a compreensao de diversos assuntos, possibilitando debates mais amplos, atuando na
construgdo de melhores cenarios de vivéncia em sociedade e interagdo com o meio ambiente (BRASIL,
2017Db).

A instrumentacao busca estratégias que vao além do ensino tradicional e passivo, pautado na
transmissdo de conteidos de maneira magante. Sua utilizagdo visa exemplificar estes contetidos, de
maneira a torna-los visiveis e entendiveis. Existem diversos recursos que tem esta finalidade, como
por exemplo aulas experimentais, aulas de campo, utilizagdo de materiais didaticos como jogos,
constru¢dao de maquetes, bem como recursos audiovisuais etc. Segundo Nicola e Paniz (2016, p. 357),
“quando o recurso utilizado demonstra resultados positivos, o aluno torna-se mais confiante, capaz de
se interessar por novas situagdes de aprendizagem e de construir conhecimentos mais complexos”. Nas
aulas de Genética, por exemplo, Cruz da Rocha e Roxo Esperandio (2016) investigaram a
aprendizagem dos estudantes, aplicando questionarios para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental
ao 3° do Ensino Médio, que evidenciou os recursos didaticos que melhor auxiliavam na compreensao
dos conteudos (Figura 1).

Figura 1 - Recursos pedagogicos utilizados pelos professores de Biologia em sala de aula segundo pesquisa realizada
com os estudantes

B Didéticos M Digital W Tradicional

Fonte: Adaptado de Cruz da Rocha; Roxo Esperandio (2016)
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Apesar da infinidade de recursos didaticos facilitadores do ensino, muitos deles ndo sao
acessiveis a todos os professores e instituigdes de ensino devido ao custo para obtencdo. Os principais
utilizados, entdo, sdo os que demandam poucos recursos, como esquematizagdes no quadro e auxilio
das imagens e esquemas trazidos nos livros didaticos. O livro didatico de Biologia ¢ ainda mais
significativo, pois possibilita a compreensao e visualizagdo dos contetidos a niveis microscopicos.
Quando as escolas ndo possuem recursos para viabilizar aulas laboratoriais e demais materiais
didaticos ¢ o livro didatico que supre essas necessidades, por meio de sua riqueza em imagens, quadros,
esquemas e sugestdes de atividades praticas com materiais alternativos, auxiliando os docentes a

atingir seus objetivos de ensino e expectativas de aprendizagem.

2.2 O Livro Didatico

O livro didatico € o principal material didatico presente nas escolas e possui papel destacado
no ensino formal em nosso pais. Ele serve de suporte para o trabalho docente desde o século XIX, com
objetivo de tornar o conhecimento cientifico mais acessivel aos estudantes, viabilizando a transposi¢ao
do saber cientifico para o saber escolar, em linguagem adequada para as etapas de desenvolvimento.
Sua importancia se supera quando analisado enquanto companheiro escolar durante todos os anos do
Ensino Basico, fazendo parte da memoria afetiva dos estudantes. Sua distribui¢do, de forma gratuita,
¢ datada desde 1929 e, atualmente, ¢ regulamentada pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), custeado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) (BITTENCOURT,
2003; MANTOVANI, 2009; COSTA, 2013; RUMENOS, 2016).

Até chegar nas escolas, os livros passam por longo processo de avaliagdo, com editais de
chamada para escolas e editoras, triagem das obras, criagdo dos guias para cada disciplina, que sdao
encaminhados para as escolas cadastradas, analise das obras pela equipe gestora e professores das
escolas, aquisi¢do dos livros escolhidos (negociacdo com as editoras por meio de licitagdo), producao
por parte das editoras, controle de qualidade e, por fim, a distribui¢do das obras para as escolas. Este
formato avaliativo acontece desde 1985, a partir do decreto n® 91.542, que instituiu significativas
modificagdes, como a participacdo dos professores no processo de indicacdo dos livros e sua
reutilizagdo pela vigéncia de trés anos. Inicialmente, os livros foram distribuidos para as primeiras
séries do Ensino Fundamental para algumas disciplinas. Sua abrangéncia foi ampliada com o passar
dos anos e, atualmente, o processo ¢ realizado para escolha dos livros utilizados em todas as etapas
formativas do Ensino Basico, desde a Educagdo Infantil até obras literarias (CASSIANO, 2007;
MANTOVANI, 2009; MELO, 2012; RUMENOS, 2016).
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A distribui¢do de livros didaticos para o Ensino Médio teve inicio no ano de 2003, pela
Resolugdo de n° 38, primeiramente para as disciplinas de Portugués e Matematica. Somente em 2005,
com a Resolu¢do n°® 20, que o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM foi
ampliado e garantiu a distribuicdo de obras de todos os componentes curriculares. Desde sua
implantagdo, o programa ja avaliou e distribuiu milhares de livros didaticos. A ultima avaliacdo foi
para o triénio 2018-2020. Segundo os dados estatisticos do PNLD 2018, 19.921 escolas foram
beneficiadas com a compra de 89.381.588 exemplares, com valor total de aquisicio de RS
879.770.303,13 (FNDE. Disponivel em: https://www.tnde.gov.br/index.php/programas/programas-
do-livro/pnld/dados-estatisticos).

O PNLD ¢, sem davida, um grande negdcio para as editoras. Ter um livro de seu catalogo
escolhido por diversas escolas brasileiras ¢ a garantia de uma vendagem certa. A produgdo é
feita a partir da encomenda estatal. Mesmo pagando um prego bem menor do que o valor de
venda do material em livrarias, as compras do governo federal tém permitido que as editoras

ampliem bastante o faturamento, ja que o volume de negocios ¢ muito grande (SILVA, 2012,
p. 810).

A avaliagcdo das obras didaticas de Biologia inscritas se fez por meio da articulagdo entre
critérios eliminatdrios comuns a todas as areas e critérios eliminatorios especificos tanto da area das
Ciéncias da Natureza quanto da disciplina escolar Biologia (BRASIL, 2017b). Apds avaliagdao por
pares, dez obras foram consideradas aptas para escolha dos professores e gestores das escolas
cadastradas, constando as resenhas de cada uma no Guia de Livros Didaticos.

Os temas estruturais, que sdo trabalhados na disciplina da Biologia no Ensino Médio, sdo
organizados nos livros aprovados pelo PNLD 2018 sob duas abordagens: micro ao macro ou macro ao
micro. Os autores, em sua maioria, optam pela primeira abordagem, conforme apresentado nos quadros

1a10.

Quadro 1- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da colecfio Biologia Hoje

volume 1 volume 2 volume 3

Visdo geral da Biologia Classificacdo dos seres vivos Genética
Bioquimica Reinos dos seres vivos e Virus Evolugdo
Biologia Celular Anatomia e Fisiologia humana Ecologia

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 2- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da colecio Integralis - Biologia: Novas Bases

volume 1 volume 2 volume 3

Visdo geral da Biologia Microbilogia Fisiologia humana
Bioquimica Reino Animalia Genética
Biologia Celular Microbiologia e Reino Plantae Evolugdo
Embriologia Ecologia

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 3- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da coleciio Ser Protagonista - Biologia

volume 1 volume 2 volume 3
Visdo geral da Biologia Classificacao dos seres vivos / Genética
Microbiologia
Biologia Celular Reinos Plantae e Animalia Evolucdo
.Embrl'olog%a Fisiologia humana Ecologia
Histologia animal

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 4- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da coleciio Biologia (Editora Saraiva)

volume 1 volume 2 volume 3
Visao geral da Biologia/ Classificacdo dos seres vivos / Metabolismo celular
Bioquimica Microbiologia
Ecologia Reinos Plantae e Animalia Genética
Biologia Celular Fisiologia humana Evolugao
Satde humana

Fonte: Elaborado pela autora.

uadro 5- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da colecio Biologia - Unidade e Diversidade

volume 1 volume 2 volume 3
Visdo geral da Biologia/ Classificacdo dos seres vivos / Ecologia
Bioquimica Microbiologia
Biologia Celular Reinos Plantae e Animalia Biodiversidade
Embriologia Genética
) L . . Fisiologia humana Evolugdo
Histologia e imunologia animal

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 6- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da colecio Conexdes com a Biologia

volume 1 volume 2 volume 3
Visdo geral da Biologia Evolugdo Humana Paleobiologia
~ . . Classificacdo dos seres vivos
Evolugdo Embriologia / Microbiologia
Ecologia / Biodiversidade Histologia animal Reinos Plantac ¢ Animalia
Saiude humana Genética Fisiologia humana
Bioquimica / Biologia Celular Biologia Molecular

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 7- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da cole¢ido Bio

volume 1 volume 2 volume 3
Visao geral da Biologia / Classificagdo dos seres vivos / | Embriologia / Fisiologia humana
Ecologia Microbiologia
Biologia e metabolismo Celular Genética
Bioquimica Reino Plantae e Animalia .
Evolugdo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 8- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da coleciio #Contato Biologia

volume 1 volume 2 volume 3
Visio geral da Biologia Classificagao dos seres vivos / Genética
Microbiologia
B,IOIOgI? Cehlllar Reino Plantae e Animalia Evolug;.io
Histologia animal Ecologia
Embriologia Fisiologia humana Biodiversidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 9- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da coleciio Biologia Moderna — Amabis & Martho

volume 1 volume 2 volume 3
Visdo geral da Biologia Clasmﬁca(%ao d(?s SCTes VIVOs / Genética
Microbiologia
Biologia Celular Reinos Plantae e Animalia Evolucao
Metabolismo celular . . . .
. . Anatomia e Fisiologia humana Ecologia
Embriologia

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 10- Sequéncia dos temas estruturais de Biologia da colecdo Biologia (Editora AJS)

volume 1 volume 2 volume 3
. Classificacdo dos seres vivos / .. .
Ecologia Microbiologia Fisiologia Humana
Origem da vida e Biologia Celular Genética

Reinos Plantae e Animalia
Embriologia e Histologia animal Evolugao

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de passar por diversas fases de escolhas até sua utilizacdo, os livros didaticos
apresentam algumas falhas, que sdo superadas, pouco a pouco pelos seus autores e editoras. Segundo
Silva (2012, p. 805), a principal justificativa para a permanéncia deste recurso didatico nas escolas ¢
pela “grande capacidade que editores e autores demonstraram ao longo da histéria da educagao
brasileira de adaptar o livro didatico as mudancas de paradigmas, alteragcdes dos programas oficiais de
ensino, renovacoes de curriculos e inovagdes tecnologicas”.

Outro ponto importante de discussdo a respeito dos livros didaticos diz respeito a priorizagdo
destes para o ensino das disciplinas do Ensino Bésico. Em nosso pais, ¢ cultural o ensino dos conteudos
segundo o que ¢ veiculado pelos livros didaticos, sendo estes o recurso mais utilizado ou mesmo o
unico acessivel para estudantes e professores (SILVA, 2012). Esta forte dependéncia gera prejuizos
para ambas as partes; de um lado, a perspectiva livresca desestimula ricos debates, que auxiliam o
desenvolvimento cognitivo e ético dos estudantes, resultando no ensino pautado na “decoreba”; do
outro lado, os profissionais priorizam um unico recurso didatico, que em alguns momentos da
transposicdo de certos conteudos, da linguagem cientifica para a escolar, acabam perdendo
caracteristicas importantes que poderia ser complementadas a partir de outros instrumentos de ensino.
Desta forma, os livros tendem a descaracterizagdo da Ciéncia, uma vez que nao apresentam a linha

temporal de obtenc¢ao dos conhecimentos, principalmente sobre estudos considerados controversos no
22



ambito cientifico e social.

No Brasil, esse tipo de livro € o tinico que a maioria da populag@o brasileira conhece ao término
da escola basica. Geralmente, o individuo perde contato com a leitura. Assim, esse livro se
constitui, em relacdo a outros, em poderosa ferramenta politica, ideoldgica e cultural, pois
reproduz e representa os valores da sociedade quanto a visdo da ciéncia, da historia, da
interpretacdo de fatos e do proprio processo de transmissd@o do conhecimento (MARTINS;
SALES; SOUZA, 2009, p. 17).

Estudos sobre mudangas climaticas, por exemplo, ¢ um dos temas que merecem destaque no
ambiente de ensino-aprendizagem, pois permite o trabalho de contetudos da grade curricular de forma
especializada, contextualizada e significativa. Autores como Barreto (2009), Costa (2013), Delaqua e
Bassoli (2013), Rumenos (2016), Rumenos, Silva e Cavalari (2017) e Souza (2017), reforgcam que os
livros necessitam de abordagem critica e reflexiva para tratar de temas que ndo estdo em consenso no
meio cientifico, pois estudar as causas e consequéncias destes eventos favorece a reflexdao dos
estudantes, quanto ao seu pertencimento no meio ambiente ¢ fomenta discussdes que abordem
conceitos cientificos. Desta forma, identificar como esses conceitos sdo abordados pelos livros

didaticos se mostra de grande valia no atual panorama politico e social que estamos vivenciando.

2.3 Mudancas Climaticas

O clima global ¢ resultado da complexa interacdo entre a energia irradiada pelo Sol e variveis
fisicas como massas liquidas, relevo, comunidades vegetais, entre outros, distribuidas
heterogeneamente no espaco (FERREIRA et al., 2017). Quando ha variagdes significativas no sistema
climatico global e quando estas possuem longa duragdo sdo classificadas como mudangas climaticas.
Estes eventos fazem parte do processo evolutivo do planeta que j& passou por periodos de glaciagdo e
aquecimento ao longo de sua formagdo, mas nas ultimas décadas, comecou a ser investigada a
aceleracdo dessas mudancas, devido aos diversos impactos que sdo percebidos. Segundo o Anuario
Climatico do Brasil - 2019, 2019, foi considerado o 43° ano consecutivo com temperaturas globais da
terra e do oceano, nominalmente, acima da média (Figura 2). A temperatura média em todo o mundo
em 2019 foi de 0,95°C acima da média do século 20 (TILIO NETO, 2010; SILVA, 2015; FERREIRA
et al., 2017; RAMOS et al., 2020).
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Figura 2 — Temperatura Global no ano de 2019, segundo ano mais quente desde 1880
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Fonte: NASA; NOAA (2020)°

A alteracdo climatica global ¢ um assunto controverso entre os estudiosos da area. Ha uma
separagdo entre aqueles considerados céticos que associam as mudangas climaticas unicamente a
processos naturais do planeta como vulcanismos, movimentagao tectonica das placas e inclinagdo do
planeta, sendo contrérios a ideia que o aumento das emissdes de gases de efeito estufa, em especial do
dioxido de carbono, estejam ligados as causas antropicas. Também existem cientistas que associam 0s
eventos de aquecimento do globo e demais consequéncias exclusivamente a a¢io humana* e um
terceiro grupo que associam as mudancas climaticas as causas naturais e as interferéncias humanas,
que vem acelerando seu processo consideravelmente, intensificando o efeito estufa natural do planeta
(TILIO NETO, 2010; SILVA, 2015; RUMENOS, 2016; FERREIRA et al., 2017; REDE CLIMA,
2019). Este trabalho considera a terceira perspectiva, que associa as alteragdes climaticas atuais
resultantes tanto da acdo humanas como também dos processos naturais.

Os desafios ambientais que confrontam a sociedade sdo sem precedentes em seu escopo e
complexidade. O cientista Paul Crutzen inventou o termo “Antropoceno” para ressaltar que a
humanidade agora, de maneira coletiva, constitui uma forca que é geoldgica no seu impacto,

alterando o funcionamento dos sistemas geofisicos e biologicos do sistema planetario
(LAHSEN; MARCOVITCH; HADDAD, 2017, p. 250).

H4, ainda, uma quarta parcela, que alarma os estudiosos do clima, pois ndo acredita que a

crise climatica exista, os negacionistas (Figura 3).

3 Disponivel em: https://www.giss.nasa.gov/research/news/20200115/. Acesso em: junho/2020.
4 As agdes humanas que induzem as alteragdes climaticas estdo relacionadas a atividades econdmicas crescentes nos
ultimos 50 anos, como o desmatamento (por corte e/ou queima de vegetacdo nativa) para a implantagdo de sistemas
agropecudrios (monoculturas e pecuaria), exploragdo de energia (produgido e queima de combustiveis fosseis), processos
industriais e residuos (tratamento de efluentes e residuos solidos) (BERTIER, 2020, p.66).
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Figura 3 — Crise climéatica e o negacionismo
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Figuras publicas que se aproveitam do desconhecimento da populacdo para disseminar
inverdades sobre esta problematica mundial e muitas outras nas diferentes areas, como satde, educacao
e a ciéncia em geral, fazendo uso do fundamentalismo religioso pautados por interesses econdomicos.

Assim vemos um mundo onde a falha da modernidade e da ciéncia permite ser atacada por um
fundamentalismo religioso. Isso pde certos riscos quando aliado ao poder politico nos Gltimos
tempos como a elei¢do de Trump, Bolsonaro e popularizagdo da extrema direita que acredita

na fécil fé das pessoas religiosas e as usa para suas finalidades de mercado e poder (COSTA,
2020).

O 6rgao de destaque mundial no estudo e producao de relatérios sobre as mudangas climaticas
¢ o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), criado no ano de 1988 pela
Organiza¢ao das Nacdes Unidas (ONU), por meio do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e pela Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM), com o objetivo de reunir
dados sobre as mudangas do clima no ambito cientifico, para orientar a tomada de decisdes dos
dirigentes dos 195 paises membros quanto as melhores a¢des para diminuir seus impactos locais e

globais. Desde sua criagdo, o IPCC ja entregou cinco relatorios de avaliagdo que integra os estudos

5 Tradugdo da pergunta: “E se for tudo uma grande farsa, € criarmos um mundo melhor para nada?”. Disponivel em:
https://www.cartoonistgroup.com/cartoon/Joel+Pett%27s+Editorial+Cartoons/2009-12-07/41786/. Acesso em:
novembro/2020.
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mais abrangentes sobre os impactos gerados pelas alteragcdes climaticas ¢ medidas de mitigagdo e
adaptacao a partir da colaboragdo de diversos pesquisadores (SILVA, 2015).
A constitui¢do do IPCC ¢ formada por trés Grupos de Trabalho (GTs) —O GT L O GT Il eo
GT II — e eles elaboram os seus relatdrios do IPCC. O GT I € o grupo que lida com a base
fisica das alteragdes climaticas. O Grupo de Trabalho II com Mudancas Climaticas, Impactos,

Adaptacdo e Vulnerabilidade, ¢ o Grupo de Trabalho III com Mitigagdo das Alteragdes
Climaticas (SILVA, 2015, pp. 93 ¢ 94).

No ambito nacional, apds divulgacdo da compilagdo do quarto relatério do IPCC, foi
promulgado o Decreto n°® 6.263, em novembro de 2007, que criou o Comité Interministerial sobre
Mudanga do Clima com a fung¢do de elaborar a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e o Plano
Nacional sobre Mudan¢a do Clima (BRASIL, 2008). Desde entdo, diversas pesquisas sao
desenvolvidas em prol das politicas publicas nacionais sobre mudancas climaticas. O Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST),
desenvolve pesquisas buscando respostas para seguranga hidrica, alimentar e energética, assim como
bem-estar da populacdo. Igualmente relevante ¢ o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para
Mudangas Climéaticas (INCT para Mudancgas Climaticas), que atua em rede com 123 institui¢des desde
2008, em prol da mobilizacdo “de pesquisa cientifica e tecnologica voltados ao desenvolvimento
sustentdvel” (NOBRE; MARENGO; SOARES, 2017, p. 11). Destacamos também os estudos
desenvolvidos pela Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais — Rede Clima,
também pertencente ao INPE, que “atua para atender as necessidades nacionais de conhecimento
cientifico sobre as Mudangas Climaticas Globais e para dar apoio a diplomacia brasileira nas
negociagoes internacionais sobre o tema” por meio de analises nos moldes do IPCC, “com abordagens
setoriais mais especificas para subsidiar a formulagdo de politicas publicas nacionais e internacionais”
(REDE CLIMA, 2019, p. 7).

Apesar de contar com a colaboragao de diversos pesquisadores e passar por rigorosa avaliacdo
até que os relatorios sejam considerados completos, a neutralidade do IPCC ¢ questionada devido aos
resultados serem direcionados aos dirigentes dos paises membros e estes fomentarem estas pesquisas,
portanto as indica¢des de medidas a serem tomadas ou mesmo os exemplos apresentados de ambientes
impactados possam favorecer os paises desenvolvidos, detentores de mais tecnologias (TILIO NETO,
2010). Outras criticas também sao tecidas quanto aos calculos de aumento da temperatura global para
os proximos anos, devido ao IPCC utilizar apenas modelos computacionais (LOVELOCK, 2009) e
sobre a invisibilidade deste 6rgdo, bem como do governo brasileiro, para com as vulnerabilidade de
pessoas com deficiéncia, que segundo Gomes, Sato e Silva (2019, p. 141), “acaba refletindo nos

curriculos escolares, indicando que a vulnerabilidade educacional em torno dessas questdes ¢ alta”.
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Muitos sdo os dados a respeito dos impactos das mudangas climaticas para toda a
biodiversidade que resultam em alteragdes ambientais como desertifica¢do, chuvas intensas, ondas de
calor e frio extremo, tufdes, acidificacdo de oceanos, branqueamento de corais, proliferacdo de
microalgas, entre outros. Somente neste ano ja pudemos ver diversos exemplos das alteragdes
climaticas em nosso pais, como diminui¢do do periodo de chuvas ou eventos de chuvas torrenciais que
provocam a cheias de rios gerando alagamento de cidades e estradas. Mais recentemente foi observado
o aumento da formacdo de ciclones extratropicais na regido Sul, como o ciclone Bomba® que gerou
diversos danos, principalmente no estado de Santa Catarina, em junho de 2020.

Um evento de grande destaque foi a seca de 2014-2015 que afetou o Sudeste do Brasil, onde
as consequéncias de uma estagdo chuvosa de verdo deficiente (choveu menos de 50% do
normal em 2014) geraram uma crise hidrica sem precedentes na historia climatica de Sao
Paulo. Os reservatérios da Cantareira, que abastecem as grandes cidades da Regido

Metropolitana de Sao Paulo e regides proximas, chegaram a liberar o volume morto para poder
evitar a falta ou o racionamento de agua (NOBRE; MARENGQO, 2017, p. 15).

