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Dedico este trabalho aos meus pais, que ndo
pouparam esfor¢os para que eu pudesse

concluir meus estudos.



Olhem de novo para o ponto. E ali. E a nossa casa. Somos nés. Nesse ponto, todos
aqueles que amamos, que conhecemos, de quem ja ouvimos falar, todos os seres
humanos que ja existiram, vivem ou viveram as suas vidas. Toda a nossa mistura de
alegria e sofrimento, todas as inimeras religiGes, ideologias e doutrinas econémicas,
todos os cagadores e saqueadores, herois e covardes, criadores e destruidores de
civilizagdes, reis e camponeses, jovens casais apaixonados, pais e mées, todas as
criangas, todos os inventores e exploradores, professores de moral, politicos corruptos,
“superastros”, “lideres supremos”, todos os santos e pecadores da historia da nossa
espécie, ali — num grio de poeira suspenso num raio de sol (Sagan, 1994, p. 10).
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RESUMO

Neste estudo, buscamos analisar a inser¢@o de textos de divulgacdo cientifica sobre questdes
ambientais em livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, adotados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2021, este trabalho faz parte do curso de
Licenciatura em Quimica, pertencente a Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS). Neste
estudo, os textos de divulgacgdo cientifica, t€ém como tema central as questdes ambientais, tal
escolha se deu em fung@o da crescente necessidade de discutir as questdes ambientais na
sociedade, cujas consequéncias ja sdo sentidas de forma cada vez mais intensa. Na primeira
parte de nossa analise, caracterizamos a maneira como os textos de divulgagéo cientifica s@o
incorporados aos livros didaticos. Em um segundo momento, realizamos um aprofundamento
em alguns desses textos, destacando, por exemplo, as énfases dadas aos temas abordados a
partir do tema “mudangas climaticas”, bem como o contexto de sua inser¢do nas unidades e
capitulos dos livros. O problema de pesquisa gira em torno de como os textos de divulgagao
cientifica sobre as questdes ambientais circulam em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e quais as implica¢des destes textos para o desenvolvimento de temas
ambientais especificamente as mudancas climaticas dentro do contexto escola. Portanto durante
a andlise, identificamos diversos temas relevantes, como desmatamento, queimadas, acidez dos
oceanos, extingdo de espécies, mudangas climaticas, a luta dos povos indigenas por seus
territorios, poluicdo do solo e da 4gua, uso de agrotdxicos e preservacdo dos biomas brasileiros,
entre outros. A partir dos resultados obtidos, podemos inferir que tais textos circulam de
diferentes formas nos livros, incluindo exercicios, quadros, ilustragdes, caixas e outras
estratégias. Além disso, essas inser¢des apresentam uma variedade de fontes que podem auxiliar

os professores na promogdo de discussdes sobre tematicas ambientais em sala de aula.

Palavras-chave: Livros Didaticos; Divulgacdo Cientifica; Questdes ambientais; Mudancgas

Climaticas.



ABSTRACT

In this study, we aim to analyze the inclusion of popular science texts on environmental issues
in Natural Sciences and Technology textbooks adopted by the 2021 National Textbook Program
(PNLD). This work is part of the Chemistry Teacher Education program at the Federal
University of the Southern Border (UFFS). The focus on environmental issues as the central
theme of these popular science texts stems from the growing need to address environmental
concerns in society, whose consequences are increasingly evident. In the first part of our
analysis, we characterize how these texts are integrated into the textbooks. Subsequently, we
delve deeper into some of these texts, highlighting, for example, the emphasis placed on topics
such as "climate change," as well as the context of their inclusion within the chapters and
sections of the books. The research problem revolves around understanding how popular
science texts about environmental issues are incorporated into Natural Sciences and Technology
textbooks and their implications for addressing environmental topics, specifically climate
change, within the school context. During the analysis, we identified several key themes,
including deforestation, wildfires, ocean acidification, species extinction, climate change, the
struggle of Indigenous peoples for their territories, soil and water pollution, pesticide use, and
the preservation of Brazilian biomes, among others. From the results obtained, we infer that
these texts appear in various forms within the textbooks, such as exercises, tables, illustrations,
sidebars, and other strategies. Furthermore, their inclusion offers a range of resources that can
assist teachers in fostering discussions on environmental topics in the classroom.

Keywords: Textbooks; Popular Science; Environmental Issues; Climate Change.
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1 BREVE APRESENTACAO

O presente trabalho pertence a Alessandra Zeferino, académica do curso de Licenciatura
em Quimica, da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS, do campus de Realeza/ PR.
Nascida no municipio de Pranchita/PR, no ano de 2000 e residente atualmente em Santo
Antonio do Sudoeste/PR. Eu sempre admirei e respeitei a profissdo de professor, ainda no
ensino médio, tive aquilo que alguns chamam de inspiracdo e optei em seguir uma licenciatura
voltada as Ciéncias da Natureza, em especifico, a Quimica.

A Quimica é uma area de dificil entendimento, e que por vezes € passada como “vila”
na sociedade, pois muitos acreditam que se determinado produto contém quimica, ¢ maléfico.
Assumo dizer que ndo gosto e é normal ndo ter afinidade com algumas 4reas da Quimica ou de
cada curso de graduacgdo especifico, eu por exemplo, ndo me identifico com a area relacionada
a Quimica Organica.

Em compensag¢@o, me identifiquei muito com a area da Educacdo Quimica ou Educacao
em Ciéncias, quando fui realizar os famosos estagios obrigatorios. Além disso, quando estava
no 3° ano da graduacdo fui convidada para participar de um grupo de pesquisa sobre Divulgacao
Cientifica, e aceitei o convite. O resultado foram dois artigos publicados, o primeiro foi em um
congresso, o Congresso Paranaense de Educagdo Quimica - CPEQUI (Jacomini; Zeferino;
Fioresi, 2021), ja o segundo no Simposio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (2022) —
SINECT do qual derivou uma publicagdo na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (Fioresi; Jacomini; Zeferino; 2024), além deste trabalho de conclusdo de curso que
se desdobra nas proximas paginas.

Desde entdo, tenho voltado os meus estudos no grupo de pesquisa sobre a Divulgacao
Cientifica, que recentemente ganhou um nome, o Grupo de Estudos e Pesquisas sobre
Divulgacdo Cientifica — GEPDIC relacionando a DC e os Livros didéaticos de Ciéncias da
Natureza, desde o ano de 2021. Os dados que aqui apresentamos, foram catalogados no mesmo
ano de langamento dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio.

Minha escolha ao voltar-se o olhar para as questdes ambientais da-se a minha percepcao
sobre a urgéncia do tema no dmbito escolar, em meus estadgios obrigatérios ja me deparei ao
entrar na sala de aula com o chio tomado de sujeira, papéis repicados, chiclete, etc. Penso que
sdo nesses momentos que a educagdo ambiental associada a divulgagdo cientifica pode abrir
espaco para a tomada de consciéncia a partir de atitudes simples com o meio ambiente que

poderdo se tornar mais ativas, deste modo permitindo que os alunos compreendam ndo apenas
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0s conceitos cientificos, mas também as implica¢des sociais, econdmicas e culturais das
questdes ambientais. Minhas motivacdes ambientam-se no fato de que abordar essas questdes
de forma clara e contextualizada, por meio dos textos de DC nos livros didaticos, pode despertar
nos jovens um senso critico € uma postura mais ativa com relacdo a preservagdo do meio

ambiente.
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2 INTRODUCAO

As pesquisas sobre Livros Didaticos (LDs) tém ocupado espago nas produgdes
académicas ao longo dos anos. Existem diversos estudos publicados na literatura, como
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e artigos, que abordam a analise dos LDs (Martins,
2006; Souza e Rocha, 2020; Chagas, 2022; Turra 2003; Fioresi e Silva, 2024; Fioresi; Jacomini;
Zeferino, 2024).

Outro ponto relevante € que, com a implementa¢do da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em 2018 e a reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2018), os livros didaticos das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, langados pelo Programa Nacional do Livro Didético
(PNLD) em 2021, passaram por uma reorganizacdo (PNLD, 2021). Antes estruturados de
acordo com cada area de conhecimento especifica, os livros foram reconfigurados no contexto
do Novo Ensino Médio, agora agrupados na grande area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT). Cada colecdo passou a conter seis livros didaticos, abordando os contetidos

de forma integrada.

Na BNCC (BRASIL, 2018) a area “Ciéncias da natureza e suas tecnologias” esta entre
as paginas 547 a 560 (13 paginas) e afirma ser um aprofundamento do que foi visto
no ensino fundamental nas unidades tematicas de Ciéncias: “Matéria e Energia”,
“Vida e Evolugdo”, e “Terra e Universo”, contudo, no ensino fundamental, ndo
ocorre/ocorreu a reforma e sim, no ensino médio, com a Lei do Novo Ensino Médio
e com esta, a fusdo das trés areas supracitadas: a Biologia, a Fisica e a Quimica (cada
uma destas disciplinas tem seu objeto de estudo). Isto foi refletido no Programa
Nacional do Livro Didatico, o PNLD, onde as obras de componentes curriculares
agora sdo aglutinadas, como o caso das Ciéncias da Natureza (Leal, 2021, p. 02).

Foram ao todo 7 colegdes aprovadas pelo PNLD de 2021, as quais puderem ser
escolhidas pelas escolas. As cole¢des aprovadas foram: Multiversos; Conexdes, Didlogo;
Matéria, Energia e Vida; Moderna Plus; Ser Protagonista; Ciéncias da Natureza - Lopes e Rosso

(PNLD, 2021).

A escolha dos livros ¢ feita pelos professores das escolas publicas de todo o pais, por
meio do Guia do Livro Didatico, onde t€ém a oportunidade de escolher os livros de
sua preferéncia para serem trabalhados pelo periodo de trés anos, sendo que o
livro escolhido s6 podera ser substituido por outro titulo no préximo PNLD.

Séo escolhidas duas opgdes de titulos por disciplina e, se a primeira ndo conseguir ser
negociada com os detentores dos direitos autorais e editores, a segunda passa a valer.
Os professores de uma mesma disciplina precisam chegar a um consenso sobre a
escolha do livro pois a mesma obra valera para toda a escola (Freitas; Rodrigues, 2019,
p. 304).
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Se pensarmos na realidade do nosso extenso pais, em muitos contextos os estudantes
ndo possuem outras formas de acesso a comunicagdo, informacdo e a divulgagdo cientifica,

sendo por meio do LD. De acordo com Freitas e Rodrigues (2019):

[...] o material didatico tem uma importancia grande na formago do aluno pelo mero
fato de ser, muitas vezes, o tnico livro com o qual a crianga entrara em contato. Ele
ainda € um dos instrumentos de aprendizagem mais utilizados e, em muitos casos, o
unico utilizado em sala de aula [...] quando infelizmente, ndo ha o contato dos alunos
com outros materiais e informag¢des de outras fontes. (Freitas; Rodrigues, 2019, p.300)

Faz-se importante vincular a citacdo anterior com a realidade que se encontra a sala de
aula, atualmente os professores possuem diversos outros recursos didaticos para complementar
suas aulas, como aulas interativas, jogos didaticos, etc. A citagdo de Freitas e Rodrigues (2019)
destaca o LD como uma das ferramentas de aprendizagem, e por mais que o LD tenha evoluido
acompanhando as mudangas tecnoldgicas e as metodologias de ensino, se a escola possui uma
infraestrutura boa, certamente o livro didatico ficara de lado, por que outros recursos passarao
a ocupar o seu lugar.

