UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, FILOSOFIA
E HISTORIA DAS CIENCIAS

SILVANA DO NASCIMENTO SILVA

O TEMA AMBIENTE EM UM LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

DO ENSINO MEDIO:
UMA ANALISE A LUZ DA TEORIA SOCIOLOGICA DE BASIL BE RNSTEIN

Salvador
2012



SILVANA DO NASCIMENTO SILVA

O TEMA AMBIENTE EM UM LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA DO
ENSINO MEDIO:
UMA ANALISE A LUZ DA TEORIA SOCIOLOGICA DE BASIL BE RNSTEIN

Tese apresentada ao Programa de Pdés-Graduacéo
em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, da
Universidade Federal da Bahia e da Universidade
Estadual de Feira de Santana, como requisito parcia
para obtencao do titulo de Doutora.

Orientador: Prof. Dr. Charbel Nifno El-Hani
Coorientadora: Pr8fDr?. Isabel Martins

Salvador
2012



S586 Silva, Silvana do Nascimento

O tema ambiente em um livro taade biologia do ensino médio:

uma analise a luz da teoria sociolégica de Bagih&ein . — 2012.
205 : il.

Orientador: Prof. Dr. Charbehdl EI-Hani.
Co-orientadora: Profa. DrabkaMartins.

Tese(doutorado) — Universidadderal da Bahia, Instituto de
Fisica. Universidade Estadual de Feira de Sanfai&,.

1. Biologia — Estudo e ensino. 2. Biologia — Livroddticos -
Ensino médio. 3. Teoria socioldgica de Basil Begimstl. El-Hani, Charbg
Nino. Il. Martins, Isabel. Ill. Universidadeederal da Bahia, Instituto
Fisica. IV. Universidade Estadual de Feira de Swntd. Titulo.

CDU- 573(07)
CDD- 570.7

D




SILVANA DO NASCIMENTO SILVA

O TEMA AMBIENTE EM UM LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA
] ) DO ENSINO MEDIO:
UMA ANALISE A LUZ DA TEORIA SOCIOLOGICA DE BASIL BE RNSTEIN

Tese apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo sno,ERilosofia e Historia das
Ciéncias, da Universidade Federal da Bahia e dadiBidade Estadual de Feira de Santana,
como requisito parcial para obtencédo do titulo dmitbra, aprovada pela seguinte banca
examinadora:

Ana Cristina Santos Duarte
Doutora em Educacéo pela Universidade Federal HemBa
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Carlos Frederico Bernardo Loureiro
Doutor em Servigco Social pela Universidade Federal do Ridadesiro
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Charbel Nifio El-Hani — Orientador
Doutor em Educacao pela Universidade de Séo Paulo
Universidade Federal da Bahia

Jonei Cerqueira Barbosa
Doutor em Educacdo Matematica pela Universidadadbal Paulista Julio de Mesquita Filho
Universidade Federal da Bahia

Marco Antbnio Leandro Barzano
Doutor em Educacéo pela Universidade Estadual depdas
Universidade Estadual de Feira de Santana

Salvador, 13 de fevereiro de 2012



Oh! Bendito o que semeia

Livros... livros & méo cheia...
E manda o povo pensar!

O livro caindo n'alma
E germe - que faz a palma,

E chuva - que faz o mar.

[-.]
Castro AlvesO livro e a Américg1870)
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RESUMO

SILVA, Silvana do Nascimento. O TEMA AMBIENTE EM UMIVRO DIDATICO DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO: uma andlise a luz da tecsociolégica de Basil Bernstein.
2012. Tese (Doutorado em Ensino Filosofia e Hiatdas Ciéncias) UFBA/UEFS, Salvador,
2012.

Este estudo teve por objetivo analisar como o tembiente € abordado no livro didatico de
Biologia de Linhares e Gewandsznajder (2005), emando as relacdes entre professor e
aluno, discurso cientifico escolar e discurso @atid, espacos do estudante, da escola e da
comunidade tal como representados e enquadradotextos e nas tarefas relacionadas ao
ambiente. Este livro foi escolhido por ter sido aisrbem avaliado pelo Programa Nacional
do Livro para Ensino Médio (PNLEM/MEC) no ano deD20E um livro de volume unico,
que apresenta contetudos dos trés anos do Ensinim.Mééscolha por analisar apenas um
livro se deu pela intencdo de realizarmos uma saatinuciosa e em profundidade. A teoria
sociolégica de Bernstein forneceu subsidios tedriecanaliticos para a investigacdo das
relacbes mencionadas acima. A técnica de anahsétita de conteddo permitiu estabelecer
sistematicamente os ndcleos de sentidos dos tartdsados. Os resultados mostram que 0s
textos principal e complementar do livro apresent@ascontinuidade entre os discursos
cientifico escolar e cotidiano, que pode ser camaimh uma tensdo no que se refere a
abordagem do tema ambiente nas ciéncias biologicasros tipos de discursos relacionados
ao mesmo tema. Nas tarefas, o controle sobre gdsela ordenacdo e os critérios relativos
aos conteudos e objetivos sdo determinados pelo, lenquadrando o trabalho tanto do
professor quanto dos alunos. A interagdo dos camieetos bioldgicos/ecolégicos com os de
outras areas pertinentes ao tema ambiente € neghge nas tarefas. Nao sdo propostas
tarefas a serem desenvolvidas no espaco da comdenideal, que poderiam permitir aos
estudantes um reconhecimento e uma avaliagcao déepras ambientais locais e, assim,
assumir uma posicao critica em relacéo a eles.nragleoncluir que este livro ndo contribui
significativamente para o empoderamento dos estesl@ara a producédo de um texto sobre o
ambiente que leve em consideracdo como o campceatabg atravessado por ideologias e
conflitos de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Livro Didéatico de Biologia, Ensino Médio, Ambient&eoria
sociologica de Bernstein.



ABSTRACT

SILVA, Silvana do Nascimento. THE THEME ENVIRONMENIN A HIGH SCHOOL
BIOLOGY TEXTBOOK: an analysis under the light of 8laBernstein’s sociological theory.
2012. Thesis (Doctorate in History, Philosophy, afdience Teaching) UFBA/UEFS,
Salvador, 2012.

This study aimed at analyzing how the theme enwamt is addressed in Linhares and
Gewandsznajder’s (2005) Biology textbook, examirtimg relationships between teacher and
student, school scientific discourse and everydagodirse, spaces of the student, the school,
and the community as represented and framed bytabkkes and texts related to the
environment. This book has been chosen becausasitte best evaluated in the National
Program for High School Textbooks (PNLEM/MEC) a¢ tfear 2007. It is a single-volume
textbook presenting contents for the three higlostiears. The choice of analyzing a single
book was due to the intention of carrying out aadied and in depth analysis. Bernstein’s
sociological theory provided the theoretical andlgical grounds for investigating the
relationships mentioned above. The technique ofm#tie content analysis allowed us to
systematically establish the meaningful cores efahalyzed texts. The results show that the
main and complementary texts of the book presewlisaontinuity between the school
scientific discourse and everyday discourse, wisi@h be regarded as a tension concerning
the approach to the theme environment in the bicédgciences and other kinds of discourse
related to this theme. In the tasks, the contrerdlie selection, ordering and the criteria for
contents and goals are determined by the book,irigarthe work of both teachers and
students. The interaction between biological/edclignowledge and knowledge from other
areas pertinent to the theme environment is negleict the tasks. There is no proposal of
tasks to be developed in the space of the locahmamty, which could allow the students to
recognize and evaluate local environmental problangs thus, to assume a critical position
in relation to them. We can conclude that thistiegks does not significantly contribute to
empower the students to produce a text about thieomment which takes into account how
the environmental field is pervaded by ideologied eonflicts of interest.

KEYWORDS: Biology textbook, High school, Environment, Begists sociological theory.
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Linhares e Gewandsznajder (2005, p.484), ilustraadclassificacao
muito forte (C*) em que nédo ha referéncia quanto ao espaco em que
deve ser realizada
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1 INTRODUCAO

Esta secao esta dividida em duas partes: na pajrmisco relatar minha experiéncia
com o livro didatico, narrando minha trajetoria fdemacdo, com comentarios sobre os
aspectos que me levaram seleciona-lo tanto comeeaunso para me auxiliar na elaboracao
das aulas de ciéncias e de Biologia, como profasdareducacdo basica, quanto para ser
objeto da pesquisa que fundamentou este traba@llaosegunda parte, procuro introduzir, de
forma mais objetiva, o tema, o problema, os objstiguestdes norteadoras e organizacdo da

tese.

1.1 MINHA EXPERIENCIA COM O LIVRO DIDATICO

Como professora de Ciéncias e de Biologia, 0 metatm com o livro didatico teve
inicio quando comecei a lecionar em uma escolaeda municipal de ensino da cidade
Apuarema, localizada no interior da Bahia. Issontaeu logo apds a minha formacéo no
curso de Licenciatura em Ciéncias com habilitagadBeologia, pela Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (Uesb), no periodo de 1994-¥98arga horaria de trabalho era de 40
horas semanais de aulas ministradas a alunos das gé ensino fundamental e médio.
Recém-formada e sem experiéncia da realidade dalsahula, tive algumas insegurancas e
dificuldades ao planejar os conteudos curricujavegue foi solucionado pelo uso do livro
didatico, porque ali encontrava a selecao e sequéos conteudos destinados a cada série,
prontos para serem mediados.

Depois de seis meses lecionando na educacédo basi@provada em selecdes de
cursos de pos-graduacao, tanto para a Especiaizagdetodologia do Ensino Superior da
Uesb, que cursei em 1999 e 2000, como para o Mestemn Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal da Bahia (Ufba), que cursell®@9 a 2001. Estas experiéncias de
formacdo me permitiram adquirir conhecimentos dfipes tanto da area de ciéncias
biolégicas, como da area de educacédo, bem comdbihitessam algumas reflexées sobre a
minha préatica pedagogica, principalmente em relacimrmas alternativas de lecionar, que
nao estivessem necessariamente tao presas adithatao.

ApoOs a conclusao dos dois cursos, em 2001, fuvagieono concurso para o cargo de
analista universitario da Uesb, com carga hor&ei88@ horas semanais de trabalho. Neste
cargo, passei a desempenhar a fungéo de colatmmaos professores desta universidade na
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elaboracao de aulas praticas, com o uso de equipasn&mo microscopios, nos laboratérios
do curso de Ciéncias Biologicas. Com essa atividpdecebi o quanto é importante, no
ensino de Ciéncias e de Biologia, aulas praticagxperimentais para uma melhor
compreensao dos conteudos curriculares, algo maltoizado no ensino superior.

Em relacdo a educacéo basica, ao longo daquelaé&nxgia inicial, ndo havia recursos
e locais apropriados para a realizacdo de taisriexpetos, a ndo ser algumas préticas que
podiam ser desenvolvidas sem auxilio de microssomias, em virtude do nimero elevado
de alunos por sala, esse tipo de aula era muitazickal e, com isso, as aulas expositivas,
pautadas no uso do livro didatico, se tornavamfreuentes.

Em 2002, passei a ser também professora de Bialiagiade estadual de ensino, com
carga horaria de 20 horas semanais. Esta expexridocou trés anos, nos quais retornei as
aulas no ensino médio. Nesse periodo, vivenciebdato da selecdo do livro didatico: a
pressdo, por parte dos representantes das gradil@sas com propdsito de convencer o
professor a adotar determinado livro.

Os argumentos dos representantes sobre a escolhdivrdo didatico eram
fundamentados na vasta experiéncia dos autores edittaa, nos aspectos conceituais e
ilustrativos do livro e na oferta de reducdo noowalo livro didatico para os estudantes da
escola publica.

Em 2004, fiz selecdo para professor substitutorela de ensino de Ciéncias e Biologia
da Uesb, na qual permaneci durante o periodo d&2@007. No momento em que me tornei
professora de nivel superior e passei a interagir lcenciandos em Biologia, via disciplinas
que debatiam a pratica de ensino na formacédo dgcemmnecei a ler trabalhos sobre varios
temas relativos ao processo da formagéo docentexemplo, SANTOS, 2004; BONOTTO,
2005; ALVES, 2007a; ASSIS; TEIXEIRA, 2009; MENDESAZ, 2009), bem como sobre
0s recursos didaticos utilizados em sala de autsind, entrei em contato com diversas
criticas ao livro didatico (SELLES; FERREIRA, 200&|LVA; TRIVELATO, 2003;
FRACALANZA, 2005; CASAGRANDE, 2006;MARTINS, 2006), queprocurei levar em
conta na minha atuacéo no ensino meédio. Desta fdonpossivel repensar a minha pratica
pedagogica como professora de Biologia, visto que pefletir sobre a minha historia em
relacdo a selecdo e ao uso do livro didatico. Dararmaior parte dessa pratica, utilizava tal
recurso como aguele que mais se adequava a realitdesdsalas de aula de escolas da rede
publica de ensino. Considerava o livro como um n&xuem estruturado, com conteudos
atualizados e rico em ilustracbes que poderiamre@moduzidas e explicadas nas aulas

tedricas, a partir das abordagens realizadas patoses.
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Ainda como professora substituta, em 2006, surgide&a de realizar uma pesquisa
sobre o livro didatico. Deveria tal pesquisa apoitdormacdes e dados que pudessem
contribuir para um melhor entendimento deste insénto hibrido (MARTINS, 2006), que
agrega tanto um conjunto de conhecimentos cieosife pedagogicos, quanto dimensdes
histdricas, culturais, éticas, ideoldgicas, socip®iticas e econbmicas, que perpassam sua
elaborac&o, sua circulacio e seu uso (CASSAB; MABTR003; D’ AVILA, 2008). Assim,
vinculei-me a um projeto de pesquisa que investmptipos de recursos didaticos utilizados
pelos professores de Biologia do ensino médio. &stedo constatou que o livro didatico era
utilizado com maior frequéncia do que qualquer amuécurso. Os resultados deste projeto
foram relatados no artigd professor de ciéncias e sua relagdo com o livdatito (SILVA;
SOUZA; DUARTE, 2009).

O referido projeto também deu origem a uma atdedale extensdo, na qual os
professores selecionados como sujeitos da pespaitaiparam de um curso de 120 horas,
com o intuito de sua atualizacdo em relacdo a cimeatos bioldégicos especificos, bem
como a conhecimentos derivados de pesquisas sshirgas didaticos relatadas na literatura
educacional, em particular, aquelas que discutianenéralidade do uso desse recurso como
mediador e regulador da pratica pedagogica (SILMVELLATO, 2003; CASAGRANDE,
2006; CALADO, 2007; MARPICA; LOGAREZZI, 2010). Osrgiessores também foram
incentivados, neste curso, a analisar os liviitigados em suas salas de aula.

Em marco de 2008, ingressei no doutorado em Engiitosofia e Historia das
Ciéncias (Ufba/Uefs), imbuida do propdsito de damtiouidade as pesquisas sobre o livro
didatico, enfocando o tenammbiente para atender a minha necessidade de aproprik;ao
uma visdo mais critica do campo ambiental (LEFF)520e com o intuito de unir a
investigacdo do livro didatico a um tema que engess® um debate historico, social,
politico, econdémico, cultural e educacional (NEVEB03; LEFF, 2004a; CARNEIRO, 2006;
CARVALHO, 2002, 2008; LOUREIRO et al., 2009a,b).

Para minha apropriacdo critica e atualizada sobtenm ambiente foi necessério
realizar a leitura de referéncias especificas, ¢guoexemplo, Loureiro (2002, 2004, 2006),
Leff (2004a, b; 2005) e Carvalho (2001, 2002. 20@@m como interagir com grupos de
pesquisas, entre eles, o do Laboratério de Enditistéria e Filosofia da Biologia
(LEHFBIo-Ufba), coordenado pelo meu orientador essbr Charbel El-Hani, e o
Laboratoério de Linguagens e Mediactes (LLM-UFRdAprdenado pela minha coorientadora,
professora Isabel Martins. A interacdo com taigogs também me possibilitou participar de

estudos e debates mais amplos sobre o ensin@dei&d e de Biologia.
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Realizei tambénestagio sanduichem Portugal, com bolsa do Prograntauropean
Region Action Scheme for the Mobility of UniverStudentgdErasmus) [‘Plano de Acé&o da
Comunidade Europeia para a Mobilidade de Estuddshesersitarios’] no qual, a partir da
interlocucdo com o Grupo de Pesquisa em InvestigBisciplinar (GPID) da Universidade
do Minho, coordenado pela professora Graca SiméeSatvalho, foi possivel obter maior
aprofundamento sobre as técnicas da andalise deltintealizada sobre os dados oriundos da
pesquisa desenvolvida para a elaboracédo destaResesua vez, a interagdo com o Grupo em
Estudos Socioldgicos da Sala de Aula (Essa) dadsidade de Lisboa, coordenado pelas
professoras Ana Maria Morais e Isabel Neves, pmpoou-me um aprofundamento sobre a
teoria sociolégica de Bernstein (1990).

A realizacao das leituras e a interacdo com osogrugencionados colaboraram néo sé
para o estudo e o contato com pesquisas sobredigético, sobre o temambiente para o
aperfeicoamento da técnica de andalise de conteddaenhecimento da teoria de Bernstein,
mas também me permitiram rever meus conceitosresle atitudes em relacdo a minha
formacao como pesquisadora, como professora e cmadd comum.

Em relacdo a minha producéo cientifica oriundaetxpisa para a tese de doutorado,
apresentei dados parciais nos seguintes eventusficias: International Conference on New
Horizons in Education(INTE-2011), realizada no Instituto Politécnico Guarda, em
Portugal, na qual foi apresentado o art@@ontent analysis of the theme environment in a
biology textbook of High School, Brazile autoria de Silva et al. (2011). No Brasil, akad
parciais também foram divulgados YibEncontro de Pesquisadores em Educacdo Ambiental
(VI Epea, 2011), realizado na Universidade de S&dd?(USP), Campus de Ribeirdo Preto,
com o artigo intituladoO tema ambiente no livro didatico de biologia: ummaalise de
conteudo de trés unidades tematicas Silva e Souza (2011). NOI Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciénci@dl Enpec, 2009), com o artig&Concepcbes e
representacdes sociais de meio ambiente: uma m@\igéica da literaturade Silva (2011).
No VIII Enpec (2011) foram apresentados dois astigmalise de um livro de biologia a luz
da teoria de Basil Bernsteimle Silva, Barbosa e El-Hani (2011eambiente em um livro

didatico de biologia: andlise de conte(dke Silva e Carvalho (2011).
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1.2 OCONTEXTO AMBIENTAL

A abordagem dos estudos relacionados a problemétibiental tem sido incorporada
as discussbes mais centrais da sociedade conteamporfsso ocorre também no setor
educacional, no qual o ambiente é entendido comdenma transversal, que deve abranger
todas as areas, permeando toda a pratica eduda@&#ASIL, 1996; LEFF, 2004a).

As questdes ambientais também tém sido concebulasforma mais robusta e
abrangente, em temos de um saber ambiental (LERB)2que busca superar a concepcao de
ambiente como um problema apenas relacionado apactos naturais e nao naturais,
considerando aspectos mais amplos, como a econauitizra e politica.

O saber ambiental vai sendo construido a partretdgdes interdisciplinares de forma
critica e complexa, surgindo desta forma um campe g@roblematiza aqueles ja
estabelecidos, visando a discutir e a elaborarnowua racionalidade social (LEFF, 2004b).

O campo ambiental que busca solucbes para os prablesocioambientais
(CARVALHO, 2001) se encontra em constante construg&econstrucdo (GERHARDT;
ALMEIDA 2005) e é pautado nas relacdes sociaistemies. Na concep¢do de Carvalho
(2001, p.5),

Enquanto um estado estruturado e estruturantempaambiental inclui uma série
de praticas politicas, pedagdgicas, religiosadterais, que se organizam de forma
mais ou menos instruidas seja no ambito do podbticoy seja na esfera da
organizacdo coletiva dos grupos, associa¢fes oummatos da sociedade civil;
reine e forma um corpo de militantes, profissionaisespecialistas; formula
conceitos e adquire visibilidade através de umuiiwcde publicagBes, eventos,
documentos e posi¢Bes sobre temas ambientais. (p. 5)

A partir desse pressuposto, o0 campo ambiental&rdao e envolve conhecimentos que
promovem um funcionamento instavel e heterogén@mocum espaco de debates sobre os
discursos, as agles e as préaticas ambientais (GRRAAALMEIDA, 2005).

A reflexdo sobre a forma de disseminacdo do satieatal nas escolas, em suas
multiplas abordagens, revela um predominio degaswwinculadas a um modelo tradicional e
conservador de educacdo. Essas préticas dao émfag@es pontuais, desarticuladas e
descontextualizadas (CHAVES; FARIA, 2005). No gaege ao meio ambiente, o enfoque
dos problemas ambientais valoriza apenas a esfedavidual, e restringindo-se a
compreensao da questdo ambiental a dimenséo emI®RiEIGOATA, 2002; LOUREIRO,
2004; CHAVES; FARIA, 2005; JACOBI, 2005). Desse mpdm geral, ndo se contribui, na
educacado ambiental propiciada no contexto escptag a formacdo de uma compreensao

sociopolitica dos problemas ambientais, que naemposer pensados separadamente de uma
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reflexdo sobre a constituicdo do Estado modernogsidtema capitalista de producdo e
consumo, e das relagbes entre ciéncia, tecnolcgpaiedade.

Por isso, torna-se mais do que necessario discuirambito da sala de aula de
Biologia, principalmente no que se refere a queatébiental, as relacdes sociopoliticas que
permeiam este tema, buscando, por exemplo, re@matatieracéo entre trabalho, natureza e
sociedade (ANTUNES, 2005; FOSTER, 2005), para eetero contexto atual, ora
caracterizado como de crise ambiental, ora de @isglizatéria (BRASIL, 1996, LEFF,
2005). Além disso, € também necessario promovesateade aula, discussées mais criticas
sobre o ambiente, como parte de um campo em gusittnia conhecimentos socialmente
construidos, que é perpassado por conflitos deesges (JACOBI, 2005; LEFF, 2005;
LOUREIRO et al., 2009b).

Na comunidade de pesquisadores em ensino de @€rariaontram-se estudosie
sinalizam a centralidade do livro didatico como enat curricular utilizado nas aulas de
Ciéncias e Biologia, a ponto de tornar-se um daxipais norteadores da pratica docente
(SILVA; TRIVELATO, 2003; KRASILCHIK, 2004; SELLES; FERREIRA, 2004;
FRACALANZA, 2005, SILVA, 2005). @mo chegar, entdo, a formacao de sujeitos criticos
no contexto educacional da sala de aula de Biglagig pratica é em geral norteada pelo
livro didatico? Diante da importancia que se airilalw papel que este recurso tem
desempenhado, torna-se importante investigar comentma ambienteé tratado no livro
didatico de biologia.

Atualmente, com toda a discussao sobre os impaotbsentais promovida pela midia,
pela comunidade cientifica, pelos movimentos secias contelddos escolares e os livros
didaticos tém sido influenciados, tendo passadasoadar questdes ambientais de forma mais
frequente, conforme apontam, por exemplo, Marpitagarezzi (2010). Segundo Penteado
(2007), este assunto aparece mais claramente s@plidias ligadas as ciéncias naturais e a
geografia. Uma vez que a biologia é a ciéncia gtieda a vida, com frequéncia enfatizando a
relacdo dos seres vivos entre si e com 0 meioma tambientese faz presente de modo
importante em seu arcabouco disciplinar e, poreguiste, nos livros didaticos da disciplina.
Estes livros servem como referéncia para professeralunos abordar os conhecimentos
biolégicos em interacdo com o contexto socioamalent

Como o livro didatico de Biologia € o0 objeto deuest deste trabalho, na proxima
secao, apresento 0s objetivos e as questdes rmdsadue constituiram os critérios de
analise do livro didatico de Biologia de Linhares$sewandsznajder (2005). Este livro foi

selecionado para a investigagdo em que se bageiaralalho por ter sido o mais bem
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avaliado pelo Programa Nacional do Livro Didati@go Ensino Médio/2007 (EL-HANI;
ROQUE; ROCHA, 2011), apresentando conteido em gtaed e correto, com abordagens
que propiciam a compreensao de problemas contengms& socialmente relevantes, como,
por exemplo, aqueles relacionados as questdes m@taki¢BRASIL, 2006). Analisei apenas
um livro pelo propdésito de realizar uma pesquisdodma minuciosa e em profundidade que
aqui consideramos como de abordagem qualitativa5[B&N; BIKLEN 1998).

1.3 CBJETIVOS E QUESTOES NORTEADORAS DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa foi o de reunir eldogeratuais para proceder a uma
andlise, realizada nesta tese, da forma como aderhientee abordado no livro didatico de
Biologia de Linhares e Gewandsznajder (2005), ciemado como o mais bem avaliado e de
ampla distribuicdo nas escolas publicas do ensiddiorbrasileiro, pelo Programa Nacional
do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM/20@BRASIL, 2006).

Na medida em que o livro didatico vem sendo comadtecomo ferramenta de grande
relevancia e de presenca constante na sala deeafelogia (SILVA; TRIVELATO, 2003;
SELLES; FERREIRA, 2004; SILVA, 2005) e, por issonstitui-se como um forte regulador
do curriculo e norteador da interacao entre professe alunos na sala de aula (MORGADO,
2004; CASAGRANDE, 2006; CALADO, 2007), apresentad®s que contém uma mensagem
sociolégica a ser discutida e apreendida pelosegsofes e alunos (LOURENCO, 1997;
MORAIS, 2002; CALADO, 2007). A analise desses textode fornecer informacgdes sobre a
distribuicdo de poder e controle que interferemre&lacdo entre as categorias (sujeitos,
discursos e espacos, por exemplo), no contextaldale aula de Biologia.

O primeiro objetivo especifico da pesquisa foi tifexar os tipos de enfoques sobre o
ambiente nos textos principal e complementar dwo liidatico a luz da teoria sociologica de
Basil Bernstein (1977, 1990, 2000). Para tantdijzetia técnica de analise de conteudo
(BARDIN, 2000) para selecionar as unidades de tregpue tratavam do tenamnbientea
partir da elaboracdo de grades analiticas, o gagsilplitou uma andlise sistematica dos
enfoques dados ao tema, fornecendo dados quasmi#taéi qualitativos que propiciaram
condicOes para inferéncias sobre a mensagem veécnts textos analisados.

A teoria socioldgica de Bernstein forneceu subsidgdricos para a compreensao das
relacdes entre os sujeitos, discursos e espacalsaatas no livro didatico em questdo. Esta
teoria discute as diferencas na distribuicdo deepednos principios de controle entre as
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categorias (sujeitos, discursos e espacos), dfaseque interferem na producdo do texto
esperado sobre o terambienteno contexto da sala de aula de Biologia.

Na verdade, a teoria sociologica de Bernsteinnalé destacar as diferencas na
distribuicdo de poder e controle nas relacdes esrgujeitos, e a forma como se processa a
selecédo, relocacdo e transformacdo (recontextgdbjados textos que circulam em
determinado contexto, também apresenta um forterpmglicativo, na medida em que seus
conceitos podem ser utilizados na construcdo denfiemtas analiticas, para comparar,
diferenciar e classificar as relagdes entre ostesgjadiscursos e espacos (DOMINGOS, 1984;
AFONSO, 2002; MORAIS, 2002; MORAIS, 2004; MULLER;AVIES; MORAIS, 2004;
PIRES; MORAIS; NEVES, 2004; AFONSO; NEVES; MORAIZ005; ALVES, 2007b;
MORAIS, 2007; SILVA, 2009b; MORAIS; NEVES, 2010)eBta forma, utilizei os conceitos
dessa teoria com o propdésito de analisar as redaggtabelecidas nos textos e nas tarefas do
livro didatico, que posicionam 0s sujeitos, disosre espagos, bem como controlguee o
comopara a producao do texto esperado no contextdaesco

Esta analise foi guiada pelas questdes nortead@aguir enumeradas.

A primeira delas pode ser formulada cor@uais as categorias sobre ambiente que
emergem das unidades de registros selecionadaterms sobre ambientd®esta questao, o
propésito era identificar os tipos de enfoques esambiente contidos nos fragmentos de
texto que constituiram as unidades de registrordica® 0 grau de isolamento entre 0s
conteudos de cada categoria. O teismdamentoé aqui utilizado no sentido dado a ele por
Bernstein (1977, 1990, 2000), qual seja, o deriapedes ou fronteiras que estabelecem a
especificidade de cada categoria’, por exemplo,istaciamento estabelecido entre o
conhecimento biolégico e o conhecimento do cotiliam que cada tipo de conhecimento é
reconhecido pela sua especificidade e, por isstoanmapresentam caracteristicas que o0s
diferenciam um do outro.

A segunda pergunt&omo as categorias apresentadas nos textos saéopfan com as
tipologias naturalista e socioambientalf®i formulada com o propésito de identificar que
é dito nos fragmentos de textos sobre o tema amebiede forma a estabelecer o
distanciamento entre o texto de teor naturalistade teor socioambiental Como tipologia
naturalista, considerei agquela em que o ambienist@ somente como natureza ou em que se
enfatiza a defesa e a protecdo do meio ambientaimdg, em que se descreve o ser humano
como espoliador da natureza (NEVES, 2003; ARAUJANTIELLO, 2003; ROSA et al.,
2007) Neste tipo de texto, ainda, o ambienteehap associado aos aspectos bioldgicos ou

sdo enfatizados apenas problemas ambientais, $ationé-los ao contexto socioambiental.
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A tipologia socioambiental, por sua vez, é entemdidmo aquela que considera o ambiente
como campo de interacdo entre a cultura, a soa@edads bases fisicas e biologicas dos
processos vitais, concebendo que todos essessfaermodificam dinamica e mutuamente
(JACOBI, 2005; CARVALHO, 2008).