O Anuario Climéatico do Brasil do ano de 2019 compilou “um sumadrio dos principais aspectos
climaticos e de desastres naturais observados no territorio brasileiro em 20197, apresentando
comparac¢ao com a Normal Climatologica (NC) que retine dados da climatologia entre os anos de 1981
a 2010. Em relagdo as temperaturas médias, foram observadas temperaturas acima da NC nos estados
de Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), oeste do Parana (PR) e da Bahia (BA), centro de
Minas Gerais (MG) e Pernambuco (PE). Quanto ocorréncia das chuvas, as regides do centro, extremo
Norte e Nordeste do pais estiveram abaixo da NC e as regides do oeste do Amazonas, leste do Acre,
extremo norte do Nordeste, Sul e Sudeste do pais tiveram precipitacdo acima da NC (Figura 4)
(RAMOS et al., 2020). Segundo o Anuario, o ano de 2019 evidenciou, de modo geral, menor
frequéncia de chuvas quando comparada com os ultimos cinco anos e, quando comparados a Normal
Climatologica, desde o ano de 2010, somente os anos de 2011 e 2013 ficaram com chuvas acima do

previsto (Figura 5) (RAMOS et al., 2020).

6 Pesquisa aponta elo entre mudancas climaticas e ciclone bomba. Disponivel em:
https://www.terra.com.br/noticias/climatempo/pesquisa-aponta-elo-entre-mudancas-climaticas-e-ciclone-
bomba,7bc6450815a7f4d91fde73f7eb2d6bd0k54nu0s2.html
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Figura 4 — Anomalias da temperatura média anual e de precipitaciio no territorio brasileiro em 2019
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Figura 5 — Média Anual de chuvas entre os anos de 1961 a 2019 comparados a Normal Climatolégica
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Fonte: RAMOS et al., 2020

Segundo os cientistas, o balango de energia global passou a ser modificado em func¢do da
liberacao excessiva de gases do efeito estufa que estariam aprisionando maior quantidade de calor na
atmosfera (FERREIRA et al., 2017). Um dos grandes estudiosos sobre o tema e que corrobora com a
visdo de que as agdes antropicas estejam acelerando o processo natural de regulacdo térmica do planeta
¢ o inglés James Lovelock, criador da Teoria de Gaia, que considera o planeta Terra um sistema vivo
e interligado quimica, fisica e biologicamente, que se autorregula para manter a vida de todos os seres
vivos a partir do seu balanco energético.

Para Lovelock, o sistema estd entrando em colapso devido a quantidade de habitantes do
planeta estar acima da capacidade de autorregulagdo, em decorréncia de todas a intervencdes e

emissoes de gases resultantes dos seres humanos, animais de estimagdo e criados para consumo,
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ocasionando o aumento da emissdo de gases de efeito estufa, responsdveis pelo aumento da
temperatura dos oceanos, derretimento de geleiras e, consequentemente, aumento da temperatura do
globo como um todo (LOVELOCK, 2009). Quanto a criacdo de animais para abate, o agronegocio
contribui fortemente para o aumento do produto interno bruto (PIB) de nosso pais (TELES;
RIGHETTO, 2019), que ¢ um dos responsaveis pela degradagao dos biomas brasileiros, especialmente
o cerrado. Segundo Teles e Righetto (2019), a produgdo de graos brasileira, nos tltimos quarenta anos,
teve um aumento de 397% (Figura 6), que esta correlacionado ao aumento da pecudria, em especial
aos bovinos, que apresentou um aumento de 117,7% no mesmo periodo (Figura 7), em razao de boa

parte dos graos produzidos sdo direcionados para a alimentagdo destes animais.

Figura 6 — Producéo brasileira de graos entre 1976 a 2019
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Figura 7 — Numero do rebanho de milhées de cabeca de bovinos no Brasil entre 1970 e 2017
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Fonte: TELES; RIGHETTO (2019)

Ainda considerando este mercado, se faz importante destacar a ideologia do carnismo, “um
sistema de crencas que nos condiciona a comer carne de certos animais” (JOY, 2014, p. 31). Em seu
livro Porque amamos cachorros, comemos porcos e vestimos vacas, aponta que a principal defesa do
sistema produtor de carnes € a sua invisibilidade, ou seja, manter o processo de produgao distante do
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mercado consumidor, ocasionando apatia para com os animais entendidos como comestiveis. E esta
apatia beneficia a industria pecudria e permite a criacdo de milhares de animais que contribuem com o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa. A autora apresenta nimeros alarmantes a respeito da
criacdo e abate desses animais nos Estados Unidos que passam pela invisibilidade simbdlica do
sistema:

Para ser exata, o agronegdcio americano abate 10 bilhdes de animais por ano, neste nimero
ndo estdo incluidos os estimados 10 bilhdes de peixes e outros animais marinhos que sdo
mortos anualmente. Sdo 19.011 animais por minuto ou 317 animais por segundo. [...] A carne
¢ um negocio grande. Na realidade a carne é um negocio muito grande — a industria
agropecuaria nos Estados Unidos tem rendas anuais conjuntas proximas dos 125 bilhdes de
dolares (JOY, 2014, pp. 37 e 38).

Para Lovelock, os efeitos do aquecimento global ocasionardo desertificagdo em varios locais
do globo, especialmente nas zonas proximas aos tropicos, decorrente do aumento da temperatura,
inviabilizando a producao de alimentos e causando a extin¢do de espécies animais e vegetais, terrestres
e aquaticas. As altas temperaturas também impossibilitardo a habitagdo humana nesses lugares. Outro
efeito preocupante, segundo o autor, sera a inundagdo de diversas areas continentais e perda
significativa da agua doce, restando pouquissimas areas férteis para plantio e demais atividades de
subsisténcia, estes locais sdo chamados por ele como oasis (LOVELOCK, 2009).

Outro autor que comunga da ideia apresentada por Lovelock, de todas as formas de vida
estarem interligadas e serem importantes, € o austriaco Fritjof Capra. O autor, em seu livro 4 Teia da
Vida (1996), apresentou sua preocupacdo com as mudangas do meio ambiente e falou sobre a
importancia de olhar sistemicamente para o nosso planeta, abordando o conceito da Ecologia Profunda,
proposta pelo filésofo Arne Naess, que possui semelhanca ao olhar da Teoria de Gaia. A Ecologia
profunda, entendida como um novo paradigma segundo Capra (1996, p. 16), “reconhece a
interdependéncia fundamental de todos os fendmenos, e o fato de que, enquanto individuos e

sociedades, estamos todos encaixados nos processos ciclicos da natureza” (Figura 8).
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Figura 8 — Ecologia rasa (antropocéntrica) e Ecologia profunda (holistica)
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Capra aponta que para alcancarmos a mudanca de paradigma a partir do olhar da Ecologia

profunda ¢ preciso, além de mudarmos nossos pensamentos, haver mudancas de valores, a partir de

um equilibrio dinamico entre tendéncias auto afirmativas (onde se evidencia a competi¢do, expansao,

quantidade e dominagdo) e integrativas (quando a conservagdo, cooperacdo, qualidade e parceria sdo

evidenciadas).

A ecologia profunda reconhece o valor intrinseco de todos os seres vivos e concebe os seres
humanos apenas como um fio particular na teia da vida. [...] Portanto, a ecologia profunda faz
perguntas profundas a respeito dos proprios fundamentos da nossa visdo de mundo e do nosso
modo de vida modernos, cientificos, industriais, orientados para o crescimento ¢ materialistas.
Ela questiona todo esse paradigma com base numa perspectiva ecologica: a partir da
perspectiva de nossos relacionamentos uns com os outros, com as geragdes futuras e com a
teia da vida da qual somos parte (CAPRA, 1996, p. 17).

A educagdo ¢ um importante instrumento para possibilitar a conscientizacdo ecoldgica e

reeducacdo ambiental frente as mudancas climaticas. A Educacdo Ambiental (EA) se deu a partir de

movimentos de preservacdo do meio ambiente com a Conferéncia de Estocolmo como seu primeiro

marco significativo na busca pelo equilibrio da relagdo homem-natureza (SATO; SILVA; JABER,

2018; SILVA, 2019).

O movimento alertava que a producdo cientifica ndo era neutra e que a industrializagao
desenvolvimentista era uma das grandes responsaveis pelos impactos ambientais. Para além
do Produto Interno Bruto (PIB), a orientagdo pautava-se nas causas dos dilemas ambientais,
ou seja, sem reivindicar somente as ciéncias e as tecnologias limpas no combate ao dano
ambiental, a proposta surgia no combate a raiz que gerava a ma distribuigao de renda, pregando
a minimizagao dos lucros para maximizar a qualidade de vida da maioria. Os idearios foram
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pautados pela construgdo de sociedades sustentaveis (no plural), com propostas de
empoderamento politico, social e econdmico, autonomia ética dos sujeitos e comunidades,
multiplos saberes, ndo violéncia e maior énfase aos meios processuais do que aos produtos
finais (SATO, 2008).

A principal contribuicdo da EA seria subsidiar os cidaddos, mais do que encontrar sua

contribuicao individual, a ter condi¢des de participar das decisdes coletivas que envolvem o tema

(SILVA, 2013). Nesse contexto, ela ¢ o agente transformador e sua a¢ao deveria permear todas as

disciplinas escolares, ampliando sua significagao.

A adog@o Institucional da EA no Brasil aconteceu em 1973; com a criagdo da Secretaria
Especial do Meio Ambiente, consolidou-se na Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
6.938/1981), na Constitui¢do Federal do Brasil de 1988 ¢, principalmente, na Politica Nacional
de Educagdo Ambiental (Lei 9.795), sancionada em 1999 e, mais recentemente, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educagdo Ambiental (DCNEA), parecer CNE/CP n° 14/2012
(CORTES JUNIOR; SA, 2017).

O Brasil apresenta importantes iniciativas educacionais ligadas as mudangas climaticas que
estimulam este debate sob a interface com a educagdo Ambiental, conforme orientam as
Diretrizes Curriculares da Educa¢do Ambiental, programas educativos como a Conferéncia
Nacional Infanto-juvenil pelo Meio Ambiente, o Projeto Escolas Sustentaveis e ainda as
alteracdes ao art. 26, § 7, da Lei n® 9.394 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional),
sugeridas pela Politica Nacional de Proteg¢do ¢ Defesa Civil (PNPDEC), inserindo que “os
curriculos do ensino fundamental e médio devem incluir os principios da protegdo e defesa
civil e a educagdo ambiental de forma integrada aos conteudos obrigatérios” (GOMES; SATO,;
SILVA, 2019, p.139).

Quando nos PCNs, a Educacdo Ambiental era incluida dentro do tema transversal Meio

Ambiente. Com a implementagdo da BNCC, a EA se apresenta tanto nas competéncias gerais como

nas competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e ¢ mediada nas habilidades

dentro de cada competéncia especifica, possibilitando o trabalho mais amplo e critico das mudangas

climaticas, como pode ser observado nas habilidades EM13CNT105, EM13CNT203, EM13CNT206

e EM13CNT303:

(EMI3CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e
nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenomenos naturais e da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos e
no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutengao da vida com base nos ciclos
da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia.

(EMI13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservagdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e
das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EMI13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagcdo dos
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dados, a consisténcia dos argumentos ¢ a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selegdo de fontes confiaveis de informagdes (BRASIL, 2017a, pp. 541,543, 545).

O livro didatico ¢ um grande auxiliar para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
especificas acerca das mudancgas climaticas. Conforme abordado por Rumenos (2016) e Rumenos,
Silva e Cavalari (2017), o assunto ¢ apresentado nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza (PNLD
2014), em sua maioria, com carater tendencioso e sob olhar catastréfico, mesma abordagem utilizada
pela midia, no intuito de sensibilizar os cidaddos acerca dos eventos ocorridos. Para os livros didaticos
do PNLD 2018, por se tratarem de obras para o Ensino Médio, etapa de formagao em que os estudantes
encontram-se mais maduros para aprendizagem, esperamos encontrar abordagens para além do olhar
catastroéfico, evidenciando as medidas de mitigagao, politicas publicas desenvolvidas para amenizar os
impactos atuais, a sustentabilidade, conceitos e propostas que viabilizem o sentimento de
pertencimento ao ambiente e promovam a consciéncia ambiental, pois, segundo Silva (2015, p. 275),
por meio desta e “juntamente com a reforma do sistema educacional e com a mudanca do paradigma

desenvolvimentista, fara que mais pessoas se integrem na defesa da natureza”.

2.4 Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK

Os estudos sobre sobre a base de conhecimento de professores foi iniciado por Lee Shulman
(1986), com o modelo do Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK”), que visava “denominar um
conhecimento que diferencia um professor de uma dada disciplina de um especialista dessa mesma
disciplina” (FERNANDEZ, 2015, p. 506). Shulman ¢ um dos tedricos mais referenciados na area de
formacao docente, com valiosas “contribuigdes para o avango de tematicas ligadas a aprendizagem da
docéncia”, que buscou dar visibilidade ao ‘“conhecimento de professores” sobre “o conteudo
especifico, porém, atrelado a sua dimensdo didatica. Essa transforma¢do do conteido em formas
didaticamente poderosas ¢ o que Shulman denomina de conhecimento pedagogico do contetido”
(FERNANDEZ, 2011, p. 3; GOES, 2014, p. 25). Seus estudos buscaram a “valoriza¢do da atividade
profissional dos professores elevando-a a um espaco de transformagao e constru¢do de conhecimentos
especificos para a profissao”, além de igualar sua produgdo de conhecimentos praticos aos

conhecimentos “que sdo produzidos na academia e que influenciam e sdo influenciados pelo PCK”

(FERNANDEZ, 2015).

O modelo teoérico proposto por Shulman visa a expor categorias que representem a base de
conhecimento necessaria aos professores para ensinar de modo a tipificar estes conhecimentos.
Os Componentes propostos por Shulman (1987) sdo: (i) Conhecimento do conteudo; (ii)

7 Sigla da lingua inglesa para: Pedagogical Content Knowledge.
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Conhecimento Pedagoégico Geral; (iii) Conhecimento do Contexto Educativo; (iv)
Conhecimento Pedagdgico do Conteido (PCK); (v) Conhecimento Curricular; (vi)
Conhecimento dos Aprendizes e suas Caracteristicas; e (vil) Conhecimento dos Fins,
Propdsitos e Valores Educacionais ¢ suas Bases Filosoficas e Historicas (LIMA; DARSIE;
MELLO, 2020).

Pela valorizagao dada ao conhecimento de contetido especifico, o PCK acabou recebendo mais
atencdo de pesquisadores das didaticas especificas em contraposi¢ao as didaticas gerais
(FERNANDEZ, 2015). Desta forma, o modelo foi “explicado e ampliado por diversos pesquisadores
que, de certa forma, acabam modificando e/ou ampliando a proposta original” (GOES, 2014, p. 37). A
area de Ciéncias da Natureza e Matematica foi a que mais se destacou nesta perspectiva, conforme
estado da arte desenvolvido por Goes e Fernandez (2018), que reuniu estudos sobre a producao
mundial sobre o PCK entre os anos de 1986 a 2013.

Na area de Ciéncias da Natureza, o primeiro modelo voltado especificamente para o ensino de
Ciéncias foi o proposto por Carlsen (1999 apud FERNANDEZ, 2015), Dominios dos Conhecimentos
de professores de Ciéncias, seguido pelo modelo de “Magnusson, Krajcik e Borko (1999),
Conhecimento Pedagogico do Contetido para o Ensino de Ciéncias, que enfatiza os componentes do
PCK para o ensino de ciéncias” (FERNANDEZ, 2015, p. 512) e “apresenta uma vertente mais
especifica que se propde modelar os conhecimentos de professores de Ciéncias, com elementos
especificos desta area disciplinar” (LIMA; DARSIE; MELLO, 2020, p. 89). O modelo mais recente
da area foi proposto em 2012 por diversos pesquisadores do PCK, que se reuniram no intiuto de
unificar as defini¢des sobre o PCK no ensino de Ciéncias, dando origem ao PCK da Ctpula ou Modelo
do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo da Cupula (BALLERINI, 2014; LIMA; DARSIE;
MELLO, 2020).

Neste modelo a base de conhecimento de professores de Ciéncia ¢ dividida em dois grupos, a
Base de conhecimento profissional de professores e o Conhecimento profissional especifico
do topico. Desta forma faz-se uma distingdo entre os conhecimentos relacionados a area
disciplinar e aqueles relacionados a um topico especifico da disciplina ensinada. Mesmo
abordando-os separadamente, o modelo sustenta que ha constante interagdo entre estes dois
grupos de conhecimentos (GESS-NEWSOME e CARLSON, 2013 apud LIMA; DARSIE;
MELLO, 2020)

Na area da Matematica, destacamos os modelos desenvolvidos por Ball, Thames e Phelps (2008
apud MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017), Conhecimento Matematico para o Ensino e o
Conhecimento Especializado de Professores de Matematica (MTSK), proposto por Carrillo e
colaboradores (2014), que buscaram acrescentar maiores contribui¢cdes ao PCK, abordando o tema de
forma mais aprofundada. Este ultimo modelo serd mais detalhado devido a ser a base para a

transposicao feita para a area da Biologia.
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O MTSK ¢ um dos modelos tedricos que visa compreender os conhecimentos especializados
que os professores possuem para ensinar Matematica e preencheu, de maneira mais satisfatoria, as
lacunas deixadas pelos modelos anteriores. Seu surgimento se deu como resposta as lacunas deixadas
pelo MKT. Este modelo considera o carater especializado do conhecimento dos professores de
matematica de maneira integral, evitando comparagdes com outras areas. Foi desenvolvido visando
contemplar conhecimentos relativos: as defini¢des e conceitos matematicos; as conexdes entre 0s
conhecimentos matematicos; a pratica matematica; aos conhecimentos relativos a estratégia de ensino
de Matematica; ao processo de aprendizagem matematica; e ao curriculo (CARRILLO YANEZ et. al.,

2014; SOARES, 2019).

O Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica (MTSK) tem uma dualidade,
pois ¢ uma proposta tedrica que modela o conhecimento central do conhecimento profissional
do professor de matematica ¢ ¢é, por sua vez, uma ferramenta metodologica que permite
analisar diferentes praticas do professor de matematica por suas categorias (FLORES;
ESCUDERO; AGUILAR, 2013 apud CARRILLO et al., 2014, tradug@o nossa).

O modelo possui formato hexagonal (Figura 9) e segue a mesma divisdo proposta por Shulman
(1986), em dois grandes dominios, o Conhecimento Matematico - MK, e o Conhecimento Didatico do
Conteudo — PCK. Cada dominio ¢ dividido em trés subdominios: Conhecimento dos topicos
matematicos (KoT); Conhecimento da Estrutura matematica (KSM); e Conhecimento da pratica
matematica (KPM), pertencentes ao dominio MK e Conhecimento das caracteristicas da aprendizagem
de matematica (KFLM), Conhecimento do ensino de matematica (KMT) e Conhecimento dos
parametros da aprendizagem de matematica (KMLS), que pertecem ao dominio PCK. Cada

subdominio descreve o conhecimento especializado especificamente:

Knowledge of Topics — KoT (Conhecimento de Topicos): contempla conhecimentos relativos
a definig¢des, propriedades, conceitos, teoremas, proprio do conteudo matematico; Knowledge
of the Structure of Mathematics — KSM (Conhecimento da Estrutura da Matematica):
contempla as conexdes existentes entre conceitos matematicos, e; Knowledge of Practices in
Mathematics — KPM (Conhecimento da Pratica Matematica): contempla conhecimentos
relativos a cria¢do, dedugdo e desenvolvimento da matematica, ou seja, conhecimentos capazes
de argumentar para criar novos conhecimentos matematicos através de exemplos e
contraexemplos; Knowledge of Mathematics Teaching — KMT (Conhecimento do Ensino de
Matematica): este subdominio contempla conhecimentos relativos a estratégias de ensino,
recursos didaticos e teorias de ensino; Knowledge of Features of Learning Mathematics —
KFLM (Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem de Matematica): este dominio
contempla conhecimentos relativos a teoria de aprendizagem, assimilagao, erros, dificuldades,
formas de interacdo com um conteudo matematico, interesses e expectativas; e Knowledge of
Mathematics Learning Standards — KMLS (Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem
de Matematica): este dominio contempla conhecimentos relativos a metas, sequéncia dos
conteudos e expectativa de aprendizagem (CARRILLO et al., 2014. Traduzido por SOARES,
2019).

No centro de sua estrutura estdo as concepgdes sobre ensino, aprendizagem e sobre a
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matematica, nomeadas como crengas que permeiam entre os dominios. Sao elas: “Sobre a Matematica”

e “Sobre o ensino e aprendizagem da Matematica”.

Conhecimento matematico - MK

Fonte: CARRILLO et al. (2014), traduzido por Moriel Junior (2014)

Figura 9 - Estrutura do MTSK
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Diante da contribui¢do significativa para a especializacdo dos conhecimentos trazidos pelo

MTSK e buscando organizar quais sdo os conhecimentos necessarios para ensinar Biologia, no ano

de 2015 ¢ iniciada a proposta de transposicdo do modelo para esta drea formativa, originando o

Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK (LUfS, 2015; LUIS; CARRILLO,

2020).

As disciplinas de matematica e biologia tém diferencas muito profundas especialmente na
natureza do conhecimento cientifico. Este aspeto confirma a especificidade do modelo do
conhecimento especializado do professor de matematicas a sua disciplina, mas abre também
uma janela de oportunidade a criagdo de um modelo do conhecimento especifico e proprio do
professor de biologia. Assim, as diferengas epistemologicas entre as duas disciplinas
proporcionam a possibilidade de produzir um modelo especializado do professor de biologia,
sublinhando todas as diferengas que a natureza do conhecimento de ambas as disciplinas
evidenciem (LUIS; CARRILLO, 2020, p. 24).

Sua estrutura se assemelha ao MTSK, apresentando formato hexagonal, dois dominios e seis

subdominios (Figura 10).
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Figura 10 - Estrutura do BTSK
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Fonte: LUIS; CARRILLO (2020)

Este modelo apresenta trés dominios, sendo eles: Conhecimento da Biologia (KB) e
Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (PCK), cada um dividido em trés subdominios e Crengas, que
possui dois subdominios.

O dominio do conhecimento da biologia é caracterizado como o conhecimento aprofundado e
abrangente do professor sobre o conteudo, o conhecimento sobre as diferentes possibilidades
de interagdo deste tema com outros e o conhecimento sobre os processos cientificos. O
dominio do conhecimento pedagogico do contetdo inclui o conhecimento sobre as
estratégias/recursos para o ensino da Biologia, sobre as caracteristicas da aprendizagem dos
alunos e o conhecimento das diretrizes do ministério e outros documentos orientadores. O
dominio das crengas inclui as ideias proprias dos professores sobre a biologia, a produgdo do
conhecimento cientifico, os estudantes, o ensino, a aprendizagem ou o curriculo, presentes na

tomada de decisdes e nas formas de agir dos professores. Trata-se de um conhecimento
subjetivo ou conhecimento implicito (LUIS; CARRILLO, 2020, p. 24).

