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Resumo

O livro didatico é um importante instrumento no aprendizado escolar, servindo de ponte para
abordagem de conteudos complexos e tornam a linguagem académico-cientifica acessivel a
faixa etaria estudantil. Levando em consideracdo a sua relevancia, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar o conhecimento especializado sobre o tema Crise Climatica presente nos
livros didaticos de Biologia, indicados 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, onde destacamos trechos dos livros que se configurassem como
episodios de ensino contendo conhecimento especializado. Nas seis obras analisadas,

identificamos o total de 148 conhecimentos especializados segundo o modelo do
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Conhecimento Especializado de Professores de Biologia. Percebemos que a temaética crise
climética é trabalhada de forma critica e reflexiva nos livros didaticos, mas alguns trechos
analisados podem desenvolver nos estudantes a sensacdo de que nada se faz para resolugédo
desta problemaética, descaracterizando o esforco de instituices de pesquisas nacionais e
internacionais em produzir estudos sobre os impactos provenientes da crise climatica e suas
medidas de mitigacdo. No atual panorama politico de nosso pais, € de grande importancia
falar sobre a crise climética, uma vez que 0 negacionismo cresce a medida que 0s governantes
se aproveitam da incredulidade social quanto as catastrofes ambientais, comumente
vivenciados no Brasil e no mundo, intensificados pelo desenvolvimento nos diversos setores
econémicos, que invisibilizam seus impactos a longo prazo para o ambiente e a sociedade.
Palavras-chave: BTSK; Colecbes didaticas; Conhecimento especializado; Crise climatica;
Ensino de biologia.

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 objective of this work was to characterize the specialized
knowledge on the theme of Climate Crisis present in Biology textbooks, indicated by the
National Textbook Program (2018-2020), using the Specialized Knowledge Model of
Teachers of Biology as a methodological tool. The theme was analyzed in the first or third
year books of six didactic collections, where we highlight excerpts from the books that were
configured as teaching episodes containing specialized knowledge. In the six analyzed works,
we identified a total of 148 specialized knowledge according to the Specialized Knowledge
model of Biology Teachers. We realize that the thematic climate crisis is worked on in a
critical and reflective way in textbooks, but some excerpts analyzed may develop in students
the feeling that nothing is done to solve this problem, mischaracterizing the effort of national
and international research institutions to produce studies on the 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.
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teaching.

Resumen

El libro de texto es una herramienta importante en el aprendizaje escolar, que sirve como
puente para abordar contenidos complejos y hacer que el lenguaje académico-cientifico sea
accesible para el grupo de edad de los estudiantes. Teniendo en cuenta su relevancia, el
objetivo de este trabajo fue caracterizar el conocimiento especializado sobre el tema de Crisis
Climatica presente en los libros de texto de Biologia, sefialado por el Programa Nacional de
Libros de Texto (2018-2020), utilizando el Modelo de Conocimiento Especializado de
Docentes de La biologia como herramienta metodoldgica. El tema fue analizado en los libros
de primer o tercer afio de seis colecciones didacticas, donde destacamos extractos de los libros
que se configuraron como episodios didacticos que contienen conocimientos especializados.
En los seis trabajos analizados, identificamos un total de 148 conocimientos especializados
segun el modelo de Conocimientos Especializados de Docentes de Biologia. Nos damos
cuenta de que la crisis climatica tematica se trabaja de manera critica y reflexiva en los libros
de texto, pero algunos extractos analizados pueden desarrollar en los estudiantes la sensacién
de que no se hace nada para resolver este problema, caracterizando erréneamente el esfuerzo
de las instituciones de investigacion nacionales e internacionales para producir estudios. sobre
los impactos derivados de la crisis climatica y sus medidas de mitigacion. En el panorama
politico actual de nuestro pais, es de gran importancia hablar de la crisis climatica, ya que el
negacionismo crece a medida que el gobierno se aprovecha de la incredulidad social ante las
catastrofes ambientales, cominmente vividas en Brasil y en el mundo, intensificadas por el
desarrollo. en los distintos sectores econdmicos, que invisibilizan sus impactos a largo plazo
para el medio ambiente y la sociedad.

Palabras clave: BTSK; Colecciones didacticas; Conocimiento especializado; Crisis

climatica; Ensefianza de la biologia.

1. Introducéo

O Ensino Médio é a ultima etapa da formacdo académica bésica. 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. Tal acontecimento causa uma ruptura na rotina
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estudantil, demandando uma prética de ensino que promova olhares significativos para as
ciéncias, no processo de construcdo da aprendizagem (Krasilchik, 2005; Brasil, 2017).

Atualmente, a Biologia permanece na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
sendo uma das quatro &reas 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 (Brasil, 2017).

Um dos principais desafios do professor de Biologia é 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, € preciso trabalhar com diferentes abordagens e instrumentos, ancorados
na contextualizacdo, que possibilita a percep¢do dos temas no cotidiano dos educandos (Duré;
Andrade; Abilio, 2018).

O livro didatico é o principal material presente nas escolas e possui papel destacado no
ensino formal em nosso pais. Este, 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¢do do saber cientifico para o saber escolar, em linguagem adequada
para as etapas de desenvolvimento. Sua distribuicdo, de forma gratuita, é datada desde 1929 e,
atualmente, é regulamentada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), custeado
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) (Bittencourt, 2003;
Mantovani, 2009; Costa, 2013; Rumenos, 2016).

Estes livros chegam até as escolas depois de criteriosa avaliacdo feita pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que aprova as obras que sejam condizentes com 0
esperado para as etapas formativas e, a partir de 2018, também segundo os preceitos da
BNCC. Os exemplares sdo distribuidos gratuitamente aos alunos e podem ser reutilizados
durante a vigéncia da aprovacdo, periodo este de trés anos (Rumenos, 2016).

Apesar de passar por diversas fases de escolhas até sua utilizacdo, os livros didaticos
apresentam algumas falhas. Uma delas se refere a abordagem de alguns contetdos, que no
momento da transposicdo da linguagem cientifica para a escolar acabam perdendo
caracteristicas importantes, que possam dar a entender a Ciéncia de forma estatica, como as
pesquisas desenvolvidas para atingir tais conhecimentos e sua linha temporal, os estudos
controversos sobre determinados assuntos, tanto no &mbito cientifico como na sociedade
(Barreto, 2009; Costa, 2013; Rumenos, 2016).

Autores como Barreto (2009), Costa (2013), Delagua e Bassoli (2013), Rumenos

(2016) e Souza (2017), reforcam que os livros necessitam de abordagem critica e reflexiva
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para tratar de temas que ndo estdo em consenso no meio cientifico, uma vez que estudar as
causas e consequéncias destes eventos favorece a reflexdo dos estudantes, quanto ao seu
pertencimento no meio ambiente e fomenta discussdes que abordem conceitos cientificos.
Segundo Rumenos (2016), o tema da crise climatica € um dos que merecem destaque no
ambiente de ensino-aprendizagem, devido a sua importancia e atualidade.

A Educagdo Ambiental é um importante instrumento para possibilitar a
conscientizacdo ecoldgica e reeducacdo ambiental frente as mudancgas climaticas. Sua origem
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 relacdo
homem-natureza (Sato, Silva & Jaber, 2018; Silva, 2019).

A principal contribuicdo da EA seria subsidiar os cidaddos, mais do que encontrar sua
contribuicdo individual, a ter condic¢des de participar das decisfes coletivas que envolvem o
tema (Silva, 2013). Nesse contexto, ela € o agente transformador e sua acdo deveria permear
todas as disciplinas escolares, ampliando sua significacao.