A terceira questdo procurava distinguiss tipologias naturalista e socioambiental
presentes nos textos apresentam ideais das cosrantbientalistas denominadas como culto
ao silvestre, evangelho da ecoeficéncia e ecolagidas pobres® culto ao silvestreesta
direcionado a defesa da preservacdo da vida selvageda natureza, de um lado,
reconhecendo a importancia do uso da biodiversjaigeutro, ndo se pronunciando sobre 0s
aspectos da industrializacdo, da urbanizacdo oarekrimento econémico (ALIER, 2007,
LOUREIRO et al.,, 2009a). @vangelho da ecoeficiénciasta relacionado aos impactos
ambientais e riscos a saude humana decorrentegxporplo, do processo de urbanizacao,
industrializacdo e do uso da tecnologia, podenéodafender o crescimento econdémico,
porém com limitagBes, na medida em que se preasupas impactos da producéo de bens e
com o manejo sustentavel dos recursos naturais REDRO et al., 2009a). A corrente do
ecologismo dos pobressta direcionada a justica ambiental, considergu@oo crescimento
econdmico cria fortes impactos no meio ambientelEA, 2007; LOUREIRO et al., 2009a),
que ameacam principalmente os segmentos menose&dos da populagdo, como, por
exemplo, grupos indigenas, comunidades carent&rg, @utros, principalmente aqueles que
se encontram em condi¢cbes desfavoraveis em paisdesenvolvidos. Tais correntes foram
selecionadas para minha analise por possuirenéicetagm as diferentes ciéncias ambientais,
tais como a biologia da conservacdo, a ecologiastnidl, entre outras, além de pontuar
relagbes com o poder do Estado, da religido, comnsesses empresariais e outros
movimentos sociais, desta forma discutindo critieat® os interesses e ideologias que
abrange o campo ambiental.

Nesta questao, o propadsito foi identificar, a palti isolamento entre o texto naturalista
e 0 socioambiental, outra descontinuidade, agatabelecida pela presenca dos ideais das
correntes ambientalistas. Desta forma, observeistéacia de tensfes entre os discursos, por
exemplo, entre os discursos da biologia e os dissutlo cotidiano que, no livro didatico em
guestado, constituem os textos analisados.

Tensdes nos discursos (OLIVEIRA, 2010) foram carsidas neste trabalho como
rupturas e descontinuidades estabelecidas entlis@mgsos da biologia escolar e discursos do

cotidiano na producdo dos textos sobre o ambigddestes textos, essas tensdes sao
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caracterizadas pelo teor naturalista e pelo temoambiental que, por sua vez apresentam 0s
ideais das correntes ambientalistas.

O segundo objetivo especifico desta investigac@caalisar os graus de controle
conferidos ao professor, estudante, discurso eesps tarefas propostas no final dos textos
principal e complementar do livro didatico. Rarefas entendo as ‘situacdes escritas nas
quais se demanda dos alunos o desenvolvimento tdentdeadas acfes com vistas a
aprendizagem’. Minha analise concentrou-se sobtarafas por considerar que é justamente
através delas que os alunos sdo demandados a ipeoduacdes que sdo consideradas
legitimas no contexto da ciéncia escolar, neste, ages voltadas para a apropriacdo do
tema ambiente.

Esta analise foi guiada pelas seguintes questde=adoras que enumero a seguir.

A primeira indagavaComo 0s sujeitos sdo posicionados na realizacao tdeefas
apresentadas no livro didatico de biologi&?tinha como propdsito identificar o tipo de
isolamento entre professor e aluno que estabelgaemntas quanto a realizacdo das tarefas,
como por exemplo, em termos de selecdo dos cordaédoeridos para producdo do texto
esperado sobre o tema ambiente.

A segunda,Qual o tipo de isolamento estabelecido entre osuwlsds nas tarefas
presentes no livro didatico em questdodsava a identificar o tipo (forte/fraca) de
desigualdade estabelecida entre os discursos tagibi@scolar e do cotidiano e o0 que isso
representa para a producédo do texto esperado apwd@mento das tarefas.

Finalmente, na terceira questa&€omo as tarefas apresentam a relagéo entre espacos
dos diferentes alunos, da escola e da comunidade? intencdo foi identificar os espacos
estabelecidos para o desenvolvimento das tarefaspaco dos alunos (por exemplo, em
relacéo a realizacao das tarefas individualmemted@pla ou em grupos), o espaco da escola
(por exemplo, sala de aula, biblioteca etc.) eaaunidade (por exemplo, casa do estudante,

empresa, sede de organiza¢cdes ndo governametgaigs sanitarios etc.)

1.4 ORGANIZAGCAO DA TESE

Esta tese se apresenta com uma estrutura na gqaakostos se distribuem em cinco
secles, seguidas da lista mderéncias bibliograficae dosapéndicesque apresentam as
grades analiticas elaboradas para selecionar a@ades de registro, com o propésito de

analisar sistematicamente os textos do livro didajue tratam do ambiente.
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A secdo 1 é constituida por estdroducdq que se inicia com um relato da minha
experiéncia com o livro didatico, narrando a miiragetoria de formacao, com comentarios
sobre os aspectos que me levaram seleciona-lo tam® um recurso para auxiliar nas
elaboracdes das aulas de Ciéncias e de Biologiap poofessora da educacao basica, quanto
para objeto de pesquisa para a realizacdo desteE@sseguida, caracterizo o teambiente
utilizando referéncias sobre o saber ambientalcarmopo ambiental. Por fim, apresento os
objetivos e as questdes norteadoras da pesquidarglanenta o trabalho.

Umarevisao de literaturase estende por toda a secéo 2. Nela, apreseeferencial
tedrico da pesquisa, trazendo discussfes sobre smoerme biologia, destacando as
investigacdes sobre livros didaticos e as politimallicas relacionadas a tal recurso, bem
como sobre a teoria socioldgica de Bernstein. Adordinda, o campo ambiental,
considerando os seguintes aspectos: a tipologi@ soambiente; relacdes estabelecidas entre
natureza, homem, trabalho e sociedade; correnteeatalistas; o temambienteno contexto
educacional, interdisciplinaridade e suas intedamsm a saude e tecnologia.

A secao 3 se configura como delineamento metodologico da pesquigae foi
realizada para obter os dados analisados na tesesiste na descricdo da metodologia
adotada, enfocando a explanacao dos critériogadihis para a escolha do objeto de estudo, a
descricdo das etapas e dos procedimentos de eldbaias instrumentos analiticos, a partir
da técnica de analise de contetudo tematica (BARRODQ), que estabelece os nucleos de
sentidos de determinado texto, e da teoria de Basilstein (1977; 1990; 2000).

Osresultados e sua discussaoupam a sec¢ao 4. Assim, em duas subsecdesdbsta

resultados e apresenta sua interpretagéo.

a) resultados da analise de conteudo dos textoxigei e complementar,
apontando as tensdes nos discursos quanto as géoesdsobre o temambiente
a subdisciplina da biologia que mais enfoca o temmdientee aos tipos de

discursos relacionado ao tema;

b) resultados da analise das regras discursivasldedo, sequenciacao e critérios
de avaliacdo envolvidas na producédo do texto edpesabre ambiente, da anélise
do discurso interdisciplinar e dos espacos dosdastas, da comunidade e da

escola presentes nas tarefas do livro didatico.

Por fim, chega-se asonsideracdes finaijsem que se apresentam o0s elementos

conclusivos da tese.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ENSINO DE BIOLOGIA

Segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009), onensle Biologia deve ser
compreendido como pertencente a um campo de esuelgesquisas e de praticas orientado
por educadores e pesquisadores que lhe conferamaser© conhecimento produzido nesse
campo, 0 que Bernstein (1990, 2000) considera coampo de producdo, se encontra
presente nas disciplinas escolares de Ciénciaslegi, pelo processo de recontextualizacéo
pedagdgich A escola, considerada como campo de reproduséotorna um dos espacos
onde professores e estudantes interagem por meaioccwwiculos, materiais de ensino e
processos formativos que estdo impregnados detaspsacio-histéricos. Na concepcédo de

tais autoras isso implica dizer que:

Na escola existem transformacdes dos conhecimeéitligjicos em conhecimentos
mais diretamente relacionados as finalidades de@nsm movimento que ocorre
em meio a processos sociais mais especificos. gnldo tempo, a constituicdo das
disciplinas escolares Ciéncias e Biologia vém-seddacom base em vinculacdes
ndo apenas com praticas e conhecimentos cientificasadémicos, mas também
com outras modalidades de praticas, conhecimentealazes em circulagdo na
sociedade, sustentando o proposito mais amplo dzlaeigacdo. Esses processos
originaram outras formas de conhecimento mateaid#is nas disciplinas escolares,
0 que se fazem distintas nas disciplinas ciensifeaacadémicas (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009, p. 24).

Um dos exemplos entre as finalidades académicas fmaidades escolares, como
componentes do movimento de integrar 0s processnais ao contetudo disciplinar, é a
historica a producdo de colecbes de livros didatipela equipe do centro educacional
denominado Biological Sciences Curriculum StudyS@S), no inicio da década de 1960,
como resultado de uma parceria entre a comunidadbidlogos e a National Science
Foundation (NSF) [Fundag&o Nacional de Ciénciasjsdnstituicbes norte-americanas que
tinham como “principal objetivo reformar em moldesmdémicos os contetddos e métodos da
disciplina escolar Biologia nas escolas secundarmsseja, a “metodologia cientifica tinha
posicdo central como método de ensino” (MARANDINEELLES; FERREIRA, 2009, p.
57). A colecdo do BSCS foi traduzida em larga @spal varios paises e, no Brasil, ocorreu
a traducdo e a adaptacdo das versdes azul e Vergmducdo de tais colegbes estava

conectada ao debate sobre o cenario politico dar&kea, no final da década de 1950, em

! Processo em que um discurso é movido de um conteiginal para outro, a partir da selecdo, apemao e
relocacdo, relacionando-o com outros discursosaduzir a sua propria ordem.
2 Campo em que ocorre a pratica pedagégica nasasscol
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gue era discutido o papel da ciéncia e da tecrmlagisociedade. Um dos pontos levantados
neste debate foi aquele que compreendia as degeastéecnolégicas como derivadas, em
parte, de uma educacao deficitaria em ciéncias.

Atualmente, as questbes ambientais podem senaxemplo para a forma como um
fator pode estimular as transformacgfes dos comiegtos na constituicdo das disciplinas
escolares: verifica-se que, pelo fato de tais gessterem gerado uma preocupag¢ao mundial
em relacdo ao futuro do planeta, o que envolvecipamente aspectos de ordem social e
politica, elas impulsionaram também a comunida@matidica a alargar as fronteiras dos
conhecimentos biolégicos (MARANDINO; SELLES; FERR&A, 2009) na busca de
solugdes para os problemas globais.

Assim € que é possivel perceber-se, no ensino @ledi, a necessidade de ensinar
os conteudos de ordem cientifica contextualizarslnes aspectos sociais e do cotidiano dos
estudantes, pois ele é parte integrante do ensédiomcuja prioridade é formar cidadaos
criticos e reflexivos (BRASIL, 1999a). Dessa formaadisciplina Biologia deve abordar os
fendbmenos vitais em suas relacbes com o meio, deirmague também valorize 0os aspectos
socioculturais (BRASIL, 1999b; CASTRO, 2002), o guezmitira ao estudante compreender
0 mundo e se posicionar criticamente frente oslpnadis contemporaneos.

Documentos oficiais mais recentes, como ®&ientacbes educacionais
complementares aos parametros curriculares nac®n@CN+) (BRASIL, 2003),
preconizam que 0s objetivos do ensino médio, ena Gaéa do conhecimento, devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento amhecimentos praticos e
contextualizados que respondam as necessidadeslal@ontemporanea. Devem, também,
contemplar o desenvolvimento de conhecimentos amdos e abstratos que correspondam
a uma cultura geral e a uma visdo do mundo nagwsactial.

O ensino nao tem como fim a transferéncia de indgdes. Isso indica que é preciso
gue os professores considerem a visao do aluno panwintegrante do processo de ensino e
aprendizagem e que desenvolvam um ensino voltada pacontexto do estudante,
auxiliando-o na construcdo do seu proprio conhetin@LIVEIRA, 2005).

No ensino médio, torna-se inviavel enfocar tod@mohecimento biolégico ou todo o
conhecimento tecnolégico a ele associado. Por éssmportante abordar os contetdos
demonstrando como e por que foram produzidos erarrdetada época: sé assim 0S
conteudos da biologia serao visto a partir de usemolvimento ndo linear, porém historico,
critico e politico (KRASILCHIK, 2004; OLIVEIRA, 20®), perpassando ideologias e

interesses na sua producéo.
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Autores (KRASILCHIK, 2004; CASAGRANDE, 2006) sinaéim que o0
conhecimento biologico deve propiciar a formacaccidedaos capazes de tomar decisdes
pautadas na responsabilidade social, em que coasideteresse individual e coletivo.

No que se refere ao campo de producédo de pesmabas 0 ensino de biologia, a
literatura tem documentado e analisado os tema<igeidam em tal ensino, e que tratam
sobre metodologia do ensino, formacdo de professaancepc¢des alternativas, historia e
epistemologia da ciéncia, curriculo, recursos didate ciéncia, tecnologia e sociedade
(SLONGO; DELIZOICOV, 2006), como também, sobre eotios e métodos, curriculos e
programas, caracteristicas do professor, cardotessdo aluno, formagdo de conceitos,
histéria e filosofia da ciéncia e educacdo em m®a® ndo escolarizados (TEIXEIRA, 2008).
Em termos de conteddos, os mais estudados est@oiodidos a educacdo ambiental,
biologia, ecologia, botanica, anatomia, zoologajde, genética e evolucdo (BORGES;
LIMA, 2007).

Soares e colaboradores (2007) apontam que a @agd de pesquisas em ensino de
biologia ndo estd desvinculada dos processos iois$Ore sociais que organizaram oS
curriculos do ensino de ciéncias. Para os autaresganizacdo e a evolucdo dos curriculos
mostram-se importantes para andlise historica dmemle biologia, e para a remodelagem de
propostas pedagdgicas e educacionais, podendaodiaemossos olhares para as pesquisas
pedagogicas e suas influéncias nas mudancas daresu

Na proxima secao, direciono o meu olhar para osguencontra materializado sobre o
tema ambienteno recurso didatico, este compreendido como umiaded curriculaf,
apresentando uma sintese de algumas abordagemgaadlifidtico, o qual € o objeto de
estudo deste trabalho.

2.1.1. Livro didatico

O debate sobre o livro didatico tem ganho bastamtriedade no cenario
internacional, concentrando-se as pesquisas eectaspcomo analise da natureza da ciéncia
(PORTOLES; JOSEP, 2010), recontextualizacdo pedegy0gLOURENCO, 1997;
CALADO, 2007), questdes conceituais (CARVALHO; DAAS, RAUMA 2007,

% 0 livro didatico neste trabalho é considerado comedliador curricular, por considerar que o mesnesamta
os conteudos disciplinares da Biologia, o qual ipdia ao professor o contato com tais conteGdae@m
trabalhados na sala de aula.
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TRACANA et al., 2008), atividades didaticas (GUERRWALENTIN, 2011) ilustracbes
(GONZALEZ; GARCIA, 2007) e ideologias (MOSS, 20@RODAZGAR, 2001).

No campo de producdo da comunidade cientificalbnasino que se refere a ensino
de ciéncias e de biologia, encontram-se pesquisayersam sobre os aspectos discursivos
(MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2001; PINTO; MARTINS, 20D2questdes metodoldgicas
(SILVA; TRIVELATO); selecdo do livro (JOTTA; CARNRO, 2005), relagdo ente
conhecimento cientifico e escolar (FRANZOLIN; BI1ZZQO007), anéalise de conteudo
(CASAGRANDE, 2006; XAVIER; FREIRE; MORAES, 2006; ISIA; PORTO; LUZ;
WAUZBORT, 2007, SANTOS; EL-HANI, 2007; SANTOS et,&007; MARTINS, 2011), e
tipos de explicagbes presentes no livro didatichR®10, 2010).

As investigacdes sobre o livro didatico tém atlieggrande destaque, a medida que a
literatura (FREITAG et al., 1989; PRETTO, 1985ZR0O et al.,1996; CASSAB; MARTINS,
2003; NUNEZ et al., 2001; SELLES; FERREIRA, 2004:\%, 2005) vem documentando a
centralidade do uso do manual didatico como praiaigcurso utilizado nas aulas de ciéncias
e biologia, podendo, portanto, ser considerado comamportante mediador discursivo (por
exemplo: discurso cientifico-escolar e discursocdtdiano) na interacdo entre os sujeitos
(por exemplo: autor, professor e aluno) que est&oleidos no contexto escolar. Em termos
discursivos, Martins (2006, p. 130) chama a aterpgia o fato de o manual didatico ser
também considerado como um poderoso instrumentmuigtrucdo hegemdnica de sentidos
na escola, na medida em que determinados discyrsdem se tornar hegemonicos,
“operando como meio de dominacao, favorecendordéatadas perspectivas e representando
ou excluindo alguns grupos sociais”.

A grande relevancia que o uso desse instrumengédiciidevidencia é atribuida a sua
utilidade, como material de apoio para os prafiess por fornecer informacdes prontas,
propiciando aos docentes seguranca e sistematizdgd@onteudo ensinado (SILVA;
TRIVELATO, 2003). Por outro lado, este uso favorege ensino informativo e teorico
(KRASILCHIK, 2004), que privilegia um conhecimenttentifico desvinculado dos
processos historicos, sociais, politicos, econdsnieoculturais (CAMPOS; CACHAPUZ,
1997) e que se configura como uma espécie de damoteénto em que o espirito critico e
criativo € negligenciado (D'AVILA, 2008).

Associados a isto, também existem outros aspeces eonsiderados. Um deles esta
relacionado a importancia atribuida ao livro did&titambém por parte do governo e das
editoras: o primeiro, porque elabora as politicasdiktribuicdo do manual didatico ao

alunado carente das escolas publicas brasileirags segundas, porque participam da
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execucdo dessas politicas, beneficiando-se de capital relevante (D'AVILA, 2008;
FRACALANZA, 2005). Os demais recaem sobre a formac professor (SELLES;
FERREIRA, 2004), sobre o numero excessivo de alpoossala (FRACALANZA, 2005),
sobre a falta de recursos didaticos e de incestlarial.

A distribuicdo gratuita do livro didatico de biolag é um fator positivo,
principalmente em raz&o da baixa condicdo finaacgdrs estudantes da escola publica. No
entanto, cabe ao professor utilizar outros recursosala de aula e, ao governo, deliberar
politicas publicas voltadas para a melhoria dorengila formacéo do professor e do plano
salarial, o que Oliveira (2005, p. 8) também comsidcomo fundamental. Veja suas

consideragdes a seguir:

Cabe, portanto, aos governos federal e estadualapénas contratar pesquisadores
para elaborar propostas para o sistema de ensias, n@cessitam implementar
politicas de ensino que possam prever investimeatosrecursos materiais nas
escolas, em melhorias salariais aos professoregoramadas diferenciadas de acéo
docente, em programas continuos de capacitacdmtdoséejo, portanto, a urgente
necessidade de implantacdo de uma politica edacatwvn previsdo de acdes
concretas, voltadas ao contexto de atuacao doggswes, isto €, uma politica
comprometida com a adequacdo das condi¢cdes ddhwaltmm a realizacdo de
cursos de Educacédo Continuada e com o estabeldoimierum quadro de carreira,
visando a melhoria salarial, entre outras questdes.

Diante desta situacao, surgem alguns questionamentaelacdo ao livro didatico, os
quais recaem sobre o professor de ciéncias e Boldgque fazer para promover a utilizacéo
de outros recursos didaticos na sala de aula diegia@ Até que ponto o livro didatico pode
influenciar negativamente ou positivamente o endia@iéncias? Sera que os resultados das
pesquisas sobre os livros didaticos chegam aogsofela educacéo basica?

As questdes, ora citadas, séo dificeis de ser mdgpas, mas € possivel refletir sobre
elas, o que ja é ponto positivo para os educadonesiéncias e biologia, que estdo sempre em
contato com os cidaddos em formacdo. Torna-se s@@gspara uma pratica pedagogica
eficaz, que o docente tenha, na sua formacéao talimacontinuada —, condi¢cdes de refletir
sobre sua fungdo como educador, participando desti8es sobre as condi¢cfes do sistema de
ensino e adquirindo constantemente conhecimenpexiicos e pedagogicos.

O docente também necessita utilizar metodologiaspgomovam a participagéo ativa
dos alunos nas atividades desenvolvidas na sakuldecomo, por exemplo, as atividades
experimentais, jogos didaticos, debates, aula daepeoa feira de ciéncias, pesquisas em
internet, acesso a revistas sobre os temas biokjgexecucdo de projetos pedagodgicos
interdisciplinares (DELIZOICOV, 2002), utilizacd@le espacos ndo formais como 0s museus
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(MARANDINO, 2002; MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009 Dessa forma, a
utilizacéo do livro didatico ndo seré tdo centedia nas aulas de ciéncias e biologia.

Para compreender com mais profundidade a utilizagéstante do livro didatico nas
escolas publicas estaduais, torna-se importantuttisalguns pontos sobre as politicas
destinadas a tal material curricular. Por issoprima secao, tragco um breve histérico a
respeito das acdes implementadas para a avaliadidtribuicdo do livro didatico de ciéncias

e biologia.

2.1.1.1 Politicas publicas para o livro didatieociEncias e biologia

A preocupacdo com o livro didatico no ambito @liciou seja, no Brasil, foi
evidenciada com a criacao do livro didatico, em8.9#lo decreto-lei 1.006, dagislacéo
do livro didatico (NUNEZ et al., 2001). Nesse periodo, o livro j& @onsiderado uma
ferramenta da educacdo publica e ideoldgica, seriekiado identificado como censor no uso
desse material didatico. Assim, foi criada a Co&wasNacional do Livro Didatico (CNLD).
Com o decreto-lei 8.460, em 1945, a funcédo da CNilegislar sobre o livro didatico foi
transferida para o ambito federal. O Estado paaggerenciar o processo de adog¢édo de livros
(HOFLING, 2006).

Somente com a Comissao do Livro Técnico e do Lividético (Colted), criada em
1966, foi estabelecido que os professores podegguulher livremente os livros didaticos a
ser comprados pelo governo. A comisséao foi disdalem 1971 e os planos de acao para os
livros didaticos foram descaracterizados, uma wez tqdos 0s estudantes, incluindo os das
escolas publicas, deveriam pagar por seus praprios (SANO, 2001).

No final da ditadura militar, em 1985, criou-se @va Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), visando a distribui-los a todosabtsnos do entdo ensino de primeiro grau,
segundo critérios de escolha dos proprios professdk partir da década de 1990, varias
avaliacdes de livros de primemajuarta séries e quinta a oitava séries do emt@eipo grau
(atual ensino fundamental) revelaram problemasegralos livros de ciéncias comprados e
distribuidos pelo Ministério da Educacédo (MEC),ue grouxe a tona a questédo da qualidade e
da retidado de informacgodes (BI1ZZO et al., 1996).

O MEC constituiu, em 1995, uma equipe de espetaaliscom o0 objetivo de
estabelecer critérios para a avaliacdo dos livigdtidos, visando a promover a melhoria da
qualidade dos livros didaticos destinados ao emnfsindamental. O processo inicia-se com a

publicacdo do edital estabelecendo as regras pacagado no PNLD. Os titulos aprovados
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passam a fazer parte ddGuia nacional do livro didatico que indica quais os livros
recomendados para uso dentre agueles que seréioisativs pelos professores e distribuidos
pelo MEC as escolas de rede publica.

O Ministério da Educacao também demonstrou pre@égeaom a qualidade do livro
didatico para o ensino médio. Entéo, por meio daefaria de Educacao Basica (SEB), em
parceria com o Fundo Nacional de DesenvolvimentcEdacacdo (FNDE), constituiu o
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (EN1/2007). Assim, foram realizadas
analises das obras inscritas pelas editoras, dogae vista conceitual, metodolégico e

ético a partir dos seguintes critérios:

a) critérios eliminatorios: corre¢cdo conceitual, peiiga e metodoldgica,

construcdo do conhecimento cientifico e constraggodadania;

b) critérios de qualificacdo: além daqueles presembsscritérios eliminatorios séo
acrescentados aspectos sobre o livro do profesaspextos graficos e editoriais
(BRASIL, 2006).

Segundo El-Hani, Roque e Rocha (2011), o PNLEM/2@0elaborado a partir das
experiéncias e bases metodologicas do PNLD eauilomo referéncias pesquisas, debates
e criticas sobre livros didaticos, desenvolvidos memunidade brasileira de pesquisadores
em educacéo cientifica e em educacédo. Este fagtarevprocesso de recontextualizacdo dos
discursos d@ampo de producdaealizado peleampo de recontextualizacao ofic{@stado)
representado pela equipe de avaliagcdo do PNLEM-2007

A avaliacao dos livros didaticos de biologia, nateato do PNLEM, foi realizada por
uma equipe de especialistas das areas das cidnolagicas e da pesquisa em ensino de
biologia, vinculados a universidades publicas itmiaas, e professores atuantes do ensino
médio. El-Hani, Roque e Rocha2011) enfatizam que a equipe foi constituida por
especialistas em educacdo e nas disciplinas espscifo que garantiu uma qualidade
aceitavel para as obras adquiridas.

Percebe-se, em tal contexto, que os agentes (padqui professor, professor-
pesquisador, coordenador do PNLEM) dmampo de producgo do campo de
recontextualizacéo oficia¢ docampo de recontextualizacdo pedagogstabelecem relacéo
entre si, em que alguns destes desenvolvem atesdam todos os trés campos.

O resultado do PNLEM-2007 foi apresentado no cgtalque contém a sintese
(resenha) das obras de biologia avaliadas e apasygde serdo escolhidas pelos professores.

Vale ressaltar que apenas os livros que estdoioedtos no guia sdo comprados e
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distribuidos pelo MEC. As resenhas apresentamssitealiativa, sumario da obra, analise da
obra e recomendacdes aos professores, visandoilmraaoxprofessor na escolha do livro
didatico e contribuindo para o bom desempenho dsitica pedagogica (BRASIL, 2006).

Os programas de avaliacdo dos livros didaticos téoebido varias criticas que
circulam, sob a justificativa de que é funcéo dofgssor elaborar critérios para avaliar e
selecionar os livros didaticos, assumindo uma@pétao ativa e democratica nesse processo
(NUNEZ et al., 2001). Questionam a acentuada dérecdio da participacdo de determinado
grupo de editoras que vem se consolidando, calzemelo o poder de penetracao e circulacao
nesse processo avaliativo (HOFLING, 2006), salmnteomo consequéncia a intensa
campanha denarketingnas escolas, por parte dos editores, distribuexaanplares de seus
livros aos professores, na expectativa de que elesadotem (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003).

Segundo El-Hani, Roque e Rocha (2011), pontosipositio PNLD e o PNLEM séo

perceptiveis, como:
a) adistribuicdo de materiais didaticos aos estudagezscolas publicas;

b) os programas tém propiciado a melhoria da qualidideobras didaticas sem

comprometer sua heterogeneidade.

Para a compreenséo sobre as orientagdes precanizeslaocumentos oficiais, como
PCN e PCNEM sobre o ensino se ciéncias e biologia eonhecimentos produzidos pelas
comunidades cientificas das ciéncias biologicaserkino de ciéncias e biologia e da area
ambiental, na proxima secdo o livro didatico sdrardado dentro dos conceitos da teoria
sociolégica de Basil Bernstein, que nos permite preender a relacdo existente entre esse
objeto de estudo e os conhecimentos produzidodinessos campos e seus agentes.

2.1.1.2 O livro didatico na perspectiva socioldgia teoria Basil Bernstein

Nesta sec¢do, apresento os conceitos da teorialGggice de Bernstein (1977, 1990,
2000) exemplificando-os a partir das apropriac@dizadas na analise do livro de biologia
em questao.

Basil Bernstein foi um renomado sociélogo do Institde Educacdo da Universidade
de Londres, que produziu varias obras sobre o isqedagdogico, nas quais se destacam o0s
livros intitulados deClass, code and control: towards a theory of ediooal transmissions

Codesand control: the structuring of pedagogic discouesdeedagogy, symbolic control and
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identity. theory, research, critiqueTais obras guiaram este trabalho, pois conside®
nestas publicacdes,s@islogobuscou refinar os conceitos de sua teoria, mesliamestigacoes
realizadas em parceria com seus orientandos, levamil conta criticas recebidas da
comunidade académica (MORAIS; NEVES, 2007). Nadvgetiwvo deste estudo fazer um
resumo das ideias centrais da teoria sociolégicBertastein, mesmo porque, em virtude da
dimenséo, da densidade e da complexidade dos tmmediordados, isso seria impossivel.
Contudo, torna-se relevante apresentar algumasdevagdes essenciais para a compreensao
do objeto pesquisado a partir de tal teoria.