Os subdominios do Conhecimento da Biologia sdo: Conhecimento dos temas da Biologia
(KoBT), conhecimento solido e consistente sobre os temas; Conhecimento da estrutura da Biologia
(KSB), conhecimento da relacdao intima e dependente entre um tema em estudo e outros através de
uma caracteristica comum; e Conhecimento da natureza da Ciéncia (KnoS), Conhecimento sobre como
se produz e valida a ciéncia que constitui um componente central da literacia cientifica. Os

subdominios do Conhecimento Pedagogico do Conteudo sao: Conhecimento do ensino da Biologia
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(KBT), conhecimento das teorias de ensino, o conhecimento de estratégias, atividades, recursos,
materiais no contexto do ensino das ciéncias e da biologia em particular, Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem da Biologia (KFLB), conhecimento que o professor tem sobre a forma
como os alunos aprendem biologia e sobre as teorias de aprendizagem; e Conhecimento dos padrdes
de aprendizagem da Biologia (KBLS), conhecimento do professor sobre o que o aluno deve aprender
num determinado ano de escolaridade e com que profundidade, que relagdes tém esses contetidos com
0s que ja aprendeu em anos anteriores € que relagdes tem com os contetidos que ird aprender no futuro.
Os subdominios das Crengas sdo: Crengas sobre a natureza da ciéncia (BB), que integra as ideias
pessoais sobre como acontecem as descobertas cientificas € como se valida esse conhecimento ao nivel
das ciéncias; e Crengas sobre o ensino (BTLB), que integra as ideias relacionadas com a forma de
estar do professor face ao ensino e a aprendizagem, que se reflete nas suas opgdes pedagégicas (LUIS;

CARRILLO, 2020). Cada subdominio possui categorias que definem suas caracteristicas, conforme

reunido no quadro 11.

Quadro 11 - Dominios, subdominios e categorias do BTSK

Dominios

Subdominios

Categorias

Conhecimento da Biologia
(Biology Knowlede — BK)

Conhecimento dos Temas da
Biologia
(Knowledge of the Biology
topics — KoBT)

Conhecimento de conceitos da biologia ¢ de exemplos associados.

Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia.

Conhecimento de factos e fendmenos biologicos.

Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagao em
biologia.

Conhecimento de modelos associados ao contetido da biologia.

Conhecimento da Estrutura
da Biologia (Knowledge of
Struture of Biology— KSB)

Conhecimento de Big Ideas.

Conhecimento da Natureza da
Ciéncia (Knowledge of the
Nature of Science - KNoS)

Conhecimento de métodos de investigagao cientifica.

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico.

Conhecimento Pedagogico do
Knowledge - PCK)

Conteudo (Pedagogical Content

Conhecimento do Ensino da
Biologia (Knowledge of
Biology Teaching — KBT)

Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem,
técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia.

Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de
ensino associados a um conteudo da biologia.

Conhecimento das
Caracteristicas de
Aprendizagem da Biologia
(Knowledge of the Features
of Learning Biology - KFLB)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem de um conteudo da biologia.

Conhecimento dos padrdes
de Aprendizagem de
Conteudos da Biologia
(KBLS)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem do contetido da
biologia num nivel especifico.

Conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e
posteriores a um determinado momento escolar.

Crencgas (Beliefs)

Subdominio das Crengas
sobre a Biologia (Beliefs
about Biology - BB)

Crengas sobre a natureza da ciéncia.

Crengas sobre a natureza da
ciéncia.

Crengas sobre o Ensino.

Fonte: LUIS; CARRILLO (2020)
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As categorias detalham os conhecimentos que podem ser mobilizados em cada subdominio do

modelo, sendo elas:

Conhecimento dos Temas da Biologia - Categorias: Conhecimento de conceitos da biologia e de
exemplos associados. Conhecimento das defini¢gdes ou propriedades especificas que caracterizam os
elementos ou conceitos biologicos e dos exemplos que ajudam a defini-lo; Conhecimento sobre leis,
principios e teorias da biologia. Conhecimento das leis, principios e teorias associadas a reprodugio das
plantas; Conhecimento de factos e fenomenos biologicos. Conhecimento sobre os fatos como verdades
dogmaticas e dos fendmenos bioldgicos enquanto processos e sequéncias de acontecimentos bioldgicos;
Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagdo em biologia. Conhecimento sobre os meios e
instrumentos mais apropriados para realizar determinada observagdo bem como as técnicas a eles
associados. Saber como desenvolver esse procedimento/observagio e o momento mais adequado para o
desenvolver; Conhecimento de modelos associados ao conteido da biologia. Conhecimento sobre
estruturas, esquemas, modelos ou registos que permitem diferentes representagdes de um determinado
contetdo.

Conhecimento da Estrutura da Biologia - Categoria: Conhecimento de Big Ideas. Conhecimento
amplo ¢ abrangente do conteudo que permite a sua integracdo ¢ relagdo com outros temas. Esse
conhecimento facilita ainda o encontro de aspetos e caracteristicas comuns aos temas e a identificacao
daquilo que os distingue.

Conhecimento da Natureza da Ciéncia - Categorias: Conhecimento de métodos de investigacdo
cientifica. Conhecimento sobre os varios métodos ao alcance dos cientistas que lhe permitem fazer novas
descobertas cientificas ou consolidar conhecimento. Conhecimento de que existem varias formas de se
realizarem descobertas sem que se siga um método cientifico pré-estabelecido, a criatividade e a tentativa
contribuem para os avangos no conhecimento assim como os progressos tecnoldgicos; Conhecimento do
estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico. Conhecimento de que o conhecimento cientifico ¢é fiavel
e duradouro, mas nao ¢ uma verdade absoluta. Esté sujeito a alteragdes provocadas por novas descobertas
devido a mudangas culturais, evolugdo das tecnologias ou novas formas de pensar.

Conhecimento do Ensino da Biologia - Categorias: Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias
de aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia. Conhecimento de
estratégias, atividades, técnicas especificas para o ensino de um topico da biologia e da sua potencialidade
enquanto promotora de aprendizagem; Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais
de ensino associados a um conteudo da biologia. Conhecimento dos recursos disponiveis para o ensino
de um topico da biologia, das suas potencialidades e das suas limitagdes.

Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da Biologia - Categoria: Conhecimento das
fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um conteudo da biologia. Conhecimento das
concepgoes alternativas, ideias prévias, intui¢des dos alunos antes do ensino formal, sejam elas ideias
muito distantes ou muito proximas do conhecimento escolar. Conhecimento dos conceitos, factos ou
fendmenos que suscitam dificuldades ou sdo de facil compreensao por parte dos alunos.

Conhecimento dos padrdes de aprendizagem da biologia - Categorias: Conhecimento das
expectativas de aprendizagem de um topico da biologia num nivel especifico. Conhecimento dos
conteudos que devem ser apresentados aos alunos num nivel de escolaridade especifico. Integram-se
também os procedimentos e capacidades que devem ser trabalhadas com os alunos desse nivel ndo so6
sob indicac¢do do Ministério da Educacdo e Ciéncia, mas também de associa¢des ou entidades relevantes
no ambito educacional; Conhecimento da sequenciacdo com os temas anteriores e posteriores a um
determinado momento escolar. Conhecimento sobre os contetidos e capacidades que os alunos devem
ter antes do ensino de determinado tema/contetido, ou seja, conhecimento dos pré-requisitos para a
aprendizagem de determinado tema. Inclui também que contetidos serdo trabalhados posteriormente.
Crencas sobre a Biologia - Categorias: Crencas sobre a gera¢do de conhecimento. Estas crengas
podem centrar-se numa visdo moderna da ciéncia e integrar a ideia de que o conhecimento acumulagéo
de observagdes metodicas e sistematicas que permitem compreender e/ou identificar um acontecimento,
uma realidade pré-existente; Crengas sobre os métodos cientificos. Inclui a ideia de que para produzir
ciéncia os cientistas seguem um conjunto de regras que consistem num método empirico que se inicia
com a formulag@o de uma pergunta.

Crenas sobre o ensino e aprendizagem da biologia - Categoria: Crencgas sobre o ensino. Estas crencas
podem refletir um ensino mais transmissivo no qual o professor é detentor do conhecimento que transmite
aos seus alunos e a eles cabe-lhes ouvir e memorizar para aprenderem; ou refletir um ensino por
descoberta em que o professor propde atividades que os alunos desenvolvem sozinhos. Aprendem os
conteudos cientificos a partir das observagdes que realizam e descobrem pelo que observam (LUIS;
CARRILLO, 2020, pp. 28-31).

O BTSK também possui dupla funcionalidade, atuando tanto como modelo tedrico quanto

como ferramenta metodoldgica. Esta pesquisa utilizara o modelo baseado em sua segunda atribuigao.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta se¢do classificamos a pesquisa desenvolvida, descrevemos nosso objeto e critérios de
escolha do mesmo, bem como, quais foram os procedimentos para obten¢ao dos dados e instrumentos

utilizados para suas analises.

3.1 Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa ¢ de natureza qualitativa (Minayo, 2002) e foi desenvolvida por meio da analise
de seis colecdes de livros didaticos de Biologia, presentes no Guia de Livros Didaticos aprovados pelo
PNLD 2018. Este guia indicou a aprovagdo de dez cole¢des que estiveram em utilizagdo no triénio de
2018-2020. Destas, foram escolhidas seis cole¢des didaticas, sendo elas as mais utilizadas pelas escolas
da regido cuiabana, que foram reunidas entre maio e julho de 2020, da seguinte forma:

I.  Contato com os professores que atuam na rede estadual para verificar se possuiam as
obras e se poderiam empresta-las.
II. Consulta a0 PDDE Interativo® para verificar o resultado da escolha das obras das
Escolas Estaduais de Cuiaba e Varzea Grande.
IlI.  Contato com as Escolas Estaduais de Cuiaba e Varzea Grande para solicitar o
empréstimo ou doagdo dos livros didaticos.

IV.  Encaminhamento de requerimento de empréstimo dos livros para as escolas parceiras.

No Quadro 12, sdao apresentadas as seis colecdes que foram analisadas, com seus os autores,
titulo, volume a ser analisado e editora. Adotamos a nomenclatura “C” e um niamero em ordem

crescente, para otimizar a identificagdo (RUMENOS, 2016).

8 Disponivel em: http://pddeinterativo.mec.gov.br/#. Acesso em: junho de 2020.
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Quadro 12 — Informacdes referentes aos livros didaticos de Biologia que foram analisados

NOMENCLATURA AUTOR(ES) TITULO VOLUME | EDITORA
C1 MARTHO, G. R.; AMABIS, J. M. Biologia Moderna - 3 Moderna
Amabis & Martho
C2 SILVA J., C.; SASSON, S.; Biologia 1 Saraiva
CALDINI J., N. Educagéo
C3 RIOS, E. P.; THOMPSON, M. Conexoes com a 1 Moderna
Biologia
C4 GODOY, L.; OGO, M. #contato Biologia 3 Quinteto
C5 BIZZO, N. Integralis - Biologia: 3 IBEP
Novas Bases
Cé GEWANDSZNAIJDER, F.; Biologia Hoje 3 Editora
LINHARES, S.; PACCA, H. Atica

Fonte: Adaptado de Rumenos (2016). Elaborado pela autora.

Destacamos que, apesar das cole¢des possuirem trés volumes cada uma, analisamos apenas os
volumes que incluiam contetidos sobre mudangas climdticas, apresentados dentro da tematica de
Ecologia. Conforme abordado no capitulo anterior, os autores podem apresentar os temas estruturais
sob a abordagem do micro ao macro ou o contrario. Devido a esta particularidade, apenas os volumes
1 e 3 das colegdes foram escolhidos para analise, visto que os temas trabalhados no segundo volume
das coleg¢des sdo voltados para a “Classificagdo dos seres vivos”, “Microbiologia”, “Reinos” e
“Fisiologia Animal”, como pode ser observado nos quadros de 1 a 10.

Desta forma, esta pesquisa se propds identificar o Conhecimento Especializado de professores
de Biologia nos temas “Efeito Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicao da Camada de Oz6nio”,
“Poluicao” e “Sustentabilidade”, abordados, na maior parte dos livros didaticos, em trés capitulos. A
escolha destes temas se deu devido a sua relevancia no ambito cientifico e ocorréncia em todas as
obras. Para analise das obras, utilizamos os procedimentos de pré-analise do contetido, proposto por
Bardin (2004), para sistematizar a escolha do corpus documental a ser analisado e reunidos a priori.
Para isto, fizemos uso da leitura flutuante dos livros didaticos com o intutio de “conhecer o texto,
deixando-se invadir por impressdes” (BARDIN, 2004, p. 96).

Utilizamos o modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia -
BTSK (LU{S; CARRILLO, 2020), enquanto ferramenta metodologica para categorizagio dos trechos
que se configuraram como episddios de ensino, contendo conhecimentos especializados acerca da
tematica. Segundo Marques e Moriel Junior (2020 apud CARRILLO; ROJAS; FLORES, 2013, p. 257;
MORIEL JUNIOR, 2014, p. 44), “os episodios correspondem a um fragmento da produgdo composto

por uma sequéncia de agdes, com sentido completo em si mesmo, com principio e fim reconhecivel”.
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A analise dos dados se deu por meio do instrumento de analise MTSK (MORIEL JUNIOR;
ALENCAR, 2019), conforme Quadro 13, foi adaptado para analise dos conhecimentos especializados
de Biologia, presentes nos livros didaticos (MARQUES; MORIEL JUNIOR, 2020; MARQUES,
2020).

Quadro 13- Instrumento de Analise MTSK

Manifestaciio do Sujeito Analise do Pesquisador
Trecho Conhecimento... Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do
(Artigo, ano, linha ou pagina) conhecimento]

Fonte: Moriel Junior; Alencar (2019)

Para a catalogagdo dos trechos contendo os episddios de conhecimento especializado, foi
adotada a seguinte codificagdo: letra “C” ¢ um numero de 1 a 6, com referéncia as cole¢des de livros
didaticos; letra “v” ¢ um nimero de 1 a 3, indicando o volume da colecdo analisada; letra “p”,
identificando o nimero da pégina; letras “Pr”, identificando os paradgrafos e um nimero em ordem
crescente, sendo iniciados a cada pagina; e letra “L”, identificando as linhas € um numero em ordem

crescente, que também foram iniciados a cada paragrafo, conforme exemplo: C10.v3.p180.Pr1.L2-5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentamos os resultados obtidos da analise dos livros didaticos de cinco, das
seis colegdes do corpus documental desta pesquisa, fazendo uso do modelo do Conhecimento
Especializado de Professores de Biologia para identificagdo e descri¢do das evidéncias extraidas de
cada livro didético. Devido a ndo haver na bibliografia registros de analises do Conhecimento
Especializado de Professores de Biologia em livros didaticos, os resultados foram discutidos com base
no trabalho de Marques (2020), que também fez uso do modelo BTSK, mas direcionou seu olhar para
analise dos conhecimentos especializados mobilizados por professores em artigos cientificos
enquadrados como Relatos de Experiéncia de Ensino’.

Em seguida, apresentamos os resultados e a discuss@o geral dos livros analisados.

4.1 Analise da Colecao “Biologia Moderna: Amabis & Martho”

Amabis, José Mariano; Martho, Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna: Amabis & Martho. 1. edi¢do.
volume 3. Sao Paulo: Moderna, 2016.

Analisamos o volume 3 da cole¢dao Biologia Moderna: Amabis & Martho, que abordou a
tematica mudangas climaticas em dois capitulos: Relagoes Ecologicas e A humanidade e o ambiente,
sendo este ultimo mais rico em informagoes ¢ trechos destacados. O Quadro 14 detalha as evidéncias

identificadas e suas respectivas analises.

Quadro 14- Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da colec¢io C1

Manifestacio do Sujeito Anilise do Pesquisador
Trecho Conhecimento...  Associado a... Que consiste em...
Trecho do episddio [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]

(Artigo, ano, linha ou pagina)
C1.v3.p.227.Pr3.L2-6: [Um estudo
Internacional publicado recentemente
pela revista cientifica Science indicou

Uma cita¢do de divulgagdo
cientifica sobre os efeitos
da crise climaética,

o acentuado declinio nas populagdes Método e o 2
da Natureza da . acentuada pela ‘agdo
de grandes predadores. De acordo com A conhecimento , o
. e Ciéncia - KNoS . humana’, que ‘indicou o
o0 artigo, a perda de espécies no topo da cientifico

acentuado declinio nas
populacdes de grandes
predadores’.

cadeia alimentar, devido a agdo
humana, pode produzir grande
impacto nos ecossistemas terrestres. ]
C1.v3.p.263.Pr2.L3-7: [Eis algumas ‘Algumas das principais

das principais ameacas ao planeta: Conceitos ¢ ameacas ao planeta’
poluigdo; aumento da temperatura  dos Temas da devido ‘aos modelos
global; destrui¢do da camada de Biologia- KoBT exemplos vigentes de
ozonio; esgotamento de fontes de associados desenvolvimento industrial
energia e de outros recursos naturais; e tecnoldgico: poluicéo;

° Do inglés Professional and Pedagogical experience Repertoire (PaP-eR), sdo trabalhos que devem nos permitir olhar
para dentro de uma situacdo de ensino/aprendizagem onde ¢ o contetido que molda a pedagogia. Os PaP-eRs abordam o
ensino desse conteido nesse contexto e ajudam a ilustrar aspectos do PCK em agdo (Loughran et al., 2001).
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extingdo de espécies. Isso se deve

aumento da temperatura

principalmente a explosdo global; destruigdo da
populacional humana e aos modelos camada de 0z0nio;
vigentes de desenvolvimento esgotamento de fontes de
industrial e tecnologico energia e de outros
implementados pelo progresso recursos naturais’.
cientifico.]

C1.v3.p.264.Pr6.L1-4: [Em 1987,

uma comissdo de estudos ambientais
enfatizou um conceito que
amadureceu ao longo da década de
1970: 0 desenvolvimento
sustentavel. Segundo a comissdo,
desenvolvimento sustentavel ¢ aquele
que leva em conta as necessidades
atuais da humanidade sem
comprometer a capacidade das futuras
geracdes de obter o necessario a sua
vida.]

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Um consenso do conceito
de desenvolvimento
sustentavel, amadurecido
por uma comissao de
estudos ambientais.

C1.v3.p.265.Pr1.L1-2: [Polui¢do (do
latim poluere, manchar, poluir) é a
presenca concentrada no ambiente de
determinadas substancias ou agentes
fisicos, genericamente denominados
poluentes.]

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Uma defini¢do de poluicdo
e poluentes: ‘presenca
concentrada no ambiente
de determinadas
substéncias ou agentes
fisicos, genericamente

bl

denominados poluentes’.

C1.v3.p.265.Pr2.L1-4: [As atividades
humanas, principalmente nas
sociedades industrializadas, geram
diversos tipos de materiais poluentes:
lixo dos mais diversos tipos, fumaga,

Conceitos e
dos Temas da

Exemplos de poluentes
gerados pela atividade
humana: ‘lixo dos mais
diversos tipos, fumaga,

residuos industriais, gases liberados Biologia - KoBT exemplos residuos industriais, gases
, associados .

pelo  escapamento de  veiculos liberados pelo

motorizados etc., além de grande escapamento de veiculos

quantidade de residuos organicos, motorizados etc’.

como excrementos e urina. ]

C1.v3.p.266.Pr1.L2-4: [Em Londres,

no inverno de 1952, as condicdes

climaticas ndo permitiram a dispersao Utilizagdo do evento

dos poluentes liberados pelos climatico ocorrido em

automoveis, pelas fabricas e pelos Londres, em 1952, para

sistemas de aquecimento das  dos Temas da Aplicagdes do contextualizar os efeitos

residéncias, o que produziu efeitos Biologia - KoBT Contetudo que grandes quantidades

dramaticos: mais de 4 mil pessoas
morreram em poucos dias, em virtude
de problemas respiratorios causados
pelos poluentes que se concentraram
na baixa atmosfera.|

de poluentes que nao se
dispersam de forma
adequada pode causar.

C1.v3.p.266.Pr4.L1-3: [As principais
fontes geradoras da  poluicdo
atmosférica sdo os motores de
veiculos, as industrias (siderurgicas,
fabricas de cimento e de papel,
refinarias etc.), a incineragdo de lixo
doméstico e as queimadas de campos e
florestas.]

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Tipificacdo de fontes de
poluicdo atmosférica:
‘motores de veiculos, as
industrias, a incinerag¢ao
de lixo doméstico e as
queimadas de campos e
florestas’.

C1.v3.p.266.Pr6.L1-5: [Um dos
poluentes mais perigosos para o0s
habitantes das grandes metrépoles é o

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Especificagdo da ‘principal
fonte de emissdo’ de
monodxido de carbono a
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monoxido de carbono (CO), um gés
incolor, inodoro, menos denso que
outros gases do ar e extremamente
toxico para os seres humanos. Esse gés
¢ produzido pela queima incompleta
de moléculas orgénicas e sua principal
fonte de emissdo sdo os motores a

atmosfera: ‘sdo os motores
a combustio de veiculos
como automoveis,
motocicletas, dnibus,
caminhoes etc’.

Descri¢ao do monoxido de
carbono: ‘um gas incolor,

combustdo de  veiculos como | da Estrutura da Relacdes entre inodoro, menos denso que
automoveis, motocicletas, o6nibus, | Biologia - KSB diferentes outros gases do ar
caminhdes etc.] conteudos [...],produzido pela queima
incompleta de moléculas
orgénicas’.
C1.v3.p.266.Pr10.L1-4: [Ao reagir

com o vapor d'agua presente na
atmosfera, esses Oxidos (dioxido de
enxofre e dioxido de nitrogénio)
podem levar a formagdo de acido
sulfurico (H2SO4) e 4cido nitrico
(HNO:s), que se dissolve nas nuvens,
precipitando-se na forma de chuvas
acidas.]

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Uma defini¢do da
formacgéo de chuvas
acidas: reagdo de 6xidos
com vapor d’agua, que
orginam ‘acido sulfurico
(H2S04) e acido nitrico
(HNO:3), que se dissolve
nas nuvens’.