No entanto, em escolas que apresentam dificuldade de acesso a recursos tecnoldgicos,
o LD ¢é sim o tnico instrumento de aprendizagem, sendo uma referéncia confidvel e acessivel,
quando o estudante ndo possuir outras fontes de acesso a informagdo e a comunicacdo. Assim
o LD mantém sua relevancia, mas agora compartilha seu protagonismo com um conjunto mais
amplo de ferramentas.

O tema das questdes ambientais possui grande circulagdo em noticias apresentadas pelas
midias que apontam diversos desastres ambientais e o cendrio preocupante sobre o meio

ambiente no mundo global. Como apontam Arruda, Cunha e Milioli (2020):

Com fulcro no modelo de produgfo atual, no retorno econdmico de modo acritico,
sem mensurar os impactos presente, futuro e aqueles desconhecidos. A sociedade de
risco ignora suas proprias contradigdes e os sinais ja mencionados de extremos de
calor, de ondas de frio, de enchentes, aumento e poténcia de furacGes, tufdes e
tornados. (Arruda; Cunha; Milioli, 2020, p. 16).

Neste sentido, se faz relevante analisar textos de DC em LDs com relagdo as questdes
ambientais. Levando em consideracdo os aspectos apontados, buscamos entender como textos
de DC sobre questdes ambientais circulam em LDs de CNT? Quais as implicagdes destes textos
para o desenvolvimento de temas ambientais, especificamente as mudancas climaticas no

contexto escolar?
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Este trabalho estd estruturado da seguinte maneira: referencial tedrico discutindo
aspectos sobre a Divulgacdo Cientifica, Questdes Ambientais e os Livros Didaticos. Nos
Caminhos Metodologicos detalhamos os passos percorridos na pesquisa. A interpretacdo das
informagdes da pesquisa encontra-se divididos em duas partes, a primeira consiste na analise
geral dos textos de Divulgacdo Cientifica presentes nos Livros Didaticos, com foco nas questdes
ambientais e a segunda parte refere-se ao recorte especifico realizado sobre esses textos, o qual
sera detalhado na se¢do de Caminhos Metodoldgicos. Por fim, apresentamos as consideragdes
finais da pesquisa.

Sendo assim, levando em consideragdo que uma das formas de inser¢do da DC na escola
¢ por meio de LDs (Fioresi, 2020), destacamos neste trabalho a possibilidade da promocédo da
discussdo de temas ambientais por meio de textos de DC inseridos em LDs de CNT no contexto
escolar. Nesse contexto, destaca-se a importancia de incluir textos de Divulgacdo Cientifica
(DC) com tematicas ambientais em leituras diversificadas, para promover uma abordagem mais
consistente e eficaz.

Segundo Dias (2004) "a educagdo ambiental ndo deve ser tratada apenas como um
conjunto de conteudos a serem aprendidos, mas como uma pratica pedagodgica que permeia
todas as disciplinas, promovendo reflexdes e mudancas de comportamento que se estendam
além dos muros da escola" (Dias, 2004, p. 53). Além disso, é fundamental trabalhar essa
tematica, dada a grande preocupacdo de ativistas ambientais como Greta Thunberg (2019),
Wangari Maathai (2006), Marina Silva (2010), Severn Cullis-Suzuki (1993), entre outros. A
educacdo desempenha um papel crucial nesse processo, mas nem sempre esse tema ¢ abordado
de maneira adequada nas escolas, sendo frequentemente tratado apenas em datas

comemorativas, como o Dia da Arvore ou o Dia do Meio Ambiente.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 DIVULGACAO CIENTIFICA

E possivel identificar na literatura diversos autores que apresentam defini¢des de DC
(Bueno, 2010; Ferreira e Queiroz, 2012; Grillo 2013; Giordan ¢ Cunha 2015; Fioresi e Silva
(2022). A DC pode servir como uma “ponte” entre a ciéncia e a sociedade ampliando o
conhecimento por meio da sua populariza¢do e de seus veiculos utilizados. Através dela ¢
possivel “Saber se posicionar e conseguir ver os avangos cientificos como oriundos de um
processo historico, social, politico e econdmico, € ter uma visdo critica sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico” (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019, p. 14).

A DC, “[...] longe de designar um tipo especifico de texto, estd relacionado a forma
como o conhecimento cientifico ¢ produzido, como ele é formulado e como ele circula numa
sociedade como a nossa.” (Silva, 2006, p. 53). Nao ¢ tdo facil de se definir o que € DC, dizer
que ela ¢ um meio de levar ao publico ndo-especializado as descobertas realizadas pelos
cientistas, estd parcialmente correto, “mas, quando dizemos: “isso ¢ um texto de divulgagdo
cientifica”, de que tipo de texto estamos falando?” (Silva, 2006, p.53).

De certa forma, a DC ndo se restringe apenas a textos publicados por jornalistas ndo
especializados no assunto e que chamam a aten¢do de uma pessoa enquanto ela espera ser
atendida em um consultério odontoldgico. A DC abarca também: filmes; livros (voltados para
a literatura cientifica); pegas de teatro; podcasts; videos de canais do Youtube; entrevistas; talk
shows; instagram, tik tok e o proprios LDs, objeto de nossa pesquisa, ou seja, a DC se apresenta
de diversas formas na sociedade, até porque tem se reinventado, no decorrer dos anos com a
evolucdo tecnologica.

E podemos considerar a DC ¢ uma atividade recente? pelo contrario, ha registros de
que:

Ja no século X VIII anfiteatros europeus enchiam-se de um publico avido por conhecer
novas maquinas e demonstra¢des de fendmenos pneumaticos, elétricos e mecanicos,
apenas para citar alguns exemplos. Algumas exposi¢des e palestras, relacionadas a

fisica, a quimica ou a medicina, eram itinerantes, percorrendo diversas cidades e, as
vezes, diversos paises [...]” (Silva, 2006, p. 54)

Muitos dos livros publicados no século XVIII eram destinados a mulheres como: “A
filosofia de Sir [saac Newton explicada para o uso das damas™, do italiano Francesco Algarotti,

traduzido na Inglaterra em 1739.
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O processo que a DC percorreu (e percorre ainda) até chegar no que temos atualmente,
passou por varias mudancas em sua forma de circulacdo. Em determinado momento, fomos
confrontados com uma situacdo de negagdo da ciéncia, como ocorreu durante a pandemia de
Covid-19, quando muitas pessoas se recusaram a se vacinar e até a usar mascaras. Nesse
contexto, podemos considerar que a DC também desempenha um papel importante no combate
as noticias falsas (Branddo; Silva-Souza, 2020, Dantas; Deccache-Maia, 2020).

Para situar nosso entendimento sobre DC, apresentamos a discussdo trazida por Fioresi

e Silva (2022) que apontam que

No inicio dos anos 1990, o modelo de comunicagio unidirecional entre cientistas
especialistas e a comunidade foi questionado, e surgiu a proposta de um modelo mais
aberto, dialogico, que priorizava o debate e a discussdo, conhecido como modelo de
engajamento publico, ou modelo participativo (Fioresi; Silva, 2022, p.11).

O aumento do interesse do publico e o acompanhamento da DC, alterou também os
processos de comunicacdo cientifica (Bucchi, 2008). Defendemos neste trabalho a perspectiva
bidirecional da DC, compreendendo a Divulgacdo da Ciéncia “[...] como constitutiva do
processo de producdo do conhecimento, ndo podemos vé-la na periferia de todo processo, mas
como um tipo de texto que possui um efeito retrogrado no especialista, em um movimento
bidirecional (ciéncia-publico/publico-ciéncia)” (Fioresi; Silva, 2022, p.15).

Outro ponto relevante a ser destacado € que “os efeitos bidirecionais entre ciéncia e
publico podem variar de acordo com o tema e os aspectos culturais, contextuais que envolvem
0 mesmo, levando a diferentes fungdes e papéis na comunicacio publica da ciéncia.” (Fioresi,
Silva, 2022, p.12).

E a partir daqui, que a DC inserida nos Livros Didaticos se faz importante, pois sua
circulagdo em um publico leitor que ainda est4 se constituindo como tal (no caso estudantes do
ensino Fundamental e Médio) inicia além do processo da alfabetizacdo cientifica, também o

interesse pelo assunto.
3.2 QUESTOES AMBIENTAIS E O NOSSO PLANETA

Entre os séculos XVIII e XIX, ocorreu a Revolugdo Industrial, que trouxe novos
métodos de producdo, mas também causou um aumento significativo no desemprego. Além
disso, foi o meio ambiente que mais sofreu com as consequéncias desse processo, como o
desmatamento, a polui¢do dos rios com esgotos e residuos solidos, a queima de combustiveis
fosseis e a liberagdo de gases na atmosfera. Esses impactos ambientais ainda sdo sentidos até

hoje (Barbosa; Cerqueira, 2008).
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Virias conferéncias internacionais foram criadas para se debater sobre a preservagéo do

meio ambiente e a busca por solugdes para os desafios enfrentados no nosso Planeta, tais como:

A Conferéncia sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro
em 1992, a chamada Eco-92, passa pela Rio+20, com a Conferéncia sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, realizada em 2012, e chega a ultima conferéncia do
Clima (COP 21) realizada em Paris em dezembro de 2015, conhecida como o Acordo
de Paris (Pessini; Sganzerla, 2016, p. 20).

Esses congressos ou conferéncias desempenharam um papel fundamental na
conscientizacdo global sobre as questdes ambientais e na promogao de agdes para enfrentar os
desatios ambientais em escala global. Porém, conseguimos notar que o primeiro congresso
realizado aconteceu em 1972, ou seja, naquela época as questdes ambientais ja eram debatidas.
Considerando que diversas agdes foram propostas, e continuam sendo, por que os paises ainda
enfrentam dificuldades para implementé-las e cumpri-las de forma eficaz?

A resposta estd em parte no sistema capitalista, é importante reconhecer que nfo ¢ o
sistema em si que causa os danos ambientais, mas sim a maneira como ¢ praticado, o consumo
descontrolavel por parte de quem o usufrui e os incentivos que o acompanham. Girando em
torno do lucro, o sistema capitalista se sustenta em seu pedestal. Nesse modelo, tudo deve gerar
lucro, até mesmo a educagdo, que, por sua vez, ¢ moldada por um discurso de “preparar o aluno
para a entrada no mercado de trabalho™ (Sguissardi, 2015).

A total ignordncia do sistema capitalista para com o meio ambiente, ndo teria
consequéncias tdo graves, se quem consome seus produtos agisse com consciéncia diante do
que lhe € oferecido. O ideal seria incorporar novas consideragdes ambientais na maneira como
as atividades econdmicas sdo conduzidas, e isso seria de responsabilidade dos governos de cada
pais, empresas e também de cada individuo.

Muito se debate sobre as questdes ambientais, por exemplo, a ativista ambiental sueca
Greta Thunberg cita “Nao quero que vocés tenham esperanca. Quero que vocés entrem em
panico. Quero que vocés sintam o medo que eu sinto todos os dias e entdo quero que ajam como
se estivessem em crise. Quero que ajam como se a casa estivesse pegando fogo. Porque estd.”
(Em Davos, 2023).