A teoria de Bernstein toma como base as relacOetadses por considera-las como
detentoras de desigualdades na distribuicdo der podes principios de controle entre os
sujeitos envolvidos. O sociélogo argumenta que poacipios sdo realizados na criacao,
distribuicdo, reproducao e legitimacdo dos valdigsos e simbolicos que tém sua fonte na
divisdo social do trabalho” (BERNSTEIN, 1990, p).2Mas, como é estabelecido o poder e 0
controle em tais relacdes? O poder é estabelecddorelacdes sociais a partir da sua
legitimacédo e reproducédo por meio do isolamentoeesitijeitos (por exemplo, professor-
aluno, médico-paciente, pais-filhos), discufsgsientifico-cotidiano) e espacos (escola-
comunidade, casa-trabalho), em que os represestdassas categorias assumem diferentes
posicionamentos. O controle é estabelecido quandama dessas categorias, por exemplo,
na relagao professor-aluno, um dos sujeitos estedelma condi¢ado privilegiada ao instaurar
a comunicacao entre eles.

Por meio da relacdo de poder e pelo principio aldrale, é possivel analisar as
relagcbes entre sujeitos, discursos e espacos, ekstmlas em determinado contexto
pedagodgico, empregando para tanto os conceitodadsificacdo e enquadramento que se
encontram desigualmente distribuidos nas relacdegis (SANTOS, 2003; MULLER,;
DAVIES; MORAIS, 2004).

A classificagdo é entendida como o grau de espefdfie de determinada categoria
estabelecida pelo isolamento. Bernstein (199044). considera oisolamento como
“intervalos, interrupcdes, deslocamentos, que ektabm categorias de similaridade e

diferenca”. Por exemplo, na relacéo entre os dsesuverticais e horizontais, compreendidos

“* No decorrer desta secéo, quando o tetisoursoaparece sozinho, esta relacionado & nocdo de”t€&am o
adjetivopedagdégicandica um principio (discurso pedagogico) que m®p@ria de outros discursos. Quando
aparecem os termatiscurso horizontak discurso vertical estes estao relacionados aos ‘conhecimentos do
cotidiano’ e ‘cientifico escolar’, respectivamente.
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respectivamente como discurso cientifico-es@ola conhecimento do cotidigho
(BERNSTEIN, 2000), o livro didatico pode apresergarelacdo de isolamento entre os
discursos verticais-horizontais e verticais-vaiic No primeiro, pode-se encontrar
isolamento forte entre os discursos verticais (oisT cientifico-escolar da Biologia) e os
discursos horizontais (conhecimento do cotidiaMm).segundo, o isolamento forte entre os
discursos verticais (discurso cientifico-escolarBialogia) com outros discursos verticais
(discurso cientifico-escolar da Fisica, da Quimpca,exemplo), relacdo em que sdo mantidas
as identidades e as relacfes internas de taigstiscu

Ainda € possivel, dentro da relagdo discursos cabtiertical, analisar duas
modalidades: as estruturas hierarquicas de disaura® estruturas horizontais de discurso
(MORAIS, NEVES, 2007). Nos discursos de estrutimasarquicas, ocorre a integracao da
linguagem para explicar os fendbmenos (como a Biaj@gFisica e a Quimica). Nos discursos
de estruturas horizontais, existe uma acumulacdmgeagens especializadas, mas que néo
produz mudancgas no seu teor, visto que cada liegoagspecializada parte de pressupostos
diferentes (por exemplo: ciéncias humanas e ciéns@iais: sociologia ambiental). A
linguagem é compreendida como um conjunto espeaddi de regras, conceitos, teorias e
guestionamentos que formam um discurso (verticatbiotal).

O livro didatico, visto como um mediador -curriculdMORGADO, 2000;
MORGADO, 2004), deve apresentar relagdo entre dissu(vertical-horizontal e vertical-
vertical). A intensidade com que ocorre essa ig&rapode classifica-lo como um livro
curricular de colecéo ou curricular de integragiimocao de colecédo e integracédo € baseada
em Bernstein (1977), ao discutir a classificacdodézurso no interior da sala de aula,
focalizando tais tipos de curriculo. O curriculocdéecdo apresenta um forte isolamento entre
os discursos (vertical/horizontal), apresentanda alassificacéo forte.

Ampliando a exemplificacdo anterior, na relacaawutiso vertical-vertical, o discurso
da biologia no livro didatico é o mais valorizadgoer isso, 0s textos sdo mais centralizados
em abordagens direcionadas aos conteudos biologicnsietrimento de abordagens que
apresentem uma interacdo com os discursos da @guamila fisica, para discorrer sobre o
temaambiente Tal curriculo veicula a mensagem de que os dissufvertical-vertical) se
devem manter separados e hierarquizados (LOURENG@,; MORAIS, NEVES, 2007). O

® Aqui, refiro-me aos discursos que foram seleciosadelocados e ressignificados a partir dasciz@érde
referéncia (por exemplo, ciéncias biolégicas), anpropésito de atender as finalidades do contestolar
(sociais e histéricas), e com isso se encontraens&izados nas disciplinas escolares (por exerBpbbogia)
e nos livros didaticos, preservando, contudo, eacteristicas do discurso especializado.

® Compreendido como conhecimento do dia a dia osethso comum cuja natureza é a de um discurso local,
dependente e especifico do contexto, tacito, edpeate multiestratificado (MORAIS; NEVES, 2007)
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curriculo de integracdo apresenta uma classificdigia, em que o isolamento entre 0s
discursos (vertical-vertical) € enfraquecido, pesao integrados para a compreensao da
abordagem ambiental, para a qual tais discursotilmoem de forma aproximadamente
equivalente.

A classificacdo estabelece as regras de reconhettnggie constituem 0s meios
necessarios para fazer a distincdo entre o que gue nao é legitimo em cada contexto. A
intensidade do isolamento, ou seja, 0 grau de di@nkentre as categorias, pode assumir
variacdo de valores entre forte e fraco. Por exempllando da relacdo entre os discurso
verticais (cientifico-escolar da biologia) com astdiscursos verticais (cientifico-escolar da
fisica ou da quimica), em que o discurso da bialoge destaca na abordagem sobre o tema
ambienteno livro didatico, temos um isolamento em queassificacdo da biologia € forte.
Porém no momento em que os discursos da quimicad@ fisica sdo mobilizados para
abordar o temambiente o isolamento € enfraquecido e torna a class#izataca, pois
ocorre a presenca de outros discursos, ou sejad@anque vai diminuindo o isolamento, a
categoria vai se tornando mais fraca (SANTOS, 2(D8jta forma, a relacdo de poder entre
tais discursos pode fornecer informacdes sobreeatgo interdisciplinar no livro didatico,
pois, a depender do grau de classificacdo (foad; serd possivel identificar o poder de
cada discurso. Uma classificacdo fraca indica quab@dagem do temambiente esta
fundamentada na interface entre os discursos ¢akttorizontal, vertical-vertical), o que
podera indicar um carater essencialmente trandwedal tema.

O engquadramento consiste nas relacdes de contrgdeonesso de comunicacao entre
0S sujeitos, que estabelece as regras de realjzdgeminando 0s meios para um sujeito
produzir um texto legitimo num dado contexto. Omiertexto se refere a todo ato
comunicativo realizado por alguém, incluindo text@sbais, escritos, ou mesmo gestuais
(BERNSTEIN, 1990, 2000). O texto também pode seodenadotexto legitimg ou seja, a
comunicacao esperada em determinado contexto, pomexemplo, aquele esperado que o
estudante produza na sala de aula de Biologia sobeemaambiente pautado nas relagdes
socioambientais.

No enquadramento, € levado em consideracdo o geagodtrole existente nas
relagdes sociais que regulam o como se comunicandDadramento assume valores mais
fortes quando uma determinada categoria (sujeoucso ou espacgo) tem o controle maior
do contexto comunicativo. Por exemplo, na utilizag® livro didatico na sala de aula de
Biologia, o professor tem o controle sobre os amfte a serem selecionados, sobre a

sequéncia das tarefas a serem executadas e sotnig0gs para a realizagdo do texto a ser
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produzido pelos estudantes. Neste exemplo, o ermuedto € forte, na medida em que é o
professor que controla o que deve ser produzid@arfcéo no grau de enquadramento vai se
processar quando o estudante passa ter um cettole@obre a selecdo, a sequenciacao e 0s
critérios de avaliacdo, tendendo a enfraquecegoagramento.

A partir desse pressuposto, a producdo de um kegiibmo em uma aula de Biologia,
por exemplo, decorre da consideracao das regnesdehecimento (0 que pode ser dito) e da
utilizacdo das regras de realizacdo (como podedisgy. Nas tarefas do livro didatico, o
estudante é instigado a reconhecer os principi@srggulam a particularidade do texto
escolar em relagdo a outros textos (regras de lmeconento), bem como principios sobre
como produzir um texto apropriado para o contextmgrés de realizacdo). As regras
discursivas ligadas ao controle do contexto conafivic consistem na selecéo, sequenciacao
e nos critérios de avaliacdo. A selecao correspargleem (professor ou estudante) seleciona
0 qué (conteudos, objetivos, estratégias...). Ailsegjacdo corresponde a quem estabelece a
ordem do que sera realizado. Critérios de avali@gieespondem a quem define as regras
para producdo do texto legitimo. Tais critérios gradser explicitos ou estar implicitos no
contexto comunicativo.

Por meio dos conceitos de classificacdo e enquahtaxnBernstein (1990, 2000)
explica a ldgica interna do discurso pedagdgice suhs praticas em termos de orientagdes
especificas quanto a producdo de textos, constyidr regras de reconhecimento e regras
de realizacdo. Por sua vez, o discurso pedagogigbolsn o0 discurso de natureza
instrucional e o regulador. O instrucional estdtadtm para a transmissdo de diferentes
habilidades e o regulador est4 voltado para asmsede ordem social (conduta, modos de
comportamento, regulagédo de espaco). No livrotidinido discurso instrucional estéa presente
nas relacdes entre sujeitos (professor-aluno)uecsg refere as regras discursivas da selecao,
a sequéncia e aos critérios de avaliacdo necesg@ra a producédo do texto esperado no
contexto escolar. Encontra-se o discurso reguladarelacdo entre os sujeitos e 0s espacos
(LOURENCO, 1997; MORAES; NEVES; PIRES, 2004), notexto da sala de aula de
Biologia: a depender das tarefas contidas no tivgdatico, pode-se encontrar regulacao entre
0 espaco dos alunos, e entre a escola e comunidagsterizando a forma de regular a
relacéo social entre tais categorias.

No contexto instrucional e regulador, os valorequattlos na classificacdo e no
enquadramento podem configurar diferentes grausintEnsidade, propiciando formas
diversas de realizacdo do cédigo pedagoégico (MORNEVES, 2001; ALVES; MORAIS,
2011). Codigo pedagdgico € “um principio reguladacitamente adquirido, que seleciona e
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integra os significados relevantes (classificacas)formas de realizagcdo (enquadramento) e
seus contextos evocadores” (BERNSTEIN, 2000, p.).2D2sta forma, o codigo é um
regulador da relacdo entre contextos e geradorrideiios orientadores da producédo de
textos adequados a cada contexto (MORAIS, 2007davigcas ou variacdes ocorridas nos
principios de classificacdo e de enquadramentaedaar, respectivamente, mudancas nas
vozes e praticas pedagdgicas. As variacdes ndsgwftedagogicas produzem mudancas no
contexto comunicativo, ou seja, “mudancas nas segu#e regulam o0 que conta como
comunicacao/discurso legitimo e seus possiveisdeEXBERNSTEIN, 1990, p. 59).

A prética pedagogica, na concepcao de Bernstei@Of1l@ compreendida como um
condutor cultural, ou seja, um dispositivo singulante humano, tanto para a reproducgao
quanto para a producao de cultura. Tal como é pgumdtosociologo, representa um conceito
mais amplo do que a pratica pedagodgica escolar T®8\ 2003), na medida em que a
primeira abrange relagdes que envolvem processpsodacéo e reproducgao.

O discurso pedagoégico é compreendido como um piogiue se apropria de outros
discursos, colocando-os em uma relagdo muatua cstia &itransmissao e a aquisicao seletiva.
Seletiva, porque ele também é considerado como numgiio recontextualizador, agindo
seletivamente na apropriacdo de discursos pataetstar sua propria ordem.

Com base nesse poder de selecionar, apropriacarerefocalizar e relacionar outros
discursos para produzir sua propria ordem, em tegeoarecontextualizagédo, Lopes (2005, p.

53) sinaliza que a utilizacdo desta regra ou giaci

Tem se evidenciado como produtiv[a](o) para o afiteanto das reinterpretacdes
que sofrem os diferentes textos na sua circulagdo meio educacional. Sao
orientacdes de agéncias multilaterais que se moadifiao serem inseridas nos
contextos dos Estado-nacdo; sdo orientacdes darésu nacionais que sao
modificadas pela mediacdo de esferas governamentaisnediarias e das escolas;
séo politicas dirigidas pelo poder central de uiis p@e influenciam politicas de
outros paises; sdo ainda os multiplos textos deamtrabalho de ensino que se
modificam nos contextos disciplinares.

A recontextualizagao fixa os limites internos eeceds do discurso no qual os textos
da esfera oficial, por exemplo, sédo relocados emulerem no espaco social da educacao;
alguns discursos sdo mais valorizados em detrim@atoutros e sdo associados a outros
discursos capazes de ressignifica-los e refocilz@OPES, 2005).

A construcdo e a reproducdo do discurso pedagdmioorem em trés campos: O
campo de producdo, em que os discursos sao elaispadampo de recontextualizagcdo, em
que ocorrem as apropriacdes dos discursos de @odue sdo transformados em discursos

pedagogicos, e 0 campo de reproducdo, em que eoaodistribuicdo, a reproducdo e as
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mudancas legitimas dos principios de comunicagéxtod). Por exemplo, o discurso da
Biologia escolar € um discurso que foi produzido ipeio da recontextualizacdo pedagogica
dos discursos das Ciéncias Bioldgicas, do campo iédmtdd e do campo do Ensino de
Ciéncias e BiologiaTais discursos foram apropriados, relocados, adifmrios de tais
campos (producéo) para o outro (reprodugéo).

O livro didéatico também serve de exemplo do fatguie o discurso presente nele ja é
um discurso movido de outro lugar, no caso, do cagipntifico da Biologia, do campo
ambiental e do campo de ensino de Ciéncias e B#l&gptes constituem exemplos do que
Bernstein (2000) chama de campo de producgdo. Asadando este pesquisador, autores de
livros didaticos, formadores de professores ou squedr outros agentes encarregados de
transformar os discursos do campo de producdo sourdbds pedagogicos — ou seja, com
proposito ao ensino e a aprendizagemconstituem o campo de recontextualizacdo
pedagogica. O professor, por sua vez, € 0 agental sesponsavel por mover o discurso
deste campo para a sala de aula, que é reconhecthm campo de reproducao
(BERNSTEIN, 2000). Desta forma, o livro didaticodgoser compreendido como um texto,
produzido no campo de recontextualizacdo pedagogicual é movido para o campo de
reproducdo. Este movimento, entretanto, encerrgpruaoesso de transformacdo do proéprio
texto, denominadaecontextualizacdo pedagogi(BERNSTEIN, 1990, 2000).

E preciso destacar que a recontextualizacdo dasirds presentes nos manuais
escolares nao resulta de uma reproducédo completardducdes cientificas e de documentos
oficiais, pois o discurso pedagogico sempre € dadim ocorrendo alteragdes decorrentes das
influéncias de interacdes sociais (MORAIS, 2002VAIS, 2007b; CALADO, 2007, SILVA,
2009b; PINHAO, 2010).

A partir desse pressuposto, o livro didatico dddgia € considerado, neste trabalho,
como um texto recontextualizado e texto a ser teido em sala de aula em que se reflete a
relacdo entre sujeitos, discursos e espacos. Cetentdr de textos recontextualizados, ele
veicula um discurso pedagdgico, que se apropriadiEzirsos que circulam no campo de
producdo das comunidades cientificas de biologeagducacdo em ciéncias e de biologia, e
de educacdo ambiental, bem como, do campo de extoalizacdo oficial da educacdo. No
que tange @ quee 0 comoé recontextualizado do campo de producédo, pa@ampa de
recontextualizacdo e, em seguida, para a pratiagogica do professor, Oliveira (2010) traz
um refinamento da teoria de Bersnstein (1990, 2080)analisar a recontextualizacdo da

" Podem existir outros campos de producdo, neskalta me direciono apenas aos campos das Ciéncias
Biolégicas, Ambiental e Ensino de Ciéncias e Bi@og
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modelagem matematica nas praticas pedagdgicas. delagem matematica € considerada
como um ambiente de aprendizagem no qual os esésdsdo convidados a abordar situagoes
da realidade, provenientes de outras disciplinasgl@ulia a dia, por meio da matematica

(OLIVEIRA, 2010; BARBOSA, 2003; 2004; 2006).

Oliveira investiga as tensdes, que sao conceitueoia® a ‘descontinuidade entre os
discursos’ e podem ser identificadas pelas comifadi rupturas e dilemas constituidos pelo
isolamento entre as categorias como, por exemplogldcéo entre o discurso da matematica
escolar e o discurso da modelagem matematica, dquaugerada uma descontinuidade entre
eles. Desta forma, segundo a autora “as tensOesidedtificadas nos discursos dos
professores quando eles decidemue pode ser dite como pode ser ditem sua pratica
pedagogica” (OLIVEIRA, 2010, p.28).

Oliveira (2010) apresenta os seguintes tipos mEdEs no discurso: a da interagdo com
os alunos, da sequenciacédo e ritmo na pratica pgitag da escolha do tema, da participagcéo
dos alunos e a da abordagem das respostas dos.aluno

Neste trabalho utilizo a nocdo de tensfes nos igswanalisadas por Oliveira (2010),
e enfoco as tensdes presentes nos textos prircipainplementar do livro didatico a partir
das descontinuidades estabelecidas entre os discfgisntifico-escolar e cotidiano) sobre o
temaambiene. Sendo assim, as tensdes sdo identificadas sosrshis dos textos didaticos
guando ocorrem as seguintes descontinuidadesf@ara com que os conteudos ambientais
sdo abordados nas categorias (processos biologindsente e tecnologia, exploracdo dos
recursos naturais, alteracbes ambientais, medidasodtrole e contexto sociopolitico e
econdmic8); a forma como tais categorias se relacionam centipplogias naturalista e
socioambiental; quanto a subdisciplina Ecolog@na mais utilizada para abordagem do
temaambiente e 0 texto utilizado para relacionar os concedntifico-escolar com os

aspectos socioambientais, como esta esquemativa@aadro 1:

8 Maiores informacdes sobre as categorias estdemiess na secdo 3.4.2 do delineamento metodolégico.
Detalhamento sobre as tipologias naturalistas ieambientais estdo presentes logo a seguir, n@ 224l.
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Quadro 1- Apresentacao dos tipos de tensfes e descontilasidaos discursos sobre o tema
ambientedo livro de Biologia de Linhares e Gewandszna{@é05)

TENSOES NOS DISCURSOS DESCONTINUIDADE ENTRE OS DISCURSOS

- Como os contetudos ambientais sdo abordados
nas categorias (processos biolégicos, ambiente-
tecnologia, exploracdo dos recursos naturais,
alteragcbes ambientais, medidas de controle e
Abordagens sobre o termmbiente contexto sociopolitico-econémico).
- Como tais categorias se relacionam conl as
tipologias naturalistas e socioambientais.

Subdisciplina da Biologia que mais enfoca p- Como a subdisciplina Ecologia aborda |as
temaambiente guestdes ambientais.

Tipos de discursos relacionados ao tema| - Como se processa a relacdo entre os conhecimentos
ambiente biolégicos com conhecimentos de ordem cotidiana.

Tipo de texto utilizado para relacionar os | - Como o texto complementar faz a interagéo
discursos entre os conhecimentos cientifico-escolar com os

conhecimentos de ordem cotidiana.

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)

Na préxima secao, apresentarei uma revisdo datliter sobre o campo ambiental,
com o proposito de ressaltar que a nogdo de arebperte ser também encontrada no livro
didatico de Biologia. Desta forma, a secdo aborddgpa@ogia das concepcbes sobre o
ambiente, as relacbes que permeiam o0 contexto atabi@s correntes ambientalistas e

termina com uma discussdo sobre o ambiente noxtorgducacional.

2.2 OCAMPO AMBIENTAL

O campo ambiental € tomado como um campo de péodde conhecimento e de
significados socialmente construidos, mas tambérpapsado pela diversidade cultural e
ideologica e pelos conflitos de interesse (JACGBD5; CARVALHO, 2008; LOUREIRO,
2004, LEFF, 2005). Nesta secdo sdo apresentademsalgspectos que circundam o
conhecimento socioambiental, tais como as difesectv@cepcdes sobre o ambiente, sobre a
relacdo do homem com a natureza, as diferentegentesr ambientalistas e os aspectos

epistemoldgicos e curricular que envolvem o tema.
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2.2.1 Tipologia sobre ambiente

O que entendemos por meio ambiente? A nocdo de amlbente parte de um
conceito cientifico universalmente estabelecidoesta?

Para Reigota (2004), a nogéo de meio ambiente gartena representacdo sotidd
senso comum, carregada com preconceitos, ideotogaracteristicas especificas das acdes
do dia a dia dos individuos. O autor salienta gie existe um consenso sobre o que seja
meio ambiente na comunidade cientifica e fora deta, isso se justifica a definicdo do
conceito como uma representacao social. Na citagdxo, um exemplo da representacéo do
autor sobre ambiente abrangendo as relacdes dasineicinterativas existentes entre a

natureza e o social:

O lugar determinado ou percebido, onde os elemerdtgais e sociais estdo em
relacdes dinamicas e em interacdo. Essas relag@@icam processos de criacdo
cultural e tecnolégica e processos histéricos éasode transformacdo do meio
natural e construido (REIGOTA, p. 14).

Mas, para além da representacdo mencionada acimi@as o representacoes,
concepcgOes ou visbes tém sido estabelecidas, fdonatesta maneira, um panorama de
diferentes tipologias sobre ambiente. O que podeshesrvar no Quadro 2 como tipologias
naturalista, sistémica, antropocéntrica, biocéatriciologica, fisica, fisica-social e
socioambiental.

Por considerar que algumas tipologias apresentamelBancas quanto suas
definicbes, neste trabalho, considero para efatesiudo apenas as tipologias naturalistas e
socioambientais.

Carvalho (2008) tece algumas criticas sobre a ceemgéo do ambiente dentro da
perspectiva naturalista, pois a ordem biologicajéela que se destaca, e a natureza € vista
como estavel, equilibrada e totalmente dissociadatkracéo cultural, social e econémica.
Desta forma, a leitura ou concepg¢éo sobre o anbmnsidera apenas uma de suas partes.
Por outro lado, a perspectiva socioambiental cenaid ambiente como um local relacional,
onde a presenca humana aparece como um agenteeiqelecp a teia de relacées da vida

social, natural e cultural.

° Representacdes sociais sdo consideradas por Maisg®76) como um sistema de valores, ideias 6qais
com uma dupla funcao: primeiro, a de estabelecer amiem que possibilitara as pessoas orientar-sgeem
mundo material e social e controla-lo; em seguuodar, a de possibilitar que a comunicacédo sejaipels
entre os membros de uma comunidade, fornecendodinescédigo para nomear e classificar, sem
ambiguidade, os varios aspectos de seu mundowadastoria individual e social.
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Naturalista Sistémica AntropocéntricaB'QC?nFrICa Bloge_ntrlca I?lpcentn(_:a Socioambiental
biolégica fisica fisica social
Ambiente A dimensé&o Ambiente € | Ambiente | Ambiente | Ambiente Ambiente
€ visto sociocultural faz | tido como algo| € visto € visto abrange CcOmo campo
somente | parte do contextg externo ao somente como o todos os de interacdes
como ambiental, individuo; como o meio aspectos que entre a cultura
natureza, | consideravarios| considerao | ambiente natural, 0 envolvem: | a sociedade, g
enfatiza a setores para | homem como| natural, incluindo natural e base fisica e
defesa a resolucéo de o centro da | biolégico e seus social. biologica dos
protecao questdes natureza, deve ser | aspectos processos
do meio ambientais, sendo ela | preservadg fisicos e a vitais, no qual
ambiente, | prop8e praticas | somente um interacéo todos os
o descreve| interdisciplinares.| recurso a ser entre o termos dessa
0 homem Nela ndo ha utilizado por biolégico e relacdo se
como mencao da relacdo ele; coloca-se o fisico. modificam
espoliador | metabdlica entre ( fora da dindmica e
da naturezgd homem-ambiente,  natureza. mutuamente.

Fonte: Elaboracdo da autora, com base nas pubdisagbumeradas a seguir: Naturalista (NEVES, 2003;
ARAUJO; CANTIELLO, 2003; ROSA et al., 2007), Sistémica (NEY, 2003; ARAUJO; CANTIELLO, 2003),
Antropocéntrica (FERNANDES et al., 2003; BINS-NETOMA, 2007), Biocéntrica-bioldgica (FERNANDES

et al., 2003; MAGALHAES et al., 2005; VASCONCELLOSANTOS, 2007; BINS-NETO; LIMA , 2007;
ROSA et al., 2007), Biocéntrica-fisica (FERNANDES al., 2003; MAGALHAES et al., 2005;
VASCONCELLOS; SANTOS, 2007; BINS-NETO; LIMA, 20080USA; ECHEVERRIA, 2003), Biocéntrica-
fisica-social (FERNANDES et al.,, 2003; VASCONCELLOSANTOS, 2007; BINS-NETO; LIMA, 2007;
SOUSA; ECHEVERRIA, 2003) e Socioambiental (JACOBI05; CARVALHO, 2008.

Ao se pensar em ambiente, devem ser levadas enide@t®io as relacdes de
interdependéncia entre os fatores fisicos, biotigicuimicos, socioculturais e econémico-
ambientais, pois € dessa relagdo que decorrem diicagdes que atingem todos 0s seres
vivos (ZITZKE, 2002).

Loureiro (2006), por sua vez, traz uma reflexdoresobs concepcfes que se
apresentam como fundamentais no delineamento eeérimetodoldgico das pesquisas a
respeito dos problemas ambientais, porém, no te@mantropocentrismo, ele argumenta que
se devem levar em consideracdo as caracteristicaanas especificas que delineiam as
condicOes existenciais. Tais condi¢cdes ndo deeemegyligenciadas nas analises ambientais,
pois, desta forma, as dinamicas bioldgica e saogialtransitam na relacdo homem-ambiente-
sociedade nao séo desconsideradas.

Ainda sobre o antropocentrismo, Loureiro (2006amh-nos a atencao para o fato de
que o termo que designa esse tipo de concepcaaipa@sts definicbes, e acrescenta que
algumas delas sao imprecisas, porém se assemethaonsiderar como negacao tudo que se

apresenta contrario a sustentabilidade planet&iautor defende a posi¢do de que deve ficar
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claro que o antropocentrismo se materializa em sowedade de classes, a partir da
dominacdo de uma classe pela outra, de elitesgaslie econdmicas sobre o conjunto de
populacdo, do modo de producéo e apropriacao @xj\dab relacdes sociais especificas que
resultam na degradacdo da base de sustentacaaal@ va prépria condicdo humana. A

citacdo a seguir elucida melhor essa questao:

E necessario fazer mengdo ao antropocentrismo ocompouco mais de concretude
analitica [...]. E insuficiente ficar falando queresponsabilidade da degradagio é
atitude antropocéntrica. Esta tem qualidades paéprinas sociedades
contemporéneas que se definem pelas relagcbes chimadas de poder, pela
dicotomia sujeito-objeto, pelos preconceitos calsie pela desigualdade de classe
(LOUREIRO, 2006, p. 147).

Fica evidente que ndo se deve negligenciar o seif#d natureza voltado para as
relagdes sociais, que reflete a desigualdade dse;lgpois desta forma teremos um melhor
entendimento de todo mecanismo que tem gerado aidepras ambientais. (LOUREIRO
2006; CARVALHO, 2008).

2.2.2 As relagbes que permeiam o ambiente

Ao iniciar uma investigacéo sobre ambiente, tomaetevante discutir as relacbes que
o envolvem e, portanto, carecem de atencdo no estedse tema, buscando retratar a
interacdo entre trabalho, natureza e sociedadenatko a entender o contexto atual, ora
considerado como detentor de uma crise ambiemtafj@uma crise civilizatoria.

Sobre o trabalho, Antunes (2005) nos fornece elemsepara entendé-lo como um
processo de humanizacéo, pois possibilitou o saltolégico das formas pré-humanas para o
ser social. O trabalho também pode ser visto coradypor de valores de uso, mediando a
relacdo metabdlica entre o ser social e a natureza.

As formas mais complexas da vida humana, que sstit@m como momento de
interacdo entre seres sociais, a partipdis politica, da religido, da ética, da filosofia, da
arte, etc., sdo dotadas de maior autonomia e gaoornd seu fundamento na esfera do
trabalho, do intercambio metabdlico entre o seliabog a natureza (ANTUNES, 2005;
FOSTER 2005; NETTO; BRAZ, 2008).