C1.v3.p.267.Pr1.L1-6: [Em
condi¢des normais, as camadas mais
baixas da atmosfera sdo mais quentes
porque absorvem calor irradiado pela
superficie terrestre. Por ser menos
denso, o ar quente tende a subir,
carregando poluentes eventualmente
presentes em suspensdo. O ar quente
que sobe ¢ substituido por ar frio que
desce e este, ao se aquecer, voltar a
subir. O movimento ascendente e
descendente de ar, denominado
corrente de convecgdo, ¢ responsavel
pela  dispersio  dos  poluentes
atmosféricos continuamente
produzidos em uma cidade. |

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Descrigdo da corrente de
convecgdo, ‘responsavel
pela dispersdo dos
poluentes atmosféricos
produzidos em uma
cidade’.

Relagdes entre os
diferentes
conteudos

da Estrutura da
Biologia - KSB

Caracterizacdo de
conteudo da Fisica para
contextualizar a dispersdo
de poluentes no ar por
meio das correntes de
convecgao.

C1.v3.p.267.Pr3.L1-5: [Nos meses de
inverno, devido ao resfriamento do
solo, a camada baixa de ar atmosférico
pode esfriar mais que a camada
imediatamente superior, fenémeno
denominado inversao térmica. Com
isso, os movimentos de convecgdo sdo
interrompidos e os poluentes deixam
de se dispersar para as camadas mais
altas da atmosfera, concentrando-se na
camada de ar frio aprisionada entre a
superficie e a camada de ar quente. |

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Caracterizag¢do da inversao
térmica: ¢, a camada baixa
de ar atmosférico pode
esfriar mais que a camada
imediatamente superior’,
concentrando os poluentes
atmosférico entre as
camadas de ar frio e
quente.

C1.v3.p.268.Pr1.L1-4: [Parte da
radiacdo solar que chega a Terra ¢
refletida pelas nuvens e pela superficie
terrestre; outra parte é absorvida
principalmente pelo solo e reirradiada
para atmosfera na forma de calor

(radiagao infravermelha). Esse
fenémeno natural ¢ denominado efeito
estufa e contribui para manter
aquecida a superficie terrestre,

impedindo a perda muito rapida de

Conceitos e
exemplos
associados

dos Temas da
Biologia - KoBT

Uma explicacdo do efeito

estufa: ‘parte da radiacdo

solar que chega a Terra é
refletida pelas nuvens e
pela superficie terrestre;
outra parte ¢ absorvida

principalmente pelo solo e

reirradiada para atmosfera

na forma de calor’.
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calor para o espago.]

C1.v3.p.268.Pr2.L1-5: [O efeito
estufa resulta principalmente da
presenga na atmosfera de vapor d'agua,
gas carbonico (CO:), metano (CHa) ¢
dioxido de nitrogénio (NO:), cujas
moléculas tém capacidade de absorver
calor. O aumento de alguns desses
gases na atmosfera, em consequéncia
das atividades antropicas, vem
provocando a intensificagdo do efeito
estufa. Estima-se que, nos proximos
anos, isso levard a um aumento
significativo da temperatura média na
superficie terrestre.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Fatos e
fendmenos
biolégicos

Uma definigdo dos
principais elementos do
efeito estufa e sua
intensificagdo provocada
em ‘consequéncia do
aumento de sua emissdo
por atividades antropicas’.

C1.v3.p.268.Pr4.L.2-7: [O metano
resulta principalmente da
decomposi¢do da matéria organica. O
aumento da populagdo humana
contribui para a maior produgido de
lixo e esgotos, o que esta diretamente

Exemplos de atividades
humanas que aumentam a

relacionado com a elevagdo da Conceitos € ~
~ . dos Temas da concentragdo de metano na
concentragdo de gas metano na ) . exemplos o
. Biologia - KoBT . atmosfera: ‘lixos e esgotos;
atmosfera; o aumento das areas associados .
. cultivo de arroz e rebanhos
alagadas para o cultivo de arroz, onde . .
. . . de gado bovino e caprino’.
ocorre muita decomposigdo de matéria
orgdnica, também tem elevado a
concentragdo de metano atmosférico.
Outras fontes emissoras de metano sdo
os rebanhos de gado bovino e caprino.]
C1.v3.p.268.Pr6.L1-3: Alguns ~ .
V2D . [Alg Observagoes feitas por
cientistas consideram conservadoras ] AN
e . alguns cientistas’ sobre o
essas estimativas da ONU e acreditam .
L , aumento dos ‘gases
que, se os gases responsaveis pelo Métodos de . .
. . da Natureza da . L resposaveis pelo efeito
efeito estufa continuarem a se A mnvestigagao R
Ciéncia - KNoS N estufa na atmosfera’, que
acumular na atmosfera, devemos cientifica ~ s ro
~ . o elevardo ‘até 4°C na
esperar uma elevacdo de até 4°C na 1
L1 . temperatura média
temperatura média mundial nos .
L mundial’.
proximos 50 anos.]
C1.v3.p.270.Pr3.L1-6: [Entre outros Uso de observagoes e
agentes, descobriu-se que a principal pesquisas sobre a
. Fatos e . A
causa da destruicdo da camada de dos Temas da A destrui¢ao da camada de
AR 4 . . fendmenos NI .
0z0nio ¢ a liberagdo, na atmosfera, de  Biologia - KoBT biolégicos 0zo6nio’ por meio da

gases do grupo dos
clorofluorcarbonetos, abreviadamente
chamados de CFCs. Eles sdo gases
sintéticos (isto ¢, produzidos em
laboratérios industrias) utilizados em
aerossO6is e em compressores de
geladeiras e também liberados durante
a fabricacdo de certos tipos de plastico
de embalagens. Os CFCs acumulam-se
nas altas camadas da atmosfera, onde
o cloro de suas moléculas reage com
moléculas de 0zonio, quebrando-as.]

‘liberacdo, na atmosfera,
de gases CFCs’.

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre os
diferentes
conteudos

Utilizagdo de conteudo da
Quimica para explicar o
que sdo CFCs: ‘do grupo
dos clorofluorcarbonetos,

s80 gases sintéticos e
acumulam-se nas altas
camadas da atmosfera,

onde o cloro de suas
moléculas reage com
moléculas de ozonio’.
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C1.v3.p.271.Pr1.L1-11:
[Representagdo  esquemadtica  da
degradacdo do ozdnio. A radiagdo
ultravioleta, responsavel pela
producdo de ozonio, também pode
destruir esse gas se houver CFCs na
atmosfera. Sob a agdo da radiacdo
ultravioleta, as moléculas de CFC
quebram-se e libera um 4tomo de cloro
que se combinam com o 0zOnio,
formando gés oxigénio e monéxido de
cloro. Como este ultimo composto ¢
instavel, ele libera atomos de cloro e a
reacdo de destrui¢do do o0zo6nio se
amplia.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Uma ‘representagdo

esquematica’ para facilitar

a aprendizagem sobre a
‘degradagdo do 0zo6nio’ na
atmosfera.

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre os

diferentes
conteudos

Uma apresentagdo da
degradacdo do ozonio
atmosférico de forma

interdisciplinar (Quimica):

‘as moléculas de CFC
quebram se me libera um
atomo de cloro que se
combinam com 0 0zdnio,
formando gas oxigénio e
mondxido de cloro’.

C1.v3.p.272.Pr1.L1-6: [A forma mais
comum e talvez a mais antiga de poluir
as aguas ¢ por meio do langamento de
dejetos humanos e de animais
domésticos em rios, lagos e mares. Por
serem  constituidos de material
organico, esses dejetos aumentam a
quantidade de nitratos e fosfatos, bem
como de outros nutrientes presentes no
ambiente aquatico, fenémeno
denominado eutrofizacio ou
eutroficacido.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceitos e
exemplos
associados

Caracaterizagdo do
processo de eutrofizacdo:
‘langamento de dejetos
humanos e de animais
domésticos em rios, lagos
e mares, que aumentam a
quantidade de nitratos e
fosfatos, bem como de
outros nutrientes’.

C1.v3.p.272.Pr78.1.8-19:
[Representagdo  esquematica  da
polui¢do de um rio ao longo de seu
curso; o lancamento de esgotos e de
residuos industriais nos rios ¢ uma das
principais formas de poluigdo. O
aumento da concentragdo de poluentes
causa alteragio da comunidade
bioldgica que habita o rio, o que pode
levar a sua eliminagdo.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Um recurso didatico:
‘representacao
esquematica da poluicao
de um rio ao longo de seu
curso’.

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceitos e
exemplos
associados

Uma caracterizac¢do do
resultado da polui¢do dos
rios: ‘o aumento da
concentragdo de poluentes
causa alteragdo da
comunidade bioldgica que
habita o rio, o que pode
levar a sua eliminagdo’.

Fonte: Amabis; Martho (2016). Elaborado pela autora.
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A anélise dos conhecimentos presentes neste livro resultou no total de 19 evidéncias e totalizou
24 conhecimentos, sendo 22 deles pertencentes ao dominio Conhecimento da Biologia e 2 pertencentes
ao dominio Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. Foram identificados quatro subdominios do
BTSK. Destes, apenas um subdominio pertencia ao dominio do Conhecimento Pedagogico do
Conteudo, sendo ele o do Conhecimento do Ensino da Biologia, apresentando 2 conhecimentos. Em
contrapartida, os trés subdominios do Conhecimento da Biologia foram contemplados na analise, com
predominancia do subdominio Conhecimento dos Temas da Biologia, presente em 16 conhecimentos,
seguido do subdominio do Conhecimento da Estrutura da Biologia, presente em 4 conhecimentos € o

subdominio Conhecimento da Natureza da Ciéncia, presente em 2 conhecimentos (Figura 11).

Figura 11 — Conhecimentos encontrados no Livro “Biologia Moderna: Amabis & Martho”

Conhecimento Conhecimento
dos Temas da do Ensino da
Biologia Biologia

/

16 -

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da

Biologia

Conhecimento
da Estrutura
da Biologia

4

Conhecimento da Biologia
opnajuo)) op onBoBepa] oyamIMUO)

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de

da Biologia

Conhecimento
da Natareza
da Ciéncia

2

Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.2 Analise da Colecao “Biologia (Saraiva Educacio)”

Silva Junior, César da; Sasson, Sezar, Caldini Junior, Nelson. Biologia 1. 12 edig¢do. Volume 1. Sap
Paulo: Saraiva, 2016.

Analisamos o volume 1 da colecdo Biologia. Nesta obra, a tematica mudangas climaticas em
trés capitulos: Biomas do mundo e fitogeografia do Brasil, Consumo, conservagdo e sustentabilidade;
e Desenvolvimento Sustentavel e biodiversidade. O Quadro 15 detalha as evidéncias identificadas e

suas respectivas analises.
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Quadro 15- Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 1 da colec¢iio C2

Manifestagdo do Sujeito

Analise do Pesquisador

Trecho Conhecimento... Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]
(Artigo, ano, linha ou pagina)

C2.v1.p.110.Pr1.L1-5: [Caso se
concretizem as  projegdes  mais
otimistas do Painel
Intergovernamental de Mudangas Duas projecdes, com
Climaticas (IPCC) e a temperatura nas estimativas otimistas e
areas com remanescentes de Mata da Natureza da Método e pessimistas, do IPCC
Atlantica aumentar até 2 graus Celsius, Ciéncia — conhecimento sobre o aumento da
a distribuicdo geografica das arvores KnoS cientifico temperatura e distribui¢éo

desta floresta podera ter reducdo de
30% em 2100. Se as estimativas mais
pessimistas vingarem o aquecimento
atingir a casa dos 4 graus Celsius, tal
reducdo podera chegar a 65%.]

das arvores na Mata
Atlantica em 2100.

C2.v1.p.112.Pr6.L1-6: [Os fisicos
compararam o que ocorre na atmosfera

do Ensino da

Estratégias de

Uma ilustragdo com o
intuito de facilitar a
compreensdo de como

terrestre aos fendmenos que permitem  Biologia - KBT ensino .

. . ocorre o efeito estufa do
o aquecimento de uma estufa. Veja a
f L o planeta.
igura, na pagina seguinte: na estufa, a
luz atravessa livremente o vidro e ¢
absorvida pelos objetos, que irradiam Conceito de efeito estufa
novamente sob forma de calor - ou por meio de comparagdo
radiagdo infravermelha. O vidro ndo com uma estufa de vidro:
deixa a maior parte do calor escapar, ‘na estufa, a luz atravessa
logo, permanece na estufa, livremente o vidro e
aumentando a temperatura dos dos Temas da Conceito ¢ absqrv1da'1 pelos objetos,
objetos.] . . que irradiam novamente

. . Biologia - exemplos

; o diads . sob forma de calor - ou

B~ / KoBT associados .

- radia¢do infravermelha. O
= vidro ndo deixa a maior
s ﬂ parte do calor escapar,
Fe e logo, permanece na
estufa, aumentando a
temperatura dos objetos’.
Defini¢a fei fa:
C2.v1.p.113.Pr1.L1-4: [Da mesma e‘ inigdo do efeito estufa
. a atmosfera terrestre
forma, a atmosfera terrestre permite a .
. permite a entrada de luz,
entrada de luz, porém impede que a . L

. . dos Temas da Conceito e porém impede que a

maior parte do calor escape devido, . . .
. Biologia — exemplos maior parte do calor
principalmente, a presenca de CO: e . .
. R . KoBT associados escape devido,
vapor de agua. Esse fendmeno, que ¢é o

. ~ S principalmente, a
benéfico para a manuten¢ao da vida, € resenca de COs e vapor
chamado de efeito estufa.] p ¢ i ,2 p

de dgua’.
Finica
C2.v1.p.141.Pr1.L1-4: [Uma das Uma definicao de
N L . sustentabilidade:
definigdes de sustentabilidade mais . .

. , L desenvolvimento que
aceitas no mundo é a do relatorio satisfaz as necessidades
Brundtland, de 1987: “[...]  dos Temas da Conceito e

. . . . do presente, sem
desenvolvimento que satisfaz as Biologia — exemplos
. . comprometer a
necessidades do presente, sem KoBT associados . ~
. capacidade das geracdes
comprometer a capacidade das . .
~ . . vindouras satisfazerem as
geracdes vindouras satisfazerem as A
suas proprias necessidades”. ] suas proprias
) necessidades’.
C2.v1.p.144.Pr1.L1-4: [A polui¢do -  dos Temas da Conceito e Caracterizagdo do que
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seja ela do ar, da dgua ou do solo - pode
ser definida como acréscimo de
materiais ou de energia ao ambiente
em quantidades que causem uma
alteragdo indesejavel e que possam
ameagar a sobrevivéncia ou as
atividades do ser humano e dos demais
organismos. Ao fator que causa a
poluicdo chamamos poluente.]

Biologia —
KoBT

exemplos
associados

consiste a poluicdo e
poluentes: ‘acréscimo de
materiais ou de energia ao
ambiente em quantidades
que causem uma alteragao
indesejavel. [...] Ao fator
que causa a poluigdo
chamamos poluente’.

C2.v1.p.146.Pr1.L1-7: [A inversdo
térmica ¢ um fendmeno Dbastante
frequente em varias cidades. Em Sao
Paulo (SP), nos meses de inverno, ha
grande aumento dos poluentes no ar.
Normalmente, as camadas inferiores
da atmosfera sdo mais quentes do que
as superiores; o ar quente, menos
denso, sobe, carregando poluentes, ¢ é
substituido por ar frio. Em
determinadas épocas, no entanto, as
camadas inferiores podem ficar mais
frias do que as superiores; como
consequéncia, o ar ndo circula
verticalmente, ¢ a concentragdo de
poluentes cresce. ]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Descrigdo do fenomeno
da inversdo térmica nos
meses de inverno:
‘Normalmente, as
camadas inferiores da
atmosfera sdo mais
quentes do que as
superiores; o ar quente,
menos denso, sobe,
carregando poluentes, e €
substituido por ar frio. Em
determinadas épocas, no
entanto, as camadas
inferiores podem ficar
mais frias do que as
superiores; como
consequéncia, 0 ar ndo
circula verticalmente, € a
concentragdo de poluentes
cresce’.

C2.v1.p.147.Pr1.L1-2: [Os esquemas
abaixo representam como ocorre a
circulagdo do ar em padrdo normal e
em uma situagdo de inversdo térmica. ]

DG R eSS e,

o
el do chao

Nivelde ch

Sy

oo s s e

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Um recurso grafico:
Representacdo da
circulagdo do ar nas
cidades ‘em padrio
normal € em uma situacao
de inversdo térmica’ por
meio de esquemas.

C2.v1.p.147.Pr2.L.1-5: [A 4gua pura €
neutra, com pH igual a 7,0. A agua da
chuva costuma ser ligeiramente acida,
com pH 5,6. Isso porque, ao se
combinar com o CO: do ar, forma-se
H2COs (4cido carbbnico). Em varias
partes do planeta t€ém ocorrido chuvas
acidas com valores de pH ao redor de
4,0, ou seja, cerca de 25 vezes mais
acidos do que a chuva normal.]

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre
os diferentes
conteudos

Uma defini¢ao
interdisciplinar (Quimica)
sobre o pH da agua da
chuva: ‘A agua pura ¢
neutra, com pH igual a
7,0. A 4gua da chuva
costuma ser ligeiramente
acida, com pH 5,6. Isso
porque, ao se combinar
com o CO2 do ar, forma-
se H2CO:s (acido
carbdnico)’.

dos Temas da
Biologia -
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Uma demostragdo do
aumento da acidez das
chuvas acidas: ‘Em varias
partes do planeta tém
ocorrido chuvas acidas
com valores de pH ao
redor de 4,0, ou seja,
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cerca de 25 vezes mais
acidos do que a chuva
normal’.

C2.v1.p.147.Pr3.L1-4: [Como se
formam as chuvas acidas? A queima
de combustiveis por automoveis e
industrias libera na atmosfera 6xidos
de enxofre e de nitrogénio; esses
acidos reagem com a agua da chuva,
formando 4acido sulfurico e 4acido
nitrico, que a acidificam fortemente. ]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Definicao sobre a
formacao das chuvas
acidas: ‘A queima de

combustiveis por

automoveis e industrias

libera na atmosfera 6xidos

de enxofre e de

nitrogénio; esses acidos

reagem com a agua da

chuva, formando acido

sulfurico e acido nitrico,
que a acidificam

fortemente’.

C2.v1.p.147.Pr5.L1-9: [As
precipitagdes acidas, seja sob a forma
de chuva, seja de neve, tem também
afetado seriamente os ecossistemas de
agua doce, ocasionando problemas de
desenvolvimento e sobrevivéncia de
muitos animais. Sabe-se que o pH é um
fator de extrema importancia para o
funcionamento das enzimas e das
proteinas do organismo. Os gametas
dos animais - espermatozdides e o
ovocitos II - sdo muito sensiveis as
mudancas de pH, que prejudicam
seriamente os ciclos reprodutivos. Em
algumas lagoas da América do Norte
com valores de pH abaixo de 5,0, os
peixes desapareceram
completamente.]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Um exemplo das
consequéncias das
precipitacdes acidas para
ecossistemas aquaticos:
‘Os gametas dos animais -
espermatozdides ¢ o
ovocitos II - sdo muito
sensiveis as mudangas de
pH, que prejudicam
seriamente os ciclos
reprodutivos. Em algumas
lagoas da América do
Norte com valores de pH
abaixo de 5,0, os peixes
desapareceram
completamente’.

C2.v1.p.148.Pr2.L1-6: [A radiagdo
ultravioleta que chega a superficie da
Terra, [...] € normalmente filtrada pela
camada de 0zo6nio (Os) da estratosfera.
O ozonio ¢é produzido a partir de
moléculas de oxigénio (0O:2) em
presenca da radiacdo ultravioleta, mas
constantemente se transforma
novamente em oxigénio. Quando as
duas reagdes ocorrem com a mesma
intensidade, had equilibrio entre o
0z6nio fabricado e o destruido.]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Uma defini¢do sobre a
produgdo das moléculas
de ozdnio: ‘O 0zonio é
produzido a partir de
moléculas de oxigénio
(O2) em presenga da
radiagdo ultravioleta, mas
constantemente se
transforma novamente em
oxigénio’.

C2.v1.p.148.Pr3.L1-8: [Em 1985,
observou-se, pela primeira vez, um
grande buraco na camada de o0zonio,
pouco acima do Polo Sul, em que a
quantidade de gas havia sido reduzida
a 50%. Observou-se também, mais
tarde, que outras regides do planeta
haviam sido afetadas. Essas “falhas”
na camada de ozonio sdo provocadas
por gases do tipo CFC
(clorofluorcarbonos), usados em
geladeiras e condicionadores de ar e
também em latas de aerossois (sprays),

dos Temas da
Biologia -
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Informagdes sobre
reducdo da camada de
ozonio e dos gases que

provocam este fenomeno.
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entre outros. O géis escapa para
atmosfera e libera atomos de cloro, que
reagem com as moléculas de ozodnio,
transformando-as em oxigénio, o que
provoca queda na concentragdo de
0zOnio na atmosfera. |

C2.v1.p.149.Pr2.L1-6: [Novos dados
da Nasa, agéncia espacial americana,
apontam que o buraco na camada de
0zOnio na Antartida ndo diminuiu nos
ultimos quatro anos. O tamanho do
rombo ¢ equivalente ao territdrio da
América do Norte, com dimensoes de
24,1 milhdes de  quilometros
quadrados. Em 2013, o buraco media
24 milhdes de km?.]

do Ensino da

Biologia - KBT Recursos para

Uma comparacdo para
facilitar a visualizagao
sobre a dimensédo do
buraco da camada de
0zonio: ‘O tamanho do
rombo ¢ equivalente ao
territorio da América do
Norte, com dimensoes de
24,1 milhoes de
quilometros quadrados’.

C2.v1.p.149.Pr6.L1-6: [Vocé sabe o
que ¢ o efeito estufa? Quando
entramos em um carro que tenha
ficado exposto ao sol com os vidros
fechados, sentimos como se tornou a
alta temperatura no seu interior. Isso
acontece porque a luz penetra
livrtemente  através dos  vidros
transparentes, ¢ absorvida pelos
assentos, pelo painel e pelos demais
objetos e se converte em calor. Os
vidros ndo deixam todo o calor sair por
serem bons isolantes térmicos.]

dos Temas da

Conceito do efeito estufa
a partir da comparagdo
com um ‘carro que tenha
ficado exposto ao sol com
os vidros fechados’.

C2.v1.p.149.Pr8.L1-4: [No fenémeno
conhecido por efeito estufa, a energia
luminosa atravessa livremente
atmosfera, ¢ absorvida pela Terra e
convertida em calor na superficie. O
calor ¢ irradiado de volta, sob a forma
de radiacdo infravermelha, mas grande
parte dele fica retida, pela acdo de
“isolamento  térmico” dos gases
citados.]

dos Temas da

Caracterizacdo do efeito
estufa: ‘a energia
luminosa atravessa
livremente atmosfera, é
absorvida pela Terra e
convertida em calor na
superficie. O calor é
irradiado de volta, sob a
forma de radiagdo
infravermelha, mas
grande parte dele fica
retida’.