Diante da importancia do trabalho da Educacdo Ambiental em sala de aula e na
sociedade como um todo, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o Conhecimento
Especializado de Professores Biologia sobre a crise climatica nos livros didaticos de Biologia
indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o triénio 2018-2020, com base no
modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia - BTSK (Luis &
Carrillo, 2020).

1.2 Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK

Os estudos sobre sobre a base de conhecimento de professores foi iniciado por Lee
Shulman, 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).

Shulman é um dos teodricos mais referenciados na area de formacdo docente, com
valiosas “contribui¢des para o avancgo de temadticas ligadas a aprendizagem da docéncia”, que
buscou dar visibilidade ao “conhecimento de professores” sobre “o contetido especifico,
porém, atrelado & sua dimensdo didatica. Essa transformacdo do conteddo em formas

didaticamente poderosas é o que Shulman denomina de conhecimento pedagdgico do

! Sigla da lingua inglesa para: Pedagogical Content Knowledge.
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conteudo” (Fernandez, 2011; Goes, 2014).

Seus estudos buscaram a “valorizagdo da atividade profissional dos professores
elevando-a a um espaco de transformacédo e construcdo de conhecimentos especificos para a
profissao”, além de igualar sua produg¢do de conhecimentos praticos aos conhecimentos “que
séo produzidos na academia e que influenciam e sdo influenciados pelo PCK” (Fernandez,
2015).

Pela valorizacdo dada ao conhecimento de conteddo especifico, o PCK acabou
recebendo mais atencdo de pesquisadores das didaticas especificas em contraposicdo 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).

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 producdo mundial sobre o PCK entre os anos de 1986 a 2013. O modelo mais
recente da area foi proposto em 2012 por diversos pesquisadores do PCK, que se reuniram no
intiuto de unificar as definicdes sobre 0 PCK no ensino de Ciéncias, dando origem ao PCK da
Cupula ou Modelo do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo da Cupula (Ballerini, 2014;
Lima, Darsie & Mello, 2020).

Na area da Matematica, destacamos o modelo do Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica (MTSK), proposto por Carrillo, Avila, Flores-Medrado & Mora
(2014), que buscaram acrescentar maiores contribuices ao PCK, abordando o tema de forma
mais aprofundada. Este ultimo modelo serd mais detalhado devido a ser a base para a
transposicdo feita para a area da Biologia.

O MTSK é um dos modelos tedricos que visa compreender 0s 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 pelos modelos anteriores. Este modelo considera o carater
especializado do conhecimento dos professores de matematica de maneira integral, evitando
comparagfes com outras areas. Foi desenvolvido visando contemplar conhecimentos
relativos: as definicdes e conceitos matematicos; as conexfes 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 et al., 2014;
Soares, 2019).

Diante da contribuig&o significativa para a especializacdo dos conhecimentos trazidos
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pelo MTSK e buscando organizar quais sdo 0s conhecimentos necessarios para ensinar
Biologia, no ano de 2015 € iniciada a proposta de transposicdo do modelo para esta area
formativa, originando o Conhecimento Especializado de Professores de Biologia — BTSK
(Luis & Carrillo, 2020).

As disciplinas de matemaética 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 criacdo de um modelo do
conhecimento especifico e préprio do professor de biologia. Assim, as diferengas
epistemoldgicas 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, trés dominios

e seis subdominios (Figura 1).

Figura 1. Estrutura do BTSK.
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Fonte: Luis & Carrillo (2020)
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Este modelo apresenta trés dominios, sendo eles: Conhecimento da Biologia (KB) e
Conhecimento Pedagodgico do Contetdo (PCK), cada um dividido em trés subdominios e
Crencas, que possui dois subdominios.

O dominio do conhecimento da biologia é caracterizado como o conhecimento
aprofundado e abrangente do professor sobre o contetido, o conhecimento sobre as
diferentes possibilidades de interacdo deste tema com outros e o conhecimento sobre
0s processos cientificos. O dominio do conhecimento pedagdgico do contetdo inclui o
conhecimento sobre as estratégias/recursos para o0 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
préprias dos professores sobre a biologia, a producdo do conhecimento cientifico, 0s
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 sdlido e consistente sobre os temas; Conhecimento da
estrutura da Biologia (KSB), conhecimento da relacdo intima e dependente entre um tema em
estudo e outros atraves de uma caracteristica comum; e Conhecimento da natureza da Ciéncia
(KnoS), Conhecimento sobre como se produz e valida a ciéncia que constitui uma
componente central da literacia cientifica.

Os subdominios do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo sdo: Conhecimento do
ensino da Biologia (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 padrbes 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 relacdes tém esses conteddos com 0s que ja
aprendeu em anos anteriores e que relacbes tem com os contetdos que ira aprender no futuro.

Os subdominios das Crencas sdo: Crengas sobre a natureza da ciéncia (BB), que
integra as ideias pessoais sobre como acontecem as descobertas cientificas e como se valida
esse conhecimento ao nivel das ciéncias; e Crencas 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 opg¢des pedagdgicas (Luis & Carrillo, 2020). Cada subdominio possui

categorias que definem suas caracteristicas, conforme reunido no Quadro 1.
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Quadro 1. 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 e de
exemplos associados.

Conhecimento sobre leis, principios e teorias da
biologia.

Conhecimento de factos e fenémenos biolégicos.

Conhecimento de procedimentos e técnicas de
observagéo 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 investigacdo

cientifica.

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do

conhecimento cientifico.

Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (Pedagogical

Content Knowledge - PCK)

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 conteddo da biologia.

Conhecimento de recursos materiais, de linguagem
ou virtuais de ensino associados a um conteido da

biologia.

Conhecimento das Caracteristicas
de Aprendizagem da Biologia
(Knowledge of the Features of

Learning Biology - KFLB)

dificuldades

associadas a aprendizagem de um conteldo da

Conhecimento das fortalezas e

biologia.

Conhecimento dos padrdes de
Aprendizagem de ConteGdos da

Conhecimento das expectativas de aprendizagem
do conteudo da biologia num nivel especifico.
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Biologia (KBLS) Conhecimento da sequenciagdo com o0s temas
anteriores e posteriores a um determinado

momento escolar.

Subdominio das Crencas sobre a | Crengas sobre a natureza da ciéncia.
Biologia (Beliefs about Biology -
BB)

Crencas sobre a natureza da | Crencas sobre o Ensino.

ciéncia.

Crencas (Beliefs)

Fonte: Luis & Carrillo (2020)

2. Metodologia

Esta pesquisa € de natureza qualitativa (Minayo, 2002) e foi desenvolvida por meio da
andlise de seis colecGes de livros didaticos de Biologia, presentes no Guia de Livros Didaticos
aprovados pelo PNLD 2018. Este guia indicou a aprovacao de dez colecdes, que estdo em
utilizacdo no triénio de 2018-2020. Destas, foram escolhidas seis colecdes didaticas, sendo
elas as mais utilizadas pelas escolas da regido cuiabana, que foram reunidos, 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.
. Consulta ao PDDE Interativo? para verificar o resultado da escolha das obras das
Escolas Estaduais de Cuiaba e Varzea Grande.
Ill.  Contato com as Escolas Estaduais de Cuiaba e Varzea Grande, para solicitar o
empréstimo ou doacdo dos livros didaticos.
V. Encaminhamento de requerimento de empréstimo dos livros para as escolas

parceiras.