O trabalho é um processo que, simultaneamentea @teatureza e autotransforma o
proprio homem, na medida em que a natureza humdaml@m modificada por meio da

existéncia de uma finalidade e de uma realizacaticpr do trabalho (ANTUNES, 2005;
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FOSTER 2005; NETTO; BRAZ, 2008). Com isso, a rateesistente entre homem, natureza
e trabalho é considerada como metabdlica (FOSTEER)2

A partir desse pressuposto, o metabolismo exiberafifes significados, tanto na
esfera de relacbes ecoldgicas, como na das relapdess, transitando nas tentativas de
explicar a interdependéncia entre a espécie hureamanatureza, suscitando as condi¢des
impostas pela natureza, bem como a capacidadeedes Isumanos de afetar este processo
(FOSTER, 2005).

O homem, no decorrer dos tempos, mostrou a suacidapge de interferir no
ambiente, onde aprendeu a controlar o fogo, desemv@ agricultura e criou tecnologias,
demonstrando ndo ser apenas um agente do mei@ge@i® dotado de intencdes conscientes
para alterar a dinamica do ambiente e assim maaimizseu conforto (RANDALL, 1987).

Segundo Netto e Braz (2008), a interacdo com aremtutem permitido ao ser
humano a satisfagdo material das suas necessidagiesformando matérias naturais em
produtos mediante o trabalho. A relacdo do homem octrabalho estabelece a interagéo
metabodlica com a natureza e, consequentementdjtabasser social. No trecho a seguir, 0s

autores nos permitem compreender melhor tal inderac

A sociedade ndo pode existir sem a natureza —laéna natureza, transformada
pelo trabalho, que propicia as condicdes da mapéteda vida dos membros da
sociedade. Toda e qualquer sociedade humana tenexsst&ncia hipotecada a
existéncia da natureza — o que varia historicamérdemodalidade da relacdo da
sociedade com a natureza: variam ao longo da laistds tipos de transformacao
que, através do trabalho, a sociedade opera nogeies naturais para deles se
servir, bem como os meios empregados nessa tremesfao (NETTO; BRAZ,
2008, p. 35).

Portanto, vale ressaltar que, mesmo com 0 a ins@g&dhomem no meio social, ele
nao perde em si a condicdo de membro da naturer&nPo que se tem percebido, como
ilustram Netto e Braz (2008), € o afastamento dodro da sua origem, diversificando suas
objetivacdes materiais e ideais representadas RpessOes do pensamento religioso,
cientifico e filosofico.

2.2.3 As correntes ambientalistas

No campo ambiental, transitam algumas correntgzedeamento que se refletem nas

diferentes formas como o homem percebe e entead&b@nte, mas também influenciam as
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praticas e acfes com que se relacionam com elge.cbaientes sdo denominadasto ao
silvestre evangelho de ecoeficiénaggecologismo dos pobres

O culto ao silvestrefundamenta-se na defesa da natureza intocadajaun® culto
de amor as paisagens (bosques, florestas, ri@gm) relaciona-las aos interesses materiais e
sem se contrapor diretamente ao crescimento econpmas “visa preservar e manter o que
resta dos espacos da natureza original fora daémfla do mercado” capitalista (ALIER,
2007, p. 22). Sua proposta € manter as reservagisalivres da interferéncia humana, pois
esta estruturado na biologia da conservacdo, masmasdlo uma posicao utilitarista na
medida em que aceita a importancia do conhecinmeentaso da biodiversidade (LOUREIRO
et al., 2009a).

O evangelho da ecoeficiénciaaracteriza-se pela preocupacdo crescente com 0s
efeitos do crescimento econdmico, tanto em relacaceas de natureza original, como nos
setores econbmicos, direcionado seu foco para @scims ambientais e riscos a saude
humana, que s&o provocados pelas atividades imdsistia urbanizacdo e da agricultura
moderna. Defende o crescimento econdmico, conjugaddesenvolvimento sustentavel, a
modernizacao ecoldgica e a utilizacdo dos recuratigais. A sua preocupacao maior recai
sobre o impacto da producao dos bens e sobre gomdoerecursos naturais, mas nao sobre
a perda dos valores intrinsecos a natureza. E @mante que prima pela utilidade e pela
eficiéncia técnica (tecnologia) desprovida da nod@osagrado, da natureza como algo
sacralizado. Os pontos-chave dessa corrente sé@stnvolvimento sustentavel, interpretado
como crescimento econdémico sustentavel, a buscaolledes de ganhos econbmicos e
ganhos ecolégicos” (ALIER, 2007, p. 24).

Loureiro e colaboradores (2009a, p. 82) sinalizam tganto o culto ao silvestre como
o evangelho da ecoeficiéncia sdo correntes ambstat legitimadas pela ideologia

dominante, na medida em que

[...] funcionam segundo a l6gica do mercado ou gaestiona-la, naturalizando as
relacbes vigentes, ndo existindo, portanto, premgip em alterar a estrutura do
sistema politico-econdmico hegeménico. Até mesmp ipgo, sao aceitos sem
dificuldades pela opinido publica e reproduzidosgdmente pelos meios de
comunicacdo de massa, dado que reforcam o sensmtom que é mais indicado
para os problemas e ameacas ao ambiente natural.

O ecologismo dos pobresgambém € chamado ecologismo popular, movimento de
justica ambiental, ecologismo do sustento, ecatogida sobrevivéncia humana e ecologia da
libertagdo. A politica desta corrente é voltadaaparinteresse material do ambiente como
fonte de condicdo para a subsisténcia. Evidencea pgeocupacdo com a justica social
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contemporanea e pontua o efeito nocivo do crest¢oneconémico, no que diz respeito ao
deslocamento geografico das fontes de recursos ardas de descarte dos residuos (ALIER,

2007, p. 36), conforme podemos observar na citabaoxo:

A medida que se expande a escala da economiaseséisios sdo gerados, mais 0s
sistemas naturais sdo comprometidos, mais se aeterios direitos das geracdes
futuras, mais o conhecimento dos recursos gen&amperdidos. Alguns grupos de

geracao atual sdo privados do acesso aos recursavieos ambientais, e sofrem

muito mais com a contaminacéao.

Os efeitos nocivos do desenvolvimento econémicoesolambiente ndo apenas estéao
ligados aos remanescentes da natureza, estdooneldos também ao uso das matérias-
primas e as zonas de descartes de residuos nahabiadas por populacdes pobres.

Segundo Loureiro e colaboradores (2009a), no Brasdontram-se desigualdades e
injusticas onde grupos sociais estdo em situacadexgeopriagdo e subordinagcdo, como
aqueles que moram em periferias urbanas e depeddeextracdo e manejo de recursos
naturais. Portanto, outros grupos que nao sobnevide@etamente do uso dos recursos
ambientais, se tornam reféns e as vezes deferdmmasdelo de desenvolvimento dominante.

Ainda de acordo com Loureiro e colaboradores (20Q%&a que o ecologismo dos
pobres possa se configurar como uma luta por gusogial, € necessario que 0S grupos
envolvidos tenham consciéncia de classe sobrerenaldilidade socioambiental, expondo os
conflitos por meio de uma acgéo politica bem estaaka.

Por mais que tenham denominagfes e idealizacbécamldiferentes, as correntes
ambientalistas do culto ao silvestre, do evangelaoecoeficiéncia e do ecologismo dos
pobres podem mostrar desacordos e entrecruzamerdosjvendo em simultaneidade
(ALIER, 2007; LOUREIRO et al., 2009a).

A partir desta constatacdo, pode-se inferir quéseudsao sobre ambiente constitui-se
em um espaco de conflitos (JACOBI, 2005). Loureirmolaboradores (2009a) ressaltam que
esses conflitos envolvem as relacbes de apropriatdierial e dominacdo por formas

culturais de existéncia, o que tais autores deixgpticito na seguinte passagem:

O ambiente é dotado entdo de um carater distribbuti@do que suas representagfes
em busca da hegemonia envolvem disputas por psojet@ociedade, ou seja, “para

qgue”, “para quem” e “como” devem ser a naturezare@sirsos naturais, 0os bens

materiais, a qualidade ambiental (LOUREIRO et24lQ9a, p.104).

Esta afirmativa deixa claro que, em uma sociedadielad em classes sociais, a
interacdo ou a utilizacdo dos recursos naturaiprgeessa de forma desigual, pois, nela,

poucos gozam dos beneficios do ambiente e muitogrsd@ados deles.
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2.2.4 O ambiente no contexto educacional

A questdo ambiental mobiliza, atualmente, alémidaddo comum, diversos setores
da sociedade como empresas, industrias, governg, @dtolas, partidos politicos, imprensa
e outras entidades.

Carvalho (2008) destaca que, na esfera educatishssva a formagao de consenso
da necessidade de problematizacdo da questéo d@gahb@rirabalho pedagogico torna-se de
extrema importancia para a compreensdo das questd@igientais relacionadas nao apenas
com os fatores naturais — natureza —, mas tambémasodimensdes sociais e culturais que
permeiam a interacdo do homem com o ambiente.

Para Carvalho (2008), ocorre com frequéncia, nioathe pedagogico, com o tema
ambiente a socializacdo da visdo naturalista, que redambiente a natureza, sem vinculos
com os demais fatores que interagem com o meic;dd aducativa deve ser voltada para
uma educacdo ambiental cidadd, com intervencadigoetiedagogica direcionada para o
estabelecimento de uma sociedade de direitos eeatalihente justa.

O processo educativo tem um papel preponderantom@reensao da relacédo entre
homem, ambiente, sociedade, cultura e tecnologmm@vendo discussdes e debates sobre a
prudéncia no uso dos recursos naturais na sociedadeemporanea. Surge entdo a
necessidade da formacdo de sujeitos criticos etagiao exercicio da cidadania, portanto,
conscientes dos problemas ambientais que envolvieetivaduo e a coletividade no contexto
socioambiental.

O sujeito ao qual nos referimos é denominado deitsugcoldogico (CARVALHO,
2008), aquele gue busca repensar os dilemas sditiaiss e estéticos configurados pela crise
socioambiental, apontando para a possibilidade Mdemodo de vida socialmente justo e
ambientalmente sustentavel. Sendo assim, é fundahogre se reflita sobre como o processo
de ensino e aprendizagem deve ocorrer na formagasujito ecoldgico diante da crise
socioambiental contemporanea.

Torna-se relevante compreender quais sdo os valsegitudes e as crencas centrais
gue devem constituir o sujeito ecologico e comodaeera operar em consonancia com a
orientacdo socioambiental, para expressar seu plentasta, considerando as caracteristicas
individuais e coletivas nos contextos histéricaiialoe cultural (CARVALHO, 2008). Sendo
assim, a proposta educativa poderia ser pautad@macdo de um sujeito capaz de ler seu

ambiente e interpretar as relagbes, os conflitass goroblemas ai presentes para tomar
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decisbes embasadas no espirito critico em quetesesses individuais e coletivos sejam
ponderados.

Neste sentido, Penteado (2007) pondera sobre asidade da participacdo ampla e
diversificada dos cidad&dos nas tomadas de deces@esomenda a distribuicdo ampla do
exercicio do poder politico entre todos os atoceEsass, pois, com a participacdo social do
exercicio politico, é possivel ampliar a previsda@stabelecer metas para um ambiente
sustentavel, além de exercer com plenitude a cada

Ao se falar em cidadania, esta deve ser considerade um processo histérico
vivenciado pelos atores sociais sendo baseadareitoslie instituicdes. As abordagens sobre
a pratica da cidadania estdo relacionadas com abedstimento de uma sociedade
democratica, considerando-se a democracia naonsd um regime politico, mas como uma
forma de sociabilidade que se insere nos espac@ss(BRASIL, 1997).

Para Penteado (2007), o exercicio da cidadaniarersée a comportamentos
desenvolvidos para lidar com os direitos e devesesdo aprendido quando o sujeito
participa de acbes para a resolucdo de problenma® a@fietam e, consequentemente, afetam
também o meio ambiente.

O exercicio da cidadania também esta diretamefaeisaado com a participacao
ativa do cidaddo em questdes que remetem a lateoa dos direitos sociais, igualdade social
e econdmica, qualidade da educac¢do, saude e mopadtanto, com sua participacdo na
gestdo publica (BRASIL, 1997). Sendo assim, a ddpde de tomada de decisdo é um fator
de grande relevancia na formacéo da cidadania (MRRR; SANTOS, 2001).

Mortimer e Santos (2001, p. 101) salientam que:

A tomada de decisdo em uma sociedade democragsaymde o debate publico e a
busca de uma solucdo que atenda ao interesse depadie da coletividade. Para
isso o cidad&o precisa desenvolver a capacidajldgde a fim de poder participar
do debate publico.

A formacéo para o exercicio da cidadania deve regi@ada nas varias dimensdes do
ambiente em que o cidadao se encontra inserideves gk iniciar muito cedo. Um dos lugares
onde os direitos e deveres do cidaddao devem sedatms de forma critica, para que ele
possa praticar acbes e tomar decisbes conscierfisoveis ao bem-estar individual e
coletivo é a escola.

Deve-se ter em mente que 0 processo de tomada aisdaleapresenta algumas
diferencas. A tomada de decis&o relativa a uml@nud escolar, que assume uma natureza
objetiva, difere bastante daquela relativa a urblproa real do cotidiano em que predomina a
subjetividade (MORTIMER; SANTOS, 2001, p. 102).
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Na escola, pode-se trabalhar com as questdes daibignltadas para o exercicio da
cidadania. Segundo Layrargues (2002), a educacHiadaopara a gestdo ambiental pode
propiciar o desenvolvimento de acao coletiva diagao fortalecimento da cidadania e ao
debate sobre os conflitos socioambientais.

Layrargues (2002) ainda argumenta que a gestdoeatabié entendida como um
processo de mediacdo de conflitos de interessesn Ala diversidade de atores sociais
envolvidos em conflitos socioambientais, existessiraetria do poder politico e econémico
presente no interior da sociedade, na qual nem reempgrupo dominante leva em
consideragao os interesses de terceiros nas stiaSete

A pratica pedagogica relacionada ao ambiente, dersmido tais questdes, pode
promover a sensibilizacado dos individuos e o emgaj@&o coletivo nas tomadas de decisfes,
propiciando o exercicio da cidadania ambiental ($88, 2005) e consciéncia ecoldgica
(MORTIMER; SANTOS, 2001, p. 102).

2.2.4.1 Ambiente e formacao para a cidadania

Os documentos oficiais (BRASIL, 1996, 1997, 19992(03) trazem as orientacdes
nacionais sobre o curriculo a ser trabalhado nsses fundamental e médio. No que se
refere as orientacbes para o ensino de Ciéndass peeconizam que, ao problematizar o
tema ambiente torna-se necessario, além de explicitar os aspefisicos, quimicos e
biologicos que fazem parte do meio ambiente, regsab relacdes sociais, econdmicas e
culturais que permeiam o contexto ambiental. Os P@Poem a discussao sobre as relagdes
socioecondmicas e ambientais, para que os estgdamgeam tomar decisdes embasadas em
critérios criticos, direcionadas para metas volkgoera o bem comum, como o crescimento
cultural, qualidade de vida, equilibrio ambienté@aldade e justica socioambiental. Por esta
razdo, o temambientedeve ser visto dentro de uma perspectiva translyajge perpassa
todas as areas de conhecimento e disciplinas ess¢BRASIL, 1996). As orienta¢cfes para o
ensino de Biologia nos PCNEM que incluem o teambiente na disciplina Biologia,
enfatizam a contextualizac&do sociocultural em questudantes devam ser motivados a julgar
acoes de intervencéo, identificando aquelas quevis preservacdo e a implementagcdo da
saude individual, coletiva e do ambiente, aléemdaatificar as rela¢cdes entre o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnologico, para gassam aprofundar sua compreensao da
preservacao da vida, das condi¢cdes de vida e dagpgdes de desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 1999b).



52

No contexto ora exposto, torna-se necessario gustodantes possam perceber que,
ao longo da caminhada humana, todos os tipos deéeelestdo conectados ao contexto
geografico, ecologico e cultural, em que se produzeproduz uma formacdo social
determinada (LEFF, 2005; LOUREIRO, 2006). Esse tip formacé&o social vai caracterizar
as formas de o homem se relacionar e se aprojmsaredursos da natureza.

Para que os estudantes tenham uma visdo mais@itiansformadora dos problemas
ambientais, como por exemplo, sobre a exploracao rdoursos naturais e a relacdo ou
interferéncia do homem no ambiente, as discuss@esata de aula devem propiciar uma
abordagem n&o s6 acerca da pressdo que exercecomeaeto da populacao sobre os limites
dos recursos naturais, mas, sobretudo, uma ex@ticegltada para o ambito econémico e
social (LEFF, 2005), sem perder de vista que amc@ek entre as classes sociais atuam
distintamente sobre as diferencas organizacioresodiedade, ou seja, sobre as assimetrias
de poder existentes nela (GERHARDT; ALMEIDA, 200 UREIRO, 2002).

A partir deste pressuposto, percebe-se que, ndaestoseja, na sala de aula e nos
materiais utilizados para socializar os diferemt@shecimentos, cria-se um contexto de acao-
interacdo entre 0s sujeitos envolvidos na promalgatitudes e comportamentos voltados
para o exercicio da cidadania (MENEZES, 2005).

A formacéo voltada para os principios da construtgioidadania no ambito do ensino
de Ciéncias e Biologia — mais precisamente, no ceste trabalho, no ambito do saber
ambiental —, deve buscar relacionar as questddsmpnoraneas estruturadas na apropriacéo
do conhecimento cientifico, inclusive por meio dsordagens sobre as transformacdes
econdmicas, sociais e politicas, apontando as¢ééisade desigualdade e de exclusdo social
(MATOS, 2005; FIGUEIREDO, 2005). Dessa forma, spassivel contribuir para uma
formacdo critica dos estudantes. A acado criticaedethdividuos estara conectada a acao
politica, podendo gerar transformacfes direcionagasga a melhoria das condi¢cdes
individuais e coletivas que, por sua vez, promovegior envolvimento e participacdo na
comunidade local (MATOS, 2005; ERNST, 2009). A fagéo voltada para a agéo critica
possibilita 0 empoderamento dos estudantes paesendolvimento de habilidades sociais e
responsabilidade ambiental (POWELL et al., 201T;TD et al., 2011).

Percebe-se, nessa caminhada pedagdgica, que cadaaige é recomendavel que o
processo de ensino e aprendizagem seja tambénlw@iéaa a formacédo cidada (COCHITO,
2005). Entdo, seja na aula de Biologia ou na deaodisciplina, os conhecimentos ali

veiculados — e aqui ressaltamos o conhecimentaeatab— devem propiciar a valorizagao
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da participacdo dos alunos nos processos de todeadacisfes, pois isso podera constituir
um valor fundamental na formacéo de cidadédos a(M@&REIRA et al., 2005).

Muito se tem discutido sobre a nova cidadania, &a, s cidadania ambiental, que
veio a se constituir a partir da énfase da dimersabiental das relacdes sociais. Santos

(2005, p. 73) argumenta que:

No mundo de desigualdades em que nos movemos, doangar profundos
problemas socioambientais, locais e globais, é ocotnaduzir as novas dimensdes
da cidadania adjetivando-a. A cidadania ambierdabluz a uma visdo do mundo
através da “invengdo” de uma cultura — uma “cultueade” que nos vincula a
complexa “invencdao teia da vida”.

Na visdo se Santos (2005), a cidadania passowaigdimensao ambiental e requer,
com isso, responsabilidade, solidariedade e paatiéio do cidaddo em decisbes ambientais
que afetam a coletividade. A cidadania ambienti@l edacionada com as condi¢des de vida
dos cidadaos, o0 que nos remete a repensar o Inataraocial, 0 homem e o ambiente, o
local e o global, o pessoal e o publico, o desemw@nto sustentavel e o conhecimento
sustentavel, entre outras dualidades.

Percebe-se, com isso, que a formacdo para umaiatesatica ndo deve provocar a
perda do sentido do trabalho com o teanm#ienteou saber ambiental, pois, juntos, coadunam
conhecimentos voltados para questbes ndo sé nedatde com os principios da natureza,
mas, também, para questdes de natureza politicica’,écomo se pode constatar nas
orientagcdes curriculares relativas aos temas tesigass, cuja abordagem ressalta as ligagbes
entre cultura e conhecimento (MATOS, 2005).

Em termos do trabalho com o tema ambiente, devetarsieem levar em consideracao
0s principios da ética ( OTOOLE, 2002), nos gaaiguestdes ambientais, partindo de um
contexto cultural, devem ser discutidas em colddige para a tomada de decisdes (também
coletivas) voltadas para um projeto social e pali(SAUVE; VILLEMAGNE, 2006). Assim,
para estas autoras, 0 ensino sobre ambiente dése vedtado para a conexdo entre as

relacOes pessoal-grupal e social-ambiental.

2.2.5 Ambiente e interdisciplinaridade

A literatura tem documentado a compreensao do antebmmo campo integrador e

dindmico pelo qual perpassam ideologias e intesesse que, por exemplo, 0s aspectos

10 A ética & qual me refiro, ao longo do texto, &ieaéambiental, relacionada & tomada de decisdmgawma
prudéncia sobre o destino e o uso dos bens mgtugae vise a um posicionamento critico frente as
desigualdades socioambientais e em a¢cbes pautadesmda coletividade.
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bioldgicos, sociais, politicos, culturais estaeinbnectados (LEFF, 2004a; JACOBI, 2005;
CARVALHO, 2008; SILVA, 2009; MARTINA; HURSH; MARKOWTZ, 2009). Isso reflete

o carater interdisciplinar das questdes ambientaisque leva a busca de solucbes
interdisciplinares para essas questdes. Mas, ceguentende por interdisciplinar, ou seja,
interdisciplinaridade?

Interdisciplinaridadetornou-se uma palavra bastante usada, tornangdorseezes de
dificil entendimento por causa de seu carater &ingco: uma vez que é utilizada para os
mais diversos propoésitos, em diferentes lugaresgrgéoos e institucionais, adquiriu
diferentes significados (MINAYO, 1994; LEIS, 200®)esta forma, € compreendida como
uma atitude (FAZENDA, 2002), como um problema emwilogico e metodolégico
(POMBO, 2005; 2008; CARVALHO, 2008; LEFF, 2009; $K, 2009), como um
movimento articulador (THIESEN, 2008), além de ostrsentidos que dificultam um
consenso sobre a definicho do conceito. Mas, comoolginou 0 Iinteresse pela
interdisciplinaridade?

Em termos epistemologicos, a partir do progressatifico no século XIX, quando
culminou a ruptura entre ciéncia e filosofia, paisuptura ja se processava desde o século
XVI com o processo mercanti em andamento, a fragagdo e a especializacdo do
conhecimento foram estabelecidas (POMBO, 2008)o Igtomoveu a reducdo da
complexidade do real, pois conhecer um determinageto de estudo era estabelecer poder e
dominio sobre ele. O conhecimento valido era ogpuadquiria mediante a observacao e a
compreensao da realidade empirica (MARANDINO; SE&|LEERREIRA, 2009).

A organizacado fragmentada e especializada do conbeto cientifico também ecoou
nas disciplinas escolares (CASSAB; SELLES, 200darandino, Selles e Ferreira (2009, p.
31) sinalizam que, com a escolarizacdo das massagaulo XIX, surgiram as disciplinas
escolares e, com “0 desenvolvimento dos sistem&samss de ensino, essa forma de
organizacdo do conhecimento tornou-se hegeménisacmoiculos escolares”. Em termos
curriculares, essa fragmentacdo do conhecimentefle¢e na ordenacao das disciplinas, em
que a especializacédo de cada uma é demarcadsupdiaguagem, conceitos e metodologias
especificos (SANTOME, 1998; ABREU, 2005). Este fata opinido de Carvalho (2008),
veio a impossibilitar a compreenséo das inter-eagxistentes entre os chamadaspos
do saber Ou seja, essa percepcdo compartimentada de @o@mo, originou outros
problemas epistemoldgicos e, com isso, surgiu assetade de desenvolvimento de uma
compreensao integrada, o que resultou numa cong&eenterdisciplinar. Isso vem sendo

ndo s6 um ponto de discussdo sobre a necessidadxisténcia de relacdo entre as
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disciplinas, mas sobretudo como uma forma de iatggr percebida “como um processo e
como uma filosofia de trabalho que entra em acadwara de enfrentar os problemas e
questdes que a sociedade precisa” (ABREU, 200&)p.

Dessa necessidade de relacionar os conhecimengosificos ou disciplinares,
originaram-se também outras denominacfes pautadadiferentes formas de compreender
determinado objeto de estudo, visando a superaggicampartimentos estanques em que se
organizavam os conhecimentos disciplinares (GARRGANTOS, 2004; POMBO, 2005;
CARVALHO, 2008). Desta forma, por exemplo, surgirama termosmultidisciplinar,
pluridisciplinar e transdisciplinar A multidisciplinaridade e a pluridisciplinaridade
compartilham a idéia de que diversos conhecimesggantam, ou sdo colocados lado a lado,
para estabelecer uma acéo reciproca para o estudmmdlado fenbmeno, ao passo que a
transdisciplinaridade se encarrega de ultrapassdimotes disciplinares, constituindo um
amplo corpo de conhecimentos para estudar o fermmen

Pombo (2008), nos seus estudos sobre a epistemottagiinterdisciplinaridade,
postula que existe um continuo entre a pluridis@pdade, a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade. A pluridisciplinaridade codoem conjunto 0os conhecimentos numa
perspectiva de paralelismo, ou seja, lado a ladateadisciplinaridade avancga para o sentido
de inter-relacdo entre os conhecimentos, que kasocavergéncia conceitual e metodologica
para o estudo de um fenbmeno, e a transdiscipglmdei se aproxima de uma fusdo ou
unificacdo dos conhecimentos.

Abreu (2005) ja faz outra interpretacdo entre axeos de multi-, pluri- , inter- e
transdisciplinaridade, que passa a considera-lo®coveis de integracdo entre as disciplinas,
pois, segundo a autora o grau de integracdo entts@plinas nem sempre corresponde a um
s6 nivel igual para todas. A multidisciplinaridade apresenta como base do nivel
interdisciplinar e a transdisciplinaridade € coasado o nivel superior a interdisciplinaridade.

Diante dessa polissemia do conceito de interdisaptiade, neste trabalho, adotei as
nocoes de Carvalho (2008) que a considera comostebedecimento de conexdes entre as
disciplinas na construcdo de novos referenciaicaitimis e metodoldgicos consensuais,
promovendo a troca entre conhecimentos disciplinaeo dialogo dos conhecimentos
(cientifico e cotidiano).

Em que se reflete o debate sobre a compreens&arrdo ihterdisciplinar no campo
ambiental? Segundo alguns pesquisadores (CARVAL2003; SILVA, 2009; LEFF, 2009)
0s problemas ambientais fomentam esse debateraplétgco na medida em que é percebida

a falta de interlocucdo entre as diversas areasomdecimento, o que inviabiliza o
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entendimento critico sobre os impactos causadadmente a partir da complexidade das
inter-relacdes que permeiam o campo ambientala $8007, p. 16) mostra com clareza como

0 aspecto fragmentado pode interferir no campo emidili Veja-se a transcricdo abaixo:

O carater fragmentéario da racionalidade moderna,apde as ciéncias da natureza
as ciéncias humanas, passa a ser visto como undcalwstepistemoldgico e
metodolégico a compreensdo da diversidade e da legitipde que envolve a
problematica socioambiental, exigindo, assim, urfores epistemolédgico que
busque ultrapassar as fronteiras da racionalizegiuifica, da hierarquizacédo dos
saberes e da deducéo mecénica que formaliza efgimplreal.

Por outro lado, Leff (2004b) faz uma reflexdo battanteressante sobre o ambiente,
visto como saber ambiental, que questiona o comteto fragmentado em disciplinas e
fracionado nos setores publicos administrativoss f@s conhecimentos sdo problematizados
para a construcdo de um campo tedrico e praticovigee a rearticulacdo das relacdes
socioambientais. Isso reforca a necessidade deagdmeda fragmentacéo do conhecimento, o
que € um grande desafio, pois exige uma nova @opaua conceber o campo de producéo de
conhecimento (CARVALHO, 2008) e da organizacde @as cientificas e das disciplinas
escolares. Uma questédo para reflexdo: Sera quesmemompimento dessa estrutura € o
suficiente para resolver a fragmentagéo do conlestof?

2.2.6. Ambiente e suas interfaces

Nesta sec¢do sao discutidas as interfaces que cat@imiante apresenta com a saude e
a tecnologia. A relacdo entre saude e ambients&ala nos tipos de modelos, abordagens e
concepcOes sobre a saude. A interface entre amal@detnologia € discutida a partir da tripla

relacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

2.2.6.1 Ambiente e salde

A interface entre os temas ambiente e saude tetorsado um campo de grande
discussbes cientificas (FRANCO: DRUCK, 1998; PORTI@898; MOREL, 2004; FREITAS,
2005; GUIMARAES, 2004; PORTO; ALIER, 2007; CAMPON®BA; CARDOSO;
RAMOS, 2008; BEZERRA; NEVES, 2010), principalmepta causa da constatacdo de que
as alteracOes causadas ao ambiente interfererardegrte na saude dos seres que dele fazem

parte.



57

Na sociedade contemporanea, a relacédo entre sagmbiente vem sendo abordada,
entre os trabalhadores da salde brasileira, a dagimodelds biomédico, epidemioldgico,
da toxicologia ambiental e ecossistémico (PORTOJEA, 2007). Nesta perspectiva, o
modelo biomédico é considerado como originaripalasitologia classica, em que o enfoque
circula na relagcdo agente-hospedeiro; o epidegitddé considerado como parte mais
renovada do biomédico em que aborda a causa-efstdoencas; o toxicoldgico ambiental
¢ fundamentado no saneamento que se destina asaanai desenvolvimento de
infraestruturas da qualidade e do consumo da agmoagdestino do lixo e esgoto, e o
ecossistémico considera 0s processos sociais, o) politicos, culturais e ecoldgicos na
compreensao sobre saude.