A divulgacdo das agdes desenvolvidas pela ativista em defesa do meio ambiente chega
ao mundo todo, e muitas vezes sdo motivos de “chacota”. Mas esse e outros comentarios que
recebe ndo a desanima, ao contrario, atualmente ela € considerada uma das 100 pessoas mais
influentes do mundo, uma das 100 mulheres mais poderosas segundo a Forbes em 2019 e

também, conta com 14,7 milhdes de seguidores na rede social Instagram.
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Se temos tantos jovens preocupados com o meio ambiente, incluindo Greta que realiza
protestos e incentiva milhares de jovens a fazer o mesmo, por que ainda assim recebemos
diariamente noticias de desastres ambientais ocasionados pela acdo humana? Talvez porque
tenhamos nos deparado com a situacgéo tarde demais.

Os efeitos da Revolugdo industrial e as guerras que aconteceram e ainda acontecem,
como é o caso do conflito entre a Ucrdnia e a Russia, deram inicio a uma intensa
exploragdo/destruicdo da natureza, que s6 conseguiria se regenerar apos muitos anos, iSso se o
ser humano parasse/reduzisse com suas acdes, fato que ndo tem previsdo para acontecer.

Diante de tudo o que foi proposto anteriormente, as questdes ambientais s@o e ainda
serdo foco de discussdes, congressos, e infelizmente pauta de negacionistas. Nos noticidrios €
comum nos depararmos com titulos do tipo: invasdo de garimpos em Terras Indigenas;
Desmatamentos; Queimadas; Cidades que batem recorde de poluicdo; Cidades que registram
temperaturas extremamente quentes ou extremamente frias; Ciclones; Tornados, etc.

E necessario que consigamos frear o consumismo, pensando no modo como o produto
que ndo foi bem utilizado ou que foi rapidamente descartavel, pode vir parar na natureza, na
maioria das vezes em lixdes a céu aberto correndo o risco de contaminar o solo ou em empresas

de reciclagem, pois:

Sendo assim, a sociedade apresenta uma consideravel parcela de culpa nos impactos
sofridos pela natureza, atribuidos a0 modo de vida que ela apresenta: o consumismo,
o desperdicio e a polui¢do sdo algumas das agdes humanas causadoras de impactos e
desequilibrios ambientais. Enquanto a sociedade nfo se tornar consciente sobre as
suas proprias agdes, dificilmente o setor produtivo adotard estratégias seguras e
eficazes capazes de reduzir significantemente, os impactos por elas causadas. E neste
momento que a educagdo ambiental ¢ necessaria para trabalhar e despertar no
individuo as questdes sobre o meio ambiente (Barbosa; Cerqueira, 2008, p. 6).

Alertar as geracgdes futuras sobre o que realmente estd acontecendo com o nosso Planeta

¢ um caminho para que, talvez, possamos prolongar a vida humana na Terra.

A urgente transformagio social de que trata a educagdo ambiental visa a superagio
das injusticas ambientais, da desigualdade social, da apropriagdo capitalista e
funcionalista da natureza e da propria humanidade. Vivemos processos de exclusio
nos quais ha uma ampla degradagdo ambiental socializada com uma maioria
submetida, indissociados de uma apropriacdo privada dos beneficios materiais
gerados. Cumpre a educagdo ambiental fomentar processos que impliquem o aumento
do poder das maiorias hoje submetidas, de sua capacidade de autogestdo e o
fortalecimento de sua resisténcia a dominagéo capitalista de sua vida (trabalho) e de
seus espacos (ambiente) (Sorrentino; Trajber; Mendonga; Junior, 2005, p. 287).

Por isso, a discussdo de questdes ambientais desempenha um papel crucial na formagao
dos estudantes, pois € por meio da conscientiza¢do e da compreensdo dos impactos das nossas

acdes que poderemos agir de forma mais responsavel em relagdo ao meio ambiente.
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3.3 ASPECTOS SOBRE A HISTORICIDADE DOS LIVROS DIDATICOS

Os LDs desempenham um papel essencial no processo de Ensino e Aprendizagem,
abrangendo desde a educag¢do infantil até o ensino médio. Por essa razéo, o crescente nimero
de pesquisas e publicacdes sobre os LDs reflete sua relevancia e impacto no ambiente escolar

(Echeverria; Mello; Gauche, 2010).

Os LDs sofreram um intenso processo de adapta¢do com o decorrer dos anos, em um
primeiro momento o livro didatico era pago, depois passou a ser ofertado em toda a rede publica

de ensino, e atualmente € distribuido aos estudantes no inicio de todo o ano letivo:

Das intimeras formas experimentadas pelos governantes para levar o livro didatico a
escola durante 67 anos (1929-1996), s6 com a extingdo da FAE, em 1997, e com a
transferéncia integral da politica de execu¢do do PNLD para o FNDE é que se
iniciou uma produgfo e distribui¢dio continua e massiva de livros didaticos (Freitas;
Rodrigues, 2019, p. 303).

Com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) os LDs passaram a ser o suporte
necessario para que estudantes do pais inteiro, tivessem acesso a materiais de qualidade, em
diferentes regides. Atualmente, com a chegada da BNCC e a reforma do Ensino Médio varias
mudancas ocorreram no curriculo escolar, incluindo a proposta de um ensino mais
interdisciplinar (BRASIL, 2018). Neste sentido, a partir de 2021 o PNLD se alinhou aos
pressupostos da BNCC para construgdo dos livros didaticos. Os LDs contam também com
sugestdes de atividades digitais, de museus virtuais, posts no Instagram, videos do youtube,

através de QR code, ou de links disponiveis para posterior acesso, do leitor.

Segundo Vasconcellos (1993), o LD de Ciéncias/Quimica deve constituir-se em um
instrumento capaz de promover a reflexdo sobre os multiplos aspectos da realidade e
estimular a capacidade investigativa do aluno, para que ele assuma a condigdo de
protagonista na construgdo de seu proprio conhecimento. (Rocha; Farias, 2020, p.
1549)

Nos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2021) hd sugestdes de
experimentos, relacdo com o enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), sugestdes de
leitura, imagens/esquemas/ilustragdes muito bem apresentadas, e também a inser¢do de muitos

textos de DC. Segundo Martins (2006):

[...]Jos livros didaticos de ciéncias recontextualizam uma variedade de discursos, a
saber, o cientifico, o midiatico, o cotidiano, o pedagdgico, entre outros, transformando
e incorporando trechos de textos a eles relacionados (originais de cientistas, textos de
divulgagdo cientifica, noticias de jornal, histérias em quadrinhos, recomendagdes
curriculares etc.) na constru¢do de um discurso com identidade propria que reflete
relagdes entre cultura e cultura cientifica, mediadas pela agenda social do sistema
educacional, ndo correspondendo a versdes simplificadas de nenhum dos discursos de
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referéncia. Estes resultados sdo corroborados pelos de Braga e Mortimer (2003) que
analisaram o texto de Biologia em livros didaticos de Ciéncias e concluiram ser este
um hibrido dos discursos cientifico, didatico e cotidiano (Martins, 2006, p.126).

Nesse sentido, os livros didaticos devem acompanhar essa nova abordagem, oferecendo
recursos e conteidos definidos pela BNCC. Além de proporcionar aos estudantes uma visao
ampla e integrada dos diferentes conhecimentos, desenvolvendo o pensamento critico, a
criatividade e o protagonismo dos estudantes frente as diferentes situa¢des que vivenciam em
sociedade.

Vale lembrar que o préprio documento sugere outros recursos didaticos e ndo somente
o LD como ferramenta unica e exclusiva. E importante que os professores tenham autonomia
necessaria para utilizar outros materiais complementares, como por exemplo em alguns casos
¢ possivel observar sugestdes de videos de DC com a inser¢do de link no LD.

A andlise dos LDs realizada nas proximas paginas, oferece um posicionamento em
relacdo aos LDs de CNT (sigla para Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias), que estdo
distribuidos em toda a rede publica de ensino. Cada cole¢é@o possui 6 livros didaticos, validos
para os trés anos do ensino médio.

Esses 6 livros, atendem as trés disciplinas da area da Ci€ncias da Natureza, sendo
Quimica, Fisica e Biologia sobrepostas, por exemplo, em um mesmo livro temos: Fontes de
Energia (renovaveis e ndo-renovaveis), Circuitos Elétricos e Eletroquimica e Bioeletricidade.
De certa forma os conteidos presentes nos LDs possuem uma relagdo entre si, e também
existem exercicios bem fundamentados, sugestdes de atividades experimentais, ilustra¢cdes bem
dispostas em todos os capitulos, etc.

A problematizagdo que gira em torno dos LDs do Novo Ensino Médio, € o fato de que
ndo sdo todas as colegdes, que acontece uma organizacio dos conteudos bem delimitadas das
trés disciplinas, sem contar no “aligeiramento” com que os contetidos estio dispostos no LD, e
que normalmente o professor ao estar utilizando o mesmo, ndo ird seguir. Sem contar que nem
sempre 0 mesmo professor, que ministra quimica, pode ministrar biologia e fisica com a mesma
turma ou o mesmo colégio, para relacionar os contetidos das trés disciplinas no mesmo livro

didatico, fazendo essa interdisciplinaridade.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela utilizacdo de uma pesquisa de
natureza qualitativa, uma vez que essa metodologia tem se mostrado especialmente eficaz em
diversos campos cientificos, incluindo os estudos na area da educagéo e no ensino de ciéncias.
A escolha por essa abordagem se deve ao fato de que a metodologia qualitativa facilita a
construcdo dos objetos de pesquisa e a definicdo dos objetivos a serem alcangados, permitindo
uma andlise mais aprofundada e contextualizada dos fendmenos estudados (Junior; Batista, p.
15,2021).

E por meio das pesquisas qualitativas, que é possivel capturar a complexidade e a
diversidade da sociedade, contribuindo para uma melhor compreensdo dos “dados” obtidos,
pois ndo sdo necessariamente, nimeros alinhados em gréaficos a serem analisados que precisam
fazer uso de softwares, sdo opinides proprias de quem participou de determinadas pesquisas.

Além da pesquisa qualitativa, este trabalho trata-se também de uma pesquisa do tipo
documental, j& que analisamos os Livros Didéticos.

A pesquisa documental ¢ uma forma qualitativa de investigagdo que utiliza fontes
primarias, ou seja, subsidios que ndo sofreram andlises e tratamentos cientificos (ou
carecem de uma inquiri¢do diferenciadas em termos de abordagem analitica). Os
documentos, [...] podem ser empregados na compreensio de determinados fendmenos
— sociais e naturais de um dado periodo — ao passo que os contextualiza em termos
informacionais, historicos, culturais, sociais, cientificos e econdmicos. Apesar de ser

bastante empregado da Ciéncias Sociais e Humanas, a pesquisa documental abrange
frequentemente outras areas do conhecimento (Jinior; Batista, 2021, p. 66-67).