No Quadro 2, sdo apresentadas as seis colecBes que foram analisadas, com seus 0s

autores, titulo, volume a ser analisado e editora. Adotamos a nomenclatura “C” ¢ um nimero

2 Disponivel em: http://pddeinterativo.mec.gov.br/#. Acesso em: junho de 2020.

10
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em ordem crescente, para otimizar a identificagdo (Rumenos, 2016).

Quadro 2. Informac6es referentes aos livros didaticos de Biologia que foram analisados

NOMENCLATURA AUTOR(ES) TITULO VOLUME | EDITORA
C1 MARTHO, G. R.; AMABIS, | Biologia Moderna - 3 Moderna
J. M. Amabis & Martho
C2 SILVAJ, C.; SASSON, S; Biologia 1 Saraiva

CALDINI J., N. Educacéo
C3 RIOS, E. P.; THOMPSON, Conexdes com a 1 Moderna

M. Biologia
C4 GODOY, L.; OGO, M. #contato Biologia 3 Quinteto
C5 B1ZZO, N. Integralis - 3 IBEP
Biologia: Novas
Bases
C6 GEWANDSZNAJDER, F.; Biologia Hoje 3 Editora
LINHARES, S.; PACCA, H. Atica

Fonte: Autores, adaptado de Rumenos (2016).

Esta pesquisa se propds identificar a abordagem da crise climatica nos temas “Efeito
Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicdo da Camada de Ozoénio”, “Polui¢ao” e
“Sustentabilidade”. Para isto, utilizamos os procedimentos de pré-analise do Conteldo,
proposto por Bardin (2004), para sistematizar a escolha do corpus documental a ser analisado,
que foram reunidos a priori. Para isto, fizemos uso da leitura flutuante dos livros didaticos
com o intutio de “conhecer o texto, deixando-se invadir por impressées” (p. 96).

Utilizamos o modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de
Biologia - BTSK (Luis & Carrillo, 2020) como ferramenta metodoldgica de analise dos
trechos se configuraram como episédios de ensino®, contendo conhecimentos especializados
acerca da tematica.

A analise dos dados se deu por meio do instrumento de analise MTSK (Moriel Junior;
Alencar, 2019), conforme Quadro 3, que foi adaptado para analise dos conhecimentos

especializados de Biologia, presentes nos livros didaticos.

% Os episodios correspondem a um fragmento que tem inicio e fim reconheciveis e uma sequéncia de agdes que o
constitui (Rojas, Flores & Carrillo, 2013; Marques & Moriel Junior, 2020).
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Quadro 3. Instrumento de Analise MTSK.

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

Fonte: Moriel Junior & Alencar (2019)

Para a catalogacdo dos trechos contendo os episodios de conhecimento especializado,
foi adotada a seguinte codificacdo: letra “C” e um numero de 1 a 6, com referéncia as
colegoes de livros didaticos; letra “v” e um numero de 1 a 3, indicando o volume da colecao
analisada; letra “p”, identificando o nimero da pagina; letras “Pr”, identificando os paragrafos
e um nimero em ordem crescente, sendo iniciados a cada pagina; e letra “L”, identificando as
linhas e um numero em ordem crescente, que também foram iniciados a cada paragrafo,

conforme exemplo: C10.v3.p180.Pr1.L2-5.

3. Resultados e Discussao

Nesta secdo apresentamos o0s resultados obtidos da analise dos livros didaticos de duas
das seis colecdes do corpus documental desta pesquisa, fazendo uso do modelo do
Conhecimento Especializado de Professores de Biologia para identificacdo e descricdo das
evidéncias extraidas de cada livro didatico, bem como sua discusséo geral.

Analisamos apenas os volumes que incluiam contetdos sobre mudancas climaticas,
apresentados dentro da tematica de Ecologia. Devido a esta particularidade, apenas o0s
volumes 1 e 3 das colecdes foram analisados, visto que os temas trabalhados no segundo
volume das colegdes sdo voltados para a “Classificacdo dos seres vivos”, “Microbiologia”,

“Reinos” e “Fisiologia Animal”.

3.1 Analise da Cole¢ao “Biologia Moderna: Amabis & Martho”

Amabis, José Mariano; Martho, Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna: Amabis & Martho.

1. edicdo. volume 3. S&o Paulo: Moderna, 2016.

Analisamos o volume 3 da colecdo Biologia Moderna: Amabis & Martho, que
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abordou a tematica mudancas climaticas em dois capitulos: Relagbes Ecologicas e A

humanidade e o ambiente, sendo este Gltimo mais rico em informac@es e trechos destacados.

O Quadro 4 detalha as evidéncias identificadas e suas respectivas analises.

Quadro 4. Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da colecéo C1.

Manifestacao do Sujeito

Anélise do Pesquisador

Trecho

Conhecimento...

Associado a... Que consiste em...

Trecho do episodio
(Artigo, ano, linha ou pagina)

[subdominio]

[categoria] [Sintese do
conhecimento]

C1.v3.p.227.Pr3.L2-6: [Um estudo
Internacional publicado recentemente
pela revista cientifica Science indicou
0 acentuado declinio nas populacGes
de grandes predadores. De acordo
com o artigo, a perda de espécies no
topo da cadeia alimentar, devido a
acdo humana, pode produzir grande
impacto nos ecossistemas terrestres.]

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

Uma citagdo de
divulgacéo cientifica
sobre os efeitos da

Método e crise climética,
conhecimento acentuada pela ‘agdo
cientifico humana’, que ‘indicou

0 acentuado declinio
nas populacdes de
grandes predadores’.

C1.v3.p.263.Pr2.L3-7: [Eis algumas
das principais ameacas ao planeta:
poluicdo; aumento da temperatura
global; destruicdo da camada de
ozbOnio; esgotamento de fontes de

‘Algumas das
principais ameagas ao
planeta’ devido ‘aos
modelos vigentes de
desenvolvimento

comprometer a capacidade das futuras
geracBes de obter o necessario a sua
vida.]

. . . industrial e
energia e de outros recursos naturais; Conceitos e - .
L . dos Temas da tecnologico: poluicéo;
extingdo de espécies. Isso se deve . . exemplos
. . . Biologia - KoBT . aumento da
principalmente a explosdo associados
. temperatura global;
populacional humana e aos modelos .
. . destruicdo da camada
vigentes de desenvolvimento .
. . L de ozbnio;
industrial e tecnoldgico
. esgotamento de fontes
implementados pelo progresso .
- de energia e de outros
cientifico.] .
recursos naturais’.
C1.v3.p.264.Pr6.L1-4: [Em 1987,
uma comissdo de estudos ambientais
enfatizou  um  conceito  que
) Um consenso do
amadureceu ao longo da década de .
. conceito de
1970: 0 desenvolvimento . .
. . Conceitos e desenvolvimento
sustentavel. Segundo a comissao, dos Temas da )
. P . . exemplos sustentavel,
desenvolvimento sustentavel é aquele Biologia - KoBT . .
. associados amadurecido por uma
que leva em conta as necessidades -
. . comissdo de estudos
atuais da humanidade sem L
ambientais.
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C1.v3.p.265.Pr1.L1-2: [Poluicdo (do
latim poluere, manchar, poluir) é a

Uma definicao de
poluigdo e poluentes:
‘presenca concentrada

. Conceitos e no ambiente de
presencga concentrada no ambiente de dos Temas da .
. A . . exemplos determinadas
determinadas substancias ou agentes Biologia - KoBT . N
. . : associados substancias ou agentes
fisicos, genericamente denominados . .
oluentes ] fisicos, genericamente
P ' denominados
poluentes’.
C1.v3.p.265.Pr2.L1-4: [As
L - Exemplos de poluentes
atividades humanas, principalmente erados pela atividade
nas  sociedades industrializadas, g humanF;‘ ixo dos
geram diversos tipos de materiais mais divérsosti o
poluentes: lixo dos mais diversos Conceitos e . POs,
. P - . dos Temas da fumaga, residuos
tipos, fumaca, residuos industriais, . . exemplos . .
. Biologia - KoBT . industriais, gases
gases liberados pelo escapamento de associados

veiculos motorizados etc., além de
grande quantidade de residuos
organicos, como excrementos e
urina.]

liberados pelo
escapamento de
veiculos motorizados

b

etc’.