C2.v1.p.150.Pr3.L1-6: [O Quinto
Relatorio de Avaliagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (2014), também conhecido
como 5° Relatorio do IPCC (sigla em
inglés), apontou que as emissdes de
gases estufa tém crescido sem cessar,
estando atualmente nos niveis mais
altos de ja verificados na historia. Os
seis maiores produtores de gases
responsaveis pelo efeito estufa,
totalizando 70% dessa producao, sdo,
na ordem: China, Estados Unidos,
Unido Europeia, Federagdo Russa e
Japdo.]

da Natureza da
conhecimento

Dados sobre o
crescimento das ‘emissoes
de gases estufa’
compilados no ‘5°
Relatério do IPCC”.

dos Temas da

Mengao aos ‘seis maiores
paises produtores de gases
estufa’: ‘sdo, na ordem:
China, Estados Unidos,
Unido Europeia,
Federagdo Russa e Japao’.




C2.v1.p.150.Pr6.L1-11: [Na figura ao
lado, a linha vermelha representa os
valores médios ~ mensais da
concentragdo de CO: medida,
indicando a existéncia de ciclos
periddicos de  variagdo  dessa
concentragdo; a linha preta representa
os mesmos dados, porém eliminando-
se a variagdo sazonal. Os dados dessa
estagdo sdo obtidos a uma altitude de
3400 m, em regides marinhas
subtropicais do Hemisfério Norte, ¢

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Um recurso grafico:
figura representando ‘os
valores médios mensais
da concentracdo de CO2

medida, indicando a

existéncia de ciclos

podem ndo representar a média global ensinar s L
medida a superficie.] periodicos de varagao
‘ dessa copcentraqgo [...]
em regides marinhas
subtropicais do
Hemisfério Norte’.
C2.v1.p.151.Pr4.L1-4: [Evidéncias Observagdes sobre as
das alteragdes climaticas decorrentes ‘alteragOes climaticas
da atividade humana tem sido muito decorrentes da atividade
claras desde 1950, incluindo um humana’: declinio nas
declinio nas temperaturas minimas temperaturas minimas
extremas, um aumento das  dos Temas da Conceito e extremas, um aumento das
temperaturas maximas extremas, um Biologia — exemplos temperaturas maximas
aumento das marés mais altas ¢ um KoBT associados extremas, um aumento das

aumento no numero de episodios de
alta pluviosidade em certas regides do
planeta.]

marés mais altas e um
aumento no numero de
episodios de alta
pluviosidade em certas
regides do planeta’.

C2.v1.p.153.Pr3.L1-9: [O grafico a
direita mostra a elevagdo da
temperatura média da Terra (13,5°C)
desde que ela comegou a ser registrada
oficialmente. Nos ltimos 100 anos, o
planeta ficou 1 °C mais quente. De
1980 para ca, a elevagdo se acentuou,
um efeito do aquecimento global. ]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Um recurso grafico que
apresenta a elevagao da
temperatura média global

enstnat entre os anos de 1850 e
. 2000.
s
C2.v1.p.158.Pr4!.L1-7. [Vocé ja Uma definicdo ‘do
reparou como, as vezes, um lago ou R ..
. . . fenémeno da eutrofizagio:
um tanque no qual existem muitos  dos Temas da Conceito e . ~
. i . . proliferagao acentuada de
peixes ou aves aquaticas ficam com Biologia - exemplos aleas por causa do
suas aguas totalmente esverdeadas e KoBT associados £asp

exalando mau cheiro? Trata-se do
fenomeno da eutrofizacio (ou

excesso de nutrientes na
agua’.
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eutroficacdo), no qual ocorre uma
proliferacdo acentuada de algas por
causa do excesso de nutrientes na
agua. Estes podem ter sido carregados
por um rio (trazendo esgotos
domésticos, restos de usina de agucar
ou de papel, ou, ainda, dejetos
agricolas ricos em nutrientes) ou ser
resultado da alimentacdo langado para
aves ou peixes. ]

C2.v1.p.162.Pr5.L1-5: [O declinio da

biodiversidade da Terra ¢ uma
consequéncia involuntaria de
multiplos ~ fatores que  foram

intensificados pela acdo humana. [...]
Perda dos habitats, inclusive aquela
causada pelas mudangas climaticas

Consequéncias das
mudangas climaticas

. . L dos Temas da Conceito e antropicas: ‘Perda dos

induzidas pelo homem; espécies . . g .

. o s . Biologia — exemplos habitats, espécies

invasoras (espécies exdticas daninhas, . . -

. . . KoBT associados invasoras, poluicdo,

inclusive  predadores, organismos ~
superpopulacdo humana e

causadores de doengas e concorrentes ~ .,

. . exploragdo excessiva’.
dominantes que expulsam os nativos);
poluicdo, superpopulacdo humana,
causa basica dos outros quatro fatores;

e exploragdo excessiva (caca, pesca ¢

coleta).]

C2.v1.p.169.Pr6.L.1-3: [Define-se Uma definigdo de

desenvolvimento sustentavel como desenvolvimento

“o desenvolvimento que satisfaz as sustentavel: ‘o

necessidades da presente geragdo sem  dos Temas da Conceito e desenvolvimento que

comprometer a capacidade das Biologia — exemplos satisfaz as necessidades

geracdes futuras para satisfazer suas KoBT associados da presente geragdo sem

proprias necessidades”. ] comprometer a
capacidade das geracgdes

futuras’.

C2.v1.p.173.Pr1.L1-6: [Como

resultado de  uma crescente Caracterizagdo de pegada

preocupagdo em conhecer, com o ecologica: ‘um

maximo de precisdo possivel, o efetivo instrumento de avaliag@o,

impacto ambiental ocasionado por um que se vale das

individuo, surgiu o conceito de pegada . informagdes fornecidas a

. . dos Temas da Conceito e . oy
ecologica. Trata-se de um importante Biologia exemplos respeito dos hébitos de
instrumento de avalia¢do, que se vale & 'P consumo de uma pessoa

. - . . KoBT associados . )
das informagdes fornecidas a respeito para medir as quantidades
dos habitos de consumo de uma pessoa de solo e 4gua necessaria
para medir as quantidades de solo e para produzir os recursos
agua necessaria para produzir os e assimilar os residuos
recursos e assimilar os residuos gerados por ela’.
gerados por ela.]

C2.v1.p.179.Pr4.L1-6: [Teoria de - .
VEp-L . [ Definigdo da Teoria de
Gaia: Hipotese formulada pelo e,
. A Gaia: ‘hipotese formulada
cientista inglés James Lovelock, ,

. por James Lovelock’ que
nascido em 1919. Segundo Lovelock, considera o planeta como
a influéncia dos fatores abioticos sobre ~ dos Temas da Conceito e ] P .

. r on s . ) um organismo vivo
os seres vivos € tdo importante quanto Biologia - exemplos . .
. . . . unico, que teria a
a influéncia dos seres vivos sobre esses KoBT associados

fatores. Assim, o planeta Terra, nessa
hipotese, se comportaria como uma
espécic de “‘superorganismo”: um
organismo_vivo Unico, que teria a

capacidade de regular seu
clima e sua temperatura,
eliminar seus detritos e
combater suas doengas’.
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combater suas doencas.]

capacidade de regular seu clima ¢ sua
temperatura, eliminar seus detritos e

Fonte: Silva; Sasson; Caldini (2016). Elaborado pela autora.

A anélise dos conhecimentos presentes neste livro resultou no total de 22 evidéncias e totalizou

26 conhecimentos, sendo 21 deles pertencentes ao dominio Conhecimento da Biologia e 5 de

conhecimento pertencentes ao dominio Conhecimento Pedagogico do Contetido. Assim como na obra

anteriormente analisada, também foram identificados quatro subdominios do BTSK. No dominio do

Conhecimento Pedagogico do Conteudo foram identificados 5 conhecimentos do subdominio do

Conhecimento do Ensino da Biologia. J4 no dominio do Conhecimento da Biologia, pudemos

identificar os trés subdominios, com predominadncia do subdominio Conhecimento dos Temas da

Biologia, presente em 19 conhecimentos, seguido do subdominio do Conhecimento da Natureza da

Ciéncia, presente em 2 conhecimentos ¢ o subdominio Conhecimento da Estrutura da Biologia,

presente em 1 conhecimento (Figura 12).

Figura 12 — Conhecimentos encontrados no Livro “Biologia (Saraiva Educacio)”

#

Conhecimento
da Estrutura
da Biologia

1

Conhecimento da Biologia

Conhecimento
dos Temas da
Biologia

19

Conhecimento
da Natureza
da Ciéncia

1

Conhecimento
do Ensino da
Biologia

5

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da
Biologia

Conhecimento dos
Standards de

opnajno’) op 031303epa ] 0JIIUIIANUO])

Aprendizagem de
da Biologia

Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.3 Analise da Colecao “Conexdes com a Biologia”
Thompson, Miguel; Rios, Eloci Peres. Conexdes com a Biologia. 2¢ edi¢do. Volume 1. Sao Paulo:

Moderna, 2016.
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Analisamos o volume 1 da colecao Conexoes com a Biologia. Nesta obra, a tematica mudancas

climaticas esteve presente em quatro capitulos: Ciclos biogeoquimicos; Interferéncia humano no

ambiente; Grandes impactos ambientais; e Desenvolvimento Sustentavel. O Quadro 16 detalha as

evidéncias identificadas e suas respectivas analises.

Quadro 16- Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 1 da cole¢iio C3

Manifestaciio do Sujeito

Analise do Pesquisador

produtos quimicos e esgoto sem
tratamento. A falta de saneamento

Trecho Conhecimento...  Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do
(Artigo, ano, linha ou pagina) conhecimento]
C3.vl.p.116.Pr1.L1-5: [Entre as
condigdes favoraveis ao Uma fung¢éo do efeito
desenvolvimento da vida na Terra . estufa: reter ‘calor na
~ . Conceito e R i e
estdo as temperaturas na superficie do dos Temas da atmosfera’ que possibilita
. . exemplos . .~ ..
nosso planeta. Um dos fatores que Biologia - KoBT . condigodes favoraveis ao
. . . associados . .
influenciam essas temperaturas ¢ o desenvolvimento da vida
efeito estufa, fenomeno que retém o na Terra’.
calor na atmosfera.]
C3.v1.p.116.Pr2.L1-10: [Apbés a A
"~ . ; Causas e consequéncias
Revolugdo Industrial, ocorrida em . .
\ Conceito e do crescimento da
meados do século XVIII, a  dosTemasda ~
N . ) . exemplos concentragdo de gases de
concentragdo de gases de efeito estufa Biologia - KoBT . . i
. associados efeito estufa apds a
vem crescendo exponencialmente, ~ .
L . Revolugdo Industrial.
principalmente em decorréncia da
queima de combustiveis fosseis como
fonte de energia. Por esse motivo, Estudos cientificos sobre
muitos cientistas acreditam que o as mudancas climaticas:
mundo esta passando por um processo ‘Essas mudancas afetam
de mudancas climaticas. Essas o equilibrio do clima e as
mudangas afetam o equilibrio do clima | . Natureza da Método e consequeéncias sdo verdes
e as consequéncias sjo verdes mais A . conhecimento mais quentes, Invernos
) : Ciéncia - KNoS S . ~
quentes, invernos mais gelados, cientifico mais gelados, furacdes e
furacdes e tempestades mais intensos e tempestades mais
derretimento de calotas polares e picos intensos e derretimento
nevados.] de calotas polares e picos
nevados’.
C3.v1.p.147.Pr4.L1-5: [A poluicio
atmosférica é causada, .
e . Caracterizagdo da
principalmente, pela queima de - -
P ~ poluigdo atmosférica e
combustiveis fosseis como o carvao e . .
. X seus efeitos negativos
derivados do petrdleo, o que aumenta ~
- o causados pelas acdes
a concentragdo de dioxido de carbono . L
~ Conceito e humanas: ‘queima de
(CO2) na atmosfera. Outras agdes dos Temas da P
, . . . exemplos combustiveis fosseis
humanas também contribuem para a Biologia - KoBT . ~
S ; associados como o carvio e
contamina¢do do ar: as queimadas - ,
. ~ derivados do petrdleo,
aumentam a liberagdo de CO: para o . ,
. S queimadas’ e langamento
ambiente, e muitas industrias langam ..
s de gases toxicos para a
na atmosfera gases toxicos como
. . atmosfera.
nitrogénio enxofre, entre outros
exemplos.]
C3.v1.p.148.Pr1.L1-5: [A poluicio
da agua esta relacionada . - -
' a8 ’ Conceito e Definigao de poluigdo
principalmente, ao langamento de  dos Temas da (e
e . ) . exemplos aquatica e suas ameagas
materiais  poluentes como lixo, Biologia- KoBT . .
associados aos ecossistemas.
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basico é uma das maiores ameacas aos
ecossistemas aquaticos. ]

C3.v1.p.148.Pr2.L1-4: [A poluicio
do solo ¢ causada, em geral, por lixo e
componentes quimicos descartados em
locais improprios em areas urbana e
industrial, bem como por pesticidas e
fertilizantes empregados na
agricultura.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Causas da poluicdo do
solo: ‘causada por lixo e
componentes quimicos
descartados em locais
impréprios, bem como
por pesticidas e
fertilizantes empregados
na agricultura’.

C3.v1.p.148.Pr5.L1-5: [A inversdo
térmica ocorre quando o ar mais
quente se sobrepde a uma camada de
ar mais frio ¢ impede sua ascensdo a
atmosfera. Essa camada de ar frio,
mais densa que a de ar quente, faz que
os poluentes sejam mantidos proximos
a superficie. ]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Uma defini¢cdo de como
ocorre a inversao
térmica: ‘quando o ar
mais quente se sobrepde
a uma camada de ar mais
frio e impede sua
ascensdo a atmosfera’.

C3.v1.p.148.Pr7.L1-6: [Em
condigdes normais (A), vem proximo a
superficie é aquecido e ascende,
carregando os poluentes. Em periodos
frios, pode ocorrer a inversdo térmica
(B): o ar préoximo a superficie
resfriado, ficando preso abaixo de uma
camada de ar mais quente. Dessa
forma, a poluicdo fica retida proxima a
superficie.]

Esquema de invers3

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Um esquema que exibe o
fluxo de ar em condigdes
normais € com a inversao

ensinar o
térmica € como o ar
poluido se concentra.
C3.v1.p.152.Pr3.L1-5: [A partir da ‘re?lcgnlll;léfvi?sseselo
Revolugio Industrial, algumas P s P
.. L aumento do efeito estufa,
atividades humanas, principalmente a . ~
. TR A a partir da Revolugao
queima de combustiveis fosseis e o . A
. Industrial: diéxido de
desmatamento, aumentaram Conceito e s

L . ~ dos Temas da carbono (COz), 6xido
significativamente as concentragdes de . . exemplos .

S . Biologia - KoBT . nitroso (N20) e metano
dioxido de carbono (CO2), o6xido associados ,

. (CHa4)’, oriundos,
nitroso (N20) e metano (CHs4) na rincinalmente. “da
atmosfera. Esses gases s3o os princip S

R S queima de combustiveis
principais responsaveis pelo aumento FosS0is € 0
do efeito estufa.] ,

desmatamento’.
C3.v1.p.152.Pr4.L1-10: [O efeito Conceito ¢ Descricdo do efeito
estufa ¢ um fenomeno natural causado dos Temas da exemplos estufa e sua importancia
por gases como CO: e H:0, quem Biologia - KoBT associl; dos para manutencdo da

retém parte da radiagdo do Sol refletida

temperatura terrestre.

57



pela superficie terrestre, impedindo
que seja dissipada para o espago. Se
ndo fosse pelo efeito estufa, a
temperatura média do planeta seria até
30 °C mais baixa, em torno de -15 °C.

Assim, podemos dizer que esse
fendmeno ¢ necessario para a
manutencdo da vida como a

conhecemos. ]

C3.v1.p.152.Pr6.L1-6: [A mudanca
na temperatura global tem
desdobramentos complexos em outros

Algumas alteragdes
geradas pelas mudancas
climaticas: ‘como padrao

X ~ Conceito e de chuvas, o movimento
aspectos do clima, como padrio de dos Temas da ,
. ) . exemplos das massas de ar, o nivel
chuvas, 0o movimento das massas de ar, Biologia - KoBT .
, - associados do mar em sua
o nivel do mar em sua composi¢do L .
o composi¢do quimica, o
quimica, o degelo das calotas polares,
degelo das calotas
entre outros.] )
polares, entre outros’.
C3.v1.p.153.Pr1.L1-5: [O o0z6nio Defini¢do do gas ozonio
(Os) é um gas que forma uma fina e sua importancia: ‘é um
camada na estratosfera envolve a gas que forma uma fina
Terra. Essa camada representa apenas Conceito e camada na estratosfera
uma minuscula porcentagem dos gases dos Temas da envolve a Terra. Essa
) . exemplos
presentes na atmosfera, mas exerce um Biologia - KoBT associados camada [...Jexerce um
papel importante na absor¢do de raios papel importante na
ultravioleta emitidos pelo Sol, que sdo absor¢do de raios
prejudiciais a  alguns  tecidos ultravioleta emitidos pelo
biologicos. ] Sol’.
Uma observagao feitas
por estudiosos da redugdo
. da cama de ozonio: ‘Nos
Meétodo e L .
da Natureza da conhecimento ultimos cinquenta anos,
C3.v1.p.153.Pr2.L1-6: [Nos ultimos Ciéncia - KNoS S observou-se uma
. cientifico LT o
cinquenta anos, observou-se uma diminuigdo de 20% da
diminuicdo de 20% da camada de camada de 0z6nio sobre
0zOnio sobre Antartida. Isso se deve, Antartida’.
em especial, & emissdo de gases de Uma defini¢ao
clorofluorcarbono, conhecidos como interdisciplinar

CFC. Na estratosfera, os raios
ultravioleta decompdem esses gases,
liberando gés cloro (Clz), que por sua
vez decompdem as moléculas de
ozbnio. Cada molécula de gés cloro ¢
capaz de destruir 10 mil moléculas de
0z0nio. |

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre os
diferentes
conteudos

(Quimica) sobre a agdo
dos gases CFCs: ‘os raios
ultravioleta decompdem
esses gases, liberando gas
cloro (Cl2), que por sua
vez decompdem as
moléculas de o0zonio.
Cada molécula de gas
cloro ¢ capaz de destruir
10 mil moléculas de
0z0nio’.

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Uma figura que mostra a
‘area com diminuicdo da
camada de 0zo6nio (em
roxo) na Antartida em
2008 (A) e em 1979 (B)’.
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C3.v1.p.153.Pr4.L1-4: [Imagens de
area com diminuicdo da camada de
ozOnio (em roxo) na Antartida em
2008 (A) e em 1979 (B). Néo existe de
fato um buraco na camada de ozonio.
O termo buraco ¢ usado como uma
metafora para os locais onde ha

Uma explicacao sobre o
significado do ‘termo
buraco’ da camada de

3 Sq & Ml Conceito e . ,
concentragdo do gas ¢ muito pequena.] dos Temas da 0zo0nio terrestre: ‘¢ usado
. . exemplos .
Biologia - KoBT . como uma metafora para
[ o associados . ;
os locais onde ha
concentragdo do gas é
muito pequena’.
C3.v1.p.153.Pr5.L1-6: [A acidez das
chuvas aumentou nos ultimos anos em
decorréncia do aumento das emissdes
de didxido de enxofre (SO:) e de
nitrogénio (NO:2) na atmosfera,
originados na queima de combustiveis Informagdes sobre o
fosseis. Além de causarem problemas . aumento da ‘acidez das
. . Conceito ¢ X ..
respiratorios aos seres humanos, esses dos Temas da chuvas’ em decorréncia
. . . exemplos o
gases se combinam com o vapor de Biologia - KoBT . da ‘queima de
; N . associados e
agua da atmosfera ¢ ddo origem aos combistiveis fosseis’ e
acido sulfirico e nitrico, que se suas consequéncias.
precipitam com a chuva.]
C3.v1.p.154.Pr2.L1-7: [O actmulo
de nutrientes em  ecossistemas -
. i - Uma defini¢do da
aquaticos ¢ chamado eutrofizagdo e ~
eutrofizacdo e seus
acontecer naturalmente, mas em geral . o,
, . . efeitos: ‘acumulo de
esta associado a atividades humanas .
. , . . nutrientes em
poluidoras. Esse acimulo de nutrientes Conceito e . L
g . . oy dos Temas da ecossistemas aquaticos
¢ uma condi¢do ambiental favoravel a . . exemplos L
. ~ . Biologia - KoBT . [...]favoravel a
proliferacdo excessiva de associados . ~ .
) . o proliferagdo excessiva de
microrganismos aquaticos, podendo . .
. microrganismos,
causar diversos problemas, como a .
. . S podendo causar diversos
turvacdo das aguas, a diminuigdo do ,
, N . . ~ problemas’.
gas oxigénio dissolvido ¢ a liberagdo
de substancias toxicas.]
C3.v1.p.155.Pr1.L1-3: [O termo Descrigado de
sustentabilidade tem sido usado desde Conceito e sustentabilidade:
a década de 1980 para se referir a dos Temas da ‘atividades produtivas
.. . ~ ) . exemplos ~
atividades  produtivas que nd3o Biologia- KoBT associados que ndo degradam ou
degradam ou esgotam o0s recursos esgotam 0s recursos
naturais. | naturais’.
C3.v1.p.155.Pr1.L7-12: [Uma .
- - Conceito de
expressdo que se originou destes . .
. . desenvolvimento
estudos ¢é o desenvolvimento .
. . . sustentavel: contempla o
sustentavel, que € citado . .
~ . desenvolvimento social e
frequentemente ndo so por ecologos e P
. . \ . econdmico e a
ambientalistas, mas também nas Conceito e N .
. 1 . . dos Temas da preservagdo ambiental
diversas midias, como jornais, . . exemplos S .
. . . . Biologia - KoBT . com o objetivo de suprir
telejornais, revistas etc. De maneira associados

simplificada, pode-se dizer que o
desenvolvimento sustentavel
contempla o desenvolvimento social e
econdmico ¢ a preservacdo ambiental
com o objetivo de suprir as

as necessidades atuais
sem comprometer 0s
recursos para as
necessidades das
geragoes futuras’.
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necessidades atuais sem comprometer
os recursos para as necessidades das
geracdes futuras.]