A reflexdo apresentada neste trabalho tem como objeto os Livros Didaticos, nesse caso

os de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio aprovados pelo PNLD em

2021:
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Figura 1- Cole¢des analisadas

MATERIA,
ENERGIA

Fonte: Colegdes aprovadas no PNLD 2021

Os resultados serdo discutidos em duas partes, a primeira delas nos baseamos em uma
parte do dispositivo analitico sugerido por Fioresi (2020) para andlise de LDs, escolhendo uma
de suas categorias de andlise:

1- As caracteristicas textuais dos textos de DC: a) Como o texto aparece no LD a forma
como ele estd inserido, por exemplo: em um exercicio, box, quadro, tabela, inicio ou
fechamento de capitulo, etc); b) A fonte do texto original (podendo ser: de um Jornal, revista
de DC, um blog, site institucional, etc.); E c¢) qual a relagdo entre o texto no LD e a sua versao
original citada (se ele apresenta-se como um trecho do original, se foi citado na integra, ou se
foi adaptado do original). Essas informagdes podem ser consultadas com detalhes no Apéndice

1.
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Vale ressaltar que nem todos os textos de DC encontrados classificavam-se como sendo
de divulgagdo cientifica propriamente, por exemplo em muitos casos aparecia no LD
imagens/figuras/ilustracdes com fontes de Livros Académicos/Universitarios apresentando
uma outra forma de linguagem, classificando assim como uma fonte pertencente a ciéncia dos
Manuais (Fleck, 2010).

Antes mesmo das discussdes da primeira parte, houve a catalogag¢@o dos dados a partir
da leitura dos LDs com o objetivo de fazer a caracterizagdo dos textos em uma visdo geral e
mais ampla sobre a circulagdo da DC nos LDs. Aqui nos centramos em textos de DC que tratam
de questdes ambientais. No entanto, existem diversos textos de DC com diversas tematicas
inseridas nos LDs. A partir dessa caracterizagdo mais geral, selecionamos/filtramos apenas
aqueles com questdes de cunho ambiental.

Por ser um tema relevante, as questdes ambientais encontram-se muito presentes nos
LDs, em um primeiro momento, foram encontrados 158 textos de DC nas 7 cole¢des. Analisar
todos esses textos levaria um tempo maior do que o esperado, visto os prazos limite de entrega
deste documento. Por isso, fez-se necessario um segundo recorte que compde a segunda parte
da analise.

Nesta segunda parte, filtramos os textos dessa caracterizacdo geral, selecionando apenas
os textos de DC inseridos por meio de caixas, quadros, infograficos, abertura /fechamento de
capitulo e no decorrer do texto. Assim, criamos os seguintes critérios de exclusio: textos de
divulgagdo cientifica inseridos nos LDs por meio de exercicios, imagens, esquemas, tabelas e
graficos, além daqueles textos que se apresentam como “titulo seguido de link™ classificando-
se como sugestdo de leitura/acesso, ou ainda aqueles textos onde o link da matéria completa
ndo esta disponivel no livro didatico.

Os textos de DC inseridos por meio de exercicios, vem como um complemento ao
exercicio e ao tema discutido durante o capitulo. Todavia, consideramos que os trechos dos
textos de DC utilizados nos exercicios sdo por vezes muito superficiais e ndo possibilitam a
analise critica ou uma discussdo ampla do tema abordado, focando apenas na aplicagdo do
assunto em algum exercicio.

Além disso, os assuntos tratados nos textos de DC sobre questdes ambientais foram
bastante diversos e para possibilitar um maior aprofundamento na andlise, optamos por analisar
apenas aqueles referentes as mudangas climdticas. Tal decis@o € plausivel de justificativa, pois,
as mudancgas climaticas representam uma das maiores ameagas ambientais do século XXI.
Segundo o Painel Intergovernamental das Mudancas Climaticas (IPCC), o aumento da

temperatura média global € atribuido, com alto grau de certeza, a influéncia humana, e este
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aquecimento vem promovendo alteragdes nos padrdes climaticos e meteoroldgicos ao redor do
mundo.

Além disso, “desde a década de 1980, evidéncias cientificas sobre a possibilidade de
mudanga do clima em nivel mundial vém despertando interesses crescentes no publico e na
comunidade cientifica em geral.” (Marengo, 2008, p.84).

Diante disso, a relagdo entre as mudancas climaticas e a divulgagdo cientifica, permite
inserir discussdes sobre essas questdes no contexto escolar, comunicando de forma acessivel os
impactos que s@o resultados diretos das mudangas climaticas. A DC pode ajudar a sensibilizar
jovens e adultos sobre a urgéncia do problema e importancia de a¢des coletivas e individuais
para mitiga-lo. Esses elementos nos ajudam a justificar a nossa escolha, de selecionar apenas
os textos de DC referentes as mudangas climaticas.

A partir disso, outras categorias foram definidas para a guiar a segunda parte das analises,
como: a) a correlagdo entre as disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) e os TDC; b) a relagdo entre as temdticas dos TDC e a unidade em que se encontram no
LD; c) as énfases e falhas entre as temdticas ambientais, a unidade do LD e os TDC (Fernandes,

2023). A figura a seguir sintetiza o processo o processo da pesquisa:

Figura 2- Fluxograma sobre o processo da pesquisa

7 colegdes de

LDs de CNT
Textos de DC
sobre Questoes

Ambientais
Caracterizagéo Aprofundamento da
geral das formas de analise de textos de
entrada dos textos pc sob_ra mudangas

de DC climéaticas

Fonte: (Autoria propria, 2024)
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A partir dos pontos abordados sobre a triade que esta presente neste trabalho, sendo eles
a DC, os LDs de CNT e as questdes ambientais, sera necessario agora discutirmos o que
encontramos nessa busca, e os resultados dos varios recortes feitos e justificados.

Portanto apresentamos a seguir a analise da primeira parte dos resultados obtidos a partir
do quadro 1 (mais geral), estes compdem-se da coleta dos dados, exemplificagdo de cada
classificacdo e andlise geral das 7 cole¢des. A seguir seguem os nomes das colegdes e a
quantidade de textos de DC encontrados em cada, bem como a sigla que cada colecdo recebe,

por exemplo Colecdo Multiversos - CM, Cole¢@o Conexdes - CC, Colecdo Didlogo - CD, etc.:

Quadro 1- Textos de DC encontrados em cada colecéo.

Textos de DC | Textos de DC
. Sigla para cada | Textos de DC apos a sobre as
Nome da colegédo N ..
cole¢do + TDC | encontrados primeira mudancas
etapa climaticas
Multiversos CMTDC 26 6 1
Conexdes CCTDC 20 5 1
Dialogo CDTDC 32 9 0
Matéria, Energia e Vida CMEVTDC 8 0 0
Moderna Plus CMPTDC 6 3 2
Ser Protagonista CSPTDC 32 11 1
Ciéncias da Nat -
iéncias da Natureza CCNTDC 34 5 5
Lopes e Rosso
Total 158 39 7

Fonte: (autoria propria, 2024)
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5 AINTERPRETACAO DAS INFORMACOES DA PESQUISA
5.1 PRIMEIRA ETAPA DA ANALISE — CARACTERIZACAO

Por ser um tema amplo, as questdes ambientais abrangem uma variedade de subtemas,
tais como: ciclo da 4gua, ciclo do carbono, ciclo do nitrogénio, queimadas, o uso indevido de
agrotoxicos, o aumento da acidez dos mares, poluicdo, saneamento basico, plasticos,
desmatamento e desmatamento em terras indigenas, clima, aquecimento global,
sustentabilidade, mudangas climaticas, emissdes de CO., agroecologia, biodiversidade, etc.

Vale ressaltar que os capitulos dos LDs, sdo capitulos de 3/4 paginas, tornando o LD
muito “enxuto”, geralmente deveriam estar organizados de forma a apresentar os contetidos de
maneira sequencial e progressiva, mas nao € o que acontece. Uma reorganizag¢do na forma como
sdo distribuidos os contetidos nos LDs, ndo geraria tantas criticas e discussdes, como vem sendo
publicado em simposios, e principalmente em revistas da area da Educacao, etc.

Durante a organizacdo das tabelas nos questionamos: “como ou de que forma o livro
didatico apresenta as questdes ambientais por meio dos textos de DC?” A resposta é: de forma
variada, ndo so possui muita divulgagdo cientifica nos LDs, inserida por meio dos textos, ndao
so6 relacionando com questdes ambientais, mas também de forma abrangente/geral. Da mesma
forma que possui diversos exemplos, que serdo descritos a seguir, com sugestdes de
experimentos, de situa¢des-problema, etc.

Como descrito na metodologia, os dados dessa primeira parte foram classificados a
partir de trés categorias (a, b, ¢), j& mencionadas na metodologia. No grafico a seguir consta a
forma com que os textos de DC se inseriram no LLDs. Na categoria a) como o texto aparece no
LD (a forma como ele estd inserido, por exemplo: em um exercicio, caixa, quadro, etc. Na b)
qual € a fonte do texto original (podendo ser, de um jornal, revista de DC, blog, etc.). E com
relacdo a categoria c) qual a relacdo entre o texto de DC no LD e a sua versdo original citada
(se ele apresenta-se como um trecho do original, se foi citado na integra, etc). E importante
ressaltar que na subclassificagdo “imagem” adicionamos também os termos “figura”,
“esquema”, “ilustracdes” e “infografico”. Na subclassificagdo “inicio do capitulo” visam
introduzir o tema que sera apresentado no decorrer do capitulo. “Fechamento de capitulo” tem
como objetivo encerrar o assunto estudado.

J& na subclassificagdo “inseridos no decorrer do texto” s@o aqueles textos de DC, que
vem como um complemento, sem necessariamente estar inserido em, por exemplo, um

exercicio para “fortalecer” a ideia original do que foi passado no decorrer do capitulo. E
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importante saber decifrar as classificagdes “box” e “quadro”, pois em quase todos os LDs
apareciam, normalmente o termo “box” no LD que possui um titulo junto, como: Interligagdes,

Pensamento critico e argumentacgdo; Fique por dentro; A¢éo e cidadania; A ciéncia se discute,

etc. Como por exemplo:

Figura 3- Colecéo “Conexdes”,

/ Interligacdes

LD 3 “saude e tecnologia

Os efeitos da solubilidade dos gases sobre
avida aquatica: um desafio para o Brasil

O fato de a solubilidade dos gases na agua diminuir
com o aumento da temperatura tem importancia para
toda a vida aquatica e, consequentemente, para o am-
biente como um todo. Quando 4gua aquecida é langada
em lagos, rios e mares, a temperatura desses meios
aumenta, o que reduz a solubilidade do gas oxigénio. Se
essa diminuicao for grande, compromete a sobrevivéncia
de peixes e de outras espécies.

Por isso, sem falar na questao dos residuos toxicos,
por si s6s prejudiciais a vida aquatica, a agua aquecida
proveniente de esgotos industriais ou de reatores nu-
cleares contribui para a morte de peixes e de outros
seres que dependem do oxigénio dissolvido na agua

nara <nhrevlver
fzacac/livios/liv53096 cap3 pdf

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
— 2016, evidencia o problema.

Diversos municipios ]an;am esgoto ndo tratado em
rios, lagos ou lagoas (30,5% do total dos munic
e utilizam estes corpos receptores [como um lago,
um rio, um cérrego etc.] para varios usos [..J, como
o0 abastecimento de dgua, a recreaciio, a irrigagio e
a aquicultura.

SANEAMENTO e meic ambiente. Disponivel em:

1iv53096_cap3 pdf>. Acesso em: 11 maio 2020. Texto
adaptado para fins didaticos.

Segundo o mesmo documento de onde foi tirado

© trecho anterior, quando nao ha redes basicas de sa-
no caso do sanitério, uma das

solugdes alternativas encontradas pela populagaoé o
lancamento do esgoto sem tratamento diretamente em

Fonte: (Thompson et al, 2021, p.79).