C1.v3.p.266.Prl1.L2-4: [Em Londres,
no inverno de 1952, as condicBes
climaticas ndo permitiram a dispersao
dos poluentes liberados pelos
automoveis, pelas fabricas e pelos
sistemas de aquecimento  das

dos Temas da

AplicagBes do

Utilizacdo do evento
climatico ocorrido em
Londres, em 1952,
para contextualizar os
efeitos que grandes

residéncias, o que produziu efeitos Biologia - KoBT Conteldo h
" . . guantidades de
draméticos: mais de 4 mil pessoas x
. - poluentes que néo se
morreram em poucos dias, em virtude .
. dispersam de forma
de problemas respiratorios causados
adequada pode causar.
pelos poluentes que se concentraram
na baixa atmosfera.]
Lo Tipificacdo de fontes
C1.v3.p.266.Pr4.L1-3: [As principais prticag .
- de poluicgéo
fontes geradoras da  poluicéo .
;- ~ atmosférica: ‘motores
atmosférica sdo o0s motores de . .
. S S Conceitos e de veiculos, as
veiculos, as industrias (siderurgicas, dos Temas da s
- . . . exemplos industrias, a
fabricas de cimento e de papel, Biologia - KoBT . . ~ .
L L . . associados incineracgdo de lixo
refinarias etc.), a incineragéo de lixo L
- . doméstico e as
doméstico e as queimadas de campos .
gueimadas de campos
e florestas.] ,
e florestas’.
C1.v3.p.266.Pr6.L1-5: [Um dos Especificacdo da
poluentes mais perigosos para 0S ‘principal fonte de
habitantes das grandes metrépoles é o d d Conceitos e emissdo’ de monodxido
monoxido de carbono (CO), um gas ) OIS T_emas a exemplos de carbono a
incolor, inodoro, menos denso que Biologia - KoBT associados atmosfera: ‘sdo os

outros gases do ar e extremamente
toxico para 0s seres humanos. Esse
gds €é produzido pela queima

motores a combustéo
de veiculos como
automoveis,
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incompleta de moléculas organicas e
sua principal fonte de emissdo sdo os
motores a combustdo de veiculos
como  automdveis, motocicletas,
Onibus, caminhdes etc.]

motocicletas, 6nibus,
caminhoes etc’.

da Estrutura da
Biologia - KSB

Descricao do
monoxido de carbono:
‘um gas incolor,
inodoro, menos denso

Relages entre
que outros gases do ar

C1.v3.p.266.Pr10.L1-4: [Ao reagir
com o vapor d'dgua presente na
atmosfera, esses Oxidos (dioxido de
enxofre e diéxido de nitrogénio)
podem levar a formacdo de 4cido
sulfurico (H2SOs) e 4acido nitrico
(HNO:s), que se dissolve nas nuvens,
precipitando-se na forma de chuvas
acidas.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

C1l.v3.p.267.Prl.L1-6: [Em
condi¢Bes 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 é substituido por ar frio que
desce e este, ao se aquecer, voltar a
subir. O movimento ascendente e

dos Temas da
Biologia - KoBT

dlfere,ntes [...], produzido pela
conteidos s
gueima incompleta de
moléculas organicas’.
Uma definicéo da
formacdo de chuvas
acidas: reacdo de
Conceitos e oxidos com vapor
exemplos d’agua, que orginam
associados ‘acido sulftirico
(H2S04) e acido nitrico
(HNO:s), que se
dissolve nas nuvens’.
Descricdo da corrente
de conveccdo,
Conceitos e ‘responsavel pela
exemplos disperséao dos
associados poluentes atmosféricos

produzidos em uma
cidade’.

Caracterizagdo de
contelido da Fisica

RelacOes entre 0s  para contextualizar a

descendente de ar, denominado da Estrutura da ¢ - ~

corrente de convecgdo, é responsavel  Biologia - KSB diferentes dispersdo de poluentes
pela  dispersio  dos  poluentes conteldos no ar por meio das
atmosféricos continuamente correntes de
produzidos em uma cidade.] CONVECEo.
C1.v3.p.267.Pr3.L1-5: [Nos meses

de inverno, devido ao resfriamento do Caracterizagdo da
solo, a camada baixa de ar inversdo térmica: , a
atmosférico pode esfriar mais que a camada baixa de ar
camada imediatamente  superior, atmosférico pode
fendmeno  denominado  inverséo dos Temas da Conceitos e esfriar mais que a
térmica. Com isso, 0s movimentos de Biologia - KoBT exemplos camada imediatamente
convecgdo sao interrompidos e 0s associados superior’,

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.]

concentrando os
poluentes atmosférico
entre as camadas de ar
frio e quente.
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C1.v3.p.268.Pr1.L1-4: [Parte da
radiacdo solar que chega a Terra é
refletida pelas nuvens e pela
superficie terrestre; outra parte é
absorvida principalmente pelo solo e
reirradiada para atmosfera na forma
de calor (radiagdo infravermelha).
Esse fendbmeno natural é denominado
efeito estufa e contribui para manter
aquecida a superficie terrestre,
impedindo a perda muito rapida de
calor para o espago.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceitos e

Uma explicagdo do
efeito estufa: ‘parte da
radiacéo solar que
chega a Terra é
refletida pelas nuvens
e pela superficie
terrestre; outra parte é
absorvida
principalmente pelo
solo e reirradiada para
atmosfera na forma de
calor’.

exemplos
associados

C1.v3.p.268.Pr2.L1-5: [O efeito
estufa resulta principalmente da
presenca na atmosfera de vapor
d'agua, gas carbonico (CO:), metano
(CHa4) e dioxido de nitrogénio (NO2),
cujas moléculas tém capacidade de
absorver calor. O aumento de alguns
desses gases na atmosfera, em
consequéncia das atividades
antrépicas, vem provocando a
intensificacdo do efeito estufa.
Estima-se que, nos préximos anos,
isso levar& a um  aumento
significativo da temperatura média na
superficie terrestre.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Uma definicéo dos
principais elementos
do efeito estufa e sua

intensificacdo
provocada em
‘consequéncia do
aumento de sua
emissdo por atividades
antropicas’.