Carvalho, Dantas e Rauma (2007) acrescentam qudandagem biomédica, a saude
€ vista em oposicdo a doencga, pois ha um enfoqier sabre o tratamento do individuo, em
que os fatores bioldgicos sdo altamente valorizados passo que os fatores sociais,
psicologicos e culturais ndo sao.

Freitas e Martins (2008) defendem que as concepdesalde ndo sao estaticas, a
partir do momento em que ocorre uma conexao coassactos historicos, sociais e culturais
e, com isso, passam a estar presentes em varwessda sociedade, inclusive em propostas
educativas brasileiras. As autoras destacam a gmlnos tipos de concepcdes, salientando
que entre as décadas de 1920 e 1940 predominemacapcdo higienista-eugenista que se
pautava na correcao, prevencao precoce das impEfeatravés da conscientizacao sanitaria
dos individuos; na década de 1950 continua o erfaguresponsabilidade individual sobre a
saude, sendo relacionada ao modelo biomédico enpigadmina a visdo reducionista de
saude e, a partir dos anos 1980 com o conceipyairo¢cdo da saudpassou-se a considerar
as questbes politica, social, econdmica, ambientaliltural, como uma responsabilidade
dividida entre os individuos e governantes.

Vale destacar que a promoc¢do da saude é consideoatia uma concepg¢ao mais
ampla da relacdo saude-doenca, na medida em djza o8 saberes técnicos, populares, os
recursos publicos e privados para o seu desenvehtonBUSS, 2000), e por isso, pode ser
reconhecida em diversas praticas e acdes dire@enpdra areas como a educacional, o

urbanismo, a sociologica e gestdo ambiental (FERDEERIet al., 2008).

1 perceberemos, no decorrer do texto, que algunpisasiores consideram modelos, concepcées, aboslage
para designar o tipo de enfoque sobre salde. Niegialho essa variacdo foi mantida, com o objetivo
demonstrar tal variedade.
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Martins (2011), ao analisar as abordagens de samdem livro didatico de Biologia,
partiu do principio de que a promocédo a saude sfigoma como dois tipos alternativos: a
comportamental e a socioecolégica. Na abordagenpadamental, a qualidade de vida &
destacada a partir do nivel alimentar e nutriciodals condicdes de trabalho, moradia,
saneamento e do apoio social tanto para o indivadumo para familia. Em tal estudo, a
abordagem comportamental foi considerada como dearansi¢céo entre a biomédica (saude
relacionada a capacidades fisico-funcionais) eoscoidgica (bem-estar fisico, mental e
ambiental). A dimenséo socioecolbgica abrange desdéntro de uma perspectiva positiva e
coletiva, em que é considerado o bem-estar biogsioial e ambiental. O sentido de
comunidade passa a ser destacado, além do camditéduial, importando-se com os fatores
de risco ambientais, culturais, sociais, psicolagli@oliticos, econdmicos e trabalhistas, além
do biolégico (WESTPHAL, 1994; 2006; SANTOS; WESTPHA 1999; ZIONI;
WESTPHAL, 2007). Neste trabalho adoto tais abomdadkbiomédica e socioecoldgica) para
discutir os dados sobre a interface entre saudéeatelno livro didatico em questéo.

A partir dessas variedades de modelos, concepc@mrelagens estabelecidas foi
percebida a necessidade da existéncia de uma @dueag¢ saude comprometida com a
formacdo cidadd, em que o sujeito é concebido #r g sua autonomia e criticidade,
buscando realizar agbes transformadoras para aongeldas condigbes de vida, tanto
individual como coletiva (MOHR; SCHALL, 1992). Equiso ainda lembrar que a educacgéo
em saude deve priorizar a melhoria da qualidadeidi®, ultrapassando os conceitos de
prestacdo de cuidados de saude as populacdes, bito &estrito de tratamento de doencas
(VALADAO, 2004; GONCALVES; CARVALHO, 2009; CARVALHQ CARVALHO,
2009).

2.2.6.2 Ambiente e tecnologia

Ao discorrer sobre a interface entre ambienterolegia, ndo ha como dissocia-la da
relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), edida em que reconheco que 0s impactos
da ciéncia e tecnologia tém implicacdes nas retagdeiais e, desta forma, no cotidiano dos
sujeitos (GOUVEIA; LEAL, 2001; OSORIO, 2002; SANTOBIORTIMER, 2002; KIM,
2011) e também no ambiente. H4 ainda algo que feeaniescentar mais um elo na relagédo
CTS, pois nela passa a ser também consideradaemshio ambiental, em que se consideram

reflexdes sobre a sustentabilidade ambiental, &spéticos, politicos e econémicos.
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Considerar a relagdo ciéncia, tecnologia, sociedad@mbiente (CTSA) permite
conhecer em profundidade os aspectos dessa repagémpalmente no contexto educacional,
possibilitando a formacé&o de sujeitos que possanprEender e criticar os modelos, politicas
e praticas que operam na sociedade (LIMA; COPEL@)22 ABREU; FERNANDES,;
MARTINS, 2009; MION et al., 2009; MONTEIRO; GOUVE|SANCHEZ, 2010).

Varias discussfes tém sido travadas sobre as eslagfire o ambiente e a tecnologia,
incluindo abordagens sobre os impactos positivoegativos da biotecnologia no campo
ambiental (NODARI; GUERRA, 2003; SILVEIRA; BORGESUAINAIN 2005; LACEY,
2007; LEITE, 2007; CAMARA et al., 2009; VERSCESIARAGNAN; DI CIERO, 20009;
CARRER; BARBOSA: RAMIRO, 2010); inovagdo tecnolGgice meio ambiente
(ANDRADE, 2004); a utilizacdo de tecnologias amhbaé (JABBOUR, 2010) e criticas aos
tipos de tecnologias limpas (LAYRARGUES, 2000). Da lado, apontam os avancos
tecnologicos e sua utilizagdo para reverter os émogaambientais em prol do almejado
desenvolvimento sustentavel; do outro lado, a fegé colocada em questdo, quando, por
exemplo, ndo contribui para a diminuicdo do agrardm de problemas sociais, como a
fome, guerras e doencas (CAVALI, 2001; BAZZO, 200MERCADO; CORDOVA, 2005).
Portanto, nas concepg¢des da tecnologia como instianpara a resolugédo dos problemas
atuais, ndo se podem desconsiderar os aspecttisgzol econbmicos que determinam as
opcdes tecnolodgicas e seus desdobramentos naadei@ddUREIRO, 2002).

Mesmo com essa divergéncia sobre os efeitos daoltega, 0os meios de
comunicacao, as pesquisas cientificas e os sistpolédgos engendram grandes esforcos
para demonstrar a viabilidade dos aparatos tecivol®@m prol do bem-estar das geracdes
atuais e futuras (BAZZO, 2002). Para tanto, tomaysmis do que indispensavel que, no
contexto educacional, discussdes sobre CTSA possadornar mais presentes, possibilitando
o entendimento de que a ciéncia e a tecnologigpitutos sociais que fazem parte da vida
dos sujeitos, pois a tecnologia acaba se transfadmam metas sociais que se modificam ao
longo do tempo, 0 que combate a concepcao lindme sorelacao ciéncia e tecnologia como
um processo livre da influéncia humana (MONTEIR@UB/EIA; SANCHEZ, 2010).
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

3.1 TiPO DE ABORDAGEM METODOLOGICA

Este trabalho apresenta a analise de um livroidalde Biologia, realizada sobre dados
recolhidos através de pesquisa de cunho qualitajiv® possui as seguintes caracteristicas,

conforme Bogdan e Biklen (1998):
a) trata-se de uma investigacéo descritiva;
b) o significado tem importancia vital;
c) interessa-se mais pelo processo do que simplesmpeloteresultados obtidos.

Toda investigagdo baseia-se numa orientagdo te@iaas investigadores estdo
conscientes de seus fundamentos, servindo-se pil@adevantar e analisar seus dados. No
caso da pesquisa que fundamenta esta tese, al&@mudearater descritivo (por permitir a
recolha dos dados de forma minuciosa e em pradadd), o material recolhido foi tratado
utilizando como principal técnica a analise de eddb de Bardin (2000) e sua interpretacdo
se fez segundo os conceitos da teoria sociologidagil Bernstein (1977, 1990, 2000).

No livro didatico, encontram-se conhecimentos dgeon pedagdgica, cientifica e
social (GOMES, 2008), mas seu discurso ndo é neabotém mensagens sociais que
apresentam contetdos historicamente construidosMES) 2008), sob a influéncia das
praticas sociais norteadas por condi¢cdes de prodeg&ulacdo e recepcdo que determinam
sua feicdo (MARTINS, 2006). O livro didatico tambémode ser considerado como um
documento curricular, pois, para Mazzotti e Gewandgler (2004), documento € qualquer
registro escrito que possa ser usado como fontefalenacdo. No campo da educacao, livros
didaticos, registros escolares, programas de cplangs de aula, trabalhos de alunos podem
ser também considerados como documentos currisulare

Qualquer que seja a forma de utilizacdo dos doctosgrm pesquisador precisa
conhecer algumas informagdes sobre eles, comaxaonplo, por quem foram criados, que
procedimentos e/ou fontes utilizaram, com que EBip® foram elaborados (MAZZOTTI;
GEWANDSZNADER, 2004), bem como a estrutura dos @atds neles veiculados e suas
implicacoes.

Assim, tese sobre o livro didatico também podecsesiderada como um estudo de
natureza curricular, pois o uso frequente destersecdidatico na sala de aula, caracteriza-o
como o principal mediador curricular (CALADO, 200MORGADO, 2000; MORGADO,
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2004) e, em sua elaboracéo, parte-se das oriestdp8edocumentos curriculares especificas
para cada disciplina (SELLES: FERREIRA, 2004; CALA[?007).

3.2 ESCOLHA DO TEMA DA PESQUISA

A escolha do tema de analise foi pautada na ideiaednir conhecimentos que
pudessem apresentar uma caracteristica interdisui@, a0 mesmo tempo, na necessidade de
realizar uma abordagem mais critica e atualizada@msonancia com os problemas atuais
gue a sociedade contemporéanea enfrenta e queletemeho contexto escolar. Assim, essa
escolha baseou-se nas orientacdes dos documeiti@ssadfBRASIL, 1996, 1997, 1999a,b)
que preconizam a formacgdo critica e atuante dasd@&stes, no ensino médio, no caso
especifico deste estudo, no que se refere aosesabiaculados a Biologia. Também foram
levados em consideragdo os trabalhos desenvolpets pesquisadora que abordam a
formacdao de professores de ensino de CiénciaBebtmia. Por isso, foi selecionado o tema
ambiente que propicia uma interface entre diversos comheaios (LEFF, 2004a;
LOUREIRO, 2002; CARVALHO, 2008) e integra uma disséio mundial em torno do
ambiente sustentavel.

O ponto de partida foi o principio de que vivemas @na sociedade que promove
alteracOes crescentes geramdternalidadesambientais (ALIER, 1998) e de que avancos da
ciéncia e da tecnologia podem provocar tanto efgtusitivos como negativos, interferindo
na sociedade em geral (LEITE, 2007; CAMARA et2009; VERSCESI; RAVAGNANI; DI
CIERO, 2009; CARRER; BARBOSA; RAMIRO, 2010). E deande relevancia que, no
ambito escolar — e aqui, especificamente, na sakuth de biologia —, ocorram interacdes de
saberes que possam suscitar e relacionar questbes ambiente, ciéncia, tecnologia e
sociedade. Dessa forma, os estudantes terdo cendigdanalisar os problemas decorrentes
das acdes humanas e tomar decisbes a partir dpriagém de conhecimentos mais

elaborados.
3.3 (BJETO DE ESTUDO
O livro de Biologia analisado foi selecionado dstdi dos livros aprovados pelo

Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (EN12007), com base nos critérios

estabelecidos por El-Hani, Roque e Rocha (20118, idantificaram os livros mais bem
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avaliados pela equipe do PNLEM e os livros maissehados pelos professores. O livro que
se enquadrou em tais critérios foi o de LinharesG&wandsznajder, da editora Atica,
ocupando o primeiro lugar entre os itens bem adadigoela equipe do PNLEM, e o quarto
lugar entre as nove obras didaticas selecionadas pefessores, conforme se pode constatar

na Figura 1 a seguir:
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Figura 1 — Grafico da distribuicdo da qualidadeabdas obras, medida a partir do nimero
de itens de avaliagcdo considerados bons ou muits bas fichas de avaliacdo, e seu
percentual de escolha pelos professores de engdmn®Os circulos cheios indicam obras
em trés volumes e os vazios, em volume Unico

Fonte: El-Hani, Roque e Rocha (2011)

Nota: Os circulos cheios indicam obras em trésmehie os vazios, em volume Unico.

O livro apresenta 552 paginas, com nove unidadddtidas intituladasUma visao
geral da biologia Citologia, Histologia anima] Diversidade da vidaAnatomia e fisiologia
comparada dos animai$/orfologia e fisiologia vegetalGenética Evolugédo e ecologiaOs
capitulos sdo constituidos pelo texto principalagxas de textos complementares (sec¢fes
complementares) intitulad&ologia e saudeAplique seus conhecimeni@ologia no dia a
dia, Biologia e trabalhoBiologia e tecnologiaBiologia e sua histériaBiologia e ética
Aprofunde seus conhecimentddologia e sociedadeBiologia e consuma Biologia e
ambiente Estas leituras complementares ndo sdo distrisudldanodo padronizado em todos
0s capitulos, ou seja, a sua presenca nao é dbregaim todos os capitulos, nem elas se

encontram sempre nas mesmas posicoes relativaxtoo Apresenta glossario, sugestdes de
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leitura para o aluno, respostas de algumas tarsfgsificados das siglas e referéncias
bibliograficas.

3.3.1 Identificacdo dos autores

Sergio Linhares é bacharel e licenciado em HistBidural pela Universidade do
Brasil (atual Universidade Federal do Rio de Jageasr ex-professor de Biologia Geral da
mesma universidade.

Fernando Gewandsznajder € licenciado em Biologla pwstituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, mestre eocdcédo pelo Instituto de Estudos
Avancados em Educacdo da Fundacdo Getulio Vargdy (Restre em Filosofia pela
Pontificia da Universidade Catdlica do Rio de Janeidoutor em Educacéo pela Faculdade

de Educacéo da Universidade Federal do Rio derdanei

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

A titulo de estruturacdo didatica, aqui sdo aptess as etapas separadamente,
porém, ressalto que essas etapas estédo intemredas e dialogam, na medida em que o
processo da pesquisa nao foi linear, necessitamela gpesquisadora efetuasse um movimento

de retorno, reflexdo e analise das fases ja realiza

3.4.1 Primeira etapa: levantamento bibliografico

Esta etapa foi realizada entre 2008 e 2011, & plartconsultas aos seguintes portais
da internet: Coordenacdo de Aperfeicoamento deoBeste Nivel Superior (Capes)
(<http://lwww.periodicos.capes.gov.br/>),  Sciewtifelectronic Library Online (SciELO)
(< http://www.scielo.org/php/index.php>) e Sistedmlnformacion Cientifica Redalyc: Red
de Revistas Cientificas de América Latina y el EariEspafia y Portugal (Redalyc)
(http://www.redalyc.org/).

Atas de eventos cientificos das areas de ensirgédeias e biologia e de educacao
ambiental também foram consultadas, tais como a@sngontro Perspectivas em Ensino de
Biologia (Epeb), do Encontro Nacional de Pesquiszglem Ensino de Ciéncias (Enpec) e do
Encontro de Pesquisadores em Educagdo AmbientabfEps atas de eventos que foram
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selecionadas preenchiam os seguintes critérieeam ja utilizadas pela autora como fonte
bibliografica para o exercicio de sua pratica péda@ e consideradas no meio académico
como fontes seguras de divulgacdo de pesquisas soknsino de ciéncias e biologia, e
educacao ambiental.

Com o objetivo de enriquecer a leitura sobre meiiante, julguei necessario
conhecer mais de perto o trabalho do professoro€dftederico Bernardo Loureiro, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, pelo queutsar a disciplina Ecologia Politica por
ele ministrada, no primeiro semestre de 2010, gewis também de fonte para o
levantamento bibliogréfico. A disciplina Ecologialfica mobilizou conhecimentos sobre
economia politica e ecoldgica, destacando aspeldosustentabilidade, justica ambiental,
correntes ambientais e conflitos socioambientais.

Como parte dadoutorado-sanduicheparticipei das atividades de um programa de
intercambio na Universidade do Minho em Braga/Rmaitle na Universidade de Lisboa
(setembro de 2010/junho de 2011), com o objetivaptefundar e enriquecer o levantamento
bibliogréfico.

No que diz respeito as referéncias relacionadao@atde Bernstein, além de suas
obras (BERNSTEIN, 1977, 1990, 2000), foi consultad@cervo do Grupo de Estudos
Sociolégicos da Sala de Aula (Essa), coordenadoApar Maria Moraes e Isabel Pestana
Neves, do Instituto de Educacdo da Universidadd.ideoa. Outras informacdes foram
conseguidas durante o acompanhamento da discipimanarios de Investigacdo, pautada na
teoria do referido autor e ministrada pelas prafiessmencionadas.

A disciplina Introducdo a Teoria de Basil Bernstaministrada por Jonei Cerqueira
Barbosa, entre julho e dezembro de 2011, na Undazte Federal da Bahia também serviu
para ter acesso a fontes bibliograficas que femaec alguns dos elementos para a
discusséo dos resultados que apresento nesta tese.

As contribuicbes das fontes bibliograficas consldta estdo integradas na
fundamentacdo teorica deste trabalho, bem comoistasddo dos resultados obtidos da

analise do objeto de estudo.

3.4.2 Segunda etapa: andlise de conteudo dos texpwsicipal e complementar do livro
didatico

Nesta etapa, para selecionar os fragmentos (p&waprdos textos principal e

complementar para analise qualitativa das tensdésdiscursos (conhecimento biologico e
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conhecimento do cotidiano), consideradas com raptestabelecidas entre os discursos da
biologia e os do cotidiano, produzindo descontiad& quanto a abordagem dos conteudos,
ou seja, quanto a forma como tais discursos sdon@tados nas subdisciplinas da Biologia e,
por conseguinte, nos textos principais e compleanest o suporte metodolégico foi
inspirado na analise de contetdo (BARDIN, 2000) gamsidera-la como uma técnica que
fornece ao pesquisador procedimentos sistematiema p abordagem de determinada
mensagem.

No ambito da analise de conteudo, optei pela andématica, que “consiste em
descobrir 0os nucleos de sentidos que compdem aréoagdo e cuja presenca ou frequéncia
de aparicdo podem significar alguma coisa parajetiob analitico escolhido” (BARDIN,
2000, p. 131). O tema é geralmente utilizado comaade de registro para analisar
conteudos especificos 0s quais é possivel assic@determinada mensagem.

A andlise tematica é orientada pelo estabeleciméasounidades de registro e das
unidades de contexto. A unidade de registro € ditancomo unidade de significacdo a
codificar, ou seja, € a de unidade base a seraraada (BARDIN, 2000). Tal unidade pode
apresentar variedade quanto a natureza e dimemMsdg@esquisa, optei pelo recorte de frases,
paragrafos, titulos e subtitulos nos quais se abmambiente.

A unidade de contexto, por sua vez, é a unidadeodgreensao que corresponde ao
segmento da mensagem e suas dimensdes, que sdmrsgpas unidades de registro,
permitem compreender a significacdo da unidadeedgistro (BARDIN, 2000). No estudo,
foram consideradas como unidades de contexto asdes didaticas do livro as quais, na
sua maioria, sao representadas pelas subdisciglamdsologia, sendo formadas pelo texto
principal e texto das se¢des complementares.

3.4.2.1 Procedimentos analiticos

A andlise dos textos foi organizada em trés fasmscterizadas pelos procedimentos
de:

a) pré-analise;
b) exploracéo do material;
c) tratamento dos resultados inferéncia e interpetac

A fase dapré-andlise constituiu-se como uma organizacao do materigbramente

dito. Foi um periodo de intuicdes, que teve pgetdld “tornar operacionais e sistematizar as
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ideias iniciais, de maneira a conduzir a pesquisenasquema preciso do desenvolvimento
das operagdes sucessivas, num plano de andliseRDIBY 2000, p. 121). Esta fase foi
constituida por:

a) leitura flutuante;
b) escolha do material;
c) elaboracéo de indicadores.

A leitura flutuanteteve por objetivo estabelecer os primeiros costeton os textos a
analisar, adquirindo impressdes e orientacbes sele® Nesta fase, apos a leitura do
referencial tedrico, realizou-se a leitura dosoévdidaticos aprovados no PNLEM/2007, que
correspondem a nove titulos (sendo alguns editaiogolumes Unicos, alguns em cole¢des
de trés volumes, um para cada ano do ensino méchm), o proposito de retirar dos
conteudos apresentados termos-chave que tivestapdo com o temambiente juntando-
0S aos termos-chave previamente elaborados (QuBdm partir da leitura do referencial
tedrico.

Vale salientar que a elaboracéo @oia de termos-chave e dos temas-eagadornou
possivel a partir do que Morais e Neves (2001, p@@8sideram como dialética entre o
tedrico e o empirico, em que, desta relacéo, actedornece elementos para a elaboracao
descritiva de instrumentos analiticos (empirica), seja, tanto as leituras do referencial
tedrico quanto a dos livros didaticos serviram dsebpara elaboragcdo da lista dos termos-

chave.



Quadro 3- Lista dos termos-chave utilizados para seleciasarmidades de registros contidas nos capitulos do

livro didatico de Linhares e Gewandsznajder (2005)

Agricultura Alteracdo ambiental Alteracbes ambienta
Alteracdes climaticas Ambiental Ambiente
Ambientes Ambiente ecolégico Aquecimento global
Area cultivada Assoreamento Atividade econbmica

Biodegradavel(eis) / ndo
biodegradavel (eis)

Biodiversidade

Biotecnologia

Buraco de o0zb6nio

Camada de oz6nio

Classe social

Catastrofes ecoldgicas Chuva acida Cidadania
Coleta seletiva Combustiveis fosseis CondicOestnmas
Conservacao Conservacdo ambiental Consumo
Crescimento populacional Degradacdo ambiental Bresascoldgicos
Desemprego Desenvolvimento sustentavel Desenvohtortecnoldgico
Desequilibrio ambiental Desequilibrio ecolégico Datamento
Desertificacdo Desigualdade ambiental. Ecol6gico
Economia Ecossistema Ecossistemas

Educacdo ambiental

Efeito estufa

Energia alteraativ

Energia renovavel

Energias renovaveis

Equilibrinaareza

Equilibrio do ecossistema Equilibrio ecolégico Hsgo
Exploracdo ambiental Exploséo populacional Extingéo
Extracdo de madeira Fabricas Fome

IndUstria Industrializagao Inversao térmica
Lavoura Meio ambiente Mudancas climaticas
N&o biodegradaveis Natureza Pasto
Pecuaria Poluicdo Populacdo
Populactes Preservar Preservacgao
Preservacdo ambiental Problema ecolégico Problamagentais
Producéo Produtos ambientais Protecéo ambiental
Queimada Queimadas Reciclagem
Recursos ambientais Recurso natural Recursos imatura
Reflorestamento Reserva ambiental Reserva hiolégica
Reserva ecolégica Reserva extrativista Residuasindis
Saneamento Saneamento ambiental Saneamento bésico
Social Sociedade Sustentabilidade
Tecnologia Trabalho Urbanizac¢éo
Usinas

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)

A partir da leitura flutuante e com a utilizacas dermos-chave ilustrados no Quadro
3, foram selecionados 42 capitulos, de um totab4leque se constituem o livro didatico

analisado (veja a distribuicdo de tais capituloQnadro 4):
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Quadro 4- Distribuicdo das unidades de contexto, indicandmero, titulo e paginas de cada capitulo
selecionado no livro didatico de Linhares e Gewnapiier( 2005)

NUMEROS
UNIDADES DE DOS TITULOS PAGINAS
CONTEXTO CAPITULOS
I. Uma viséo geral da 1 O que a biologia estuda 10-18
biologia
. Citologia 2 Os componentes quimicos da célula 9-34
3 Uma visao geral da célula 35-39
4 Membrana plasmatica 40-49
6 Mitocondrias e respiracéo celular 58-68
7 Cloroplastos e fotossintese 69-78
9 Acidos nucléicos e engenharia genética 86-10[
. Histologia Animal 12 Tecidos conjuntivos 1124
14 Tecido nervoso 132-138
IV. A diversidade da vid 15 Classificacdo dos seres vivos 139-14B
17 Reino Monera 154-159
18 Protistas 160-168
19 Fungos 169-174
21 Bridfitas e pteridéfitos 180-185
22 Gimnospermas e angiospermas 186-195
23 Poriferos, cnidarios, platelmintos e nematédejos 196-211
24 Anelideos, artropodes, moluscos e equinodermnas 12-227
25 Cordados 228-245
V. Anatomia e fisiologig 26 Nutricdo 246-254
comparada dos animai 27 Respirac&o 255-261
29 Excrecao 271-278
30 Sistema enddécrino 279-286
31 Sistema nervoso 287-293
32 Sistema sensorial, tequmentar, muscular ¢ 294-303
esquelético
33 Reproducéo 304-315
VI. Morfologia e 35 Morfologia vegetal 324-345
fisiologia vegetal 36 Fisiologia vegetal 346-355
VII. Genética 37 Primeira Lei de Mendel 356-372
38 Segunda Lei de Mendel 373-380
39 Polialelia e grupos sanguineos 381-388
40 Interacao génica 389-398
VIII. Evolucao 44 Teorias evolutivas 420-434
45 A histéria dos seres vivos 435-45(
IX. Ecologia 46 O campo de estudo da ecologia -4
47 Cadeias e teias alimentares 454-461
48 Ciclos biogeoquimicos 462-470
49 Populacbes 471-476
50 Relacdes entre os seres vivos 477-488
51 Fatores abidticos 489-494
52 Sucessao ecoldgica 495-49§
53 Distribuicdo dos organismos na biosfdra  499-515
54 Poluicdo 516-528
Total 42

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)
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A escolha do materiase fez analisando-se os textos determinadpsori. Primeiro,
procedeu-se a escolha universo dos documentdsg}esobre 0s quais se pudesse efetuar a
analise, constituindo-se, a partir desse universorpus de analise. Nesse processo, de
selecédo algumas regras foram obedecidas. Destarmaeguindo aegra de exaustividage
optou-se por analisar todos os capitulos selecasade apresentassem os temas-chave. Pela
regra de pertinénciaentraram naorpusapenasos termos-chave diretamente relacionados
ao temaambiente como por exemplo: quando no capitulo foi encaldtra termonatureza
relacionado a esséncia e a constituicdo polar detcola de agua, este termo nao foi
considerado como pertinente, pois ndo estava oglado a natureza, considerada como parte
do meio ambiente. Considere-se o trecho abaixo:

Vérias propriedades da molécula de 4gua dependesnadwmtureza polar. Nessa
molécula, embora a quantidade de cargas positw@sofis) seja igual a de carga
negativas (elétrons), a sua distribuicdo ndo éumni: a regido do hidrogénio fica
positiva e a do oxigéncio fica negativa. Dizemos gumolécula da agua apresenta
um dipolo... (LINHARES, GEWANDSNAJDER, 2005, p. ifo nosso).

Por fim, a fase da pré-andlise se encerrou coelaboracdo dos indicadores e
enfoquesa partir da leitura flutuante dos capitulos, ferastabelecidos os indicadores de
enfoques baseados na analise semantica que pronaodetinicdo de categorias de analise,
abrangendo sua codificacédo e descricdo. Destafdanpossivel obter uma padronizacao da
analise e foram encontrados seis indicadores (@a&sy de enfoques que apresento a seguir.

A primeira categoria@ngloba ogprocessos bioldgicoso enfoqueesta pautado em
descricbes de aspectos citologicos, morfolégicasipldgicos, genéticos, evolutivos e
ecologicos que focalizam os organismos vivos nuerapectiva bioldgica, fisica e quimica,

apresentando 0s seguintes aspectos:

a) area de estudoo enfoque esta relacionado ao campo de estublmidgia e suas

subdisciplinas;

b) caracterizacdo dos seres vivo® enfoque abrange a caracterizagcdo dos grupos

de seres vivos baseada nos seguintes aspectos:

— morfoldgico: o enfoque estd pautado na morfologiterea e interna dos
organismos,

— citoldgico: o enfoque esta pautado na estrutunaposicdo e propriedade das
células,

- fisiolégico: o enfoque esta relacionado com nutricdmetabolismo,

irritabilidade, fermentacao, respiragao, reproducaofotossintese,
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quimiossintese, temperatura, trocas gasosas, tmé@spgelular, absorcéo,
excrecao, processo hormonal, funcionamento dansésteervoso e sensorial,

— genético: o enfoque esta pautado nas estruturasicgscomo cromossomos,
DNA e genes, nas teorias evolutivas, na mutacddabibdade genética,
adaptacao e formacéo de novas espécies,

- ecoldgico: o enfoque abrange os niveis de orgaiza@adeia e teia alimentar,
biodiversidade, tipos de habitat, relacdes entresees Vivos, sSucessao

ecoldgica, ciclos biogeoquimicos, eras geoldgicasms vivos representantes.