Jano formato “quadro” este, ndo possui um titulo como no “box”, e sempre estd inserido
no decorrer do texto, como algo a trazer uma curiosidade, relacionado ao que esta sendo

discutido no capitulo, como por exemplo:

Figura 4- Texto de DC “O universo da Ciéncia e a Ciéncia do universo”

As mulheres tém papel fundamental em todas as éreas das Cién-
cias, mas sua relevancia ainda é pouco reconhecida por grande parte
da sociedade. Atualmente, esse cenario vem se alterando, embora
muito ainda tenha de mudar para que a contribuicio cientifica femi-
nina seja valorizada adequadamente.

Essa situagao nos mostra também que estudos cientificos realizados
por cientistas sim 1te, cada um sob o olhar de sua
especialidade, possibilitam avangos em diversas 4reas da Ciéncia, como
salde, energia, alimentacao, ambiente e Astronomia.

Além disso, os estudos cientificos nos possibilitam compreender o
passado e propor solugées para o futuro. Leia as manchetes a seguir.

DNA revela primeiro
retrato de misterioso parente

NASSINO SESTINAON

Margherita Hack (1922-2013), astrofisica italiana, foi
uma das mentes mais brilhantes da comunidade
cientifica do pais. Ela foi a primeira mulher a dirigir o
laboratorio Astronomico da cidade de Trieste, na ltalia
Trouxe g des para a classificaga
espectral de numerosos grupos de estrelas, criou

um método para calcular distancias entre estrelas e
galixia usado até os dia atuais, além de ter escrito
diversos livros e se dedicado  divulgagao cientifica.

Por que desaparecimento
das abelhas seria uma

8
g
8
2
]
2
i
:
g
K
&

dos seres humanos

WEI H/\A‘- M. DNA revela primeiro retrato de misterioso

Disponivel em: <hitps://www

catastrofe - e o que vocé pode
fazer para evitar isso

Por que desaparecimento das abelhas seria uma catdstrofe

€. cue vocd pode farer para evitar 1sso. BEG Brasil Sto
Paulo, 9 jun. 2017. Disponivel em: <https://www.bbe.com/
portuguese/geral-40220606>. Acesso em: 24 abr. 2020,

»m/historia /2019
al-pesquisa-genctica-homo
i Himinos, Aoesso BElle

A Ciéncia esta em constante desenvolvimento e as descobertas atuais podem modifi-
carideias antigas ou proporcionar a elaboracio de solucdes para esta e as futuras geracées.

’ > | Registre em seu caderno. |

s Qual das duas
manchetes representa
o conhecimento
cientifico/auxiliando

Fonte: (Santos, 2021, p. 2).

E importante fazer a distingdo entre essas subclassificagdes, para ndo confundir o leitor
diante de tanta informacdo. A seguir apresentamos as formas de entrada dos textos de DC sobre

questdes ambientais nas cole¢des analisadas:
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Grafico 1 — Forma de entrada do texto de DC nos LDs (figura 5)
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Fonte: (Autoria propria, 2024)

Percebemos a predominancia da entrada dos textos de DC por meio de exercicios em
todas as colecdes, isso se deve pois o exercicio vem para complementar o texto de DC como ja
mencionamos nos caminhos metodologicos, que no exercicio o texto de DC reforca o que foi
apresentado/discutido no decorrer dos capitulos. J& nas outras categorias houve um
“espalhamento” maior da entrada de textos de DC nos LDs, por “tabelas™ apenas trés cole¢des
emergiram sendo a “CD, CSP e CCN”. Ja por meio de “inicio de capitulo” apenas duas cole¢des
se destacaram a “CM” a “CD”. Na “CCN” houve um grande ntimero de textos de DC se
inserindo por meio de imagens, figuras, ilustragdes, infograficos, etc, como exemplo:

Figura 6- Texto de DC Polui¢do e Movimento

Fonte: NASA. Earth Observatory.
The Carbon Cycle. Disponivel
em: <https://earthobservatory
nasagov/features/CarbonCycle>.
Acesso em: 16 jul. 2020,

Figura 1.15 Diagrama do ciclo
do carbono, em bilhdes de
toneladas de carbono por ano,
mostrando os depositos e as
vias rapidas de transferéncia
de carbono entre 0 ambiente
terrestre, a atmosfera, o solo

e 0s oceanos. Nio estio  EESIECLITN

Incluidas vias geologicas de [ Sl - y ; Superficie
longa duracdo ou eventuais, { B 52 B oceanica
como a formacdo de rochas i (1.000)

sedimentares carbonaticas, w
a liberagao de carbono y ; 1 Fotossintese pelo

por atividade vulcanicae a a fitoplancton
formagao de carvao mineral e ' i
petroleo. Em amarelo, os fluxos
naturais; em vermelho, vias

Aguas profundas
(37.000)

relacionadas com atividades (2.300)
humanas; niimeros em branco
quantificam depésitos. Nao
estdo representadas a biomassa Depéasitos fosseis Sedimentos

e a respiragao animal. (Imagem (10.000) (6.000)
sem escala; cores-fantasia)

Fonte: (Lopes; Rosso, 2021, p.19).




33

O gréafico da figura a seguir, apresenta os tipos de fontes que os textos de DC possuem,
nas subclassificagdes, alguns textos de DC ndo se inseriram nelas, portanto hd uma
subclassificagdo intitulada “outros”, que sdo aqueles textos com fontes que nio sdo, nem de
revistas, ou blogs, sites institucionais, etc., temos os exemplos: Links do youtube que sdo
sugestdes para assistir, o site “Terras Indigenas”, “FAO - Food and agriculture Organization”,
“Terra Brasilis”, “Curitiba CVB”, “Funbio”, posts do instagram, ‘“National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA)”, “Infobibos”, “Planalto.gov”, “Prefeitura de Sao Paulo”,
etc.

Grafico 2 - Fonte do texto de DC citada (Figura 7)
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g | H = | |
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Jornal Revista DC Site hlog Revista Qutros
institucional

10

Fonte: (Autoria propria, 2024).

E importante distinguir as subclassificagdes “revista de DC” e “revista”, nesta sdo
revistas com objetivos gerais, trazendo entretenimento, culindria, curiosidades, fofoca, etc., e
muitas vezes trazem também fatos produzidos na comunidade cientifica, com uma linguagem
menos cientifica, e mais informativa, “tornando acessiveis determinados conceitos cientificos”
(Giordan; Cunha, 2015, p. 17). J4 na primeira o objetivo Unico e central da revista é fazer a
divulgagdo da ciéncia em si, escrita e orientada por cientistas ou jornalistas cientificos, como

exemplo a revista “SCIAM - Scientific American Brasil”, temos:
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Figura 8 - Ser Humano e meio ambiente: relagdes e consequéncias

Emissoes de nitrogénio
trazem de volta a chuva acida

[53]

Além de dissolver cimento e calcdrio e reduzir o pH de la-
gos e riachos, a chuva dcida lava importantes nutrientes do
solo, prejudicando plantas e liberando minerais toxicos que
podem alcangar hébitats aquiticos. [...]

De maneira geral, usinas elétricas a carvao e veiculos mo-
torizados expelem a maior parte dos éxidos de nitrogénio do |
pais, a matéria-prima para a chuva de dcido nitrico. [...]

Emissdes de nitrogénio trazem de volta a chuva dcida. Scientific

American Brasil, Disponivel em; <https://sciam.com, br/emissoes-de-
nitroagenio-trazem-de-volta-a-chuva-acida/>. Acesso em: 3 set.. 2020 ‘

Fonte: (Santos, 2021, p. 54).

Ainda sobre o grafico 2, ¢ perceptivel a predominancia de textos de DC com fontes em
“sites institucionais”, haja vista que a producdo e divulgagdo de pesquisas no Brasil, pertence
em grande parte as universidades publicas, ou agéncias governamentais, como exemplo temos:
Instituto nacional de pesquisas espaciais - INPE, Ministério do meio ambiente - MMA, Agéncia
Fapesp, Jornal da USP, etc.

A colegdo “CCN” se destaca novamente, visto a quantidade de textos de DC encontrados.
Existe uma predomindncia de textos de DC com fontes em Sites Institucionais, que publicam
suas pesquisas em seu proprio site, isso € visto também na colecdo “Multiversos”.

Nas colegdes “CD”, “CMEV™ e “CSP”, as fontes sdo classificadas na categoria “outros”
por apresentarem diversas fontes diferentes. E outra fonte que os textos de DC possuem também,
¢ a fonte que vem de “Jornais”, presente nas cole¢des: “CM”, “CC”, “CD”, “CSP” e “CCN™.

A seguir temos, o grafico 3, que apresenta a relagdo entre o texto de divulgagao cientifica

citado no livro didatico e a sua versdo original na fonte (site, blog, jornal, revista de DC, etc):
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Grafico 3 -Relacdo entre o texto de divulgacdo cientifica citado no livro didatico e a sua
versdo original (Figura 9)

B Trecho do original [ Citado naintegra Adaptado do original [ Sem acesso
25

1] I

CM cc cD CMEY CMP C5P CCN

Fonte: (Autoria propria, 2024).

Devido ao fato de os LDs terem sido langcados no ano de 2021, alguns dos sites (ou
fontes dos textos de DC) ndo estdo mais disponiveis para o acesso, isso fez com que
adicionassemos mais uma subclassificagdo, “sem acesso” que estdo presentes nas colegdes:
“CC” com um texto de DC sem acesso, sendo que a colegdo “CCN” teve 5 textos de DC sem
acesso. As colegdes “CM”, “CC”, “CD” e “CSP”, destacam-se ao apresentarem apenas trechos
dos textos originais, podendo ser justificado pela diagramacdo, espacgo limitado nos livros, ou
pelo tamanho da reportagem/artigo no site. J& as colegdes “CD” e “CCN”, apresentaram o maior
numero de textos de DC citados na integra, ou seja, aquele texto que ndo foi citado um trecho
ou adaptado do original, isso pode ser justificado, por que sdo reportagens curtas presentes nos

sites, como exemplo na cole¢do “CD”, LD 6:
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Figura 10 - Ser humano e meio ambiente: rela¢des e consequéncias

Brasileira (3rea que abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima
e Tocantins e parte do estado do Maranhao) aumentou em quase 30% em 2019, comparativamente ao ano
anterior. \\eja os dados a seguir que comparam a area, em quildmetros quadrados, desmatada nos anos de

2018e de 2019.

Estado

PRODES 2018 (km?)

PRODES 2019 (km?)

Variacao (%)

Acre

Lbidy

688

55,0

Amazonas

1045

1421

36,0

Amapa

-66,7

Maranhao

-15,0

" Mato
Grosso

1490

1685

Para

2744

3862

40,7

Ronddnia

1316

1245

-5,4

Roraima

185

617

2164

Tocantins

25

21

-16,0

AMZ. Legal

7536

9762

29,5

A ESTIMATIVA da taxa de desmatamenta por corte raso para a Amazdnia Legal emn 2019 & de 3762 km'. INPE, 18. now,
2019. Disponivel em: http:fwww npe.br/noticias/noticia.php?Cod _ Noticia=5294
Acesso em: 24 ago. 2020,

Fonte: (Santos, 2020, p. 28)
5.2 SEGUNDA ETAPA DA ANALISE - APROFUNDAMENTO

A partir deste panorama geral da caracterizagdo da entrada de textos de DC sobre as
questdes ambientais nos livros didaticos, apresentamos a seguir a segunda parte da analise que
esta pautada em novas categorias: a) a correlagdo entre as disciplinas da drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT) e os TDC; b) a relagdo entre as temdticas dos TDC e a
unidade em que se encontram no LD, c) as énfases e falhas entre as temdticas ambientais, a
unidade do LD e os TDC (Fernandes, 2023).