Fatos e
fendmenos
bioldgicos

C1.v3.p.268.Pr4.L2-7: [O metano
resulta principalmente da
decomposicdo da matéria organica. O
aumento da populagdo  humana
contribui para a maior producdo de
lixo e esgotos, 0 que esta diretamente
relacionado com a elevacdo da
concentragdo de gas metano na
atmosfera; o aumento das areas
alagadas para o cultivo de arroz, onde
ocorre  muita  decomposi¢do de
matéria  organica, também tem
elevado a concentracdo de metano
atmosférico. Outras fontes emissoras
de metano séo os rebanhos de gado
bovino e caprino.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceitos e

Exemplos de
atividades humanas
que aumentam a
concentragéo de
metano na atmosfera:
‘lixos e esgotos;
cultivo de arroz e
rebanhos de gado
bovino e caprino’.

exemplos
associados

C1.v3.p.268.Pr6.L1-3: [Alguns
cientistas consideram conservadoras
essas estimativas da ONU e acreditam
que, se 0s gases responsaveis pelo
efeito estufa continuarem a se
acumular na atmosfera, devemos
esperar uma elevacdo de até 4°C na

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

investigagdo

Observacdes feitas por
‘alguns cientistas’
sobre o0 aumento dos
‘gases resposaveis
pelo efeito estufa na
atmosfera’, que
elevardo ‘até 4°C na

Métodos de

cientifica
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temperatura  média mundial nos
préximos 50 anos.]

temperatura média
mundial’.

C1.v3.p.270.Pr3.L1-6: [Entre outros
agentes, descobriu-se que a principal
causa da destruicdo da camada de
ozonio ¢ a liberacdo, na atmosfera, de
gases do grupo dos
clorofluorcarbonetos, abreviadamente
chamados de CFCs. Eles sdo gases
sintéticos (isto &, produzidos em
laboratérios industrias) utilizados em
aerossOis 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
0z0nio, quebrando-as.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Fatos e
fendbmenos
bioldgicos

Uso de observacGes e
pesquisas sobre a
‘destrui¢do da camada
de 0z6nio’ por meio da
‘liberagdo, na
atmosfera, de gases
CFCs’.

da Estrutura da
Biologia - KSB

Relages entre o0s
diferentes
contetidos

Utilizacdo de contelido
da Quimica para
explicar o que sdo
CFCs: ‘do grupo dos
clorofluorcarbonetos,
sdo gases sintéticos e
acumulam-se nas altas
camadas da atmosfera,
onde o cloro de suas
moléculas reage com
moléculas de 0zonio’.

Cl.v3.p.271.Prl.L1-11:
[Representagdo  esquematica  da
degradacdo do ozbnio. A radiacdo
ultravioleta, responsavel pela
producdo de ozbnio, também pode
destruir esse gas se houver CFCs na
atmosfera. Sob a acdo da radiacdo
ultravioleta, as moléculas de CFC
quebram-se e libera um &tomo de
cloro que se combinam com o 0z6nio,
formando gas oxigénio e monoxido
de cloro. Como este Gltimo composto
¢ instavel, ele libera &tomos de cloro e
a reacdo de destruicdo do ozbnio se
amplia.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Recursos para
ensinar

Uma ‘representacdo
esquematica’ para
facilitar a
aprendizagem sobre a
‘degradacdo do
0z0nio’ na atmosfera.

Relaces entre 0s

Uma apresentacéo da
degradacdo do 0zbdnio
atmosférico de forma
interdisciplinar
(Quimica): ‘as
moléculas de CFC

¢ da Estrutura da .
. . diferentes .
. AL Biologia - KSB , guebram se me libera
, q S I & contetidos ,
a ' um atomo de cloro que
(" S se combinam com o
‘-’J '{J o0zonio, formando gas
% oxigénio e monoxido
de cloro’.
C1v3.p.272.Pr1.L1-6: [A forma 9'05 T_emas da Conceitos e Caracaterizacdo do
mais comum e talvez a mais antiga de Biologia - KoBT exemplos processo de
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poluir as &guas é por meio do associados eutrofizacdo:
lancamento de dejetos humanos e de ‘langamento de dejetos
animais domésticos em rios, lagos e humanos e de animais
mares. Por serem constituidos de domésticos em rios,
material organico, esses dejetos lagos e mares, que
aumentam a quantidade de nitratos e aumentam a
fosfatos, bem como de outros quantidade de nitratos
nutrientes presentes no ambiente e fosfatos, bem como
aquético, fendmeno denominado de outros nutrientes’.

eutrofizagéo ou eutroficagdo.]

C1.v3.p.272.Pr78.L8-19:

[Representacdo  esquematica  da _ Um recurso didatico:
poluicdo de um rio ao longo de seu do Ensino da . ‘representacio
curso; o langamento de esgotos e de  Biologia - KBT ecursos para esquemética da
residuos industriais nos rios é uma das ensinar poluicdo de um rio ao
principais formas de poluicdo. O longo de seu curso’.
aumento da  concentracdo  de
poluentes causa alteracdo da
comunidade biolégica que habita o Uma caracterizacéo do
rio, 0 que pode levar a sua resultado da poluic&o
eliminagdo.] dos rios: ‘o aumento
. da concentragdo de
] dos T d Conceitos e oluentes causa
- — os Temas da
. . . exemplos P x
« 4 Biologia - KoBT . alteracdo da
. associados . A
- B comunidade bioldgica
. -
-

3 gue habita o rio, o que
‘u@ pode levar a sua
eliminagdo’.

Fonte: Autores, adaptado de Amabis; Martho (2016).

A analise 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 Contetdo, 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 e 0

subdominio Conhecimento da Natureza da Ciéncia, presente em 2 conhecimentos (Figura 2).
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Figura 2. Conhecimentos encontrados no Livro “Biologia Moderna: Amabis & Martho”.

Conhecimento
da Estrutura
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4

Conhecimento da Biologia

Biologia
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da Natureza
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Conhecimento das
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aprendizagem da

Biologia

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de
da Biologia

opnajio)) op 0x1308epag oy aqu0)

Fonte: Autores, adaptado de Luis; Carrillo (2020).

3.2 Analise da Colecao “#contato Biologia”

Ogo, Marcela Yaemi; Godoy, Leandro Pereira de. #contato biologia, 3° ano. 12 edi¢do. Sao

Paulo: Quinteto, 2016.

Analisamos o volume 3 da colecdo #contato Biologia. Nesta obra, a temaética

mudancas climaticas foi evidenciada em trés capitulos: Introducdo a Ecologia e ciclos

biogeoquimicos; Recursos naturais e biodiversidade; Problemas ambientais e biodiversidade.

O Quadro 5 detalha as evidéncias identificadas e suas respectivas analises.
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Quadro 5. Evidéncias dos conhecimentos especializados do volume 3 da colegéo C4.

Trecho

Anélise do Pesquisador

Conhecimento...

Associado a...

Que consiste em...

Trecho do episodio
(Artigo, ano, linha ou pagina)

[subdominio]

[categoria]

[Sintese do conhecimento]

C4.v3.p176.Pr2.L1-3: [Atualmente,
0 ciclo do carbono sofre intensa
interferéncia das atividades humanas,
que causam desequilibrio entre a
quantidade de carbono que é liberada
na atmosfera e a que é fixada no
ambiente e nos seres Vivos.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Uma constatagdo: ‘o ciclo do
carbono sofre intensa
interferéncia das atividades
humanas, que causam
desequilibrio’ entre a
guantidade emitida e
absorvida.

C4.v3.p177.Pr1.L1-3: [O conceito
de sequestro de carbono foi definido
no protocolo de Kyoto, em 1997, e
trata do processo de absorcdo de
carbono da atmosfera, visando conter
ou reverter o acumulo de COsz.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Definigdo do sequestro de
carbono: ‘processo de
absorcdo de carbono da
atmosfera, visando conter é
ou reverter 0 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 carvdo 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
cidade, como retratado por Meunier.]

do Ensino da
Biologia - KBT

Estratégia
de ensino

Uma representagdo (pintura)
como exemplo sobre 0
impacto das altereacGes

climaticas para o ambiente e

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 quantidade de fontes
poluidoras. Nesse ambiente, existem
diversas formas de interferéncias
humanas, como lancamento de

dos Temas da
Biologia - KoBT

Conceito e
exemplos
associados

Exemplos de fontes
poluidoras dos oceanos:
‘lancamento de residuos

provenientes de esgoto e de
atividades industriais’.
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residuos provenientes de esgoto e de
atividades industriais.]