C3.v1.p.155.Pr6.L1-6: [Esse
diagrama ¢é utilizado para indicar a
relagdo entre os “trés pilares da
sustentabilidade”. Note que a
economia  estd  subordinada a
sociedade e esta estda inserida no
ambiente. ]

Uma representacio

do Ensino da esquematica dos ‘trés
Recursos para

Biologia - KBT ensinar pilares da
sustentabilidade’ e suas
subordinacdes.
. Uma explicagdo sobre a
C3.vl.p.161.Pr4.L1-4: [A energia - .
PR . . . producdo da energia
eblica ¢ produzida a partir da energia e s .
. . eblica: ‘¢ produzida a
cinética dos ventos, que movimenta . . A
(1 . . . Conceito e partir da energia cinética
hélices ligadas a uma turbina e aciona  dos Temas da
Y ) . exemplos dos ventos, que
um gerador elétrico. Apesar de seruma  Biologia - KoBT . . o
associados movimenta hélices

energia limpa e renovavel, quase ndo
existem usinas edlicas produtoras de
energia elétrica em nosso pais. ]

ligadas a uma turbina e
aciona um gerador
elétrico’.

Fonte: Thompson; Rios (2016). Elaborado pela autora.

Esta obra reuniu o total de 19 evidéncias e totalizou 22 conhecimentos, sendo 19 deles
pertencentes ao dominio Conhecimento da Biologia e 3 conhecimentos pertencentes ao dominio
Conhecimento Pedagogico do Conteudo. A mesma quantidade de subdominios (quatro) foi
identificada nas evidéncias deste livro, havendo diferenca apenas no numero de conhecimentos de
cada um deles. No dominio do Conhecimento Pedagogico do Conteudo foram identificados 3
conhecimentos do subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia. No dominio do Conhecimento
da Biologia, pudemos identificar os trés subdominios, com predominancia do subdominio
Conhecimento dos Temas da Biologia, presente em 17 conhecimentos, seguido do subdominio do
Conhecimento da Natureza da Ciéncia, presente em 2 conhecimentos € o subdominio Conhecimento

da Estrutura da Biologia, presente em 1 conhecimento (Figura 13).
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Figura 13 — Conhecimentos encontrados no Livro “Conexdes com a Biologia”
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Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.4 Analise da Colecao “#contato Biologia”

Ogo, Marcela Yaemi; Godoy, Leandro Pereira de. #contato biologia, 3° ano. 1° edi¢do. Sdo Paulo:
Quinteto, 2016.

Analisamos o volume 3 da cole¢do #contato Biologia. Nesta obra, a temdtica mudangas
climaticas foi evidenciada em trés capitulos: Introdugdo a Ecologia e ciclos biogeoquimicos; Recursos
naturais e biodiversidade; Problemas ambientais e biodiversidade. O Quadro 17 detalha as evidéncias

identificadas e suas respectivas analises.

Quadro 17- Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da colecio C4

Manifestaciio do Sujeito Andlise do Pesquisador
Trecho Cliesing i, Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]
(Artigo, ano, linha ou pagina)

C4.v3.p176.Pr2.L1-3: [Atualmente, Uma constatagdo: ‘o ciclo do
o ciclo do carbono sofre intensa carbono sofre intensa
interferéncia das atividades humanas, dos Temas da Conceito e interferéncia das atividades
que causam desequilibrio entre a Biologia — exemplos humanas, que causam
quantidade de carbono que ¢ liberada KoBT associados desequilibrio’ entre a
na atmosfera e a que ¢ fixada no quantidade emitida e
ambiente e nos seres vivos.] absorvida.
C4.v3.p177.Pr1.L1-3: [O conceito  dos Temas da Conceito e Definicao do sequestro de
de sequestro de carbono foi definido Biologia - exemplos carbono: ‘processo de
no protocolo de Kyoto, em 1997, e KoBT associados absorc¢do de carbono da

61



trata do processo de absor¢do de
carbono da atmosfera, visando conter
ou reverter o acimulo de CO..]

atmosfera, visando conter é
ou reverter o acimulo de
COy’.

C4.v3.p256.Pr1.L1-5: [O titulo da
pintura acima, No pais negro, se
refere a uma regido belga chamada
Borinage, que, no século XIX, foi
transformada devido a descoberta de
jazidas de carvdao mineral. A partir
dessa descoberta, fabricas passaram a
se estabelecer no local e cidades
foram construidas ao redor. Além
disso, a zona rural foi devastada,
conferindo um aspecto obscura a

Uma representagéo (pintura)
como exemplo sobre o
impacto das altereagdes

climaticas para o ambiente ¢

do Ensino da

BiOlOgia -KBT Estrategla de

cidade, como retratado por Meunier. ] ensino . A
- ) seres vivos em consequéncia
do uso intensivo da queima
de combustiveis fosseis.
C4.v3.p259.Pr2.L1-6: [Muitas
pessoas vivem nas areas litoraneas em
todo o planeta, o que faz aumentar a Exemplos de fontes
quantidade de fontes poluidoras.  dos Temas da Conceito e poluidoras dos oceanos:
Nesse ambiente, existem diversas Biologia — exemplos ‘langamento de residuos
formas de interferéncias humanas, KoBT associados provenientes de esgoto e de
como lancamento de residuos atividades industriais’.
provenientes de esgoto e de atividades
industriais.]
C4.v3.p260.Pr4.L1-6: [Um
problema relacionado a polui¢do da
agua ¢ eutrofizaciio, que consiste no Conceito de eutrofizacdo e
excesso de nutrientes na agua. Ela como ocorre: as algas se
pode ocorrer naturalmente ou ser multiplicam pelo excesso de
acelerada pela interferéncia humana. . nutrientes da dgua e os
. A dos Temas da Conceito e . .
O excesso de material organica . ) microrganismos que
. . - Biologia — exemplos ~ .
(nutrientes) oriundos da poluicdo KoBT associados decompdem estas algas ja
causa a multiplicagdo das algas, que, mortas consomem o oxigénio
quando morrem, comecam a se que seria destinado ao
decompor, dando  origem a consumo de outros
proliferacio  de  microrganismos organismos.
decompositores que consomem gas
oxigénio.]
C4.v3.p262.Pr1.L1-4: Outro - .
p: [ . Defini¢ao de efeito estufa e
aspecto importante do ar atmosférico ; N
. . N Sua 1mportancia para o
esta relacionado a temperatura do .
o . aquecimento da Terra:
planeta Terra, em um fendmeno  dos Temas da Conceito e . S
. . . Quando a radiagao solar
chamado de efeito estufa natural. Biologia — exemplos
L . atravessa a atmosfera, parte
Quando a radiacdo solar atravessa a KoBT associados

7

atmosfera, parte dela ¢ retida por
alguns gases atmosféricos, aquecendo
o planeta.]

dela ¢ retida por alguns gases
atmosféricos, aquecendo o
planeta’.
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C4.v3.p262.Pr1.L4-6: [Da radiacdo
solar que chega a superficie terrestre,
parte dela retorna ao espaco. O
restante ¢ absorvido pelo vapor-
d'agua e por gases do efeito estufa,
entre eles 0 CO-, e retorna a superficie
na forma de calor. Veja abaixo.]

calor irradiada

luz solar

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Uma representagdo
esquematica para facilitar a
visualizagdo do efeito estufa
natural.

C4.v3.p262.Pr5.L1-4: [A combustdo
¢ um tipo de reag@o quimica que libera
gases ¢ particulas. Muitos dos
produtos dessa reagdo quimica sdo
poluentes, os quais tém causado
diversos problemas ao ambiente,
como a poluicdo atmosférica, a
intensificagdo do efeito estufa, a
inversdo térmica ¢ a chuva acida.]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Caracteriza¢do da combustdo
¢ dos problemas causados ao
ambiente: ‘é um tipo de
reacdo quimica que libera
gases e particulas [...],0s
quais tém causado diversos
problemas ao ambiente, como
a poluicao atmosférica, a
intensificagdo do efeito
estufa, a inversdo térmica e a
chuva acida’.

C4.v3.p264.Pr1.L1-5: [Os poluentes
atmosféricos podem ser classificados
em poluentes primarios e poluentes
secundarios. Os poluentes primarios
sdo emitidos pelas fontes poluidoras

diretamente para o  ambiente
(monodxido de carbono, fuligem,
oxidos de nitrogénio, oOxidos de

enxofre, hidrocarbonetos, aldeidos).
Os poluentes secundarios resultam de
acdes dos poluentes primarios com
outros compostos quimicos, como o
gas 0zdnio.]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Classificacdo dos poluentes
atmosféricos: ‘Os poluentes
primarios sdo emitidos pelas
fontes poluidoras diretamente
para o ambiente (mondxido
de carbono, fuligem, 6xidos
de nitrogénio, 6xidos de
enxofre, hidrocarbonetos,
aldeidos). Os poluentes
secundarios resultam de a¢oes
dos poluentes primarios com
outros compostos quimicos,
como 0 gas 0zOnio’.

C4.v3.p264.Pr2.L1-5: [De acordo
com 0s processos responsaveis pela
liberagdo dos poluentes, a poluigdo
atmosférica pode ser causada por
fontes fixas ou modveis. As fontes
moveis sdo fontes em movimento,
como os veiculos, trens, avides e
embarcagdes maritimas. Nas fontes
fixas, os poluentes sdo lancados de
um ponto especifico, como chaminés,
e, geralmente, provém de processos
industriais de usinas termelétricas.]

dos Temas da
Biologia —
KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Classificacdo quanto as fontes
de poluicao atmosférica: pode
ser causada por fontes fixas
ou moéveis. As fontes moveis
sdo fontes em movimento,
como os veiculos. [...]Nas
fontes fixas, os poluentes sdo
langados de um ponto
especifico, como chaminés’.

C4.v3.p264.Pr3.L1-9: [Alguns gases
sd0 Dbastante poluentes, como os
oxidos de nitrogénio (conhecido
como NO,). O 6xido de nitrogénio
(N20) ¢ incolor e provém de fontes
naturais, de motores a combustio,
termelétricas, industrias e

fertilizantes. Seu aumento pode

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre
os diferentes
conteudos

Uma definicdo e classificagao
interdisciplinar (Quimica)
sobre os 6xidos de nitrogénio:
‘0 oxido de nitrogénio (N20)
provém de fontes naturais, de
motores a combustdo. Seu
aumento pode intensificar o
efeito estufa. O 6xido nitrico
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intensificar o efeito estufa, causando
modificagdes climaticas em todo o
planeta. O 6xido nitrico (NO) ¢ um
poluente primario, incolor e inodoro,
produzido naturalmente por
microrganismos ou pela combustdo.
Ele pode reagir com o gés ozdnio,
destruindo a camada de ozoénio, € é
um dos principais gases do efeito
estufa. O dioxido de nitrogénio (NO:)
tem coloracdo avermelhada, é toxico
e irritante para as mucosas, ¢ estd
presente em altas concentragdes nas
grandes cidades.]

(NO) ¢ um poluente primario,
produzido naturalmente por
microrganismos ou pela
combustdo. ¢ um dos
principais gases do efeito
estufa. O dioxido de
nitrogénio (NO:) € toxico e
irritante para as mucosas, €
estd presente em altas
concentragdes nas grandes
cidades’.

C4.v3.p264.Pr4.LL1-4: [Entre os
problemas relacionados aos 6xidos de
nitrogénio destaca se o smog
fotoquimico (smoke = fumaca + fog =
nevoeiro). Trata-se de um conjunto de

Relagdes entre

da Estrutyra da os diferentes

Biologia - KSB

Conceito interdisciplinar
(Quimica) sobre o0 ‘smog
fotoquimico: Trata-se de um
conjunto de reagdes quimicas
desses 6xidos com compostos

reacdes quimicas desses 6xidos com conteudos organicos volateis, gerados a
compostos organicos  volateis, partir da combustao
gerados a partir da combustio incompleta de
incompleta de hidrocarbonetos.] hidrocarbonetos’.
Explicag@o sobre como
C4.v3.p266.Pr2.L.2-4: [Em dias ocorre a inversao térmica:
frios, ocorre a inversdo térmica, na ‘uma camada de ar quente
qual uma camada de ar quente fica . fica sobre o ar mais frio. Os
o dos Temas da Conceito e
sobre o ar mais frio. Os poluentes . . poluentes encontram uma
Biologia — exemplos
encontram uma camada de ar quente, . camada de ar quente, que
. . KoBT associados . .
que bloqueia o seu movimento, bloqueia o seu movimento,
promovendo seu acumulo préximo a promovendo seu acimulo
superficie terrestre.] préximo a superficie
terrestre’.
C4.v3.p266.Pr4.1.1-4: [A agua da N
. Explicag@o de como as
chuva natural tem pouca acidez, por .
L . chuvas se tornam mais
causa do acido carbonico formado na , . . . -

~ . . o acidas: ‘A intensificagdo da

reagdo quimica com o gas carbonico -
. . ~ . emissdo de poluentes como o
da atmosfera. A intensificagdo da  dos Temas da Conceito e . . s
- . . . o6xido de nitrogénio e o
emissdo de poluentes como o 6xido de Biologia — exemplos -
A . . didxido de enxofre, que se
nitrogénio e o didxido de enxofre, que KoBT associados . s
L . transformam os acidos nitrico
se transformam os &cidos nitrico e . . .

L . e sulflrico, respectivamente,
sulfurico, respectivamente, tornam a , .
. o tornam a agua da chuva mais
agua da chuva mais acida.] AT

acida’.
C4.v3.p266.Pr5.L1-13: [1- Emissdo
de poluentes. 2- Ao entrar em contato
com as goticulas de 4gua presentes na
atmosfera, o dioxido de enxofre os  dos Temas da Conceito e Etapas de formacao da chuva
oxidos de nitrogénio passam por Biologia — exemplos acida.
diversas reagdes quimicas, formando KoBT associados

acidos. 3- A soluc@o aquosa, que se
precipita em forma de chuva acida,
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pode chegar a ser 1000 vezes mais
acido que a chuva natural.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Uma representacao
esquematica para facilitar a

ensinar visualizacdo da formagdo das
chuvas acidas.
llustragéo produzida com base em: Tempo e clime
Rio de Janeiro: Abril, 1995. (Time Life). p. 28-2¢
C4.v3.p273.Pr2.L1-4: [Em uma aula
cujo tema ¢ a sustentabilidade, a
rofessora de biologia de Cassia . . .
p el ° do Ensino da - Estratagia de ensino do tema
Roberto e Laura pediu a cada um . . Estratégia de o
A Biologia - KBT . sustentabilidade de forma
deles que pegasse um elastico de cor ensino . [
. . . contextualizada e pratica.
diferente. Em seguida, determinou
que fizesse em uma intersec¢do entre
eles.]
C4.v3.p273.Pr3.L1-16: [A
professora pediu-lhes que
considerassem que o elastico verde
representava desenvolvimento social,
o amarelo, o desenvolvimento
econdmico e o vermelho, a
conservacdo ambiental. E questionou
o que significa intersec¢do entre eles.
Ela; t?ﬁ?’ d expl{((:iou que ¢ a Estratagia para ensinar sobre
sustentabilidade considera essas es o Ensino da - sustentabilidade com uso de
areas.] . . Estratégia de .
Biologia - KBT . analogia para representar 0s
ensino A
trés pilares da
A sustentabilidade.
H Sustentabilidade '
Definigdo de
. sustentabilidade: ‘a
C4.v3.p273.Pr5.L1-2: [Assim, a | -
o sustentabilidade busca o
sustentabilidade busca o .
. . . desenvolvimento de uma
desenvolvimento de uma sociedade, dos Temas da Conceito e . .
. . . . sociedade, almejando
almejando igualdade entre as pessoas, Biologia — exemplos .
. : . igualdade entre as pessoas, na
na qual todos respeitam o ambiente e KoBT associados .
. qual todos respeitam o
0s recursos naturais. | .
ambiente e 0s recursos
naturais’.
C4.v3.p280.Pr1.L1-3: [Nas ultimas Caracterizagao do
décadas, a concentragdo de gases do aquecimento global: ‘Nas
efeito estufa na atmosfera aumentou ultimas décadas, a
muito rapidamente, intensificando o dos Temas da Conceito e concentragdo de gases do
efeito estufa natural elevando a Biologia - exemplos efeito estufa na atmosfera
temperatura global média do planeta. KoBT associados aumentou muito rapidamente,

A esse fendmeno deu-se o nome de
aquecimento global.]

intensificando o efeito estufa
natural elevando a
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temperatura global média do
planeta’.

C4.v3.p280.Pr5.L1-4: [Observe que
as variagdes na temperatura média
global comegaram a aumentar a partir
de 1900, periodo no qual as emissoes
de poluentes atmosféricos ja estavam
acontecendo. ]

Variacdes na temperatura média

global entre 1840 e 2000 de dificil reversao.

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Utilizacao de recurso grafico
para facilitar a visualizag@o

ensinar da alteragdo climatica
g 51 mundial.
e
A~
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C4.v3.p280.Pr9.L1-5: [Os efeitos Exemplos de locais
das mudangas climaticas n3o sdo impactados pelas mudangas
percebidos somente nas regides climaticas segundo
polares. De acordo com o Painel comprovagoes cientificas
Intergovernamental das Mudangas . reunidas pelo IPCC: ‘outros
.2 Método e .
Climaticas (IPCC), outros  da Natureza da . ecossistemas que possuem
. A conhecimento o
ecossistemas que possuem grande Ciéncia - KNoS cientifico grande probabilidade de

probabilidade de serem prejudicadas e
de perderem biodiversidade sdo os
recifes de corais, as areas costeiras
umidas e os cumes das altas
montanhas. ]

serem prejudicadas e de
perderem biodiversidade sdo
os recifes de corais, as areas
costeiras imidas e os cumes
das altas montanhas’.

Fonte: Ogo; Godoy (2016). Elaborado pela autora.

Esta obra reuniu o total de 21 evidéncias e totalizou 22 conhecimentos, sendo 16 deles
pertencentes a0 dominio Conhecimento da Biologia e 6 conhecimentos pertencentes ao dominio
Conhecimento Pedagogico do Conteudo. A mesma quantidade de subdominios (quatro) foi
identificada nas evidéncias deste livro, havendo diferenca apenas no ntimero de conhecimentos de
cada um deles. No dominio do Conhecimento Pedagogico do Conteudo foram identificados 6
conhecimentos do subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia. No dominio do Conhecimento
da Biologia, pudemos identificar os trés subdominios, com predomindncia do subdominio
Conhecimento dos Temas da Biologia, presente em 13 conhecimentos, seguido do subdominio do

Conhecimento da Estrutura da Biologia, presente em 2 conhecimentos e o subdominio Conhecimento

da Natureza da Ciéncia, presente em 1 conhecimento (Figura 14).
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Figura 14 — Conhecimentos encontrados no Livro “#contato Biologia”
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Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.5 Analise da Colecao “Integralis - Biologia: Novas Bases”

Bizzo, Nélio. Integralis - Biologia: Novas Bases. 1°edig¢do. Volume 3. Sdo Paulo: IBEP, 2016.

Analisamos o volume 3 da colecdo Integralis - Biologia: Novas Bases. Nesta obra, a tematica
mudancas climaticas foi evidenciada em dois capitulos: Bases da Ecologia e A perspectiva

socioambiental. O Quadro 18 detalha as evidéncias identificadas e suas respectivas andlises.

Quadro 18- Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da colecio C5

Manifestacio do Sujeito Analise do Pesquisador
Trecho Conhecimento...  Associado a... Que consiste em...
Trecho do episddio [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]

(Artigo, ano, linha ou pagina)
C5.v3.p.212.Pr2.L1-7: [Atualmente,
o ciclo do carbono passou a ser
estudado mais detalhadamente em

razdo da preocupagdo com as Dados sobre o ciclo do
mudangas climaticas globais. A carbono e o porque este
atmosfera retém calor e atua como uma dos Temas da Conceito e ganhou destaque nos
estufa, porque a agua e alguns gases, . . exemplos estudos atuais, tendo seu
. o Biologia - KoBT . . L
como gas carbonico (CO:2) e metano associados nome atualizado para ‘ciclo
(CHa), tém grande capacidade de reter moderno do carbono’.

calor. As diversas atividades humanas
relacionadas a esses gases se
intensificaram a partir de 1750, com a
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Revolugdo Industrial, e tém sido
incluidas nos estudos, compondo o que
se denomina ciclo moderno do
carbono.]

C5.v3.p.213.Pr1.L1-9: [O aumento
da concentragdo de gas carbdnico na
atmosfera (Grafico 8.2) tem sido
correlacionado com o aumento da
temperatura média do planeta, o
chamado aquecimento global. Ha
evidéncias muito concretas de que os
dois fendmenos estejam relacionados,
embora alguns cientistas atribuam as
mudancas a outras fatores. Esse
assunto serd visto com maior
profundidade no préximo capitulo.]

\a5Rabkat’al%a e RULLCL O

Ano

Estudos cientificos sobre o
aquecimento global: ‘Ha
evidéncias muito concretas

Mét . N
da Natureza da © o.do © de que os dois fendmenos
a conhecimento . .
Ciéncia - KNoS . estejam relacionados,
cientifico Lo
embora alguns cientistas
atribuam as mudancas a
outras fatores’.
Uma ordenagao do
conteudo aquecimento
da Estrutura da Estrutura do global: ‘Esse assunto sera
Biologia - KSB contetdo visto com maior

profundidade no proximo
capitulo.’

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Um recurso grafico para
visibilizar ‘o aumento da

C5.v3.p.227.Pr6.L1-4: [A
sustentabilidade pode ser definida
como a capacidade de desenvolver
processos produtivos e de gerar
riquezas pela apropriagdo de recursos
naturais sem provocar o esgotamento

da natureza e degradagao
socioambiental.]
C5.v3.p.228.Pr8.L.1-8: [Diversas

observagdes realizadas ao longo do
século XX tém demonstrado que as
temperaturas médias do planeta estdo
se elevando. Como vimos no Capitulo
8, novas rotas maritimas se tornaram
possiveis em virtude do derretimento
do gelo do hemisfério norte,
principalmente em regides proximas
ao Polo Norte.]