Inicialmente, codificamos cada colecdo e o texto de DC apresentado, para facilitar sua
nomeacdo no processo de andlise, que estd presente no quadro 1, por exemplo: colecdo
“Ciéncias da natureza - Lopes e Rosso”, LD “energia e consumo sustentavel”, capitulo
“consumo e ambiente”- o titulo do texto de DC: “O povo Yanomami estd contaminado por
mercurio do garimpo”, recebeu o codigo: “CNTDC1”, “CNT” € o nome da coleg@o neste caso:
Ciéncias da Natureza e “TDC1” ¢ o texto de divulgag@o cientifica 1.

E importante notar que a cole¢iio “Matéria, Energia e Vida” ndo se encaixou nos critérios
estabelecidos, nesta segunda parte da andlise, ndo tendo nenhum texto de DC inserido. Fez-se
necessario entdo, subagrupar o quadro anterior, em um novo quadro, organizando os assuntos
que mais aparecem sobre a temdtica ambiental nos LDs, bem como a quantidade de textos em

cada subtema:



Quadro 2- Tematicas dos textos de DC
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Categoria Cddigos dos textos Quantidade
Derramamento de petroleo ¢ MTDCI, DTDC2, DTDCY, SPTDC4. 04
combustiveis fosseis (...)
CNTDC4, CNTDC5, SPTDCS5,
Mudangas climaticas (...) MPTDC3, MPTDC2, MTDCo, 07
DTDCS5
L C DTDC4, DTDC3, CTDC2, MTDC4,
Espécies e biodiversidade (...) MTDC3, MTDC2 06
Tragédias ambientais (...) MTDCS5, CTDCI1, SPTDC3 03
Impactos da liberagdo de CTDC4, CTDC3, DTDCS, SPTDC8 04
compostos quimicos na atmosfera
Contamlnagﬁo, Saneamento e SPTDCI, CNTDC1, CTDC5 03
residuos (...)
Conservagdo, preservacio e CNTDC2, SPTDCI11, SPTDCIO0, 07
sustentabilidade (...) SPTDC2, DTDC10, DTDC7, DTDC6
Agrotoxicos e agroecologia (...) | CNTDC3, SPTDC7, SPTDC6 03
Mares e Oceanos (...) MPTDCI1, SPTDC9 02

Fonte: (Autoria propria, 2024).

Destacamos a categoria das “mudancas climdticas™ para essa segunda parte da andlise

porém, ¢ importante perceber que outras categorias emergem dessa reorganizagdo por subtemas

semelhantes, que também sdo importantes de se explorar, mas que selecionamos somente uma

para o aprofundamento.

A categoria “Derramamento de petréleo e combustiveis fosseis” destaca os textos de DC que

trazem as consequéncias dos impactos do uso de energias ndo renovaveis no contexto do litoral, mas

que de certa forma, mesmo quem ndo reside no litoral consegue sentir esses impactos. Em “Espécies e

biodiversidade” percebemos a importancia do meio ambiente no que tange, ao cuidado com as espécies

e a biodiversidade, e a consequente preservacdo dos ecossistemas que se faz necessaria. Em “7Tragédias

ambientais” sentimos diretamente o impacto da acdo humana contra nés proprios seres humanos, como

por exemplo a tragédia de Brumadinho em Minas Gerais (2018) relacionando o desenvolvimento

econdmico e a seguranca ambiental, bem como a responsabilidade social.
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Na categoria “Impactos da liberagdo de compostos quimicos na atmosfera” ¢ um tema ideal
para o surgimento de discussdes sobre os efeitos de compostos como o didxido de enxofre (SO»),
monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO;), clorofluorcarbonos (CFCs), etc. Em
“Contaminagdo, Saneamento e residuos *“ destaca a contaminacéo dos solos e recursos hidricos, através
de “lixdes” ou “aterros sanitarios” que nfo sdo previamente planejados e operados indevidamente. Em
“Conservagdo, preservacdo e sustentabilidade” explora estratégias para reduzir o impacto por meio da
conservagio de recursos naturais e da preservacdo dos ecossistemas. Em “agrotoxicos e agroecologia”
abordam os efeitos dos agrotoxicos na cadeia alimentar e na possivel extingdo de espécies essenciais
para o processo da polinizag¢@o, como as abelhas, com relagéo a agroecologia, essa oferece alternativas
sustentaveis para o plantio e o manejo de alimentos. Em “mares e oceanos” que sdo fundamentais para
aregulaciio do clima no planeta e consequente, para a biodiversidade, destacamos apenas dois textos de
DC que poderiam ser melhor abordados e contextualizados nas 7 colegdes.

Como mencionado na metodologia, para possibilitar um maior aprofundamento na

analise, optamos por analisar os textos de DC referentes a categoria das mudancas climaticas.

Nesta categoria encontramos 7 textos de DC, quais sejam:

Quadro 3- Textos de DC sobre Mudangas climaticas

MTDC6 Desmatamento: amazonia perdeu 20% e Cerrado, 50% desde 1970
DTDCS5 Desmatamento e queimadas

MPTDC2 Por que o céu escureceu em Sdo Paulo?

MPTDC3 Chuva acida

SPTDC5 Mudangas climaticas e sequestro de carbono: a acidifica¢do dos oceanos.
CNTDC4 Filme que trata sobre as mudancas climaticas

CNTDC5 Uma verdade inconveniente - aquecimento global

Fonte: (Autoria propria, 2024).

O MTDC6 “Desmtamento: Amazénia perdeu 20% e Cerrado 50%, desde 1970
destaca um grave impacto ambiental ocorrido em dois biomas brasileiros importantes, ambos
possuem ecossistemas unicos que devem ser preservados para a regulacdo do clima e a
conservagdo das espécies. Estudos ja alertavam para o desmatamento, € suas possiveis
consequéncias sobre as mudancas climaticas. Entretanto, mesmo com o actimulo de evidéncias
cientificas, pouco tem sido feito para conter esse ciclo de causa e consequéncia, como ¢

demonstrado no MTDC6:
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Figura 11- Texto de DC sobre desmatamento na Amazdnia

preservacao e
sustentabilidade

Leia o texto a seguir.

fe At e Pomleer 0 Fundo Mundial para a Natureza (WWF, da sigla em inglés), ONG de defesa
(f 0 que & informado do meio ambiente, acaba de divulgar a versdo 2018 do seu relatério Planeta
no texto? Vivo. [..]
(Z\ A partir das infor-

g A anilise, feita por 50 pesquisadores em todo o mundo com base em
macdes do texto,

pesquisas de 19 organizagdes, apontou para um desmatamento intenso,
que reduziu, de 1970 para c4, 20% da Floresta Amazdnica e 50% do Cerrado,
biomas bastante representativos do pais.

A redugdo das dreas verdes acaba trazendo uma implicagdo direta na

estabelega uma
relacao entre o
desmatamento e a
ameaca de extingao
de espécies.

Por gue & impor-
tante proteger a
biodiversidade? De acorde com a WWF, que monitora, desde 1970, 16704 populagdes

Converse comseus | animais, declinio de populagdes de vertebrados no periodo em todo o

colegas utilizando mundo é de 60% - mamiferos, peixes, aves, répteis e anfibios. De 14 para

os dados do texto. ¢4, houve um declinio de 83% das populagdes de 4gua doce. No caso dos

Que acdes podem mamiferos, a reducio total foi de 22%.

ser realizadas para [...] Ou seja: ndo estamos conseguindo conter o estrago, quanto menos

proteger a biodiver-

sidade? Converse Amazbnia pesdeu 20% & Cesrado, SO%, desde 1970, aponta relaténo do WWE.
D o ey e

vida de espécies, aumentando ainda mais a lista daquelas que estio ame-
agadas de extingdo.
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Fonte: (Godoy; Agnolo; Melo, 2020, p. 143).

No LD o MTDC6 esta inserido no inicio do capitulo 3 “Conservagdo, Preservagao e
Sustentabilidade™ seguido de uma imagem de duas araras-azuis e um trecho descrevendo os
impactos ambientais provocados pelas atividades humanas, em especifico na protecdo da
biodiversidade remanescente. Por se relacionar mais a subarea da biologia, o0 MTDC6 gera
discussdes mais aprofundadas na CNT relacionando-se com o estudo dos ecossistemas e da
conservagdo de espécies, vindo ao encontro do titulo do capitulo.

O MTDC6 aponta sobre os perigos do desmatamento e a sua relagdo direta com a
biodiversidade presente nos biomas citados, destacando dados alarmantes. Ha uma tentativa de
sensibilizar o leitor no trecho “Ou seja: ndo estamos conseguindo conter o estrago, quanto
menos recuperd-lo.” (MTDC6, 2020, p. 143,) que o direciona para o que estd presente no
restante do capitulo.

O texto explora mais os conhecimentos da biologia, deixando de lado a
interdisciplinaridade da CNT, e de uma abordagem mais ampla, visto que é um texto de DC
importante, e que se liga diretamente com o que € proposto no capitulo. O texto de DC néo
explora outras dimensdes possiveis da sustentabilidade, e ndo contextualiza o tema em maior
profundidade, tornando-se assim, de certa forma, superficial em seus objetivos.

Embora, o MTDC6 cumpra parcialmente um papel importante na conscientizagdo,
trazendo dados impactantes sobre os problemas ambientais, ele poderia ir além, ndo se focando
apenas a um cendrio limitado, mas centrando-se em um cendrio global dos panoramas das

mudangas climéticas.
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O DTDCS “Desmatamento e queimadas ™ aborda o possivel desaparecimento da espécie
macaco-barrigudo no estado de Rondonia, e como a perda da floresta nativa, neste caso o bioma
Amazobnia, pode impactar para essa espécie, e para a propria tloresta no geral, visto que, essa
espécie possui o habito de dispersar as sementes dos frutos que consomem, pelos meios em que
percorrem, pois 0s riscos a sobrevivéncia na floresta amazonica representam graves ameagas a

diversidade biologica (Nobre; Sampaio; Salazar. 2007).

Figura 12- Texto de DC sobre desmatamento e queimadas
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Fonte: (Santos, 2020 p. 22).

O DTDCS5 néo esta inserido em um box ou quadro/tabela, mas sim no decorrer do texto,
reforcando o conteudo do capitulo 2 “Ameacas a biodiversidade”. Esse texto traz o exemplo da
espécie do macaco-barrigudo, e como a destrui¢do do habitat natural pode aumentar o processo
de extingdo de algumas espécies.

No mesmo capitulo apés o DTDCS5, emergem os subtemas “polui¢cdo”,
“superexploragdo de espécies”, “introducdo de espécies exoticas” e “mudancas climdticas”,
interconectados entre si, mas deveriam estar melhor organizados no LD, por exemplo, o
subtema “mudangas climdticas”, apds o subtema “poluicdo” prosseguindo com o0s outros.
Assim, o contetido abordado no capitulo juntamente com o DTDCS, conseguem assimilar a
interdisciplinaridade de subtemas presentes num mesmo capitulo.