A segunda categoria de indicadores vincula-satasac6es ambientai® consiste no
conjunto de descricdes que enfatizam as mudancasgadas no ambiente pelos seguintes
agentes:

a) fendbmenos naturais o enfoque recai sobre as modificacbes do ambiente

provocadas pelos eventos naturais;

b) fenbmenos ndo naturaiso enfoque direciona-se para as alteragbes amament
causadas pela poluicédo, tais como efeito estuteecamento global, destruicdo da
camada de o0zb6nio, desmatamento, assoreamentoodpgieisastres ecologicos,

desequilibrio ecoldgico, mudancas climaticas erdigsio da biodiversidade.

A terceira categoria é aquela eégploracdo dos recursos naturaigjue consiste em
um conjunto de descricdes que apresentam o us@ler&gdo dos recursos naturais, € 0s

aspectos destacados sao:

a) areas cultivadas o enfoque versa sobre a utilizagdo de &reasvadiis para
agricultura, lavoura e pecudria, sobre o uso deaonentos entre plantas para
obtencéo de espécies resistentes, sobre a utdizictertilizantes para a melhoria
da qualidade do solo, sobre a exploracdo dosseswomo fonte de subsisténcia,

comercializagdo e atividade econdmica da espéciaha;

b) limites dos recursoso enfoque destaca 0 uso dos recursos naturais&egis e

nao renovaveis, e a exploracao limitada da biodiglade.

A quarta categoria, a dasedidas de controleconsiste em um conjunto de descri¢cdes
sobre formas de controlar e gerenciar os impaeosaclos ao ambiente, no que se refere a:
a) reducdo de poluenteso enfoque esta relacionado a diminuicdo da pétujgor

meio da reducdo de emissdo de gases estufas, dedoedlo consumo de
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supérfluos e da pratica da reciclagem e por meiautiizacdo de energias

renovaveis;

b) preservacdo o enfoque direciona-se a preservacdo ambients, acordos

internacionais e as leis para preservacao da leidade;

c) extracdo controlada o enfoque relaciona-se a reservas extrativis@agxracao

dos recursos naturais de forma controlada;
d) prevencao e erradicacdo de doencas enfoque privilegia o combate a doencas;

e) controle de pragas o enfoque esta relacionado ao combate de pragango

do controle biolégico.

A categoria de numero cinco prende-se camtexto sociopolitico e econdmigo
consistindo em um conjunto de descri¢cdes voltadas pm direcionamento social, politico e
econdbmico das questdes ambientais, podendo ressplestbes éticas e desigualdade

ambiental, quanto aos seguintes aspectos:

a) condicdes socioambientaio enfoque abrange as condigbes de moradia, salde
educacdo, a relacdo entre a reducdo de impactoserdmip e reflexo na

economia, na distribuicdo de renda e nos pad@®esmsumo;

b) responsabilidade social 0 enfoque esta direcionado para pontuacdes sobre
responsabilidade social do governo, dos cientigtados cidad&os, sobre o
compromisso social e os direitos humanos, soboperacao ente 0os sujeitos e

nacdes e sobre a preservacéo do patrimonio cultural

Finalmentea sexta categoria abarca o ambientcnologiae consiste na descricdo
e no uso da tecnologia, biotecnologia e engenlggmggtica, destacando as transformacdes
causadas pelas técnicas utilizadas. Apresentayagses aspectos:

a) potencial da tecnologia o enfoque vincula-se a utilizagcdo de microrgansm
plantas e animais para a producao de substanei@spaor meio da biotecnologia

e engenharia genética;.

b) consequéncias do uso da tecnologia enfoque recai sobre o0s riscos da

utilizacao das tecnologias.

O procedimento deexploracdo do material consistiu na elaboracdo de grades

analiticas, considerando um conjunto de elementos quxiliaram o processo de
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compreensao dos nucleos de sentidos da mensagesdal@nidade de registro, conforme se
pode observar a seguir, no Quadro 5 (que reprodue ga grade analitica correspondente ao

Apéndice I):

Quadro 5 — Parte da grade analitica do capituloPBdlicdq ilustrando unidade de contexto, unidade de
registro, termo-chave, ocorréncia e observacdese satunidade de registro contida no livro
didaticoBiologia, Linhares e Gewandsznajder (2005).

UNIDADE
DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO- | OBSERVAGOES SOBRE CONTEUDQ
CONTEXTO CHAVE
Um dos problemas mais sérios da Poluicdo da agua:
Ecologia poluicdo da agua é o langamento |de - por langamento de substancias ndo
Texto substancias nao biodegradaveis, biodegradaveis (enfoque relacionado g
principal como metais pesados, plasticos € alteracdes ambientaisfenémeno ndo

alguns agrotoxicos, que tendem g se nao natural).
Pagina 517 concentrar ao longo das cadeias | biodegra
alimentares e a intoxicar os seres| daveis | - gera intoxicacdo da cadeia alimentar e
Paragrafo 12 | dos dltimos niveis tréficos. niveis troficos (enfoque relacionado
também aoprocessos biolégicas

ecologia)

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)

O conjunto de elementos que constituem a gradéiaaaira ilustrada se caracteriza

como segue.

7

a) a unidade de contexto é considerada como a unidadeompreensao para
codificar a unidade de registro estando repredangelo texto principal ou
complementar, presente nos capitulos que tratadetgeminada unidade didatica
ou subdisciplina da biologia; na grade sao insermnumeros do paragrafo e da

pagina dos quais foi selecionada a unidade detregis

b) a unidade de registro, € a unidade de signifca&céorresponde ao paragrafo,

frase ou titulo selecionado por conter um dosdsrohave.

Cc) o0s termos-chave sdo os termos que se encontrasenpgs nas unidades de

registro e servem para selecionar tais unidades;

d) as observagBes sobre conteddo referem-se aos é&bsnagreriores elencados na
grade, estabelecendo os tipos de enfoque sobre amalmente, ou seja,

apresentam os significados extraidos dos elemantisados.

Vale ressaltar que, conforme se observa no quadas &nidades de registro podem
apresentar mais de um tipo de enfoque, ou sejgnpadorrer justaposi¢coes de enfoques. No

referido quadro, a unidade aborda a poluicdo da,apgeartinente ao enfoquateracdes
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ambientais e quando relaciona o langcamento de substanctabiodegradaveis, o enfoque é
sobre ogrocessos biolégiceso identificar o efeito da poluicdo sobre a caddimentar e
sobre os niveis troficos.

O Jdultimo procedimento de andlise foi watamento dos resultados obtidos
inferéncia e interpretagdo Os dadodoram categorizados, codificados e cada unidade de
registro foi submetida a uma andlise semantica.ui,Ags resultados dessa analise estdo
apresentados em forma de quadros e em transcmgdéstegra, quando necessario, para
facilitar a descricdo e a interpretacdo do isoldamgBERNSTEIN, 1977, 1990, 2000)
estabelecido entre os tipos de enfoques (cateyoulas sua relacdo com as tipologias
naturalista e socioambiental e com as correnteseatalistas, daquilo que é dito sobre o
temaambiente a partir do como se estabelecem as descontiragdatre os discursos que
caracterizam as tensdes quanto as abordagens edbereaambiente a subdisciplina da
Biologia que mais enfoca o tema ambiente, os tgmsliscursos sobre o tema e o tipo de

texto (principal-complementar) utilizado para izl os discursos.

3.4.3 Terceira etapa: analise das tarefas do livididatico

Esta etapa consistiu na analise das tarefas deadasApligue seus conhecimentos
(AC), Compreensdo do tex{@T) e Atividades em grup@dAG), presentes nos capitulos da
subdisciplina Ecologia, do livro didatico de Biolagle Linhares e Gewandsnajder (2005).
Como critério de selecdo das mencionadas, opteiapatisar aquelas elaboradas pelos
préprios autores, porque considerei que tais tarédanecem elementos que permitem
compreender a regulacdo dos textos orais e esargerem produzidos pelos estudantes sobre
o tema ambiente, bem como as relacdes entre ¢ typoofessor e 0 estudante. A opcao pela
analise das tarefas dos capitulos sobre Ecolagjiandtivada pela énfase maior que dao as
questdes ambientais, em relacdo aos demais capi@IQuadro 6 apresenta a distribuicdo

das tarefas analisadas nos capitulos selecionada®gte estudo.
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Quadro 6 — Distribuicdo das ocorréncias dos tifotarefas que lidam com o tearabiente na subdisciplina
Ecologia, por capitulos do livro de Biologia de hames e Gewandsznajder (2005).

) APLIQUE SEUS COMPREENSAO DO ATIVIDADE EM
CAPITULO CONHECIMENTOS TEXTO GRUPO
(AC) (CT) (AG)
46. O campo de estudo da 1(*3) 1 (*6) -
ecologia
47. Cadeias e teias 1 1(*7) -
alimentares
48. Ciclos biogeoquimicos 1 1(*11) 1(**3)
49. Populacgbes 1(*2) 1(*5) -
50. Relages entre os seres 1(*4) 1(*13) -
vivos
53. Distribuicédo dos 1 1(*21) 1(**9)
organismos na biosfera
54. Poluigao 1 1 (*13) 1 (**8)
Total 7 (*7) 7 (*76) 3 (**20)

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)
Notas: * Tarefa se desmembra em determinado nudeequestdes.
** Tarefa oferece opgdes de escolha para sua rE&mlu

As questdes do tipo AC estado voltadas para a cangé® dos textos complementares
incluidos no livro. Segundo os autores, tratames&destdes que estimulam o raciocinio do
estudante de modo que ele possa deduzir consegséhwique aprendeu”. As gquestdes do
tipo CT sdo elaboradas para “avaliar o conhecimpndgio do aluno”, ou “para revisar o
conteudo do texto principal”. Por fim, as questdedipo AG estdo direcionadas ao trabalho
em equipe, sendo colocados alguns temas para gestedantes pesquisem e discutam
(LINHARES; GEWANDSNAJDERManual do professr2005, p. 6)

Na analise das tarefas, parti do principio querdrote sobre a sele¢do, a ordenacao e
0s critérios relativos aos conteudos e objetivas dg&terminados pelo livro, enquadrando o
trabalho tanto do professor quanto dos alunosste fressuposto foi utilizado como ponto de
partida, na analise das tarefas, quando procwresiigaras regras discursivasestabelecidas
nas relacdes entre o livro-professor-estudanteamolm como base os critéride selegéo,
sequenciacdo e avaliacAdPara esta finalidade, elaborei quadros analiticsgirados nos
conceitos de Bernstein (1977, 1990, 2000), a pddiradaptacdes dos graus de controle
elaborados por Lourenco (1997). Sendo assim, fetaborados descritores analiticos para as
relacdes entre livro-professor-estudante, discuesespacos especificos das tarefas do livro

em questao.



75

3.4.3.1 Relagéo entre livro-professor-aluno

Para a analise da relacdo entre o livro-professtoidante, foi usado o conceito de
enquadramento em uma escala de quatro graus, eff feerresponde ao enquadramento
muito forte; E, ao enquadramento forte:, Bo enquadramento fraco & o enquadramento
muito fraco (LOURENCO, 1997). Destaco que sé naarelijscursiva de sequenciacao foram
utilizados apenas trés graus de enquadramento.

No que se relaciona comragra discursiva de selecdoconsiderou-se o controle
exercido pelo livro-professor-aluno quanto a selec® conteddo ao produzir o texto
esperado, ou seja, as respostas das tarefas @®pAsieguir, apresento as descricdes sobre
0s graus de controle.

E'™ = a tarefa apresenta um pequeno texto complemétgue deve ser selecionado
se encontra imediatamente direcionado, pois o atuguiado a produzir o texto (responder a
tarefa) a partir da selecdo daquele texto especifia relacdo livro-professor-aluno, o I6cus
de controle esta exclusivamente centrado no livodegsor, ndo se conferindo qualquer

margem de controle na selecéo por parte do alvnoHgura 2).

Leia o texto abaixo e responda a questao
ACIDE RADIOATIVIDADE

Em 1979, ocorreu um vazamento de radioatividade na usina nuclear de Three Miles Island, nos Estados Unidos. Néo
houve mortos, mas as pessoas tiveram de ser retiradas da cidade e mais de US$ 1 bilhao foi gasto para limpar a regiéo.
Sobraram 150 t de lixo radioativo.

O pior acidente nuclear ocorreu em 1986, em Chernobyl, na Ucréania. Por causa de erros no projeto e na operacéo da
usina, um reator (onde se da a producao de energia) explodiu e toneladas de particulas radioativas foram lancadas na
atmosfera. Trinta e uma pessoas morreram imediatamente e quinhentas foram hospitalizadas com queimaduras e lesées
graves. Estima-se que, até hoje, milhares de pessoas tenham morrido de doengas provocadas pela radiagao. Toneladas de
produtos agricolas de paises vizinhos tiveram de ser destruidas.

Em 1987, em Goiania (GO), dois catadores de papel e de ferro-velho encontraram um aparelho abandonado por uma
clinica desativada. Esse aparelho era utilizado em tratamentos de cancer e continha césio radioativo. Sem saber do perigo,
venderam o aparelho a outra pessoa, que o desmontou e se contaminou com o césio.O p6 espalhou-se pela cidade e con-
taminou 245 pessoas. Vinte foram hospitalizadas e quatro morreram. Os proprietarios da clinica foram considerados culpa-
dos pelo acidente.

Uma mulher vivia em Chernobyl quando ocorreu o acidente com a usina nuclear dessa regiéo. Mudou-se de I e, pas-
sados muitos anos, casou-se e teve uma filha com uma séria anomalia genética. O geneticista aconselhou o casal a nao ter
mais filhos, pois eles poderiani ter outros filhos com anomalias. Relacione a recomendacédo do geneticista e a presenca da
mulher em Chernobyl.

Figura 2- Imagem representando a taréfalique seus conhecimenta® livro deBiologia
de Linhares e Gewandsznajder (2005, p.524)

+ ~ s s 7 . , . ;.
E'= a tarefa apresenta apenas questdes, porémadéypropria tarefa € um indicio

de que o aluno podera recorrer ao texto principah gelecionar os conteudos apropriados
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para a producdo do seu texto (respostas das fjarifesta tarefa € conferida uma pequena
margem no controle da selecdo de contetdo ao éwrid-igura 3).

ATENC AQD

Compreendendo o texto
1 Cite dois poluentes do ar e diga que problemas eles pro-
vocam na saude.

2 Indique trés medidas contra a poluicao do ar.

3 O que é inversao térmica e por que, com ela, a polui¢ao
do ar piora?

4 Em lagos proximos as cidades é comum a proliferacao de

algas, sequida da morte de muitos peixes. Explique como isso
acontece.

Figura 3—- Imagem representando a tar€@ampreendendo o textdo livro de Biologia
de Linhares e Gewandsznajder (2005, p.524)

E = A tarefa apresenta questdes direcionadas a ipasquois o que deve ser
selecionado ndo se encontra totalmente abordadextm principal. Nesta tarefa, o aluno é
convidado a selecionar a questdo que deseja resmlaeselecionar os conteudos que irdo

produzir o seu texto legitimo. Esta tarefa conyealuno uma margem relativamente maior
de controle (ex.: Figura 4).
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Atividade em grupo

Formem grupos e escolham um dos temas abaixo para

pesquisar.

a) Como estad a qualidade do ar nas grandes cidades do
Brasil? Que tipos de poluente séo lancados e o que esta
sendo feito para combater essa poluicdo? Como esta o
ar de sua cidade? Se estd poluido, quais seriam as
causas? Que medidas podem ser tomadas para melho-
rar essa situacao?

b) Que tipos de poluentes vém ameacando os rios e as

regides costeiras do Brasil e o que esta sendo feito para
minimizar esse problema? Como esté a 4gua do rio, lago
ou mar que banha sua cidade? Se esta poluida, quais as

causas dessa poluicdo e o que deve ser feito para me-
Ihorar essa situacao?

¢} Quais as principais causas do desmatamento e da
destruicdo do solo no Brasil? Obtenham dados atuais
sobre o desmatamento e as areas ameacadas de deser-
tificacdo. Quais os projetos e programas que estdo
sendo desenvolvidos para resolver esses problemas?
Que tipos de controle biolégico vém sendo utilizados e
desenvolvidos no Brasil? Esses problemas estio afetan-
do alguma érea agricola de sua cidade? O que pode ser
feito para minimizar o problema?

d) Obtenham dados atualizados sobre a quantidade e o
destino do lixo no Brasil. Que medidas devem ser
tomadas para diminuir a quantidade de lixo? Em que
cidades ha coleta seletiva de lixo? Que medidas estao
sendo tomadas para controlar esse problema e diminuir
0 impacto ambiental do lixo? Como é feita a coleta de
lixo em sua cidade e qual o destino desse lixo? Ha cole-
ta seletiva?

e) Em que cidades estdo sendo desenvolvidas energias
alternativas, como a da biomassa, a edlica e a solar?
Expliguem como cada um desses tipos pode ser
aproveitado. ‘

) Como estd a situagdo das grandes cidades brasileiras em
relacédo & poluicdo sonora? Que medidas estdo sendo
tomadas para controlar esse problema? Ele afeta sua
cidade? O que pode ser feito?

9) Obtenham uma lista dos animais em risco de extincio no
Brasil. Que medidas estdo sendo tomadas para evitar esse
problema? Quais as leis atuais contra a biopirataria? Essas
leis garantem que as populacées locais recebam uma
participacao na exploracdo de seus recursos naturais?

Figura 4 - Imagem representando a taréftividade em
grupo, do livro de Biologia de Linhares e
Gewandsznajder (2005, p. 525)

E "= A tarefa apenas apresenta uma informacao gergudcse deseja que o aluno

realize, dentro do que foi abordado no livro. Newteefa, solicita-se aos grupos que
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selecionem o conteldo que deseja para produzixto ésperado (ex.: Elabore um trabalho
que tenha relagdo com o que foi apresentado nastiello)

No que diz respeito eegra discursiva de sequenciacgaconsiderou-se o controle
exercido pelo livro, professor ou pelo aluno quaitestruturacdo das tarefas. A seguir sdo
apresentados os descritores dos graus de enquadioame

E™ = a tarefa é muito estruturada, uma vez que amiesedicacées explicitas para
sua realizacédo, isto €, apresenta os procedimgu®® aluno devera seguir para realizar a
tarefa como um todo, como, por exemplo, ler umotedmplementar e depois resolver as
guestdes (ex.: Figura 5), formar grupos e depdesismar o tema a explorar (ex.: Figura 6).
Isso significa que, na relacdo livro-professor-alum I6cus de controle esti exclusivamente

centrado no livro-professor, ndo se conferindos pqualquer margem de controle ao aluno

Leia o texto abaixo'e responda as questdes.
O TAMANDUA-BANDEIRA

0 tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) é encontrado nas florestas tropicais, cerrados e savanas desde a
Guatemala até a Argentina, sendo comum no Brasil.

E um animal de hébitos diurnos, que vive cerca de 25 anos. As fémeas tém um filhote por vez, em geral na primavera.
Alimenta-se, principalmente, de cupins e de formigas (myrmecophaga significa“comedor de formiga®), os quais localiza com
seu longo focinho e olfato bem desenvolvido. Suas patas dianteiras possuem fortes garras, que sdo usadas para cavar a terra
onde esto os cupinzeiros e formigueiros (ele usa-as também na defesa contra predadores). Entao, introduz no buraco o
focinho e a lingua pegajosa e comprida (mais de 0,5 m de comprimento), na qual prende os insetos e os engole (ele ndo tem
dentes). Pode comer até 30 mil formigas por dia.

E uma espécie em risco de extincdo por causa da destruicdo de seu ambiente natural e da caca pelo ser humano.

1 Qual o habitat do tamandua-bandeira?
2 (Cite alguns trechos do texto que falam do nicho desse animal.

Parte da anatomia de um animal é uma adaptacao ao seu nicho. Que adaptagdes podemos encontrar no tamandué-
bandeira?

Figura 5- Imagem representando a taréfglique seus conhecimenta® livro de Biologia
de Linhares e Gewandsznajder (2005, p. 452)
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Formem grupos e escolham um dos temas a seguir para

pesquisar.
0 Mecanismo de Desenvalvimento Limpo:o que € e quais
as propostas e os projetos em andamento (aproveita- i que devem ser tomadas para evitar a escassez desse
mento do metano em aterros sanitdrios, uso do bagaco | recurse.
de cana ou do biodiesel como combustivel, etc). -3 Ahistoria da descoberta da destruicdo da camada de

20 problema do abastecimento de agua no Brasil e n - —
B 9 RS I azomio. O Protocalo de Montreal e  situacdo atual do

mundo. Distribuicéo e consuma da dgua doce, medidas
problema,

Figura 6— Imagem representando a tarétvidade em grupodo livro de Biologia de
Linhares e Gewandsznajder (2005, p.468)

E' = a tarefa é bastante estruturada, uma vez@mepresenta indicacbes explicitas
sobre o0 seu desenvolvimento, isto é, apresentdprdea geral, uma espécie de roteiro,
contendo um grupo de questbes que o aluno deggudr para dar conta da tarefa como um
todo, supostamente a partir da consulta ao contdadexto principal. Isso significa que, na
relagcéo livro-professor-aluno, o l6cus de contedgd fundamentalmente centrado no livro-

professor, embora conferindo uma pequena margesardeole ao aluno (ex.: Figura 7).

: EN(;'AO! ,

Compreendendo o texto

O ESCRI O LIVRO. |

T O que a Ecologia estuda?
2 Conceitue e exemplifique populacao.

2 Um homem e uma cobra podem pertencer a mesma po-
pulacdo? E a mesma comunidade? Justifique as respostas.

4 Qual a diferenca entre comunidade e ecossistema?
Exemplifique.
5 O gue é biosfera?

6 Qual a diferencga entre habitat e nicho?

Figura 7- Imagem representando a tar€ampreendendo o textdo livro de Biologia
de Linhares e Gewandsznajder (2005, p.452)

E = A tarefa é pouco estruturada, isto €, ndo aptasmdicacdes que o aluno devera
seguir para realiza-la. Isso significa que, naga@b livro-professor-aluno, o l6cus de controle
esta centrado fundamentalmente no aluno (ex.: Edabim trabalho sobre desenvolvimento

sustentavel).
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Em relacdo aegra discursiva da avaliagdo o critério adotado corresponde ao
controle exercido pelo livro-professor-aluno quaritoexplicitacdo dos objetivos e as
indicacOes sobre a realizacdo das tarefas. Os gmesiquadramento e as descricdes estado
listados a segquir.

E™"= explicitos: a tarefa inclui uma lista de objetiypodendo incluir, ainda, outras
indicagbes sobre o que se pretende que os alualizere ou atinjam. Isso significa que, na
relacdo livro- professor-aluno, o locus de contredtd exclusivamente centrado no livro-
professor, ndo se conferindo, pois, qualquer mamgicontrole ao aluno (um exemplo desse
tipo seria:*O objetivo desta questdo é relacionague foi discutido no capitulo como a
realidade local. Portanto, visite o aterro sarotda sua cidade e realize as seguintes tarefas:

a) elabore algumas questdes sobre o impacto do a@mnitario ao ambiente;
b) entreviste o funcionario responsavel pela admagsio do aterro sanitario;
C) caso seja permitido, tire fotografias do aterrataan;

d) elabore um relatério sobre os dados observadoteno.a

E'= semiexplicitos: os objetivos ndo sdo formalmexeressos, mas as indicagdes
presentes na tarefa permitem inferir o que se muetgue os alunos realizem ou atinjam. Isso
significa que, na relacdo livro-professor-alunoloous de controle est4d fundamentalmente
centrado no livro-professor, embora conferindo ypreguena margem de controle ao aluno

(ex.: Figuras 8, 9 e 10).

Leia o texto abaixo e responda a questao.

Nos ultimos encontros sobre o aquecimento global, a maioria dos paises apoiou a proposta, chamada de Protocolo de
Kyoto (cidade do Japéo, onde os paises se reuniram), pela qual os paises mais desenvolvidos devem reduzir progressiva-
mente até 2012 a emissdo de gés carbonico em 5,2% com relacao aos niveis de 1990.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo permite que os paises ricos financiem projetos de reflorestamento e de
substituicdo de combustiveis fésseis nos paises pobres. Em troca eles receberiam créditos de carbono, que contariam para
atingir suas metas internas de reducéo da emissao de gas carbénico.

Os Estados Unidos ndo aceitaram o acordo alegando, entre outros motivos, que a redugdo da emissao de gases afetaria
muito a sua economia e também por nao concordarem com o abrandamento das metas para alguns paises.

No Brasil, héd propostas de se aproveitar o bagaco de cana para produgao de energia elétrica nas usinas de agticar e al-
cool.Em que sentido o uso do bagago, em substituicdo aos combustiveis fosseis (carvdo mineral e petréleo), contribui para
a reducao da emisséo de gas carbonico?

Figura 8 - Imagem representando a tar&plique seus conhecimentado livro de Biologia de
Linhares e Gewandsznajder (2005, p 468)



NAO ESCREVA NO LIVRO.

Por que processo o carbono passa da forma mineral pa- J
ra a organica? %

Como o ser humano vem alterando o ciclo do carbono? |
Quais as possiveis conseqliéncias dessas alteracoes no am-
biente?

Qual a origem do oxigénio na atmosfera?

Indique a importancia da camada de ozdnio para a vida
na Terra. [

Qual o problema causado pelos CFCs?

&  Explique o papel do Sol no ciclo da dgua.

O que é fixacdo do nitrogénio? Que seres realizam esse
processo?

8 O que é nitrificacdo? Quais os seres que realizam esse

processo?
Como os nitratos do solo podem voltar para a atmosfera?

10 Qual a importancia das plantas leguminosas para a fer- |
tilidade do solo?

11 Em que parte do corpo dos animais ha maior concentra-

|

¢ao de calcio? ;

Figura 9— Imagem representando a taréfampreendéndo o]
textq do livro de Biologia de Linhares e
Gewandsznajder (2005, p.468)

Atividade em grupo

Formem grupos e escolham um dos biomas brasileiros indi-
cados abaixo para pesquisar: plantas e animais tipicos desse
bioma; mudancas que vém ocorrendo e como elas estdo
afetando animais e plantas — e também o ser humano; medi-
das que devem ser tomadas para resolver os problemas

ambientais e preservar o bioma.
a) Floresta Amazonica.
} Mata Atlantica.

Caatinga.

2=

—

Cerrado.

[-"

Saemet

Pampas,
Pantanal.

=i
-

Mata de araucaria.
Manguezal.
Mata dos cocais.

@
-

=

—p
]

Figura 10- Imagem representando a tar@tividade em grupodo
livro de Biologia de Linhares e Gewandsznajder
(2005, p.513)
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E = semi-implicitos — os objetivos ndo estdo formaiteeexpressos e as indicacdes
presentes na tarefa sdo pouco claras sobre o gpestsnde que os alunos realizem ou
atinjam. Isso significa que, na relacao livro-pssiar-aluno, o I6cus de controle esta em parte
centrado no aluno, conferindo a este uma margativainente maior de controle (ex.: “Caso
na sua cidade exista um aterro sanitario, elabégamas questbes e entreviste um
funcionario”).

E "~ = implicitos — os objetivos ndo estdo formalmenteressos na tarefa e ndo sao
dadas quaisquer indicacOes sobre o que se pregeiedes alunos realizem ou atinjam. Isso
significa que, na relacdo livro-professor-aluno, l@cus de controle esta centrado
fundamentalmente no aluno, conferindo uma largagemarde controle a este ultimo (ex.:

“Visite o aterro sanitario da sua cidade”).

3.4.3.2 Relacao entre discursos

Para a investigacao sobre a relacdo de poder@ntiiscursos, utilizou-se a nogao de
classificacéo, atribuindo-lhe uma escala de qugtras e os descritivos correspondentés; C
classificacdo muito forte; 'C classificacdo forte; Cclassificacdo fraca e ™G classificacdo
muito fraca. Cada grau possui descritivos espesifiquanto aos conhecimentos
interdisciplinares presentes ou ndo nas tarefasoine se pode observar a seguir.

C™ = a tarefa € omissa quanto a conhecimentos dasodteas, s6 se refere a
conhecimentos da biologia geral.

C" = a tarefa contém referéncias a conhecimentos laso@reas de forma superficial.
O enfoque é mais voltado para os conhecimentosottagta geral.

C = a tarefa contém referéncias aos conhecimentasitias areas, com integracao
entre os conhecimentos.

C "= atarefa contém referéncias apenas aos conh#oisnge outras areas.

3.4.3.3 Relacao entre espacos

Neste contexto, a relacdo entre espacos foi tratama base no conceito de
classificagcédo, analisando-se as relagbes entre@spas diferentes alunos, espagos da escola

e da comunidade. Sao apresentados a seguir oga@esce 0s graus correspondentes.