C4.v3.p260.Pr4.L1-6: [Um
problema relacionado a poluicdo da
agua é eutrofizacdo, que consiste no
excesso de nutrientes na 4gua. Ela
pode ocorrer naturalmente ou ser
acelerada pela interferéncia humana.

Conceito de eutrofizacdo e
como ocorre: as algas se
multiplicam pelo excesso de
nutrientes da agua e 0s

. . Conceito e . .
O excesso de material orgénica dos Temas da microrganismos que
. . - . . exemplos ~ -
(nutrientes) oriundos da poluigdo  Biologia - KoBT associados decompdem estas algas ja
causa a multiplicacdo das algas, que, mortas consomem o oxigénio
quando morrem, comecam a Sse que seria destinado ao
decompor, dando origem a consumo de outros
proliferagio  de  microrganismos organismos.
decompositores que consomem gas
oxigénio.]
C4.v3.p262.Prl1.L1-4: Outro N .
p- [ - Definigdo de efeito estufa e
aspecto importante do ar atmosférico h o
, - . sua importancia para o
estd relacionado a temperatura do .
R . aquecimento da Terra:
planeta Terra, em um fendmeno Conceito e . S
. dos Temas da Quando a radiagdo solar
chamado de efeito estufa natural. . . exemplos
s Biologia - KoBT . atravessa a atmosfera, parte
Quando a radiagdo solar atravessa a associados -
. dela é retida por alguns gases
atmosfera, parte dela é retida por .
- atmosféricos, aquecendo o
alguns gases atmosféricos, \
planeta’.
aquecendo o planeta.]
C4.v3.p262.Prl1.L4-6: [Da radiacdo
solar que chega a superficie terrestre,
parte dela retorna ao espaco. O
restante é absorvido pelo vapor-
d'agua e por gases do efeito estufa,
entre eles o CO., e retorna a
superficie na forma de calor. Veja do Ensino da Uma representacdo
abaixo.] Biologia - KBT Recursos esquematica para facilitar a

para ensinar

visualizacdo do efeito estufa
natural.

C4.v3.p262.Pr5.L1-4: [A combustdo
€ um tipo de reagdo quimica que
libera gases e particulas. Muitos dos
produtos dessa rea¢do quimica sdo
poluentes, os quais tém causado
diversos problemas ao ambiente,
como a poluicdo atmosférica, a
intensificacdo do efeito estufa, a

Conceito e

dos Temas da exemplos
Biologia - KoBT _p

associados

Caracteriza¢do da combustdo
e dos problemas causados ao
ambiente: ‘¢ um tipo de
reacdo quimica que libera
gases e particulas [...],0s
quais tém causado diversos
problemas ao ambiente, como
a poluicdo atmosférica, a
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inversdo térmica e a chuva &cida.]

intensificacdo do efeito
estufa, a inversdo térmica e a
chuva acida’.

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

diretamente para 0 ambiente
(mondxido de carbono, fuligem,
Oxidos de nitrogénio, &xidos de

enxofre, hidrocarbonetos, aldeidos).
Os poluentes secundarios resultam de
aces dos poluentes primarios com
outros compostos quimicos, como o
gés ozbnio.]

dos Temas da
Biologia - KoBT

Classificagdo dos poluentes
atmosféricos: ‘Os poluentes
primarios sdo emitidos pelas
fontes poluidoras diretamente
para o ambiente (monoxido
de carbono, fuligem, 6xidos
de nitrogénio, éxidos de
enxofre, hidrocarbonetos,
aldeidos). Os poluentes
secundarios resultam de ac6es
dos poluentes primarios com
outros compostos quimicos,
como o gas 0zonio’.

Conceito e
exemplos
associados

C4.v3.p264.Pr2.L1-5: [De acordo
com 0S processos responsaveis pela
liberacdo dos poluentes, a poluicdo
atmosférica pode ser causada por
fontes fixas ou moveis. As fontes
moéveis sdo fontes em movimento,
como os veiculos, trens, avides e
embarcacbes 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

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

Conceito e
exemplos
associados

C4.v3.p264.Pr3.L1-9: [Alguns gases
sd0 bastante poluentes, como 0s
oxidos de nitrogénio (conhecido
como NO,). O 6xido de nitrogénio
(N20) ¢ incolor e provém de fontes
naturais, de motores a combustdo,
termelétricas, inddstrias e
fertilizantes. Seu aumento pode
intensificar o efeito estufa, causando
modificacbes climaticas em todo o
planeta. O 6xido nitrico (NO) é um
poluente primério, incolor e inodoro,
produzido naturalmente por
microrganismos ou pela combustdo.
Ele pode reagir com o gas ozbnio,
destruindo a camada de ozbnio, e é
um dos principais gases do efeito
estufa. O dioxido de nitrogénio
(NO2) tem coloracdo avermelhada, ¢
toxico e irritante para as mucosas, e
estd presente em altas concentracdes

da Estrutura da
Biologia - KSB

Uma definicéo e classificacéo
interdisciplinar (Quimica)
sobre os 6xidos de nitrogénio:
‘0 6xido de nitrogénio (N20)
provém de fontes naturais, de
motores a combustéo. Seu
aumento pode intensificar o
efeito estufa. O dxido nitrico
(NO) € um poluente primario,
produzido naturalmente por
microrganismos ou pela
combustdo. € um dos
principais gases do efeito
estufa. O didxido de
nitrogénio (NO2) é toxico e
irritante para as mucosas, e
esta presente em altas
concentragdes nas grandes
cidades’.

Relacoes
entre os
diferentes
conteidos
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nas grandes cidades.]

C4.v3.p264.Pr4.L1-4: [Entre o0s
problemas relacionados aos 0xidos
de nitrogénio destaca se o smog
fotoquimico (smoke = fumaca + fog
= nevoeiro). Trata-se de um conjunto
de reacOes quimicas desses Oxidos
com compostos organicos volateis,
gerados a partir da combustio
incompleta de hidrocarbonetos.]

Conceito interdisciplinar
(Quimica) sobre o ‘smog
fotoquimico: Trata-se de um

C4.v3.p266.Pr2.L2-4: [Em dias
frios, ocorre a inversdo térmica, na
qual uma camada de ar quente fica
sobre o ar mais frio. Os poluentes
encontram uma camada de ar quente,
que blogueia o0 seu movimento,
promovendo seu acimulo préximo a
superficie terrestre.]

C4.v3.p266.Pr4.L1-4: [A 4gua da
chuva natural tem pouca acidez, por
causa do acido carbonico formado na
reagdo quimica com o gas carbdnico
da atmosfera. A intensificacdo da
emissdo de poluentes como o éxido
de nitrogénio e o dioxido de enxofre,
que se transformam os acidos nitrico
e sulflrico, respectivamente, tornam
a 4gua da chuva mais acida.]