Pensando na abordagem interdisciplinar da area CNT, percebemos que este texto
possibilita maiores discussdes na area da Biologia, principalmente sobre ecologia. Com sua
linguagem acessivel o texto de DC consegue alertar sobre os impactos que serdo vistos a longo
prazo da destruicdo da fauna local e, especificamente, o papel que o macaco-barrigudo

desempenha em seu hébitat. Além de o DTDCS5 conseguir alertar sobre esses possiveis impactos,
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também sugere que € possivel reverter/mitigar os impactos, com medidas de conservagdo que
sejam implementadas.

Ainda no texto de DC sobre o desmatamento e queimadas, logo apds € feito uma
discussao ressaltando a importancia do habitat natural, e de que forma a retirada da mata nativa
principalmente nas bordas das matas, impulsiona a extingdo das espécies, agravando sua
vulnerabilidade. Tém-se uma fotografia da vista aérea de uma porcéo da floresta amazonica
desmatada para o plantio da soja.

O MPTDC?2 “Por que o céu escureceu em Sdo Paulo?”, esta localizado no capitulo 5
“Transmissao de Calor”, depois do tema “Convecg¢éo térmica - Inversdo térmica”, e antecipa
uma atividade pratica, na qual serd observado o que acontece com a fumaga quando se impede
a formagao de correntes de convecgdo, e € seguido de questdes para responder, e de outro tema
a “Irradiagéo térmica’:

Figura 13- Texto de DC sobre poluigéo
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Fonte: (Amabis et al, 2020, p. 65).

Esse texto de DC, caracteriza-se como multidisciplinar, mesmo n@o constando essa
multidisciplinaridade, especificamente no box “em destaque”. Envolve a fisica e a quimica na
area CNT, descrevendo como o processo de formagao das nuvens, interacdo da fumaga com as
condi¢des atmostéricas presentes, podem impulsionar na dispersdo da luz, causando diferentes
formas de visibilidade, dependendo da localizacdo de cada cidade, atingida pela fuligem das
queimadas. Mas também ao citar “localizacdo” o MPTDC2 atinge pontos especificos da

geografia e climatologia, ao questionar “de onde veio a fumaga?”.
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O MPTDC2 remete a um episddio ocorrido em agosto de 2019, quando a cidade ficou
subitamente mais escura no meio do dia, devido a uma combinagdo de fatores climaticos e
ambientais, especialmente a presen¢a de fumaga das queimadas vindas da Amazonia e de outras
regides. Em setembro de 2024, devido as intensas queimadas, aconteceu algo parecido, por
exemplo: “O pais esta coberto por fumaga. Na maior parte do Brasil, ndo se vé o céu azulado,
pelo menos, desde o fim de semana. Isso € resultado de um indice de queimadas recorde” (G1,
2024).

O MPTDC2 de 2019, e o recorte da citagdo da noticia anterior de 2024, ndo nos
distanciam das queimadas cada vez mais frequentes, a cada ano. No LD, o MPTDC2 poderia
reforcar as “mudancas climéaticas” abordando, (ndo necessariamente apos o box, mas talvez por
meio de questdes), qual a dimensdo socioecondmica das queimadas, propondo possiveis
solugdes para mitiga-las, discutindo a causa dessas queimadas, e o que a “transmisséo de calor”
(titulo do capitulo) pela conveccdo contribui para a formacgdo de grandes massas de ar quente,
alterando os padrdes climaticos locais e intensificando as mudangas climaticas, Essa discussdo
poderia estar presente no capitulo, mas faltou, focando-se mais na area da fisica, dentro da CNT.

O MPTDC3 “Chuva dcida” esta no capitulo “Algumas aplicagdes da escala de pH”,
presente em um box, acompanhado de algumas questdes para os estudantes resolverem. O texto
de DC no LD, traz conceitos sobre o que ¢ a chuva &acida, e também as reagdes quimicas

balanceadas, que envolvem o dioxido de carbono, didxido de enxofre e agua:

Figura 14 - Texto de DC sobre chuva acida
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O box “em destaque” cita ainda que:

O solo também pode ser acidificado pela chuva, porém alguns tipos de solo sdo
capazes de neutralizar, pelo menos parcialmente, a acidez da chuva por causa da
presenga de calcario (composto principalmente por CaCOs). Os solos que ndo tém
calcario sfo mais suscetiveis a acidificagdo. Uma chuva 4acida provoca um maior
arraste de metais pesados do solo para lagos e rios, podendo intoxicar a vida aquatica
(Moderna Plus, LD 4 Humanidade e ambiente, 2020, p. 91).

No capitulo o MPTDC3 antecipa o subtema “indicadores acido-base”, o texto de DC ¢
fundamental para que a defini¢do da “escala de pH” seja contextualizada, com a realidade na
qual os estudantes vivem. Na CNT, o MPTDC3 volta-se para a quimica, est4 inserido em um
capitulo voltado para célculos quimicos, mas ndo condiz com o titulo do LD “Humanidade e
ambiente”.

O MPTDC3 traz algumas questdes que inserem o texto de DC, em um contexto
ambiental, por exemplo: menciona como que o carbonato de célcio (CaCOs) presente em solos
pode atuar na neutralizagdo da acidez da chuva que nele cai e ainda, o arraste de metais do solo
para lagos ou rios, intoxicando a vida aquatica. Essas questdes ndo foram mais aprofundadas
apds o texto de DC que antecipa o subtema “diagramas de distribui¢do de espécies”. Ficando
como “tarefa” para os estudantes resolverem, seria necessario, uma discussdo mediada pelo
professor, para se aprofundar, relacionando a “escala de pH”, a “chuva 4cida” e as “questdes
ambientais” envolvidas, ja que no LD isso se encontra em falta.

Destacamos o SPTDCS5 se inseriu em duas categorias: “mares e oceanos” e “mudancas
climaticas”, e tem como titulo “Mudangas climdticas e sequestro de carbono: a acidificagdo

dos oceanos”.
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Figura 15- Mudangas climaticas e sequestro de carbono: a acidifica¢cdo dos oceanos
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Fonte: (Fukui et al, 2020, p. 151).

O texto apresenta muitos subtemas dentro da CNT inseridos em um s6 texto de DC,
abrangendo as trés disciplinas: fisica, quimica e biologia, em maior destaque as duas ultimas.
Na fisica através da interagdo atmosfera-oceano e transporte de gases. Na quimica com o
aumento da concentragéo dos ions H' e o efeito do aumento do pH, impactando na vida marinha.
E na biologia destacando-se em especial, por meio da fotossintese realizada pelo fitoplancton e
o papel desses organismos na producdo primdria marinha, relevante também para estudar os
efeitos da cadeia alimentar, desde pequenos organismos até os predadores maiores. Deste modo,
o SPTDCS5 esta interligado com os impactos ambientais, as atividades humanas, o clima global,
0s ecossistemas marinhos, etc.

No LD o SPTDCS esté inserido no capitulo 2 “equilibrio dcido-base™, e antecipa as
atividades. O capitulo aborda a escala pH, solu¢do tampdo e titulagdo acido-base, o texto
consegue se encaixar no que estd sendo abordado no capitulo, e criar uma ligagdo com o
panorama geral que as mudangas climaticas estdo conseguindo alcangar.

O SPTDCS ¢ atual, contextualizado e explora a complexidade e a magnitude que as
mudangas climaticas alcangam. Mas, apesar da sua importancia no capitulo do LD, o texto de
DC néo aborda possiveis estratégias para mitigar esse problema, como a reducdo das emissdes
de CO; ou a protecdo dos ecossistemas marinhos. Deste modo, o SPTDCS5 volta-se para a
explicagdo do problema do que para a busca por solugdes, fornece informagdes importantes,
mas ndo propdem questdes reflexivas, serve mais como um “fechamento” do conteudo
abordado até o momento, do que um aprofundamento em discussdes, sem se aprofundar

também na perspectiva da ciéncia, tecnologia e sociedade, visto que € este o titulo do box.
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Em resumo, a acidificacdo dos oceanos ¢ um fendmeno causado pelo aumento da
concentragdo de CO-2 na atmosfera. Esse gas chega aos mares e oceanos, através de chuvas que
os tornam mais 4acidos, gerando impactos significativos na vida marinha. Esse processo
desencadeia um efeito domind, levando a um desequilibrio ecoldgico em escala global.

Recuperar a estabilidade do pH dos oceanos (e ndo sé dos oceanos, como sera visto

adiante), tornou-se uma questio emergente das agdes humanas em nosso planeta, portanto:

Os ecossistemas oceénicos ndo sdo mais capazes de remover o dioxido de carbono
porque a sua acidificagdo tornou o oceano deserto a medida que se aquece. A absor¢io
extra do calor radiante do Sol como derretimento de calotas polares amplifica o
aquecimento e dificulta a estabilizagdo do nivel de dioxido de carbono e da
temperatura (Ledo; Maia, 2011, p.71).

Cabe agora, permitirmos que liderangas politicas e ativistas ambientais decidam, qual
caminho percorrer para amenizar as sequelas que, segundo estimativas, serdo piores a cada ano,
tais como, o calor excessivo em dias muito quentes, tornados devastadores, tempestades/chuvas
intensas, queimadas que se alastram devido as secas prolongadas, enfim, extremos que
enfrentamos.

O CNTDC4 “Filme que trata sobre as mudangas climdticas” ¢ separado em dois
fragmentos, no primeiro, o box “Pensamento critico e argumentagdo” apresenta criticas que o

filme “uma verdade inconveniente™ recebeu apds seu langamento em 2006:

O filme foi amplamente recebido por ativistas e cientistas ambientais em seu
langamento no ano passado [2006] e embora eles tenham apontado erros, estes eram
relativamente pequenos e ndo diminuiram a mensagem central do filme — que o
aquecimento global ¢ um problema real e que os humanos tém a tecnologia para fazer
algo a respeito. (CNTDC, 2020, p. 73-74)

O CNTDCH4 esta no capitulo "padrdes climéaticos e balango térmico da terra”, o texto de

DC “fecha” o capitulo com o box citado anteriormente, trazendo a seguinte questdo inicial
« li iti t blicaca traz inf Oes cientificas?”. O capitul

como analisar criticamente uma publicag@o que traz informagdes cientificas?”. O capitulo no

LD traz a tona questdes referentes ao efeito estufa, aos padrdes climaticos, aos fatores que

afetam esses padrdes climaticos na Terra, e 0 aquecimento global:
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Figura 16 - Fragmento A- Dez anos apos o filme "Uma verdade inconveniente"
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1. Os fragmentos a seguir foram retirados de criticas feitas ao documentario
Uma verdade inconveniente (2006). Leia-os a fim de identificar a ideia central

e responda as questoes.

Fragmento A

[..] O juiz Barton disse que embora o filme fosse “amplamente exato” na sua
apresentagio das mudangas climdticas, ele identificou nove erros significativos
no filme, alguns dos quais, surgiram no “contexto do alarmismo e do exagero”
presidente dos EUA sobre as mudangas climéticas.

para apoiar a visio do ex-

0 filme foi amplament 0 por ativistas e cientistas ambientais em seu
lancamento no ano passado [2006] e embora eles tenham apontado erros, estes
eram relativamente pequenos e nio diminuiram a mensagem central do filme -
que o aquecimento global é um problema real e que os humanos tém a tecnologia

para fazer algo a respeito

Fonte: (Lopez; Rosso, 2020, p. 73).