Espacos dos diferentes alunos:
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a) C'" = as tarefas sdo de carater individualista.
b) C’= as tarefas s&o colocadas para ser realizadas@an d
c) C =as tarefas sdo colocadas para ser realizadgsupam

d) C "= as atividades sao colocadas para ser realizadgsupo e este deve discuti-

las com outros grupos de trabalho.
Espacos entre a escola e comunidade:

a) C' = As tarefas propostas ndo apresentam considsragbee 0 espago em que 0

aluno devera realiza-las.
b) C'= As tarefas propostas sugerem o desenvolvimenéspaco da sala de aula.

c) C = As tarefas propostas sugerem o desenvolvimentespaco escolar além da

sala de aula.

d) C "= As tarefas propostas sugerem a realizacao foesji@co escolar, ou seja, na

comunidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e a discussdo dos resultados daigesg processara nesta secao,
enfocando dois tOpicos principais, que se desdolpama expor as mindcias da analise que
fundamenta sua interpretagdo. O primeiro topidipeto da secdo 4.1) sas resultados da
analise de conteudo dos textos principal e complemtar do livro didatico de Linhares e
Gewandsznajder (2005). O pressuposto basico dia@aga de que o livro didatico apresenta
discursos que foram movidos do campo de producdcodbecimento para o campo de
recontextualizacdo pedagogica, para servir aos Opitgs do processo de ensino e
aprendizagem. Sendo assim, sdo consideltadtss recontextualizados

No processo de relocacao e de ressignificacdoyesnorensdes entre os discursos,
gue, no livro analisado, manifestam-se pelas ddiseodades geradas pela maneira como 0s
conteudos ambientais sdo abordados nas categgiase$sos bioldgicos, ambiente-
tecnologia, exploracdo dos recursos naturais, ali®es ambientais, medidas de contrele
contexto sociopolitico e econémjamencionadas na secdo anterior, e pela forma ¢aimo
categorias se relacionam com as tipologias nastmalie socioambientais, caracterizando,
dessa forma, as tensdes na abordagem do aembé&nte Mas ndo € sé isso. Ha também
descontinuidades relacionadas a forma como a sipidha Ecologia aborda as tematicas
ambientais, evidenciando uma tensdo quanto aodfat® subdisciplina da biologia ter sido
eleita para enfocar com mais énfase o tamhiente Ocorrem descontinuidades quanto ao
modo como se processa a relacdo entre os conheosri@oldgicos e os conhecimentos de
ordem cotidiana, o que gerou a tensdo sobre os tipodiscursos relacionados ao tema
ambiente Por fim, a descontinuidade relacionada a mameinao o texto complementar faz a
interacdo entre os conhecimentos cientificos el@®s e 0s conhecimentos de ordem
cotidiana, que foi gerada pela tenséao entre @sidiss quanto ao tipo de texto utilizado para
relacionar os discursos.

O segundo topico refere-se aesultados da analise das tarefas do livrdidatico de
Linhares e Gewandsznajder (2005), a partir do ppesgo de que, pelas tarefas, os alunos sao
postos a produzir agBes consideradas legitimasmexto de sala de aula de Biologia. Sendo
assim, os contetdos das tarefas nos fornecem dablos as relacbes entre livro-professor-
aluno, os discursos (cientifico escolar-conhecimeonbtidiano) e o0s espacos (aluno-

comunidade-escola).
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4.1 RESULTADOS DA ANALISE DE CONTEUDO DOS TEXTOS PRINGIR E COMPLEMENTAR

Do livro didatico analisado foram coletadas 302dades de registro, distribuidas ao
longo dos textos principal e complementar. O Quadiostra a sequenciacdo das unidades
de contexto representadas pelas subdisciplinas idéogi, tal como se encontram
apresentadas no livro. Destaco que as unidadesnileambiadma visao geral da Biologia A
diversidade da vidam&o sao consideradas como subdisciplinas, madabharma selecéo de

conteudos sobre as caracteristicas gerais dosgydgpseres Vvivos.

Quadro 7- Sequenciacdo das unidades de registros relativdsnaa ambiente, por unidades de
contexto no livro didatico de Biologia, de Linhaee&ewandsznajder (2005).*

TEXTO TEXTO
UNIDADE DE CONTEXTO PRINCIPAL COMPLEMENTAR TOTAL
UMA VISAO GERAL DA BIOLOGIA 10 3 13
CITOLOGIA 16 5 21
HISTOLOGIA ANIMAL 1 1 2
A DIVERSIDADE DA VIDA 26 15 41
ANATOMIA E FISIOLOGIA ANIMAL 14 2 16
MORFOLOGIA E FISIOLOGIA VEGETAL 5 - 5
GENETICA 6 3 9
EVOLUCAO 23 5 28
ECOLOGIA 146 21 167
TOTAL 247 55 302

Fonte: Elaboracéo da autora (2012)
Nota: *Nas linhas, encontram-se as unidades deextintelativas as subdisciplinas da biologia, mdsrmas, as

unidades de contexto relacionadas aos tipos desatestextuais.

Verifica-se, pelo Quadro 7, que foram encontrad¥suhidades de registro, das quais
247 (81,8%) se encontram no texto principal e 58,2%) estdo presentes em texto
complementar.

Quanto a maior ocorréncia de unidade de registfocando o temambiente a
unidade de contexto Ecologia se destacou com 1H3%H ocorréncias, das quais 146 estao
no texto principal e 21 no texto complementar. EEsdedo era esperado, na medida em que
tal unidade de contexto € direcionada para a pe#icegpo campo de estudo da ecologia e seu
ensino. De acordo com os resultados de GomessSellepes (2009), o ensino da Ecologia
nos livros didaticos esta voltado para abordagensainpo bioldgico e seus métodos de
investigacdo, enfocando os conhecimentos da eeoldgi populagdes, comunidades e

ecossistemas. Os resultados aqui apresentadosrmdjoe esta subdisciplina é selecionada



86

para tratar também dos impactos ambientais e, muwtao temaambientese torna mais
frequente em tal unidade de contexto.

Esse € um dos enquadramentos relacionados ao gmofes®0 aluno, na medida em
que o conteudo selecionado € estabelecido pelo. [ival modalidade de selecdo levanta
algumas questdes, entre as quais certamente egtée de segue: Como proceder para
enfraguecer o enquadramento forte estabelecidolipedodidatico em termos de sele¢édo de
conteudos? O professor devera selecionar outréssfoile conhecimento que discuta também
o tema ambiente. Para uma variagdo de controle entselecdo de conteudo, torna-se
necessario que o estudante possa também partd®saa selecdo. Assim, na sala de aula
circulariam varios textos sobre tal tema, e osiwmggprofessores e alunos) nado ficariam
reféns do livro didatico.

Em termos de sequenciacdo, ou seja, da ordem lestidbepara a apresentacdo dos
conteudos das subdisciplinas da biologia, no lido como mais bem avaliado, ainda ocorre
aquela ordenacéo classica, em que os conteudasodados para a biologia celular estao
posicionados como conteudos iniciais para a aberdado conhecimento biologico e a
ecologia é a ultima subdisciplina. Sendo assimeneso analisado, se o professor seguir tal
sequenciacado, o aluno teréd contato mais amplo ctemaambienteapenas no ultimo ano do
ensino médio. Esse é mais um dos enquadramensdaforeldos ao professor-aluno, seguindo
a sequenciacdo estabelecida pelo livro didatico.dRtro lado, o proprio livro segue essa
sequéncia tradicionalmente estabelecida ao longoodatituicdo da disciplina Biologia, é
claro que, com algumas modificacdes ocasionadasppeducdo de conhecimento requerida
em cada época (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 200€9om isso, percebe-se o
estabelecimento da hegemonia entre os conhecimaasodisciplinas, como por exemplo, da
ecologia que, ao longo de sua historia vem se goamsdo na abordagem dos problemas
ambientais (GOMES; SELLES; LOPES, 2009).

Uma ocorréncia mediana do nimero de unidades dstreedpi constatada em trés
unidades de contexta:diversidade da vidé41, 13,5%)evolucao(28, 9,2%) eitologia (21,
7%). Isso demonstra que o tearabientetem relacdes diretas com tais unidades de contexto
sendo que € no texto principal que as unidadesgistos se encontram mais presentes. Em
termos de menor ocorréncia, as unidades de cordeatomia e fisiologia animdlL6, 5,3%),
uma visao geral da célulél3, 4,3%),genética(9, 3%), morfologia e fisiologia vegetdgpb,
1,7%) ehistologia animal(2, 0,7%) apresentam um numero menor de unidadegistro.

De gqualquer forma, mesmo em quantidade reduzidesente positiva a presenca de tais

unidades de registro, pois ela indica a tentatevaatescentar a tais conteudos conhecimentos
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voltados para o temambiente 0 que me leva a entender a inclusdo como umgesfiara se
trabalhar com a intradisciplinaridade do tema emstiio, embora ainda de forma incipiente.
Porém, alerto que, em tais unidades de contextenfoque reside no ambiente mais
relacionado aos aspectos biologicos dentro de uensp@ctiva naturalista (NEVES, 2003;
ARAUJO; CANTIELLO, 2003; ROSA et al., 2007), negltciando-se 0s aspectos
socioambientais (JACOBI, 2005; CARVALHO, 2008).

Tais resultados também fazem emergir questbes cAnsoibdisciplina ecologia € o
anico caminho viavel para se abordar com mais énfasproblemas ambientais? Como as
outras subdisciplinas podem dialogar com tal cdodee com essa tematica? Todas as
subdisciplinas da biologia presentes no livro dedattém reais condicdes de motivar
discussbes direcionadas para 0s contextos soc@is, no caso, aquelas relacionadas ao
ambiente. Mas, para tanto, torna-se necessarionagmudancas: transformacdo na estrutura
hierarquizada do livro didatico, em que os contsudias subdisciplinas sdo, na maioria das
vezes, apresentados de forma estanque (CARVALHONBRINETO; EL-HANI, 2011) e
seguindo uma determinada ordem, o que produz adeltdialogo entre elas caracterizando
um determinado grau de isolamento. As produciggificas, tanto da biologia especifica
como do ensino de ciéncias e biologia, do saberemtah, dos documentos oficiais da
educacao devem ser mais recontextualizadas, quse@aionadas, relocadas e transformadas
com mais consisténcia. Por exemplo, o livro apresdioxes (caixas de textos
complementares) que, segundo 0s autores, servenrglacionar 0s conceitos cientificos ao
cotidiano dos alunos, com temas relacionados adeateh saude e tecnologi&Em termos
bernsteinianos, esses contetdos estdo porémauesios de tal forma que se percebe certo grau
de isolamento entre o que é abordado no texto ipahddiscurso vertical: conhecimento
biolégico) e o conteddo do texto complementar (discursoicatiscurso horizontal:
conteudo do cotidiano), o que resulta em uma dieasgséo forte, pois o texto principal €
aguele que tem o maior controle sobre o que dewditeedo conteldo da biologia-escolar. O
que dever ser dito circula sobre o ambiente detanperspectiva naturalista.

Com base em dados da literatura cientifica, cortralmmlho de Oliveira (2010) sobre
as tensdes nos discursos representadas pela soatttesdade, e considerando o espacgo que
separa as categorias, € a este espaco que Ber(i€®0, 2000) chama dsolamento Dos
resultados até o momento apresentados, podemos qife ocorrem dois tipos de tensdes, o
primeiro representado por meio da relacdo entreieo @ abordado no texto principal e no
texto complementar e 0 segundo, representadolpgés em que o tema ambiente é mais

encontrado, ou seja, em qual subdisciplina da i@l temaambiente aparece com
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frequéncia maior. A descontinuidade entre os tegtestabelecida a partir do momento em
gue o texto principal torna-se o local legitimo g@ne sédo priorizados 0s conhecimentos mais
direcionados aos aspectos biolégicos e cabe nm teatnplementar contextualizar os
conhecimentos bioldégicos com os conhecimentos @@ diia, evidenciando uma dissociagao
entre tais conhecimentos. A descontinuidade erdraubdisciplinas é gerada a partir do
momento em que a ecologia € selecionada como gespeerto para se abordar com mais
énfase o temambiente e os textos complementares servem de base pavdugdo dos
aspectos socioambientais.

Das 302 unidades de registro, a maioria apresentos de um indicador sobre o tema
ambiente perfazendo um total de 291 indicadores no liveoLthhares e Gewandsznajder
(2005). A segquir, apresento os tipos de justaposig@contradas entre os indicadores:
processos bioldgicos, alteracdes ambientais, eaqdor dos recursos naturais, medidas de
controle, contexto sociopolitico-econébmico e amt@igacnologia encontrados nos textos
principal e complementar, que nos fornecem daddwes@as tensdes entre discursos

estabelecidas pelos tipos de abordagens sobreacatminiente.

4.1.1 Texto principal

4.1.1.1 Processos biolégicos

No texto principal, das 247 unidades de registonarh encontradas 245 (84,2%)
ocorréncias de indicadores do teambiente Dentro desse niumero de ocorréncias, houve um
predominio de 178 relacionadas aos processos Mmok)gsendo 127 ocorréncias de
indicadores que nao apresentam justaposicdo, 24 jostaposicdo interna, ou seja,
justaposicéo entre os aspectos dos processos ibaddg@ 27 com justaposicdo com demais
indicadores. Este achado era esperado dentro devnande Biologia que tem por objetivo
discutir a logica interna e conceitos cientificas dubdisciplinas que fazem parte do seu
arcabouco de conhecimentos. Sendo assim, os poscessdogicos relacionados a citologia,

morfologia, fisiologia, genética e ecologia se deaim (BRASIL, 1999b, 2003).

4.1.1.1.1 Processos biolégicos sem justaposicao

Das 127 ocorréncias sem justaposicdo sobre os gsaxebioldgicos, houve um

predominio de 66 (52%) unidades de registro direglas para os aspectos ecoldgicos que,
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por sua vez, sdo mais frequentes na unidade dextoetologia Podemos inferir que, nesta
unidade de contexto, tais aspectos sdo mais vattoizdevido a prépria relacdo intrinseca
entre ambos: o contetdo ecoldgico.

Uma ocorréncia mediana foi constatada entre ogaddres de aspectos fisioldgicos
(30, 23,6%) e genéticos (24, 18,9%). Das nove weislale contexto, as unidades de registro
gue apresentam o aspecto fisiol6gico se encontistnbdidas em 6 unidades de contexto. Os
aspectos genéticos, por sua vez, sdo encontradoapenas 4 unidades. Observando tal
distribuicdo, percebe-se uma timida intradiscipidede, em que os aspectos biolégicos séo
movimentados para promover o enfoque sobre o amebiao longo das unidades de
contextos. Com menor indice de ocorréncia, enaords indicadores relacionados aos
aspectos citologicos (3, 2,36%), morfolégicos (B%) e area de estudo (2, 1,6%). Tais
indicadores ndo encontram uma distribuicéao sigatifia entre as unidades de contexto.

Ao considerar o predominio das 127 unidades destregisobre 0s processos
bioldgicos, pude inferir que a tipologia apreseatadh naturalista (NEVES, 2003; ARAUJO;
CANTIELLO, 2003; ROSA et al., 2007), pois os enfegestao relacionados basicamente as
caracteristicas dos seres vivos, e 0 ambienteatationado aos aspectos fisicos e bioldgicos.

Em termos bernsteinianos, 0s aspectos que caracteria categorigprocessos
biolégicospredominam na constituicdo do que é dito sobmaliente, controlando o como &
dito sobre ele, que refletem a noc&o naturalisbaeso tema. O conjunto de unidades de
registro (paragrafos dos textos) que compdem @ teaturalista o legitimam a partir do
isolamento estabelecido com as demais categalteracdes ambientais, exploracdo dos
recursos naturais, medidas de controle, contextoiopolitico-econémicoe ambiente-
tecnologig. Dessas observacgdes, surgem as seguintes queéstdenfraquecimento entre as
categorias seria suficiente para promover um tademuado aos aspectos socioambientais? O
que determina a producdo de um texto legitimamsoteambiental? Um enfraquecimento
entre as categorias pode promover a producdo do smcioambiental, desde que sejam
mobilizadas discussGes mais criticas sobre o amtehiem que se alterne uma variagdo de
controle entre tais categoriais. Desta forma, totegria determinado a partir da interlocucéo
entre a basica fisica biologica dos processosswiai interacdo com os aspectos culturais e
sociais que permeiam o campo ambiental (JACOBIS2CGARVALHO, 2008).
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4.1.1.1.2 Processos biolégicos com justaposicarrat

Das 24 unidades de registro que apresentam jugtapositerna, apenas 1 (4,16%)
apresenta trés aspectos associados: ecologiaiddigio e morfoldgico. A presenca de mais
aspectos associados no enfoque sobre ambientezertema, tende a enriquecer a abordagem
do contetdo. As demais ocorréncias estdo relacasnadgresenca de dois tipos de aspectos
sobre os processos biologicos: a justaposicao eataspectos morfologicos e fisioldgicos se
destaca, com 11 ocorréncias distribuidas em tri@ades de contexta diversidade da vida,
anatomia e fisiologia animak morfologia e fisiologia vegetallais ocorréncias também séo
caracterizadas pela tipologia naturalista (NEVESGO32 ARAUJO; CANTIELLO, 2003;
ROSA et al., 2007).

4.1.1.1.3 Processos biolégicos com justaposicaereat

As 27 ocorréncias do indicadprocessos biolégicos com justaposigg®m encontram
distribuidos da seguinte forma: uma unidade destegido tipoprocessos biolégicos +
alteracdes ambientais + ambiente-tecnologia + coxte sociopolitico-econdmicp16, do
tipo processos biolégicos + alteracdes ambientaisrés, relacionando 0s processos
biolégicos + ambiente-tecnologia cinco ocorréncias comprocessos biolégicos +
exploracdo dos recursos naturai uma associandarocessos biolégicos + medidas de
controle + contexto sociopolitico-econbmicoA seguir, apresentamos cada tipo de
justaposicéo encontrada, na mesma ordem seguittagamesneracao:

Desta maneira, a primeira justaposicdo asspoi@essos biologicos + alteracdes
ambientais + ambiente-tecnologia + contexto sociolftico-econdmico,e sé ocorre uma
vez no texto principal. Esta justaposicao apitasama sobreposicdo entre os indicadores
sobre o0s seguintes aspectos: fendbmenos ndo natwlaisionados aos desequilibrios
ambientais; processos biol6gicos destacando a deeastudo da biologia; ambiente-
tecnologia que enfatiza os potenciais e consega€ide tecnologia e contexto sociopolitico-
econdmico, salientando os problemas socioambiectai® a fome, as drogas e as doencas.

Conforme podemos constatar na unidade de regratiedrita a seguir:

A Biologia é a ciéncia que estuda a vida ou, megsipamente, as caracteristicas
dos seres vivos. O estudo dessa ciéncia ajuda gpreermtder as rapidas
transformacbes cientificas e tecnolégicas — pradasa por exemplo, pela
engenharia genética — e os grandes problemas de temspo, como a fome, a Aids,
as drogas e os desequilibrios ambientais. (LINHAREEWANDSZNAJDER,
2005, p. 10).
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Sobre este trecho, pode-se afirmar que a sobr@gositgre tais indicadores é bastante
positiva, pois fornece conhecimento sobre o papdliologia, destacando sua utilidade para a
compreensao do avancgo tecnoldgico e dos probleo@ais e ambientais. Desta maneira,
podera embasar discussfes sobre o conflito do w@senento cientifico e tecnoldégico com
0 meio ambiente (VASQUEZ, 2008), abarcando tambénproblemas de ordem social,
politica e econdmica.

Com base na teoria de Bernstein (1990, 2000), it® licferir que um texto que
apresenta unidades de registro com elementos demosbcial, politica e econdmica,
relacionando-as com a tematica ambiental, diminuiisolamento existente entre o
conhecimento biolégico e o conhecimento de ordemtidiaoa. Mesmo assim, algumas
guestbes se levantam: Como superar a estruturarduerada do livro didatico, para que o
discurso da biologia escolar, estruturado por plis@Es, passe a abordar com mais
consisténcia contetudos que reflitam os aspectos soamiais e do cotidiano? Pode-se pensar
na reestruturacdo do livro didatico acomodandodaidhecimentos de forma mais interativa,
dentro do proprio texto principal. Essa interacdbalém dos textos de cada capitulo, pois o
livro didatico deve refletir também interacdo entr® discursos de cada subdisciplina da
Biologia. Desta forma, teremos uma diminuicdo rassdes nos discursos (OLIVEIRA,
2010), relacionadas ao tipo de texto (principaloenglementar) utilizado para integrar os
discursos, 0 que enfraqueceria o isolamento e passando a obter uma classificacéo
fraca (BERNSTEIN, 1990, 2000) que possibilitariaauwariagcdo no controle do que € dito
sobre o ambiente no texto principal e complementar.

A segunda justaposicdo congrega apengsocessos bioldgicos + alteracdes
ambientais e suas 16 ocorrénciepresentam o0s processos biolégicos relacionados aos
seguintes aspectos: fisioldgicos; ecoldgicos; gemee a areas de estudos das subdisciplinas
da biologia. O indicador alteracbes ambientais seomtra relacionado aos fendmenos
naturais (6) e nao naturais (9).

Os nove enfoques sobre as alteracfes ambientagoredas apenas aos fendmenos
nao naturais estao distribuidos na unidade de xionéeologia As questbes ambientais se
tornam mais presentes pela relacéo direta enttegga@® ambiente. Contudo, ndo destacam a
relacdo dinamica que envolve o campo ambientalus senflitos de interesses (JACOBI,
2005). Torna-se necesséario que o enfoque sobrea@@ss ambientais possa abranger a
evolucdo ocorrida na relagdo homem-ambiente, gssalte o fato de que os problemas
ambientais hoje enfrentados séo influenciados pelagdes sociais passadas, que envolvem
a natureza-homem-trabalho-sociedade (LOUREIRO, ;2086 TO; BRAZ, 2008).
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Em termos bernsteinianos, mesmo nas unidades #roegue compdem o texto presente
na subdisciplina ecologia, existe um isolamengnta@do entre o que é dito sobre as alteracbes
nao naturais como, por exemplo, sobre o desmatameert poluicdo, pois 0s impactos séo
meramente pontuados, negligenciando-se as raza#igumsas do campo ambiental (JACOBI,
2005; LOUREIRO, 2002). Neste caso, ocorre uma ifilessdo forte, pois apenas sao
mencionados os tipos de impactos e suas consegagaem relaciona-los a sua origem e a suas
causas, a partir da dinamica que envolve o camjieantal.

Os seis enfoques sobre alteracbes ambientais aedatas apenas aos fendbmenos
naturais estdo presentes nas unidades de conjexigtica e evolucdoAs unidades de
registros abordam apenas as modificagbes ambiesgagadas de forma natural, como por
exemplo, a extingcdo. Exemplo disso é a unidadeedéstro a seguir, que representa a
justaposicdo entre processos biologicos (ecolopieosilteracbes ambientais (fendbmenos

naturais):

No inicio da era Mesozdica, o nivel dos oceanotuah subir e o clima ficou mais
qguente. Os répteis diversificaram-se e, no fim daskico, apareceram os primeiros
dinossauros. No periodo seguinte (Jurdssico), raumgos maiores dinossauros de
todos os tempos. No Cretaceo, os dinossauros ggdntam substituidos por
herbivoros menores e surgiu um dos maiores caoswia Terra, 0 tiranossauro, e
outros menores, como 0 velocirraptor, que cacavgmpo. No fim desse periodo
ocorreu outra grande extincdo em massa, e desapamecvarias espécies de
invertebrados, algas e répteis, incluidos os dmoss (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 441).

Percebemos que nas unidades de contexto estaaemusafoques sobre alteracdes
ambientais causadas por fendmenos ndo naturais. tdfmos de recontextualizacéo
(BERNSTEIN, 1990; 2000), como um processo de re@eado que circula no campo de
producdo cientifica de forma a resignifica-lo eocaliza-lo (LOPES, 2005), o livro em
questao deixa algumas lacunas nas unidades deoagie apresentam justaposi¢cao entre os
processos bioldgicos e as alteracbes ambientaiss&n ndo ha com deixar de formular a
questao que se segue: O que é dito na subdiscipimgtica, em tais unidades de registro
negligencia que aspectos? O que é dito negligaaspactos mais criticos que vém sendo
discutidos na comunidade cientifica, como por exengobre a defesa de politicas publicas
do cultivo de lavouras transgénicas em larga esaldgando ndo haver riscos ambientais ndo
administraveis (LACEY, 2004; 2008), nem risco paasaude humana (VERCESI;
RAVAGNANI; DI CIERO , 2009), como também, discusségue defendem os ganhos
econdmicos para os produtores (SILVEIRA; BORGESABUAIN, 2005), sobre aqueles

gue defendem os danos causados ao ambiente, coseqgo@éncia da transferéncia de genes e
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poluicdo genética (NODARI; GUERRA, 2003) e a ingegga quanto aos efeitos da ingestao
de transgénicos (CAMARA et al., 2009).

Na unica ocorréncia contendo os indicadores proseBmlogicos relacionados aos
aspectos ecologicos, com justaposicdo com o indicaleracbes ambientais enfocando os
fendbmenos naturais e ndo naturais, estes apargEerasacomo breves citagdes sobre o0s tipos
de alteracdes que provocam mudancas na comunidiasexc Como podemos constatar,

abaixo, na transcricdo da unidade de registro:

O equilibrio da comunidade climax pode ser altenaolo mudancas drasticas nos
fatores fisicos do ambiente, como incéndios, erepgdicanicas, grandes mudancas
climaticas ou desastres ecolégicos. Mas, mesmongoehaja grandes mudancas
nesses fatores, a comunidade climax pode se alt®w@ando ocorrem essas

alterag6es sao mais lentas que as dos estagiooergala sucessdo (LINHARES;

GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 496).

Em termos bernsteinianos, mesmo tal parte do Egtesentando justaposi¢ao entre
as categorias processos biologicos e alteracOesiemais, o que considero um
enfraquecimento do isolamento entre elas, o qlieoéeste texto silencia sobre a natureza
das mudancas dos fatores fisicos do ambiente, gmnexemplo, sobre as causas dos
incéndios, dos desastres ecoldgicos e das mudelmpasicas, o que produz um texto voltado
para a nogcdo do ambiente dentro da tipologia raizra

Vem a seguir a terceira justaposicao, que rginoeessos biologicos + ambiente-
tecnologia, da qualforam encontradas trés ocorréncias apenas, nadenida contexto
citologia. Tais ocorréncias estdo relacionadas com os indieadorocessos biologicos e
ambiente-tecnologia, referindo-se, de forma geraltilizacdo de microrganismos, plantas e
animais para a producdo de substancias, e ao raglboto genético por meio do uso da

tecnologia. Vejamos, como exemplo, a seguinte aleidke registro:

Os potenciais benéficos das plantas transgénicas naditos: sementes mais

produtivas, mais resistentes a secas e a outmgs$atlimaticos, diminuicdo no uso

de agrotéxicos, etc. Mas também ha alguns riscesviun provocando intenso

debate entre os defensores e os criticos dessa temrelogia. Em alguns outros

paises ainda ha restricdes a esses produtos, esgumento de que ndo ha provas
suficientes de que esses transgénicos ndo causws dasalde ou desequilibrios
ambientais a longo prazo (LINHARES; GEWANDSZNAJDERQS5, p. 93).

Neste exemplo, percebe-se a intencdo do livro desaptar os pontos positivos e 0s
negativos do o uso da biotecnologia, o que é ratevam um livro didatico de Biologia,
principalmente para a discussdo do tema ambieatg,0puso da tecnologia e seus efeitos é
um assunto bastante polémico. Conforme Vasquez8)2@& uso pode resultar tanto em
beneficios como acarretar consequéncias indesefataso ambiente, o que tem gerado

grandes embates entre ecologistas, ambientalistatersores de tal tecnologia. De um lado,
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encontram-se pesquisadores defendendo a opinigaedes transgénicos ndo causam danos
ao ambiente (VERCESI; RAVAGNANI; DI CIERO, 2009; ®RER; BARBOSA:
RAMIRO, 2010), e outros enumeram 0s possiveis dgnescausam ao ambiente e a saude
humana (NODARI, GUERRA, 2003; LEITE, 2007).

O tipo de justaposicdo que aparece em quarto Bigaquela denominagaocessos
biolégicos + exploracdo dos recursos naturaiglase apresenta em 5 ocorréncias, das quais
duas estdo relacionadas com os aspectos gendticoma, aos ecoldgicos. As unidades de
registro abordam o uso de areas cultivadas, enflocaimnmportancia da extracao dos recursos
de forma controlada e a pratica do uso de fenttes para suprir a auséncia de determinados
nutrientes. Porém, ha auséncia de enfoques ssborsequéncias do uso excessivo de
fertilizantes, que provoca a contaminacdo do salla égua e emissdes de gases poluentes
para atmosfera (LANA, 2009).

Em termos bernsteinianos, pode-se inferir queuidades de registros que formam parte
do texto principal se apresentam numa classificdoé@i®, que produz um isolamento entre
categorias sobre o uso do fertilizante e as codsmips dessa pratica. O que é dito em tais
fragmentos do texto principal, € que o uso dodliflemites € uma pratica eficaz. O siléncio sobre
as suas consequéncias acaba legitimando a idgizedesse uso é indcuo.

A justaposicdo dos indicadorpeocessos biologicos + medidas de controlem em
seguida. Apenas uma ocorréncia foi encontrada; éetencionada a analise do equilibrio da
natureza e as possiveis indicacdes sobre sua yae8er a partir do estudo da area de

Ecologia. Veja-se a unidade de registro transargaguir:

No estudo da Ecologia, vamos analisar como é com@ealelicado @quilibrio da
natureza e indicar como € possivakestaurar e preservar esse equilibrio
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 458rifos meus.