C4.v3.p266.Pr5.L.1-13: [1- Emissao
de poluentes. 2- Ao entrar em contato
com as goticulas de agua presentes
na atmosfera, o diéxido de enxofre os
Oxidos de nitrogénio passam por
diversas reacdes quimicas, formando
cidos. 3- A solugdo aquosa, que se
precipita em forma de chuva &cida,

Relaces . ~ o
conjunto de reagdes quimicas
da Estrutura da entre 0s o
. . . desses 0xidos com compostos
Biologia - KSB diferentes o .
, organicos volateis, gerados a
conteidos . x
partir da combustdo
incompleta de
hidrocarbonetos’.
Explicac&o sobre como
ocorre a inversdo térmica:
‘uma camada de ar quente
. fica sobre o ar mais frio. Os
Conceito e
dos Temas da exemplos poluentes encontram uma
Biologia - KoBT .p camada de ar quente, que
associados . .
bloqueia o seu movimento,
promovendo seu acimulo
préximo a superficie
terrestre’.
Explicacdo de como as
chuvas se tornam mais
acidas: ‘A intensificagdo da
. emissdo de poluentes como o
Conceito e o L
dos Temas da exemplos Oxido de nitrogénio e 0
Biologia - KoBT . dioxido de enxofre, que se
associados - .
transformam os 4cidos nitrico
e sulflrico, respectivamente,
tornam a agua da chuva mais
acida’.
Conceito e Etapasde forrr_lagao da chuva
dos Temas da 4cida.
. . exemplos
Biologia - KoBT .
associados
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pode chegar a ser 1000 vezes mais
acido que a chuva natural.]

do Ensino da Uma I’epl’esenta(;:éo
Biologia - KBT Recursos esquematica para facilitar a
para ensinar  visualizacdo da formacdo das
chuvas 4cidas.
C4.v3.p273.Pr2.L1-4: [Em uma aula
cujo tema é a sustentabilidade, a
rofessora de biologia de Céssia, i - :
FI;ober‘[o e Laura pegiu a cada um B?;;?ZIT?(?T Estratégia Estratagia de ensino do tema
. . sustentabilidade de forma
deles que pegasse um eléstico de cor de ensino . "
. . . contextualizada e prética.
diferente. Em seguida, determinou
que fizesse em uma interseccdo 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
econdbmico e o vermelho, a
conservagdo ambiental. E questionou
0 que significa interseccdo entre eles.
Ela, entdo, explicou que a Estratagia para ensinar sobre
sustentabilidade considera essas trés do Ensino da o sustentabilidade com uso de
areas.] Biologia - KBT Estrate_gla analogia para representar os
de ensino N
trés pilares da
n sustentabilidade.
. Defini¢éo de
C4.v3.p27_3_.Pr5.L1—2: [Assim, a sustentabilidade: ‘a
sustentab!lldade busca . 0 sustentabilidade busca o
deser_lvolwmepto de uma sociedade, Conceito e desenvolvimento de uma
almejando  igualdade entr_e as fjos T_emas da exemplos sociedade, almejando
pessoas, na qual todos respeitam o Biologia - KoBT associados  igualdade entre as pessoas, na

ambiente e 0s recursos naturais.]

qual todos respeitam o
ambiente e 0s recursos
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naturais’.

C4.v3.p280.Pr1.L1-3: [Nas dltimas
décadas, a concentracdo de gases do
efeito estufa na atmosfera aumentou
muito rapidamente, intensificando o

Caracterizagdo do
aquecimento global: ‘Nas
Gltimas décadas, a
concentracdo de gases do
efeito estufa na atmosfera

v e pr i mistis

tre 1000 & 2000 o A1 revnraie

. S —— .
I I W IR W N WM aom
Ll

: Conceito e . .

efeito estufa natural elevando a dos Temas da exemplos aumentou muito rapidamente,

temperatura global média do planeta. ~ Biologia - KoBT associados  INtensificando o efeito estufa

A esse fendbmeno deu-se 0 nome de natural elevando a

aquecimento global.] temperatura global média do

planeta’.

C4.v3.p280.Pr5.L1-4: [Observe que

as variacbes na temperatura média

global comegaram a aumentar a

partir de 1900, periodo no qual as

emissdes de poluentes atmosféricos e .

- do Ensino da Utilizacéo de recurso grafico

ja estavam acontecendo.] . . . ST
Biologia - KBT Recursos para facilitar a visualizacdo

para ensinar da alteracéo climatica

mundial.

C4.v3.p280.Pr9.L1-5: [Os efeitos
das mudangas climaticas ndo sédo
percebidos somente nas regibes
polares. De acordo com o Painel
Intergovernamental das Mudancas
Climaticas (IPCC), outros
ecossistemas que possuem grande
probabilidade de serem prejudicadas
e de perderem biodiversidade sdo os
recifes de corais, as areas costeiras
Umidas e o0s cumes das altas
montanhas.]

da Natureza da
Ciéncia - KNoS

Exemplos de locais
impactados pelas mudancas
climaticas segundo
comprovag0es cientificas
reunidas pelo IPCC: ‘outros

Método e .
. ecossistemas que possuem
conhecimen L
s grande probabilidade de
to cientifico

serem prejudicadas e de
perderem biodiversidade sdo
os recifes de corais, as areas
costeiras Umidas e 0s cumes
das altas montanhas’.

Fonte: Autores, adaptaro de Ogo; Godoy (2016).

Esta obra reuniu o total de 21 evidéncias e totalizou 22 conhecimentos, sendo 16 deles
pertencentes ao dominio Conhecimento da Biologia e 6 conhecimentos pertencentes ao
dominio Conhecimento Pedagdgico do Conteddo. A mesma quantidade de subdominios
(quatro) foi identificada nas evidéncias deste livro, havendo diferenca apenas no nimero de
conhecimentos de cada um deles. No dominio do Conhecimento Pedagodgico do Conteldo
foram identificados 6 conhecimentos do subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia.

No dominio do Conhecimento da Biologia, pudemos identificar os trés subdominios, com
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predominancia 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 3).

Figura 3. Conhecimentos encontrados no Livro “#contato Biologia”.

Conhecimento Conhecimento
dos Temas da do Ensino da
Biologia Biologia

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da

Biologia

Conhecimento
da Estrutura
da Biologia
2

Conhecimento da Biologia

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de
da Biologia

opnajuo)) op 03130Fepa OANUIIYUO))

Conhecimento
da Natureza
da Ciéncia

1

Fonte: Autores, adaptado de Luis; Carrillo (2020).

3.3 Discusséo geral dos resultados

As seis colecOes analisadas totalizaram 148 conhecimentos. Destes, 122 fazem parte
do dominio do Conhecimento da Biologia e 26 pertencem ao dominio do Conhecimento
Pedagodgico do Conteudo. Na Figura 4 apresentamos a quantidade de conhecimentos por

subdominio na adaptagdo do modelo elaborada pela primeira autora.
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Figura 4. Total de conhecimentos encontrados nas seis cole¢des didaticas.

Conhecimento

Conhecimento
R dos Temas da do Ensino da
Biologia Biologia
95 26

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da

Biologia

Conhecimento
da Estrutura
da Biologia

14

Conhecimento da Biologia

Conhecimento dos
Standards de
Aprendizagem de

da Biologia

opnajno)) op oNBodepa g oyAUIINUO)

Conhecimento
da Natureza
da Ciéncia

13

Fonte: Autores, adaptado de Luis; Carrillo (2020).

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 nimero
elevado de conhecimentos desta analise em razdo de o livro didatico possuir um aspecto mais
conteudista, devido a grande quantidade de informacdes e detalhes presentes em cada tema
abordado.