C5.v3.p.229.Pr1.L1-5: [Estudos
recentes evidenciaram o aumento de
temperatura em todo o mundo, mas
sobretudo das areas setentrionais do
hemisfério norte. Observando o mapa
do sintetiza esses resultados (Figura
9.7), percebe-se como as areas
setentrionais do hemisfério norte
sofreram elevacdo mais acentuada de
temperatura média. |

ensinar concentragdo de gas
carbonico na atmosfera’.
Definicao de
sustentabilidade: ‘a
capacidade de desenvolver
Conceito e rocessos produtivos e de
dos Temas da exemplos b erar rip uezas pela
Biologia - KoBT P gerarriq P
associados apropriaggo de recursos
naturais sem provocar o
esgotamento da natureza’.
Estudos sobre a elevagio
das temperaturas médias do
, laneta: ‘Diversas
Método e pranc: .
da Natureza da conhecimento observagdes realizadas ao
Ciéncia - KNoS L longo do século XX tém
cientifico
demonstrado que as
temperaturas médias do
planeta estdo se elevando’.
Uma ordenagdo do
da Estrutura da Estrutura do conteudo: retomada dos
Biologia - KSB contetido conceitos trabalhados no
capitulo anterior.
Método e Pesquisas relacionadas ao
da Natureza da .
a conhecimento aumento da temperatura
Ciéncia - KNoS .
cientifico global.
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do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

Um recurso grafico que
evidencia o aquecimento
global, ‘sobretudo das areas

ensinar L N
setentrionais do hemisfério
norte’.
C5.v3.p.229.Pr3.L1-4: [Essas
variagdes de  temperatura  sdo
acompanhadas pelo aumento da
- Exemplo dos gases
quantidade de certos gases na . L
. N . atmosféricos resposaveis
atmosfera, como gis carbdnico, Conceito e . .
s A dos Temas da pelo efeito estufa: ‘gés
metano e 6xidos de nitrogénio. Esses . . exemplos A o
. . Biologia - KoBT . carbdnico, metano e 6xidos
gases, assim como o vapor de agua, associados

tétm o poder de reter calor, sendo
responsaveis pelo chamado efeito
estufa.]

de nitrogénio’.

C5.v3.p.229.Pr4.1.1-8: [Figura 9.8
Esquema do efeito estufa. (1) O Sol é
a fonte de energia radiante. (2) Parte da
radiagdo solar atinge a superficie da
Terra. (3) Parte dessa radiagdo ¢
refletida pela superficie. (4) Outra
parte ¢ refletida pelas nuvens. (5)
Particulas e gases absorvem parte da
radiagdo na atmosfera. (6) Uma parte
da energia que chega ¢ convertida em
calor. (7) Outra parte da energia
absorvida promove a evaporagdo da
agua. (8) Uma pequena parte da
radiagdo € devolvida para o espaco. (9)
As nuvens refletem de volta uma parte
da radiac@o que recebem da superficie.
(10) Os gases do efeito estufa refletem
de volta uma parte da radiagdo emitida
pela superficie do planeta.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Esquema simplificado do
efeito estufa natural
expliciado em etapas que
sdo enumeradas de 1 a 10.

C5.v3.p.230.Pr1.L1-5: [O efeito
estufa ¢ fundamental para a existéncia
de vida no planeta, pois, ao reter calor,
estabiliza a temperatura do planeta
diminuindo as variagdes entre o dia a
noite, bem como ao longo do ano.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Importancia do efeito
estufa para a vida terrestre:
‘ao reter calor, estabiliza a

temperatura do planeta
diminuindo as varia¢des
entre o dia a noite, bem
como ao longo do ano’.

C5.v3.p.230.Pr3.L1-7: [O aumento
da quantidade dos gases ligados ao
efeito estufa na atmosfera pode, quase
certamente, ser apontado como uma
das causas das mudancas climdticas de
dimensdo global. O aumento da
temperatura média do planeta tem tido,

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Esclarecimentos sobre o
aumento da emissdo de
gases de efeito estufa e sua
relacdo com o aquecimento
global.
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como vimos, efeitos muito notaveis,
ligados a perda de habitat terrestres e
aquaticos.]

C5.v3.p.230.Pr6.L.1-5: [Por sua baixa
densidade, uma vez liberado no
ambiente, o CFC sobe até grandes
altitudes, onde participa de uma série
de reagdes em cadeia que transforma o
ozo6nio (Os) e gés oxigénio (O2). Isso
diminui a quantidade de ozbnio e,
consequentemente, reduz a protegdo
contra raios ultravioleta. |

dos Temas da
Biologia - KoBT

Fatos e
fendmenos
biologicos

Definigdo da atuacgdo dos
CFCs: ‘Por sua baixa
densidade, uma vez
liberado no ambiente, o
CFC sobe até grandes
altitudes, onde participa de
uma série de reagdes em
cadeia que transforma o
ozo6nio (Os) e gas oxigénio
(02)’.

C5.v3.p.230.Pr9.L1-4: [Os gases que
destroem a camada de ozdnio (CFC)
também contribuem para o efeito
estufa, portanto existe certa ligagdo
entre a destruigdo da camada de 0zdnio
e 0 aquecimento global. No entanto, os
gases que substituem os CFC e nfo
destroem a camada de ozbnio t€m a
mesma contribuicdo para o efeito
estufa.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Relagdo entre os CFCs e
demais gases que 0s
substituiram com o efeito
estufa.

C5.v3.p.231.Pr4.L1-4: [As pesquisas
de Lovelock sobre os mecanismos de
equilibrio da atmosfera ¢ dos oceanos
0 levaram a propor uma hipotese
batizada de “hipotese Gaia”, segundo a
qual os mecanismos de compensagao
ambiental do planeta devem ser vistos
como os de um organismo. ]

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

Método e
conhecimento
cientifico

Pesquisas desenvolvidas
por James Lovelock sobre a
autorelugacdo do planeta
que ‘o levaram a propor
uma hipdtese batizada de
“hipdtese Gaia”.

C5.v3.p.232.Pr2.L.1-3: [Considera-se
poluido o ar que contém gases,
particulas microscopicas soélidas ou
goticulas em suspensdo (aerossois) em
quantidade que excedem a capacidade
da atmosfera de dissipa-los ou de
incorpora-los aos ecossistemas. |

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Descrigdo sobre as
caracterisitcas que o ar
deve possuir para ser
considerado poluido.

C5.v3.p.232.Pr3.L1-6: [Existem
fontes naturais de poluigdo, como as
erupgdes vulcanicas e os incéndios no
cerrado ou nas savanas provocados por
descargas elétricas atmosféricas. No
Brasil, as fontes mais importantes de
poluigdo do ar estdo ligadas a atividade

humana (poluicdo antropogénica),
como as emissdes de motores de
caminhdes, onibus, motos e

automoveis, a atividade industrial e
aos incéndios florestais provocados.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Tipos de fontes de poluicdo
do ar: podem ser
provenientes de ‘fontes
naturais’ ou ‘ligadas a
atividade humana. No
Brasil, as principais fontes
sdo emissdes de motores,
atividades insdustriais e
incéndios florestais
provocados’.

C5.v3.p.232.Pr5.L1-2: [A polui¢do
atmosférica  sulfurosa resulta da
queima de carvao fossil, nas industrias
ou nas casas, 0 que era muito comum
na cidades britanicas.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Uma definiggo de ‘poluigdo
atmosfeérica sulfurosa:
resulta da queima de carvao
fossil, nas industrias ou nas
casas, 0 que era muito
comum na cidades
britanicas’.




C5.v3.p.232.Pr6.L1-5: [Com o
advento do gas liquefeito de petrdleo
(GLP), o carvao fossil deixou de ser
usado em residéncias nas grandes
cidades. Os compostos de enxofre ¢
nitrogénio sdo liberados com a fumaga
e reagem na atmosfera, originando
acidos sulfurico, nitroso e nitrico, que
tornam a chuva 4cida, a ponto de correr
pecas de marmore em fachadas, pisos
ou estatuas.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Fatos e
fendmenos
biologicos

Reacdo dos compostos
liberados com a fumaga
resultante do uso do GLP.

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Explicagdo sobre como as
chuvas se tornam mais
acidas, a ‘ponto de correr
pecas de marmore em
fachadas, pisos ou
estatuas’.

C5.v3.p.233.Pr2.L1-5: [Outra forma
de poluicdo atmosférica ¢ a
denominada fotoquimica, resultado de
reagdes quimicas que dependem da
energia da luz solar na atmosférica. Ela
produz substincias muito perigosas,
como os compostos de nitrogénio e
0z0nio.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Defini¢do de poluigdo
fotoquimica: ‘resultado de
reacdes quimicas que
dependem da energia da luz
solar na atmosférica’.

C5.v3.p.233.Pr4.L.1-7: [O Grafico 9.1
sintetiza uma estimativa da quantidade
de substancias poluidoras langadas
anualmente em todo o planeta, de
acordo com sua origem natural ou
outra polémica. Nota-se que a
atividade humana ¢é mais significativa

do Ensino da

Um recurso grafico que
apresenta ‘uma estimativa

para a produgio de comp Qstos . . Recursos para da quantidade de
poluentes do que as causas naturais. Biologia - KBT . A .
ensinar substancias poluidoras
langadas anualmente em
todo o planeta’.
C5.v3.p.233.Pr5.L1-5: [Incéndios
florestais (Figura 9.16) produzem
muitos compostos de  enxofte,
nitrogénio e outros, bem como grande .
quantidade de particulas, na forma de .CoPse.quenmas dos
poeira de carvdo. Todos esses 1r‘1cendlos florestais:
materiais sdo prejudiciais a satde produzem muitos
humana e ao ambiente, e constituem compostos de enxofe,
uma perigosa combinagdo da polui¢do . nitrogenio e outro's, bem
sulfurosa com a poluicio dos Temas da Conceito e como grande quar'ltld'a('ie. dc?
fotoquimica.] Biologia - KoBT exemplos partlcu’las, [...]prejudiciais a
: THg associados satide humana e ao
ambiente, e constituem
uma perigosa combinagao
da polui¢ao sulfurosa com
a poluigdo fotoquimica’.
C5.v3.p.235.Pr2.L1-6: [O aumento Conceito de eutrofizagdo:
exagerado de nutrientes de um corpo dos Temas da Conceito e aumento exagerado de
de 4gua em razdo das atividades . . exemplos nutrientes de um corpo de
A ~ Biologia - KoBT . , N
humanas é chamado de eutrofizacdo, e associados 4gua em razdo das
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a perda de transparéncia ¢ um dos atividades humana’.
indicadores mais imediatos. Em

situagdo normal, os corpos de agua

mantém a capacidade de assimilar ¢

integrar aos ciclos de matéria os

nutrientes eventualmente recebidos. ]

C5.v3.p.238.Pr4.L1-6: [As regides

costeiras recebem carga poluidora das

cidades, com grande volume de Dados sobre a poluigio
matéria organica. Como vimos, um Conceito e aquatica proveniente das
dos primeiros sinais de que o limite do ~_d0s Temas da exemplos cidades nas ‘regides
ecossistema  foi ultrapassado ¢ Biologia - KoBT associados costeiras’.
justamente a diminuigdo dos niveis de
oxigénio (Figura 9.27). Com o tempo e
a reducdo da carga poluidora, o
ecossistema processa a matéria
orgdnica e os niveis de oxigénio
dissolvido voltam a subir, em um
processo de recuperag

| g il e

e e

Um mapa que apresenta a
diminui¢ao dos niveis de
oxigénio em regides
costeiras do mundo: Em
Recursos para vermelho, locais com baixa
ensinar oxigenagdo; em amarelo,
locais com diminui¢do da
oxigenacdo; ¢ em verde,
locais que estdo
recuperando seus niveis.

do Ensino da
Biologia - KBT

Fonte: Bizzo (2016). Elaborado pela autora.

Esta obra reuniu o total de 20 evidéncias e totalizou 26 conhecimentos, sendo 21 deles
pertencentes a0 dominio Conhecimento da Biologia e 5 conhecimentos pertencentes ao dominio
Conhecimento Pedagogico do Conteudo. Nesta obra, identificamos quatro subdominios. No dominio
do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo foram identificados 5 conhecimentos, todos eles do
subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia. No dominio do Conhecimento da Biologia,
pudemos identificar os trés subdominios, com as seguintes quantificagdes: o subdominio
Conhecimento dos Temas da Biologia apresentou em 15 conhecimentos; o subdominio do
Conhecimento da Estrutura da Biologia apresentou 2 conhecimentos e o subdominio Conhecimento

da Natureza da Ciéncia apresentou 3 conhecimentos (Figura 15).
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Figura 15 — Conhecimentos encontrados no Livro “Integralis - Biologia: Novas Bases”
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Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.6 Analise da Colecao “Biologia Hoje”
Linhares, Sérgio;, Gewandsnajder, Fernando; Pacca, Helena. Biologia Hoje. 3 edi¢do. Volume 3. Sdo
Paulo: Atica, 2016.

Analisamos o volume 3 da cole¢ao Biologia Hoje. Nesta obra, a tematica mudancas climaticas
foi evidenciada em trés capitulos: O campo de estudo da Ecologia; Ciclos Biogoquimicos; € Polui¢do.

O Quadro 19 detalha as evidéncias identificadas e suas respectivas analises.

Quadro 19 - Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da cole¢iao C6

Manifestaciio do Sujeito Anailise do Pesquisador
Trecho Conhecimento... Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]
(Artigo, ano, linha ou pagina)
C6.v3.p.170.Pr1.L1-5: [A poluigdo Exemplo de efeitos da ‘agdo
do ar e da agua, a desertificacdo do do ser humano sobre o
solo, o esgotamento de recursos ambiente: poluigdo do ar e
naturais, a excessiva produgdo de lixo Conceito e da 4gua, a desertificacdo do
¢ a diminui¢do da biodiversidade sdo .dos Tpmas da exemplos solo, o esgotamento de
. . ~ Biologia - KoBT . .
alguns dos efeitos colaterais da acdo do associados recursos naturais, a
ser humano sobre o ambiente ao longo excessiva producao de lixo e
da Historia.] a diminui¢do da
biodiversidade’.
C6.v3.p.173.Pr1.L1-9: [A dos Temas da Conceito historico sobre a
preocupacdo com a polui¢do do ar é Biologia - KoBT Conceito e polui¢do do ar e seus ‘efeitos
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algo antigo. Ha registros de
reclamacdo sobre os efeitos da
poluicdo na satde desde a Grécia
antiga. Mas foi durante a Revolugdo
Industrial que ocorreu a primeira
grande queda na qualidade do ar das
cidades, principalmente na Inglaterra,
na Alemanha e nos Estados Unidos
devido a intensa queima de carvao para
mover as maquinas de aquecer as
casas.|

exemplos
associados

para a saude’.

C6.v3.p.223.Pr2.L1-7: [De maneira
semelhante ao que ocorre na estufa de
plantas, as radiagdes do Sol passam
pela atmosfera esquentam a superficie
do planeta, que emite raios
infravermelhos. Uma parte desses

raios atravessa atmosfera vai para o
espago. Outra parte ¢ absorvida por
certos gases da atmosfera irradiada de
volta para a Terra. Desse modo, a
atmosfera mantém a temperatura do
planeta nos niveis que conhecemos
hoje (figura 18.3).]

xy %

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Caracteriza¢do de como o
efeito estufa natural ocorre.

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Esquema para facilitar a
visualizac¢do do efeito efeito
estufa natural.

do Ensino da
Biologia - KBT

Estratégias de
ensino

Uso de analogia para
facilitar a aprendizagem: ‘De
maneira semelhante ao que
ocorre na estufa de plantas,
as radiacdes do Sol passam
pela atmosfera esquentam a
superficie do planeta, que
emite raios infravermelhos’.

C6.v3.p.223.Pr3.L1-7: [Esse efeito da
atmosfera sobre a temperatura da Terra
¢ chamado efeito estufa, pois lembra o
que acontece nas estufas de vidro. Ele
mantém a temperatura média da Terra
em torno de 15 °C e, sem ele, o planeta
estaria permanentemente coberto por
uma camada de gelo e sua temperatura
média estaria em torno de -18 °C.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Estratégias de
ensino

Uso de analogia que justifica
a denominagdo efeito estufa:
‘Esse efeito da atmosfera
sobre a temperatura da Terra
¢é chamado efeito estufa,
pois lembra o que acontece
nas estufas de vidro’.

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Propriedades do efeito
estufa: ‘mantém a
temperatura média da Terra
em torno de 15 °C e, sem
ele, o planeta estaria
permanentemente coberto
por uma camada de gelo e
sua temperatura média
estaria em torno de -18 °C’.

C6.v3.p.223.Pr4.L1-6: [Diversos
gases na atmosfera colaboram para o
efeito estufa, entre eles: o vapor de
agua, o gas carbonico, o gas metano, o
dioxido de nitrogénio e oS
clorofluorcarbonos (CFCs). O gas
carbonico ¢ o principal gas para o
efeito estufa. sendo responsavel por
cerca de 63% do efeito.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Exemplos de gases que
‘colaboram para o efeito
estufa: o vapor de agua, o
gas carbonico, o gas metano,
o diéxido de nitrogénio e os
clorofluorcarbonos (CFCs)’.

C6.v3.p.224.Pr1.L1-8: [Nas ultimas
décadas, a temperatura média da Terra

dos Temas da

Conceito e

Causas do aquecimento
global: ‘cada vez menos
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tem aumentado. Os cientistas
acreditam que isso ocorra devido a
intensificagdo do efeito  estufa.
Medidas  feitas  por  satélites
comprovam que cada vez menos
radiacdo infravermelha escapa para o
espago. Ao mesmo tempo, vem
aumentando a quantidade dessa
radiacdo que volta para a Terra. Esse
fendmeno ¢ chamado aquecimento
global.]

Biologia - KoBT

exemplos
associados

radiagdo infravermelha
escapa para o espago. Ao
mesmo tempo, vem
aumentando a quantidade
dessa radiagdo que volta
para a Terra’.

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

Método e
conhecimento
cientifico

Estudos cientificos sobre o
aquecimento global: ‘Nas
ultimas décadas, a
temperatura média da Terra
tem aumentado. Os
cientistas acreditam que isso
ocorra devido a
intensificagdo do efeito
estufa’.

C6.v3.p.224.Pr3.L1-4: [Veja nos
graficos da figura 18.4 como o
aumento da temperatura média do
planeta acompanha o aumento da
emissdo de gas carbonico pelo ser
humano e o aumento da concentragao
desse gas na atmosfera.

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para

ensinar

Recurso grafico que
evidencia que ‘aumento da
temperatura média do
planeta acompanha o
aumento da emissdo de gas
carbonico pelo ser humano’.

C6.v3.p.224.Pr7.L1-9: [Em 2014, um
relatorio do Painel Intergovernamental
Sobre Mudanga Climatica (IPCC, do
inglés Intergovernmental Panel on
Climate Change) - elaborado por um
comité de especialistas de varios
paises, com base na analise de mais de
3000 artigos cientificos - concluiu que

muito provavelmente (com
probabilidade maior do que 95%) o
aquecimento  global se  deve

principalmente ao aumento das
emissdes de gés carbdnico provocados

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

Método e
conhecimento
cientifico

Apresentagdo de
informagdes compiladas
pelo IPCC sobre o
aquecimento global: ‘Em
2014, um relatorio do Painel
Intergovernamental Sobre
Mudanga Climatica concluiu
que muito provavelmente o
aquecimento global se deve
principalmente ao aumento
das emissoes de gas
carbonico provocados pelo
ser humano’.
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pelo ser humano.]

C6.v3.p.225.Pr1.L1-4: [O aumento
da temperatura pode provocar o degelo
de parte das calotas polares ¢ o

Exemplos das consequéncias
do aumento da temperatura
global: ‘pode provocar o

derretimento do gelo das montanhas, o Conceito e degelo de parte das calotas
. . dos Temas da .
que pode causar a subida do nivel dos . . exemplos polares e o derretimento do
Biologia - KoBT .
mares. | associados gelo das montanhas, o que
pode causar a subida do
nivel dos mares’.
C6.v3.p.225.Pr2.L1-4: [O
aquecimento do planeta também Outras consequéncias do
poderéd interferir nos caminhos das dos Temas da Conceito e aquecimento global: ‘podera
correntes de ar e de agua e alterar o . . exemplos interferir nos caminhos das
. . Biologia - KoBT . .
regime de chuvas, afetando mais associados correntes de ar e de agua e
profundamente o clima de varias alterar o regime de chuvas’.
regides.]
C6.v3.p.225.Pr4.L1-7: [A seca, a N .
] Repercurssdo mundial dos
falta de agua e os problemas na . .
. - impactos do aquecimento
agricultura poderdo fazer com que 600 ;
1 x . .. global: ‘A seca, a falta de
milhdes de pessoas sejam atingidas .
Cx . agua e os problemas na
pela fome e pela desnutrigdo até o fim Conceito e . ~
. . . dos Temas da agricultura poderao fazer
deste século. Outro fator negativo seria . . exemplos 1~
. ~ . Biologia - KoBT . com que 600 milhdes de
a proliferacdo de insetos (que se associados . .
. . pessoas sejam atingidas pela
reproduzem melhor em climas mais .
~ fome e pela desnutrigao.
quentes) que atacam planta¢des ou que . .
. . . Outro fator negativo seria a
transmitem microrganismos . ~ . ,
. proliferagdo de insetos’.
patogénicos.]
C6.v3.p.225.Pr5.L1-9: [O IPCC Estudos cientificos
calcula que entre 20% e 30% das desenvolvidos pelo IPCC e
espécies do planeta podem ser extintas Inpe sobre os impactos do
caso as de temperaturas globais aumento da temperatura do
aumenta em até 2,5 °C. Em relagdo a planeta: ‘20% e 30% das
Amazonia, estudos realizados pelo Método e espécies do planeta podem
Instituto  Nacional de Pesquisas da Natureza da . ser extintas caso as de
.. . a conhecimento .
Espaciais (Inpe) indicam que o Ciéncia - KNoS S temperaturas globais
. cientifico . o
aumento da temperatura, aliado ao aumenta em até 2,5 °C. Em
desmatamento, transformaria parte da relagdo a Amazonia, estudos
floresta em savana, o que, entre outros indicam que o aumento da
efeitos, levariam a consideravel perda temperatura, aliado ao
de biodiversidade.] desmatamento, transformaria
parte da floresta em savana’.
C6.v3.p.225.Pr6.L.1-6: Impactos do aumento da
[Particularmente atingidos serdo os concentragdo de CO: nos
recifes de corais: o aumento da ocenanos em consequéncia
concentragdo de gas carboOnico ja estd do aquecimento global: ‘esta
provocando elevagdo da acidez da Conceito ¢ provocando elevacdo da
agua, o que, em conjunto com o  dos Temas da acidez da agua, o que, em
. ) . exemplos .
aumento da temperatura da agua, pode Biologia - KoBT associados conjunto com o aumento da

provocar a morte das algas associadas
aos corais, resultando na morte desses
animais (figura 18.5).

temperatura da agua, pode
provocar a morte das algas
associadas aos corais,
resultando na morte desses
animais’

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Utilizacao de imagem do
branqueamento dos recifes
de corais para facilitar a
compreensdo do de seu
processo.
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C6.v3.p.225.Pr11.L1-2: [Figura 18.5
O branqueamento dos corais indica
que as algas associadas aos polipos
morreram. Sem essa associagdo, 0s
polipos

perdem grande parte do

Defini¢do de branqueamento
de corais: ‘indica que as
algas associadas aos polipos

suprimento nutritivo, o que pode leva-  dos Temas da Ceigﬁltlzse morreram. Sem essa
los a morte.] Biologia - KoBT associlz dos associagio, os polipos
perdem grande parte do
suprimento nutritivo, o que
pode leva-los a morte’.
4 3 i 3 ‘
C6.v3.p.227.Pr3.L1-6: [A camada de Exemplo de gases que
ozonio vem sendo destruida por gases causam a destrui¢do da
liberados para avides supersdnicos camada de ozonio: ‘por
(que voam acima de 20 km de gases liberados para avides
altitude), cinzas de wvulcdes e, dos Temas da Conceito e supersdnicos (que voam
principalmente, pelos Biologia - KoBT exemplos acima de 20 km de altitude),
clorofluorcarbonos (CFCs), grupo de & associg dos cinzas de vulcdes e,
gases usados na industria, com principalmente, pelos
destaque para CF2Cl2 e CFCls.] clorofluorcarbonos (CFCs),
grupo de gases usados na
indstria, com destaque para
CF.Clz e CFCI5’.
C6.v3.p.227.Pr4.LL1-5: [Os CFCs sdo Uma defini¢do da
compostos muito estdveis e sobem dos Temas da Conceito e composicao dos CFCs: ‘sdo
lentamente até a estratosfera, onde Biologia - KoBT exemplos compostos muito estaveis e
comegam a destruir o ozonio. Além & associz dos sobem lentamente até a

disso, também colaboram para o
aumento do efeito estufa, como vimos
no ciclo do carbono.]

estratosfera, onde comegam
a destruir o 0zdnio’.

da Estrutura da

Estrutura do

Uma ordenagdo do contetido
apresentado anteriormente:

Biologia - KSB conteudo ‘como vimos no ciclo do
carbono’.
C6.v3.p.228.PrS.L1-5: [O aumento
da passagem de radiagdo ultravioleta Consequéncias da destrui¢do
provocado pela progressiva destrui¢do dos Temas da Conceito e da camada de ozonio: ‘O
da camada de ozdonio pode reduzir a . . aumento da passagem de
. Biologia - KoBT exemplos L .

fotossintese - comprometendo as associados radiagdo ultravioleta pode

colheitas - e destruir o fitoplancton -

reduzir a fotossintese e

provocando desequilibrios nos destruir o fitoplancton’.
ecossistemas aquaticos.]
C6.v3.p.264.Pr45L.1-7: [Outros Uma definicao

poluentes do ar sao 0s
hidrocarbonetos, compostos de
carbono e hidrogénio emitidos por
veiculos e fabricas na queima de
combustiveis.]