O filme apresenta evidéncias cientificas de como as atividades humanas, como a queima
de combustiveis fésseis, contribuem para o aumento das emissdes de gases do efeito estufa, que
aprisionam o calor na atmosfera, levando a um aumento na temperatura do planeta. O proprio
texto de DC cita que o filme pode ser usado nas escolas, “como parte de um pacote de recursos
para as mudancas climdticas, mas apenas se for acompanhado de notas de orientacdo para
equilibrar as opinides “unilaterais” do Sr. Gore [protagonista do documentério]” (CNTDCA4, p.
2020, 73-74).

Em linhas gerais, o CNTDC4 inserido no LD, busca focar na articulagéo entre a ciéncia,
sociedade e meio ambiente, possibilitando uma discussédo a nivel CTSA dentro da CNT, a fim
de promover um pensamento argumentativo e reflexivo sobre as questdes ambientais que
emergem do filme, que pode ser utilizado dentro da sala de aula.

Contudo, apesar de enfatizar a relevancia dessas andlises no fragmento A, o CNTDC4
apresenta limitagdes, por mais que destaca os erros e as controvérsias presentes no filme, sob
olhar dos criticos. O texto ndo aprofunda os impactos dessas falhas abordadas, que poderiam
ser exploradas, como a forma com que essas imprecisdes podem gerar desinformagdo ou
estreitar os lagos ciéncia-sociedade. Assim, com uma discussdo mais ampla no LD, estratégias
surgiram para superar esses problemas abordados no filme, dando continuidade com os
estudantes, através do desenvolvimento de um olhar mais critico e reflexivo. Além disso, seria
possivel ampliar o debate sobre como informag¢des cientificas podem ser comunicadas de

maneira mais clara, objetiva e acessivel.
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O outro fragmento, que ¢ apresentado nesse mesmo box, refere-se ao CNTDCS5 “Uma
verdade inconveniente - aquecimento global” nesse texto de DC os autores fazem uma retomada
do que o filme expds e de como estd o cenario atual do nosso planeta dez anos apds o

langamento:

Figura 17 - Fragmento B- Dez anos apos o filme "Uma verdade inconveniente"

Fragmento B
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baseada nos estudos de centenas de cientistas, é ao
mesmo tempo simples e preocupante - para alguns
aterrorizante: se nada for feito para atenuar a emissao
de gas carbonico e outros gases responsaveis pelo
efeito estufa, a temperatura global continuara a subir,
as calotas polares irao descongelar, o nivel dos oceanos
se elevard, e os padroes climaticos do planeta sofrerao
mudangas profundas, muitas delas devastadoras.

Passados dez anos, e apesar do ceticismo insistente
de muitos — que chegam a chamar o aquecimento
global de uma farsa dos liberais -, essas verdades
continuam absolutamente validas. O planeta continua

aquecendo, e a razao principal € a poluicao gerada
por gases produzidos pela queima de combustiveis
fosseis. Em sua esséncia, o filme acertou.

[...] E facil entender o porqué do exagero retérico.
O perigo existe e estd mudando nosso planeta. Sem
fazer barulho, ninguém escuta nada.

[...] Passados dez anos desde o lancamento do filme, a
situacdo ¢é ainda mais grave. A maior dificuldade para a
aceitacao dessas previsoes pelo publico reside no fato de
que elas nao sao imediatas ou relacionadas a um evento
especifico. E bem mais conveniente nio se preocupar
com uma previsao — a menos que haja urgéncia ou um
mecanismo transparente de causa e efeito.

Se os cientistas pudessem afirmar, com certeza
absoluta, que no dia 23 de janeiro de 2025, o mar
invadiria o Rio de Janeiro, alagando 50% da cidade,
a coisa seria diferente. Mas nao funciona assim.

[...] Os dados existem e sao acessiveis aos que que-
rem entender o que de fato esta ocorrendo. A verdade
do aquecimento global pode ser inconveniente, mas é
a nossa verdade, que dividimos coletivamente nesse
planeta de recursos finitos. Se existe uma licao da his-
téria a aplicar aqui, é aquela que diz que a recusa em
confrontar uma crise inevitavel nunca é boa estratégia.

GLEISER, M. Dez anos depois, filme “Uma
verdade inconveniente” é atual. Folha de S.Paulo.

2016. Disponivel em:<https://www1.folha.uol.com.
br/ilustrissima/2016/06/1782776-dez-anos-depois-
74 fil dade-incor atual.shtml>.

Acesso em: 22 jul. 2020.

Fonte: (Lopes; Rosso, 2020, p. 74).

No fragmento B os autores explicam que a situagdo € pior e ainda mais grave, mesmo
se passando anos ap6s o langamento do filme “uma verdade inconveniente”, e que pouca coisa

mudou:

Sua mensagem, baseada nos estudos de centenas de cientistas, ¢ a0 mesmo tempo
simples e preocupante — para alguns aterrorizante: se nada for feito para atenuar a
emissdo de gas carbonico e outros gases responsaveis pelo efeito estufa, a temperatura
global continuara a subir, as calotas polares irdo descongelar, o nivel dos oceanos se
elevara, e os padrdes climaticos do planeta sofrerdo mudangas profundas, muitas delas
devastadoras. (CNTDC, 2020, p.74)

O filme contribuiu para sensibilizar a populagdo sobre as mudangas climaticas,
ampliando a discussdo para fora do meio cientifico. Houve um aumento anual na cobertura da
midia sobre as questdes ambientais, até porque esse tema se fortaleceu, exatamente devido as
“agressOes” feitas contra o meio ambiente que aumentaram, além do engajamento de jovens
ativistas.

Contudo, em “uma verdade inconveniente” também houve controvérsias, muitos
alegaram que existiram exageros na forma como o filme aborda o aquecimento global. Essa

divergéncia de opinides revela as dificuldades em promover consenso em torno dos temas
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ambientais, e que esbarram em interesses economicos e politicos. Apesar disso, o filme nos
lembra que a questdo climética ndo € apenas cientifica, mas também social, politica e ética.

Da mesma forma que o CNTDC4, o CNTDCS apresenta falhas parecidas, este esta
inserido no mesmo capitulo, e segue em uma dire¢do de discussdes, parecida com o texto de
DC anterior. O ponto de partida em CNTDCS5 alinha-se com a proposta da criticidade perante
as mudangas climéaticas. Em sua correlagdo com a area da CNT, o CNTDCS5 dialoga com as trés
disciplinas, circulando em uma rotatdria que liga a quimica, fisica e biologia, em uma possivel
discussdo interdisciplinar.

Também se faz notar, o surgimento de uma discussdo pautada no enfoque CTSA, mas
que somente com o texto de DC no LD néo se sustenta, necessitando da mediag@o do professor,
para mobilizar tais discussdes: “E facil entender o porqué do exagero retérico. O perigo existe
e estd mudando nosso planeta. Sem fazer barulho, ninguém escuta nada.” (CNTDCS, 2020, p.
74). Além de um certo “deboche cientifico” através do olhar dos criticos, no trecho “Se os
cientistas pudessem afirmar, com certeza absoluta, que no dia 23 de janeiro de 2025, o mar
invadiria o Rio de Janeiro, alagando 50% da cidade, a coisa seria diferente. Mas ndo funciona
assim.” (CNTDCS, 2020, p. 74).

Ao final dos dois fragmentos, algumas questdes s@o apresentadas, e a partir dessas
questdes que seria possivel, a discussdo pautada no enfoque CTSA ocorrer, sem a media¢do do
professor. No entanto, as questdes que o LD apresenta, ndo exploram essas discussdes, que se
fariam importantes. Sdo questdes voltadas para a andlise em um viés mais geral dos dois
fragmentos, por exemplo “De modo geral, as resenhas criticas apresentadas trazem uma analise
positiva ou negativa do documentério? Justifique com trechos dos textos.” (CNTDCS, p. 74,
2020) ou “Qual dos fragmentos vocés consideram apresentar as ideias mais bem articuladas,
por qué?” (CNTDCS, 2020, p. 74).

No caso deste texto houve uma proposta de questdes articuladas para debate o que con-
sideramos algo positivo, que pode ajudar o professor no trabalho com tais textos. Sobre isso
Lima e Giordan (2018, p. 500) apontam que “a maioria dos suportes de DC ndo tem como
propdsito sua inser¢do em situagdes formais de ensino e, nesse sentido, o professor ocupa papel
relevante nas relagdes entre as atividades de Consumo da DC”. Nestes casos temos textos que
inicialmente ndo possuem o objetivo de ensino, circulando em um ambiente de educacdo formal
por meio dos LDs (Fioresi, 2020), o que acarreta implicagdes na utiliza¢do de tais textos a partir

dos objetivos tragados pelo professor no contexto do ensino.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomar nossas questdes de pesquisa: como textos de DC sobre questdes ambientais
circulam em L.Ds de CNT? Quais as implicagdes destes textos para o desenvolvimento de temas
ambientais, especificamente as mudancgas climaticas no contexto escolar? Podemos inferir a
partir da andlise que a divulgagdo cientifica (DC) nos livros do Novo Ensino Médio do PNLD
de 2021 se apresenta de diferentes maneiras, como por meio de exercicios, quadros, ilustragdes,
caixas, entre outras, e apresenta fontes variadas que podem auxiliar o professor na discussdo de
tematicas ambientais em sala de aula. No entanto, algumas cole¢des apresentaram uma
quantidade insuficiente, ou at¢ mesmo nenhuma informac¢do vinculada a DC, o que
consideramos uma lacuna em alguns dos volumes analisados.

Além disso, no LD encontramos o texto de DC inserido, mas em muitos casos ndo sio
exploradas as potencialidades que aquele texto poderia abordar, sendo necessaria a mediagao
do professor na sala de aula, a fim de promover uma discussdo aprofundada sobre o texto.

Sobre os sete textos analisados na segunda parte da andlise, sobre "mudancas climaticas",
inferimos que os livros se articulam de certa forma com a BNCC, e abordam conteudos de
forma interdisciplinar em alguns textos, mesmo que por vezes ocorrem énfases em determinada
area do conhecimento.

Assim, consideramos essencial sublinhar a relevancia da divulgacdo cientifica nos livros
didaticos, especialmente em textos que abordam questdes diretamente relacionadas ao cotidiano
dos estudantes de escolas publicas. No caso deste trabalho, destacam-se as questdes ambientais,
que possuem um grande impacto social e oferecem amplas oportunidades para discussdes in-
terdisciplinares.

Consideramos também que as questdes ambientais devem ser abordadas com urgéncia e
clareza no contexto educacional, e a DC inserida nos livros didaticos pode ser um caminho
proficuo para tais discussdes. Estes recursos t€ém o potencial de tornar o conhecimento cientifico
acessivel aos estudantes, possibilitando a compreensdo das relagdes entre as atividades huma-
nas e seus impactos no meio ambiente. Além disso, podem inspirar a conscientizagdo e a acdo,
incentivando praticas sustentaveis e atitudes proativas em favor da conservacdo do planeta.

Por fim, sinalizamos que outras andlises podem emergir do nosso trabalho, analisando por
exemplo outros temas levantados dentro da nossa caracterizagdo geral como: agrotdxicos e
agroecologia; contaminagdo, saneamento e residuos; derramamento de petroleo e combustiveis

fosseis, etc. Além disso, atividades no contexto da educag@o basica ou na formagao inicial de
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professores podem ser mobilizadas a partir dos textos de DC sobre questdes ambientais que

discutimos nesta pesquisa.
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