Em se tratando do grande volume de informacGes dos livros didaticos, é importante
ressaltar a Teoria da Carga Cognitiva, que trata sobre as limita¢fes da nossa memoria de curto
prazo (ou Memodria de Trabalho) em armazenar novos itens (Sweller, 2003 apud Souza,
2010). Segundo Souza (2010), essas limitacdes da Memoria de Trabalho condicionam a forma

como se aprende, devendo, por légico, condicionar também a forma como se ensina. Desta
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forma, é importante que os livros didaticos oferecam esquemas* adequados para que o ensino
dos conteudos seja eficaz e haja reducdo 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 nUmeros 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-préaticas, que possibilitam melhor o trabalho dos demais
subdominios do dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

Apesar da riqueza de representacdes graficas e esquematicas dos livros didaticos de
maneira geral, os conteudos que abordavam as mudancas 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 disposicdo dos textos e das
figuras nos livros didaticos 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 funcdo descritiva dos
contetdos. E possivel que este padrio 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).

Na analise dos seis livros didaticos, que constituiram o corpus documental deste
trabalho, identificamos 15 conexdes entre os subdominios (Quadro 4), com maior relevancia
entre os subdominios do Conhecimento dos Temas da Biologia e Conhecimento do Ensino da
Biologia, assim como apresentado por Marques (2020), que também apresentou grande

expressividade no subdominio Caracteristicas da Aprendizagem da Biologia (KFLB).

4 Esquemas podem ser definidos como estruturas mentais utilizadas para organizar o conhecimento. Presume-se
que 0s esquemas permitem muitos elementos serem tratados como um Unico elemento na Meméria de Trabalho
e, como resultado, mais capacidade de Memoria de Trabalho é liberada (Sweller, 2003 apud Souza, 2010).
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Quadro 6. Conexdes entre 0s subdominios.

Conexdes entre os Numero de conexdes Dominios pertencentes
subdominios
KoBT e+ KSB 4 Conhecimento da Biologia
KoBT = KNoS 2 Conhecimento da Biologia
KNoS «=» KSB 2 Conhecimento da Biologia
Conhecumento da Biologia e
KoBT = KBT 6 Conhecimento Pedagogico do
Conteddo
Conhecimento da Biologia e
KNoS «=+ KSB = KBT 1 Conbecimento Pedagégico do
Contendo

Legenda: KoBT. Subdominio do Conhecimento dos Temas da Biologia/ KSB. Subdominio do
Conhecimento da Estrutura da Biologia/ KNoS. Subdominio do Conhecimento da Natureza da
Ciéncia/ KBT. Subdominio do Conhecimento do Ensino da Biologia.

Fonte: Autores.

Supomos que o0 maior nimero de conexdes entre estes subdominios resulte da
complementacdo dos conceitos abordados por meio de esquematizacdes, graficos ou imagens,
que é 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 préatica docente”.

As conexdes entre 0s conhecimentos especializados sdo amparadas na reflexdo e
construcdo de uma visdo integradora de conceitos e propriedades a partir do raciocinio
em busca de promover a formacgdo, desenvolvimento e mobilizacdo dos
conhecimentos que permeiam os subdominios dos conhecimentos pedagdgicos e do
conteudo, caracterizando assim, o conhecimento especializado de professores.
Portanto, as conexfes ndo estdo obrigatoriamente vinculadas a quantidade de vezes
que foram identificadas, mas sim sobre sua relevancia na mobilizacdo dos
conhecimentos especializados durante o processo ensino-aprendizagem (Marques,
2020, p. 92).

Para além dos subdominios identificados, também merece destaque refletir sobre a
abordagem da crise climatica nos livros didaticos analisados. Percebemos que a tematica é
apresentada em todas as obras considerando a perspectiva mista, que atribuiu as alteracdes
climéaticas tanto as causas naturais, mas acelerada devido a ag¢do humana. Os autores
apresentam dados cientificos atuais, de agéncias renomadas e, apesar de abordarem os temas

“Efeito Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicio da Camada de Ozbénio”, “Poluicdo” e
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“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 mudancas ambientais globais tém, até o presente momento,
examinado muito menos os problemas institucionais — 0s sistemas sociopoliticos
causadores dos problemas. Pesquisas focadas nesses sistemas serviriam ndo s6 para
diagnosticar as causas € as raizes sociopoliticas e institucionais dos impactos fisicos e
sociais, como também poderiam contribuir para 0 conhecimento essencial que possa
guiar tentativas de transformacdo efetiva, democratica e sdbia — conhecimento
rigorosamente gerado e julgado por pares pelos processos padronizados para
publicacdo cientifica (Lahsen, Marcovitch & Haddad, 2017, p. 254).

A visdo catastrofica observada por Rumenos (2016) nos livros didaticos do Ensino
Fundamental do PNLD 2014-2016 n&o foi fortemente evidenciada nas obras escolhidas, mas
alguns trechos analisados podem tender para esta abordagem, que podem desenvolver nos
estudantes a sensacdo de que nada se faz para resolucdo desta problematica, descaracterizando
0 esforgo de instituicdes de pesquisas nacionais e internacionais em produzir estudos sobre 0s

impactos provenientes da crise climatica e suas medidas de mitigacao.

4. Consideracdes Finais

Neste trabalho pudemos caracterizar o conhecimento especializado acerca da crise
climatica em seis livros didaticos da area, aprovados pelo PNLD 2018-2020, fazendo uso do
modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia como ferramenta
metodoldgica e analisamos 0s episodios de ensino com o auxilio do instrumento de andlise do
MTSK, com suas devidas adaptaces para 0 BTSK. Com base na analise realizada, pode-se
concluir que o objetivo deste trabalho foi alcancado com sucesso.

Para além dos subdominios identificados, também merece destaque refletir sobre a
abordagem da crise climatica nos livros didaticos analisados. Percebemos que a tematica é
apresentada em todas as obras considerando a perspectiva mista, que atribuiu as alteracoes
climéticas tanto as causas naturais, mas acelerada devido a acdo humana, 0 que demonstra
atualizacdo e preocupagdo por parte dos autores dos livros didaticos em prol de trazer

informacdes e conhecimentos atuais e condizentes com a visdo adotada pelos principais 6rgao
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de estudos climéticos, como o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaéticas (IPCC)
e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os livros apresentaram dados cientificos atuais, de agéncias renomadas e abordam os
temas “Efeito Estufa”, “Aquecimento Global”, “Destruicio da Camada de Ozobnio”,
“Polui¢do” e “Sustentabilidade” sob olhar critico, convidando os estudantes a refletirem a
respeito. De maneira geral, apenas o ultimo tema foi explorado de maneira superficial na
maior parte das obras, uma vez que apresentou apenas conceitos e exemplos voltados para a
consciéncia pessoal, perdendo a oportunidade de abordar o assunto de forma ampla, que
fomentassem a criacdo e manutencdo de sociedades sustentaveis e politicas publicas
governamentais em prol da Sustentabilidade.

No atual panorama politico de nosso pais, é de grande importancia falar sobre a crise
climatica, uma vez que o negacionismo cresce a medida que 0s governantes se aproveitam da
incredulidade social quanto as catastrofes ambientais, comumente vivenciados de Norte a Sul
do Brasil e do mundo, intensificados pelo desenvolvimento nos diversos setores econémicos,
que invisibilizam seus impactos a longo prazo para o ambiente e a sociedade.

Acreditamos que a principal relevancia deste trabalho seja sua abrangéncia, uma vez
que a analise 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 conexdes, assim como as reflexdes oriundas desta analise.

Por se tratar de um modelo tedrico recente, € de grande importancia que novas
pesquisas sejam 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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