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relagdes entre
diferentes
conteudos

interdisciplinar (Quimica) de
hidrocarbonetos: ‘compostos
de carbono e hidrogénio
emitidos por veiculos e
fabricas na queima de
combustiveis’.




C6.v3.p.264.Pr6.L1-10: [Em
situagdo normal, a temperatura do ar
diminui com o aumento da altitude,
uma vez que as camadas inferiores do
ar sdo aquecidas pelo reflexo dos raios
solares no solo. Com o aquecimento, o
ar proximo ao solo fica menos denso
que o ar mais frio nas camadas
superiores, o que faz surgir correntes
de convecgdo, que facilitam a
dispersao dos poluentes: uma de ar
quente, que sobe; outra de ar frio, que
desce ¢ substitui o ar que subiu.]

dos Temas da Conceito e
Biologia - KoBT exemplos
associados

Caracteriza¢do de como
ocorre a circulagdo do ar e
dispersdo dos poluentes em

situagdo normal: ‘Com o
aquecimento, o ar proximo

ao solo fica menos denso

que o ar mais frio nas
camadas superiores, 0 que

faz surgir correntes de
conveccao, que facilitam a
dispersdo dos poluentes’.

C6.v3.p.264.Pr7.L1-9: [A conveccdo
¢ uma forma de transmissdo do calor,
estudada em Fisica, que ocorre
principalmente em liquidos e gases.
Quando esquentamos 4agua numa
panela, por exemplo, a camada no
fundo se aquece primeiro, fica menos
densa (a distancia média entre as
moléculas aumenta) e sobe, enquanto a
agua da parte de cima mais fria desce
¢ substitui a agua que subiu. O
processo se repete, formando correntes
de convecgdo.]

Uma defini¢do
interdisciplinar (Fisica)
sobre a convecgdo: ‘é uma
forma de transmissdo do
calor, que ocorre
principalmente em liquidos e
gases. Quando esquentamos
agua numa panela, por
exemplo, a camada no fundo
se aquece primeiro, fica
menos densa e sobe,
enquanto a agua da parte de
cima mais fria desce e
substitui a dgua que subiu’.

C6.v3.p.264.Pr8.1.1-4/8-9: [Porém,
em certas condigdes atmosféricas,
como apos a passagem de uma frente
fria, uma camada de ar quente pode
ficar sobre uma camada de ar frio
proximo ao solo (figura 20.2). Essa
situacdo é conhecida como inversao
térmica e ocorre com mais frequéncia
no inverno. ]

adnsdenrh
D!

i
H

da Estrutura da Relagdes entre
Biologia - KSB diferentes
conteudos
dos Temas da Conceito e
Biologia - KoBT exemplos
associados

Definigao de inversdo
térmica: ‘em certas
condigdes atmosféricas,
como apos a passagem de
uma frente fria, uma camada
de ar quente pode ficar sobre
uma camada de ar frio
préximo ao solo’.

do Ensino da

Biologia - KBT Recursos para

Utiliza¢ao de esquema para
facilitar a visualizac¢ao da
circulagdo de ar em situacao
normal e em inversao
térmica.

C6.v3.p.272.Pr1.L1-5: [O
desmatamento por queimadas, pratica
realizada para preparar o terreno para a
agricultura, aumenta o aquecimento
global e destr6i os microrganismos
decompositores responsaveis pela
reciclagem dos nutrientes. |

ensinar
dos Temas da Conceito e
Biologia - KoBT exemplos
associados

Exemplo de pratica que
‘aumenta o aquecimento
global: ‘O desmatamento por
queimadas, pratica realizada
para preparar o terreno para
a agricultura, aumenta o
aquecimento global e destroi
0s microrganismos
decompositores responsaveis
pela reciclagem dos
nutrientes’.

Fonte: Linhares; Gewandsnajder; Pacca (2016). Elaborado pela autora.
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Esta obra reuniu o total de 21 evidéncias e totalizou 28 conhecimentos, sendo 23 deles
pertencentes ao dominio Conhecimento da Biologia e 5 conhecimentos pertencentes ao dominio
Conhecimento Pedagogico do Contetido. Nesta obra, também foram identificdos 4 subdominios. No
dominio do Conhecimento Pedagogico do Conteudo foram identificados 5 conhecimentos, todos eles
do subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia. No dominio do Conhecimento da Biologia,
pudemos identificar os 3 subdominios, com as seguintes quantificagcdes: o subdominio Conhecimento
dos Temas da Biologia apresentou em 16 conhecimentos; o subdominio do Conhecimento da Estrutura
da Biologia apresentou 4 conhecimentos ¢ o subdominio Conhecimento da Natureza da Ciéncia

apresentou 3 conhecimentos (Figura 16).

Figura 16 — Conhecimentos encontrados no Livro “Biologia Hoje”

Conhecimento Conhecimento
dos Temas da do Ensino da

Biologia Biologia

/

16 5

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da
Biologia

Conhecimento
da Estrutura
da Biologia

4

Conhecimento da Biologia
opnajuo) op 03303epa] 0)uMUIIAUO)

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de

da Biologia

Conhecimento
da Natureza
da Ciéncia

3

Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

4.7 Discussao geral dos resultados

As seis colec¢des analisadas totalizaram 148 conhecimentos. Destes, 122 fazem parte do
dominio do Conhecimento da Biologia e 26 pertencem ao dominio do Conhecimento Pedagogico do
Conteudo. Na Figura 17 apresentamos a quantidade de conhecimentos por subdominio na adaptacao

do modelo elaborada, assim como foi apresentado na andlise das colecdes.
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Figura 17 — Total de conhecimentos encontrados nas seis cole¢oes didaticas

Conhecimento Conhecimento
dos Temas da do Ensino da

Biologia Biologia

/

95 26

Conhecimento Conhecimento das

da Estrutura caracteristicas de
da Biologia aprendizagem da
Biologia
14 gl

Conhecimento da Biologia

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de

da Biologia

opnae) op onSodepa] oJAMINMO)

Conhecimento
da Natureza
da Ciéncia

13

Fonte: Adaptado de Luis; Carrillo (2020). Elaborado pela autora.

O subdominio com maior numero de conhecimentos encontrados foi o do Conhecimento dos
Temas da Biologia, com 96 conhecimentos. Marques (2020), em sua pesquisa, analisou trés artigos
cientificos configurados como relatos de experiéncia de Ensino, identificou o total de 34
conhecimentos provenientes deste subdominio. Atribuimos o numero elevado de conhecimentos desta
analise em razao de o livro didatico possuir um aspecto mais conteudista, devido a grande quantidade
de informagdes e detalhes presentes em cada tema abordado. Em se tratando do grande volume de
informacdes dos livros didaticos, € importante ressaltar a Teoria da Carga Cognitiva, desenvolvida por
John Sweller em 1988, que trata sobre as limitagcdes da nossa memoria de curto prazo (ou Memoria de
Trabalho) em armazenar novos itens. O autor verificou, a partir de recorrentes estudos, que as pessoas
armazenam entre 5 a 9 itens simultaneamente. Segundo Souza (2010), essas limitagcdes da Memoria de
Trabalho condicionam a forma como se aprende, devendo, por 16gico, condicionar também a forma

como se ensina. Desta forma, ¢ importante que os livros didaticos oferecam esquemas'® adequados

10 Esquemas podem ser definidos como estruturas mentais utilizadas para organizar o conhecimento. Presume-se que os
esquemas permitem muitos elementos serem tratados como um tnico elemento na Memoria de Trabalho e, como resultado,
mais capacidade de Memoria de Trabalho € liberada (SWELLER, 2003 apud SOUZA, 2010).
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para que o ensino dos contetidos seja eficaz e haja reducao na carga cognitiva.

Ainda no dominio do Conhecimento da Biologia, os subdominios do Conhecimento da
Estrutura da Biologia e Conhecimento da Natureza da Ciéncia também foram identificados
totalizando 14 e 13 conhecimentos, respectivamente. Os nimeros de conhecimentos superaram aqueles
encontrados por Marques (2020), que obteve o total de 5 e 3 conhecimentos, respectivamente. Este
fato, talvez seja associado aos artigos analisados pela autora relatarem atividades tedrico-praticas, que
possibilitam melhor o trabalho dos demais subdominios do dominio do Conhecimento Pedagogico do
Conteudo.

Apesar da riqueza de representacdes graficas e esquematicas dos livros didaticos de maneira
geral, os contetidos que abordavam as mudangas climaticas geraram apenas 26 conhecimentos, todos
eles pertencentes ao Conhecimento do Ensino da Biologia. Marques (2020), por outro lado, obteve o
total de 41 conhecimentos relacionados a este subdominio, apresentando também o total de 27
conhecimentos do subdominio Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia e 8
conhecimentos do subdominio Conhecimento dos Standards de Aprendizagem da Biologia. Apesar de
ndo termos encontrados os conhecimentos acima citados, supomos que a disposi¢ao dos textos e das
figuras nos livros didéticos tornam implicitos os conhecimentos presentes no dominio do
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

De maneira geral, observamos que o Dominio da Biologia se destacou nesta pesquisa pelo
livros didaticos possuirem como carateristica principal, a fungdo descritiva dos contetidos. E possivel
que este padrao se dé devido a “grande parte dos professores brasileiros o transformar no principal ou,
até mesmo, Unico instrumento a auxiliar o trabalho nas salas de aula e as editoras, por sua vez,
oferecerem um produto voltado, principalmente, para se adaptar a esta realidade precaria vivenciada
pelos professores brasileiros”, conforme abordado por Silva (2012, p. 806).

Se faz importante destacar as conexoes entre eles que, segundo Marques (2020, p.92), se
caracterizam como “a relagdo entre os subdominios manifestos em um episddio de ensino”.

As conexdes entre os conhecimentos especializados sdo amparadas na reflexao e construgao
de uma visdo integradora de conceitos e propriedades a partir do raciocinio em busca de
promover a formagdo, desenvolvimento e mobilizagdo dos conhecimentos que permeiam o0s
subdominios dos conhecimentos pedagodgicos e do conteudo, caracterizando assim, o
conhecimento especializado de professores. Portanto, as conexdes ndo estéo obrigatoriamente
vinculadas a quantidade de vezes que foram identificadas, mas sim sobre sua relevancia na

mobilizagdo dos conhecimentos especializados durante o processo ensino-aprendizagem
(MARQUES, 2020, p. 92).

Na analise dos seis livros didaticos, que constituiram o corpus documental deste trabalho,
identificamos 15 conexdes entre os subdominios (Quadro 20), com maior relevancia entre os

subdominios do Conhecimento dos Temas da Biologia e Conhecimento do Ensino da Biologia, assim
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como apresentado por Marques (2020), que também apresentou grande expressividade no subdominio
Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB). Supomos que o maior nimero de conexdes
entre estes subdominios resulte da complementacdo dos conceitos abordados por meio de
esquematizacoes, graficos ou imagens, que ¢ caracteristico dos livros didaticos e fortalece o processo
de ensino e aprendizagem. Marques (2020, p. 98) aponta que a maior importancia das conexdes que
caracteriza a especializagdo do conhecimento estd “em como esses conhecimentos se tornam
especializados do professor de Biologia ao estabelecer as conexdes entre eles e ao permearem durante

a pratica docente”.

Quadro 20 — Conexdes entre os subdominios

Conexdes entre os Niumero de conexdes Dominios pertencentes
subdominios

KoBT e KSB 4 Conhecimento da Biologia

KoBT «= KNoS 2 Conhecimento da Biologia

KNoS «» KSB 2 Conhecimento da Biologia
Conhecimento da Biologia e

KoBT «=» KBT 6 Conhecimento Pedagdgico do

Contetido

Conhecimento da Biologia e
KNoS e KSB & KBT 1 Conhecimento Pedagogico do
Contetido

Fonte: Elaborado pela autora.

Para além dos subdominios identificados, também merece destaque refletir sobre a abordagem
da crise climatica nos livros didaticos analisados. Percebemos que a tematica ¢ apresentada em todas
as obras levando em consideracdo a perspectiva mista que atribuiu as alteragdes climaticas as causas
naturais aceleradas devido a acdo humana. Os autores apresentam dados cientificos atuais, de agéncias
renomadas e, apesar de abordarem os temas “Efeito Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicdo da
Camada de Oz6nio”, “Poluicdo” e “Sustentabilidade” sob olhar critico, alguns destes foram abordados
de maneira superficial, principalmente nos textos em que o tema “Sustentabilidade” foi explorado,
apresentando conceitos e exemplos mais voltados para a consciéncia pessoal, o que reflete as pesquisas

atuais.

As pesquisas em mudangas ambientais globais tém, até o presente momento, examinado muito
menos os problemas institucionais — os sistemas sociopoliticos causadores dos problemas.
Pesquisas focadas nesses sistemas serviriam ndo s6 para diagnosticar as causas e as raizes
sociopoliticas e institucionais dos impactos fisicos e sociais, como também poderiam
contribuir para o conhecimento essencial que possa guiar tentativas de transformagao efetiva,
democratica e sabia — conhecimento rigorosamente gerado e julgado por pares pelos processos
padronizados para publicacéo cientifica (LAHSEN; MARCOVITCH; HADDAD, 2017).
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Comparando as obras individualmente quanto a abordagem dos temas escolhidos para analise,

observamos que:

L.

II.

I1I.

IV.

VL

A colecdo 1 apresentou abordagem reducionista para dois dos cinco temas
elencados, sendo eles abordados em apenas um paragrafo cada. Foi dado prioridade
para os topicos sobre poluicio e sustentabilidade que foram melhor
problematizados e desenvolvidos em varios paragrafos;

A colecao 2 foi uma das colecdes que melhor problematizou todos os temas com
muitos recortes pertinentes de noticias atuais sobre os impactos na biodiversidade.
Também apresentou enorme riqueza grafica com diversos quadros, mapas,
fotografias, graficos e esquem que fomentam o debate de forma critica e reflexiva
quanto ao papel de cada um na crise climatica;

A colecdo 3 abordou a crise climatica em dois importantes capitulos, mas de forma
muito resumida, em tdpicos curtos e objetivos. Apesar disso, seus graficos e
esquemas ilustraram a problematica de forma pertinente. Apenas o tema da
sustentabilidade teve destaque com abordagens e desenvolvimento do conteudo
contemplando seus trés pilares;

A colecdo 4 trouxe informacdes muito pertinentes sobre a crise climatica, com
recortes de textos divulgados cientificamente por 6rgaos renomados, como a uniao
Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN), contextualizando o assunto
de modo que possibilite ao estudante observar-se enquanto agente da mudanga
ambiental que o planeta necessita. Também foi o livro que mais trabalhou de forma
interdisciplinar com as disciplinas de Fisica e Quimica na abordagem dos
conteudos;

A colegdo 5, assim como a segunda cole¢do analisada, continha excelentes graficos,
imagens e esquemas, que auxiliam na assimilacdo dos contetidos de maneira impar.
Esta obra fez um excelente recorte para a crise climatica no Brasil, possibilitando a
associacao dos conhecimentos com a vida dos estudantes. O tema da poluigdo teve
maior destaque e por meio deste foi possivel trabalhar as demais teméticas
analisadas;

A colegao 6 também foi muito feliz em seus recortes de noticias, assim como nas
informacdes a respeito da divulgagdo cientificas do IPCC e Cupula de Paris. Os
temas forma trabalhados aproveitando do recurso visual, com riqueza em esquemas

didaticos e graficos. Também merece destaque sua abordagem interdisciplinar. Esta
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obra deixou a desejar apenas no tema da sustentabilidade, que nao foi abordado de
forma explicita em nenhum dos capitulos analisados, ndo apresentando, assim,
nenhum conceitos ou exemplo a respeito da tematica.

Foi perceptivel que os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel nao se
alteram nas seis obras ¢ podem gerar uma ideia erronea de universalidade, favorecendo a visao dos
interessados no desenvolvimento econdmico mundial em detrimento do seu aspecto social e ambiental,
conforme discutido por Sato (2008).

Ainda que ninguém negue a importancia dos cuidados ambientais e que a educagdo seja tida
como prioridade nas politicas publicas, banalizou-se o discurso, ¢ a panacéia do capital
continua em alta. No vasto imaginario das pessoas do mundo inteiro, o desenvolvimento foi
tido como objetivo de vida, porém esquecemos que ele pode ser a negacao do envolvimento
educativo e ambiental, sendo emergencial dar uma guinada conceitual a existéncia planetaria.

[...] Perceberemos que a sustentabilidade jamais podera ser representada por um conceito
hegemoénico, porque as realidades ndo sdo iguais (SATO, 2008, pp. 2 ¢ 5).
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, caracterizamos o Conhecimento Especializado de Professores Biologia sobre o
tema Crise Climatica presente em seis livros didaticos de Biologia, aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico 2018-2020. E, ainda, identificamos, analisamos e descrevemos as evidéncias de
Conhecimento Especializado de professores de Biologia mobilizados pelos autores dos livros
didaticos, dentro dos contetidos que abordaram o tema Crise Climdtica e, também, descrevemos e
analisamos as conexdes entre os dominios do Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK) e do
Conhecimento da Biologia (BK) e seus respectivos subdominios.

Conjuntamente, fizemos a analise das cole¢cdes em relagdo a abordagem dos temas “Efeito
Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicao da Camada de Oz6nio”, “Polui¢do” e “Sustentabilidade”
em suas obras. A visao catastrofica observada por Rumenos (2016), quando analisou livros didaticos
do Ensino Fundamental do PNLD 2014-2016, nio foi fortemente evidenciada nas obras escolhidas.
Contudo, observamos que alguns dos trechos analisados nos diferentes livros didaticos tenderam para
esta abordagem, revelando o aspecto sensacionalista da crise climatica, que pode desenvolver nos
estudantes a sensacdo de que nada se faz para resolugdao desta problematica, descaracterizando o
esforco de instituigdes de pesquisas nacionais e internacionais em produzir estudos sobre os impactos
provenientes da crise climatica e suas medidas de mitigacdo. Para além da distor¢do do trabalho
cientifico, a visdo catastrofica da crise climatica ¢ ainda mais perigosa quando observamos que
impessoaliza nosso papel social em nosso planeta, quando faz as pessoas acreditarem que nada pode
ser feito em relagdo a esta problematica.

No atual panorama politico de nosso pais, ¢ de grande importancia falar sobre a crise climatica,
uma vez que o negacionismo cresce a medida que os governantes se aproveitam da incredulidade social
quanto as catastrofes ambientais, comumente vivenciados de Norte a Sul do Brasil, intensificados pelo
desenvolvimento nos diversos setores econdmico e que invisibilizam seus impactos a longo prazo para
o ambiente e a sociedade. Desta forma, para além de livros didaticos que possam contribuir com a
formacao de estudantes criticos e reflexivos, se faz necessario implementacao de politicas publicas que
visem, como produto, construir uma sociedade sustentavel.

Acreditamos que a principal relevancia deste trabalho seja sua abrangéncia, uma vez que a
andlise foi desenvolvida em materiais que sdo veiculados nacionalmente. Desta forma, os professores
que atuam em sala de aula do pais, bem como os autores das obras analisadas, podem ter acesso aos
conhecimentos que foram mobilizados para escrita dos livros didaticos e compreender suas conexoes,
assim como as reflexdes oriundas desta analise.

Por se tratar de um modelo teorico recente, ¢ de grande importancia que novas pesquisas sejam
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realizadas fazendo uso do BTSK como ferramenta investigativa, tanto para novas analises de livros
didaticos, com outras tematicas, como também em pesquisas de campo, analisando os conhecimentos

mobilizados em sala de aula por professores da disciplina.
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