Fica claro, pela leitura desta unidade de regisfue, € na subdisciplina Ecologia que
0s conhecimentos voltados para as questdes ambisatamais valorizados (PENTEADO,
2007) e, por isso foi encontrado o maior nimeramdades de registro nessa subdisciplina,
0 que considero como tensdo sobre a subdiscipbnaialogia que mais enfoca o tema
ambiente o discurso da ecologia que € legitimado como lagyee possui relacéo direta com
tal tema.

Em termos bernsteinianos, o isolamento é estdbelemtre o enfoque ambiental
voltado para os aspectos da ecologia (equilibriondiureza), dissociado do estudo da
natureza integrado a rede de rela¢des sociaidweraisl (CARVALHO, 2008), que interferem

em tal equilibrio. Ocorre uma ruptura, ou sejasd®n que leva a producdo de um texto que
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legitima o ambiente do ponto de vista naturalistaceserem mencionadas as indicacdes de
restaurar e preservar o equilibrio da naturezazepem-se as ideias da correntdto ao
silvestre(ALIER, 2007; LOUREIRO et al., 2009a). A tens&uiamanifestada recai sobre a
abordagem do temambiente promovida pela descontinuidade entre as formasocas
categorias dos tipos de enfoques (processos bio®@ medidas de controle) se relacionam,
produzindo um fragmento de texto sobre ambient&aela perspectiva naturalista.

A Ultima justaposicao a ser descrita aqui € agiedprocessos biologicos + medidas
de controle + exploracdo dos recursos naturgidda qual foi encontrada na unidade de
contexto Ecologia. O enfoque estd direcionado arextracdo controlada em reservas
extrativistas. Através dela, verifica-se que osurgas naturais, como a flora, passam a ser
denominado de “produtos vegetais”, 0 que nos lesanaeber a visdo de exploracao de tais

recursos para comercializagdo. O seguinte parageaie de exemplo:

A exploracédo das florestas tropicais deve ser fedtdodma cuidadosa para néo
alterar o equilibrio ecolégico. A coleta de produt@getais deve ser realizada nas
reservas extrativistas, especialmente delimitadaa {$so, sem colocar em risco o
ecossistema. No caso da floresta Amazbnica, € vmbssbmercializar borracha,
babacu, dendé, cacau, acai, guarana e castantmao-LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 505).

Em termos bernsteinianogessa parte do texto, o que é dito sobre ex@oraps
vegetais, é que as reservas extrativistas ndo deltenar o equilibrio do ecossistema. A
maneira como isto é dito silencia o fato de qudqya acéo sobre o ambiente gera impacto,
porém, como uma medida sustentavel é de extremariémeia para que a exploracdo de
recursos naturais seja controlada, ela deve seisgm realizada em reservas especialmente
constituidas para este propésito. A reserva poskeraitilizada por populacdes extrativistas
tradicionais, como meio de subsisténcia, assegarangso sustentavel dos recursos naturais
da reserva e, por isso, compreendida como uma daida conservacao (ARRUDA et al.,
2008).

Esta implicita também, na unidade de registro, @aidle ‘conservacdo’ como
necessaria para a manutencéo da atividade humaaatirada comercializacado dos produtos
vegetais, o que considero como uma interface conodelo de desenvolvimento econdémico
pautado no consumo e exploracdo dos recursos BatMARTINS, 2002), prevalecendo, em
tal registro, a ideologia devangelho da ecoeficiénci®LIER, 2007; LOUREIRO et al.,
2009a).
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4.1.1.2 Medidas de controle

O indicadormedidas de controleeve 21 ocorréncias nas unidades de registro.r®ent
estas Ultimas, 17 ocorréncias nao apresentam @sstadip entre indicadores e quatro
apresentam justaposicao da seguinte forma: dlas, delacionando os indicadoresdidas
de controle + contexto sociopolitico-econdmicauma ocorréncia relacionamedidas de
controle + contexto sociopolitico-econémico + explcdo dos recursose uma ocorréncia

vinculandomedidas de controle + ambiente-tecnologia
4.1.1.2.1 Medidas de controle sem justaposicao

O indicador medidas de controle sem justaposicdesaptou 17 ocorréncias. O
aspecto reducao de poluentes (10, 58,9%) foi oncie se destacou, ocorrendo apenas na
unidade de contexto Ecologia, juntamente com oscisp extracdo controlada (1, 5,9%),
controle de pragas (1, 5,9%) e preservacao (2%4)1,@ aspecto prevencao e erradicacdo de
doencas (3, 17,64%) se encontra presente na enittadontexto A diversidade da vida.

Nas trés ocorréncias direcionadas ao aspecto gr@venerradicacdo de doencas, em
termos de interface entre o tema ambiente e spédsebe-se uma prevaléncia sobre doencas

e 0 seu tratamento, conforme representado nactigéio abaixo:

O ambiente ideal para reproducao e abrigo do brarkéb as frestas das paredes de
casas de pau-a-pique (casas construidas com hleradcs sobre uma armacéo de

varas e troncos), de onde sai a noite para se r@timde sangue. Para erradicar a
doenca, € necessario combater o barbeiro comdiuigie substituir essas moradias
por casas de alvenaria. E necessario também fiacdlancos de sangue, pois 0

triponossoma pode ser transmitido por transfus@esatigue. O protozoério pode

passar, na gravidez, da mée para o filho pela pladestudos recentes indicam a

possibilidade de transmisséo por alimentos contathais pelas fezes do barbeiro)

(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 162).

Em termos bernsteinianos, esse tipo de abordageesespia um isolamento entre os
niveis bioldgicos em ralacéo aos niveis sociaibyi@is e psicoldgicos que interferem na saude,
pois, a saude é enfocada em oposicdo a doencpie Carvalho, Dantas e Rauma (2007)
denominamabordagem biomédicaD que é dito na interface entre ambiente-saudelai
apenas a nivel biolégico. O texto de abordagem &ilica apresenta uma classificacéo forte,
em que 0s outros niveis sao negligenciados, com@y®mmplo, oS niveis sociais, culturais,

psicolégicos e ambientais e que constituem os dsexte abordagens socioecoldgicas
(MARTINS, 2011).
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4.1.1.2.2 Medidas de controle com justaposicao

Este indicador foi encontrado em quatro ocorréneasestas, a justaposicdo se
estabeleceu com os indicadomeploracdo dos recursos naturaisontexto sociopolitico-
econdmica ambiente-tecnologia

A justaposicdomedidas de controle + contexto sociopolitico-econdeo foi
encontrada em duas ocorréncias A ocorréncia qaeioel prevencdo e erradicagao de
doencas com as condi¢des socioambientais estafeseunidade de contexdaliversidade
da vida O enfoque recai no combate a doenca que vai @etratamento por medicamentos,
ressaltando a importancia de melhoria das condigiesoecondmicas das populacdes

afetadas, conforme se pode ver na unidade denegihscrita abaixo:

Para combater a doenga, além de tratar as pedstadaa (ha medicamentos que
eliminam os vermes)é fundamental melhorar as condi¢des econémicas da
populagdo. Moradias de melhor qualidade, com instatdes sanitarias
adequadas e sistemas de esgotos eficientes evitam que z&s feom 0S ovos
atinjam os rios e que o verme se propague. A pofalalas regibes em que a
doenca é endémica deve receber educacao sarit@manformacdes sobre habitos
elementares de higiene (LINHARES; GEWANDSZNAJDERQ®2, p. 203, grifos
meus).

Pelo trecho acima, percebe-se que o enfoque sobmnbate a doenca recomenda
providéncias pela promocdo a saude em acdes @dedipoliticas, o que evidencia ser uma
abordagem socioecolégica(WESTPHAL, 2006, pois, em tal unidade de registro, sao
levadas em consideracdo as condi¢cdes biologicasiaiso econbmicas, politicas e
educacionai$WESTPHAL, 2006; HOYOS, OCHOA; LONDONO, 2008). Catesando o teor
do trecho da unidade de registro que se encontraegrito, pode-se também inferir que ele
defende um ideal de justica social que se enguadideologia do ecologismo dos pobres
(ALIER, 2007; LOUREIRO et al., 2009a).

Em termos bernsteinianos, comecamos a perceber grant de variacdo no controle do
texto produzido, pois nesses fragmentos de textoslddes de registro) existem abordagens
socioecoldgicas, diminuindo o isolamento entreeaos biomédicos e os textos socioecoldgicos.
Em ralacdo a insercdo de aspectos sociais, peseeljee no texto houve espaco para inserir
conhecimento cientifico e conhecimento de natusxaal, o que também colabora para um
enfraguecimento do isolamento entre eles, poiseopgde ser dito sobre ambiente circula através
da interacdo de tais conhecimentos.

A ocorréncia que relaciona a reducdo de poluemefgycando a responsabilidade
social, encontra-se na unidade Ecologia. Sugemesta unidade que as medidas para a
reducdo de emissdo de gases poluentes devem seta®ipelos representantes de cada pais,
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deixando nitido o entrave estabelecido pelos Esthidos, com o intuito de se ausentar de
tal responsabilidade socioambiental. Veja a uniadldesgistro abaixo:

Os Estados Unidos argumentam que essas medidagpad®mm ser adotadas
rapidamente, pois podem provocar desemprego (eostarseria desacelerada), e
insistem que os paises pobres devem proteger lsuastds, evitando queimadas e
promovendo o reflorestamento (LINHARES; GEWANDSZNXER, 2005, p. 463).

Enfoques dessa natureza se tornam de extrema &npiart pois possibilitam que o
estudante tenha uma visdo das reais disputaseatessés que envolvem o campo ambiental
(REIGOTA, 2002; JACOBI, 2005). Através desses emdsg 0os estudantes serdo alertados
para o fato de que, recorrendo a desculpas deagumédidas causariam impactos negativos
na economia, algumas nacgfes tentam se eximir dasmeabilidades socioambientais, em
prol do desenvolvimento econémico. Fica implicitegnas rela¢cdes sociais capitalistas, as
questbes socioambientais geram um grande embate ast nacdes, interferindo na
compreensao da sociedade humana como produto et@@dlo ambiente em busca da
construcdo da sociedade sustentavel (NOVICKI, 2009gsta perspectiva, na unidade de
registro, registra-sa tipologia socioambientadle ambiente (JACOBI, 2005; CARVALHO,
2008).

Em termos bernsteinianos, o texto produzido aptasssnteido sobre questdes sociais,
ocorrendo um enfraquecimento do isolamento com wteddo bioldgico. Desta forma, a
classificagéo é fraca, pois, no fragmento de tecitoulam noc¢des sobre a disputa de interesse no
campo ambiental, contribuindo para a producdo dxtotdegitimo com caracteristicas
socioambientais.

SO existe uma ocorréncia da justaposicdo dos iddiea medidas de controle +
contexto sociopolitico-econémico + exploracdo dogsaursose nela, o enfoque evidencia,
como medida de controle, a criacdo de leis paragalizacdo da exploracdo limitada da
biodiversidade, inclusive por outros paises, com@ade constatar na unidade de registro

transcrita a seguir:

Sao necessarias leis para que os paises desepgopaguem pela exploracdo da
biodiversidade de outros paises. Além, é claroesitmular as pesquisas e o
desenvolvimento da industria de cada pais nesser. sét convengdo da
Biodiversidade, assinada em junho de 1992, dusBieo-92, no Rio de Janeiro, e a
Constituic@o brasileira estabelecem que cada goveem o direito de controlar a
obtencdo e o uso de plantas ou animais existenesea territério, determinando
também a compensacao por sua utilizacdo. No entintta ndo estdo consolidadas
leis mais especificas, que assegurem a preservdgd@spécie explorada e
estabelecam a forma de divisédo dos lucros (LINHARGEWANDSZNAJDER,
2005, p. 524).
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Percebe-se, pela leitura da unidade, que, por dm tatrecho esta impregnado pela
visao capitalista no uso dos recursos, pois a ppagéo maior reside no controle e na divisdo
dos lucros da exploracdo da biodiversidade. A pature sua biodiversidade sao
compreendidas como detentoras de um potencialtailmi de mercadorias e de bens de
consumo (LOUREIRO, 2002), de maneira que tambénemod ainda inferir que a sua
apropriacdo resulta de uma busca legitima de lwéoefdle pequenos grupos sociais. Por
outro lado, porém, destaca-se a necessidade deueigegulamentem a exploracdo dos
recursos naturais e, desta forma, ha um ganho eaiguespeito a reducdo da biopirataria e
ao desenvolvimento de pesquisas. Assim, possodafigue, nesta unidade de registro, estao
presentes alguns ideais éwangelho da ecoeficienci@LIER, 2007; LOUREIRO et al.,
2009a).

Em termos bernsteinianos, verifica-se a recontéixagiio de dados da Conferéncia
das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e de maxiaehido da Constituicdo Brasileira,
reproduzidos no paragrafo do texto, representasdofarmacgdes do contexto sociopolitico-
econdmico, o que contribui para a diminuicdo ddaisento com os conteudos biolégicos.
Desta forma, ocorre uma pequena variacdo entrentrob® de tais conteddos no texto
principal, prevalecendo, em maior escala, os caoebioldgicos. A tensdo sobre o0s tipos de
discursos foi estabelecida pela descontinuidadee evé conhecimentos biol6gicos e o0s
aspectos sociopolitico-econdmico. .

A justaposicdomedidas de controle + ambiente-tecnologiapresenta-se em uma
ocorréncia, na qual é enfocado o potencial da tegieocomo forma de reverter a poluicao

causada pelo mercurio, como podemos observar dadaide registro abaixo:

Controle da poluigdo nos garimpos, com a utilizagddecnologias mais modernas,
de aparelhos que reaproveitem o mercdrio e elimin@ da poluicao
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 518).

Em termos bernsteinianogpercebe-se que houve uma recontextualizagdo @o qu
preconizam os Parédmetros Curriculares Nacionai€mgno Médio (BRASIL, 1999b), no
que tange as orientacdes sobre a abordagem dovdes@ento tecnoldgico considerando o
controle dos impactos ambientais, pois o paragtaftexto destaca a relevancia da tecnologia
para reducdo de poluentes, o que ultimamente telm ¢deénominada como tecnologias
ambientais (JABBOUR, 2010). O que é dito nessegpaf@d do texto, € que a tecnologia é
uma técnica viavel, contribuindo para a producadedto legitimo que veicula os aspectos

positivos da tecnologia.
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As tecnologias ambientais tentam derrubar a tesequ® o desenvolvimento
tecnologico contribui para o desequilibrio ambierdasempenhando um papel importante na
reducdo dos niveis de emissao de polu¢B#®RBIERI, 2004). Contudo, ainda existem
muitos impasses impedindo a aceitacdo dessa tesergeebe algumas criticas dentro da

perspectiva funcional da sociedade capitalista (RARGUES, 2000).

4.1.1.3 Contexto sociopolitico-econdémico

4.1.1.3.1Contexto sociopolitico-econdmico sem justaposicao

Para esse indicador foram encontradas duas oc@mséna unidade de contexto
Ecologia Nessas ocorréncias apela-se para a responsdbéibdaioambiental do estudante e,
sendo assim, estimula-se sua atuacdo como seg@itégico (CARVALHO, 2008), disposto
a participar de grupos sociais para reivindicangdo para o ambiente por parte dos
governantes. A unidade de registro abaixo ilustdicios da formacdo para o sujeito
ecoldgico:

Participe deassociacdes de bairr@ demovimentos ecoldgicoparapressionar o
governo em todas as questdes ligadger@étecao do meio ambiente (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 522, grifos meus).

Em termos bernsteinianos, existem indicios de tegtumlizacdo daquilo que é discutido
no campo de producdo cientifica sobre a formacéd@ ato aluno, engajado em questdes
sociopoliticas (MENEZES, 2005) e, como apontam Mt e Santos (2001), para o exercicio da
cidadaniaConsidero um fator positivo a presenca de paragmésse teor compondo o texto
principal, pois o que é dito colabora para a forwado estudante, visando a uma participacéo
ativa na sociedade em prol de ambiente sustentavel.

Paragrafos dessa natureza incentivam acoesipatittas e politicas, o que néo foi
encontrado por Bonotto e Semprebone (2010). Osemutdnalizam a constante valorizagcéo
de acOes individuais em detrimento das acdes catetpresentes nos livros didaticos de
ciéncias naturais. O enfoque esta voltado, destaafopara aisdo socioambientgdJACOBI,
2005; CARVALHO, 2008) e, nas passagens destacamasnegritos, destaco a presenca da
ideologia do evangelho da ecoeficiénc@ois a participacdo em movimentos sociais esta
apenas direcionada para a protecdo ao ambient&R\[1998).



101

4.1.1.4 Alteragdes ambientais

4.1.1.4.1 Alteragbes ambientais sem justaposicao

O indicadoralteracdes ambientais sem justaposigggoesentou-se em 39 ocorréncias.
Dessas, 34 estdo relacionadas aos fenOmenos nd@isia¢ se encontram na unidade
Ecologia; as cinco restantes enfocam os fendbmeatgais e estdo distribuidas entre as
unidades Evolugao (duas) e Ecologia (trés).

Em termos bernsteinianos, nos paragrafos de textosenfoque nas alteragfes nao
naturais, por vezes, as mudancas sao atribuidagidade humana. Isso pode levar a uma
visdo da espécieumana seres de esséncia predadora e destruidagae gera um isolamento
entre dois aspectos: as alteracbes motivadas apelmssimpactos de fendmenos da natureza, em
detrimento daquelas devidas a relab@mmem-natureza, a partir de uma interacdo mutua de
modificacdo (MORIMOTO; SALVI, 2009), ou seja, tardonatureza quanto o homem séo
modificados nessa relagdo, pois o0 homem € um serahanesmo tendo se afastado dessa
origem com o processo de socializagdo (NETTO; BRAXS8). Nas ocorréncias abaixo este

fato pode ser observado.

4.1.1.4.2 Alteragbes ambientais com justaposicao

Foram encontradas sete ocorréncias com justapogigddndicador alteracdes
ambientais dos fendmenos nao naturais, relacionamuanedidas de controle (preservacéo e
reducdo de poluentes), exploragdo dos recursosraismt@area cultivada) e contexto
sociopolitico-econbmico (contexto sociopolitico), tedas estdo distribuidas na unidade
Ecologia

As ocorréncias da justaposicdo que envolve os addiesalteracbes ambientais +
exploracdo dos recursos naturaicomprovam a auséncia de uma fundamentacdo critica
sobre a acdo humana, pois nem sempre a interagd@@nh@ambiente é destrutiva: ha casos
que podem ser sustentaveis (CARVALHO, 2008), mss g0 € discutido nas unidades de

registro analisadas, como se depreende do exeingibooa

A destruicdo de habitats para ocupacdo humanayrayvpastagem e extracdo de
madeira e outros produtos, a exploracdo comerki@ssiva (Como a caga e a pesca
indiscriminadas), a poluicdo e a introducédo de @spéexdticas (que ndo estavam
presentes em um ecossistema) vém provocando umataadh de extincdo das
espécies (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 523).
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Unidades de registro com esse enfoque possibiltamso ideolégico sobre os
impactos ambientais negativos, principalmente porgermanece ausente a analise da
estrutura da sociedade e caracteriza a atividadeama como algo puramente destrutivo
(LOUREIRO, 2002), mascarando o fato de que essadates sdo legitimadas pelo modelo
atual de desenvolvimento econdémico que gera odlitmenbmbientais (PORTO, ALIEN,
2007).

Na ocorréncia que envolve a justaposicao entradisadoreslteracdes ambientais
+ medidas de controle + exploracédo dos recursos madis, o enfoque é fundamentado na
preservacdo do bioma da floresta amazbnica, naglo dos recursos Uteis aos seres
humanos e nas consequéncias da destruicdo dastdteopicais. E o que indica o paragrafo

a seqguir:

A preservacdo da Amazbnia € de interesse mund@g ela abriga a maior
diversidade do planeta e de tantas espécies poderbsidas novas variedades
vegetais e animais ainda mais Uteis ao ser humarerca de 25% de todos os
remédios foram obtidos de produtos retirados dasdtas tropicais. Além disso, a
destruicdo de florestas tropicais aumenta o aquetorglobal do planeta, por meio
do efeito estufa e provoca outras alteragcbes dbast (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 505).

Neste registro, percebe-se a visao utilitarista msrsos naturais pelo homem,
sugerindo que s6 o ambiente é modificado, néetneflo a relacdo homem-natureza que
envolve o processo de interagcdo mutua (MORIMOTOL\AA2009) de carater metabdlico
(ANTUNES, 2005; FOSTER, 2005) em que homem e areadu sao transformados
mutuamente.

A justaposicado dos indicadoredteracbes ambientais + medidas de controle +
contexto sociopolitico-econémic@rioriza 0 embate entre os paises na reducao pkectos,

como se pode observar na transcricdo da unidacsgtro abaixo:

Nessas discussdes, 0s paises pobres lembram fjoespsnais industrializados, séo
em geral os maiores responsaveis pelo aquecimelotoalg pois consomem
proporcionalmente mais combustiveis e energia. &m@mplo, com 5% da
populacdo mundial, os Estados Unidos sdo respass@ee cerca de 25% da
emissao de gases que aumentam o efeito estufadeno fglaneta, Por isso os paises
desenvolvidos devem controlar mais a emissdo dessess e o desperdicio de
energia (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 463).

Unidades de registro dessa natureza podem pronuowemelhor entendimento das
relacdes conflituosas que perpassam o campo amb{@ACOBI, 2005). Aqui, o conflito
esta especificamente relacionado ao impasse poéitithiental, que coloca, de um lado, os
paises pobres, responsabilizando os paises ridasdpgradacdo derivada do modelo de
desenvolvimento econdmico e dos padrdes de consunao, outro lado, os paises ricos, que
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defendem que a conta maior sobre os impactosedatianada ao crescimento populacional e
niveis de poluigdo nos paises pobres e por elessi\paga (LIMA, 2003).
A seguir, veremos com maior profundidade as tens8&abelecidas pelos tipos de

enfoques sobre ambiente no texto complementar.

4.1.2 Texto complementar

Das 55 (18,2%) unidades de registro que estaormiessaos textos complementares,
22 (40%) estédo relacionados ao indicador procesmiddgicos. Destas ultimas, 16 (72,7%)
nao apresentam justaposicao, 2 (9,1%) apresentstap@sicao interna e em 4 (18,2) estéo
em justaposicao outros tipos de indicadores.

Como no texto principal, também no texto complemed o indicadoprocessos
biolégicosque mais se destaca, privilegiando enfoques nir@sichados para os aspectos da
ciéncia bioldégica, mesmo em unidades destinadasnéextualizacdo dos conhecimentos
cientifico-escolares, dentro de temas mais trasaie(ABREU; GOMES; LOPES,2005).

Na perspectiva dos autores, isso foi levado emiderss;do, como se pode constatar

em uma passagem no livro didatico analisado, nada&sin que eles préprios salientam:

[...] procuramos sempre relacionar os conceitastifieos a fendmenos do cotidiano
e a temas atuais nas areas de tecnologia, saimleiente. Esses temas aparecem ao
longo do texto e em boxes (Biologia no dia-a-diigldjia e saude, Biologia e
ambiente, Aprofunde seus conhecimentos, etc.) (ARBS;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p.3).

Em termos bernsteinianos, na producdo do texto lewngmtar, discursos sobre
tecnologia, saude e ambiente sdo movidos paraioe&cos conhecimentos cientificos
(discurso vertical) com os conhecimentos do diaiaa (discurso horizontal). Os dados
analisados indicam que ocorrem tais relacbes @streonhecimentos, caracterizando uma
variacdo de controle daquilo que é dito nos tegtoxipal e complementar. Porém, o que é
dito no texto complementar geralmente € recolocklforma a valorizar os conhecimentos
biolégicos, o que assume a forma de uma class#ficéqrte, pois o controle do que é dito é
também estabelecido por tal conhecimento. Assirdes@ inferir que o temambiente que
surge em textos relativos a assuntos fora da h#legé inserido nos textos do livro em
questdo, constitui um certo texto paralelo, que m&we sobre o discurso da biologia,

transformando-o.
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4.1.2.1 Processos biolégicos

4.1.2.1.1 Processos biolégicos sem justaposicéo

Dos textos complementares foram recolhidas 16 de&lae registro relacionadas a
processos genéticos (8), citoldgicos (2), fisiatdgi (3) e ecoldgicos (3). Os registros com
enfoque referente aos aspectos genéticos é queignosa maior distribuicdo, estando
presentes nas unidades de contektma visdo da biologia, Genética Evolucaq
prevalecendo a visao naturalista do ambientewdto ao silvestréALIER, 2007).

Em comparagdo com o texto principal, o texto complatar apresenta menor
variedade de aspectos biolégicos e ndo apresew@éncias nas unidades de contexto
Histologia animale Morfologia e fisiologia vegetal.lsso pode ser justificado pela dimensao
reduzida da estrutura do texto complementar ent&elas maiores dimensfes do texto

principal, refletindo o maior nimero de ocorrén@asdiversidade dos aspectos enfocados.

4.1.2.1.2 Processos hiolégicos com justaposicaarriat

Das duas ocorréncias com justaposicado interna ddgadores referentes aos
processos bioldgicos que foram encontradas, umeelaeiona afisiologia-morfologiae
outra, agenética-ecologiaEstas ocorréncias estéo distribuidas, respectivienmas unidades
de contextoAnatomia e fisiologia anima Evolucdq em que também predomina o enfoque
voltado para os conceitos biolégicos e, como téilp@ogia naturalista se faz presente, bem

como oculto ao silvestre

4.1.2.1.3 Processos biolégicos com justaposicéerex

Das unidades de registro contendo justaposicadonexémtre os processos biolégicos e
outros enfoques, trés estdo relacionadas a dais tp enfoques. Destas, uma ocorréncia
apresenta a justaposicao @eocessos bioldégicos+ambiente-tecnologia duas, justapdem
0s processos biolégicos + medidas de controldpenas uma ocorréncia foi encontrada
contendo, em uma mesma unidade de registro, oguagprocessos bioldgicos+exploragédo
dos recursos+contexto sociopolitico-econdmicsto €, aparecem justapostos mais de dois

indicadores.
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A unidade de registro contendo a justaposicao @ntieessos bioldgicos + ambiente-
tecnologiafoi encontrada na unidade de conteftaliversidade da vidaNessa ocorréncia,
além da justaposicdo externa, ocorre também jusigim interna entre aspectos dos
processos bioldgicos, pois a unidade enfatizeea de estudo da Botanica e a aplicacdo de
seus conhecimentos em outras areas coawlagia, agronomia, farmaciabiotecnologia
destacando os produtos por elas gerados e a magdpube organismos vivos para fins
econdmicos (SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN, 2005). O génte paragrafo serve se
exemplo:

A divisdo da biologia que estuda as plantas é arBoa. O conhecimento de
Botanica ndo é importante apenas para os queasapesquisas nessa area. Ele tem
também aplicacdes, entre muitas outras, em Agramemciéncia utilizada para
melhorar a produtividade de lavouras, rebanhos aypos agricolas-, em
Biotecnologia, em Farmécia — boa parte dos medintoee® extraida de plantas
nos estudos de Ecologia e de avaliacdo de impastdsentais (LINAHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p.192).

Em termos bernsteinianos, nesta parte do texteeperse a intencdo de mostrar a
articulacéo entre as areas de conhecimento cemtibi que € importante para o tratamento
das questbes ambientais (CARVALHO, 2008; LEFF, 20D@sta forma, tenta-se diminuir o
isolamento entre as subdisciplinas da biologia,trando suas aplicacfes em algumas areas.
Pode-se inferir, sobre o que é dito nessa partexdo, que os conhecimentos produzidos nao
sdo aplicaveis apenas no seu local de origem, ontpigparece uma recontextualizacao
inspirada nas bases dos PCNEM (BRASIL, 1999b), smieentam a importancia de o
estudante relacionar os conhecimentos das divdrseaiplinas para o entendimento de fatos
ou processos biologicos.

Processos biolégicos + medidas de controlei a justaposicaaecolhida em duas
ocorréncias presentes na unidade de contextdogia, que envolve o indicadenedidas de
controle: prevencao e erradicacdo de doencdais ocorréncias estdo relacionadas aos
aspectos genéticos e fisioldgicos e, em ambasmzaalbordagem de doenca e da saude que
condiz aos aspectos biomédicos (CARVALHO; DANTASAUMA , 2007), conforme se

apresentam no exemplo abaixo.

O tétano € uma infecgdo provocada pela contaminaigicferimentos pelo
Clostridium tetani que se reproduz em feridas profundas, com pauménsento de
oxigénio, ou em ferimentos néo tratados, com cglnlartas e detritos do ambiente
na superficie. O doente precisa ser logo tratado smro antitetanico, antibiéticos e
um relaxante muscular, porque a doenc¢a provocaagd@i®s musculares que podem
provocar asfixia e morte. O mais recomendavel ggmie a doenca com uma vacina
tomada na infancia em trés doses, com intervalondenés, e, depois, um reforco a
cada dez anos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005,3). 6
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Em termos bernsteinianos, assim como no texto ipahctambém esta presente a
interface entre os temasnbientee salde em que prevalecem as observagfes sobre doencgas,
destacando o seu tratamento. Evidencia-se, desta fgue a saude é considerada como um
estado em oposicdo a doenca, em que apenas odoaspeuogicos sdo levados em
consideragéo (CARVALHO; DANTAS; RAUMA, 2007). Pelmese um isolamento entre os
aspectos biolégicos e o0s relacionados aos aspeactoisecoldgicos (biopsicossocial e
ambiental) da vida humana, em que opera uma ctasgb forte.

Na ocorréncia que envolve os indicadopescessos bioldgicos + exploracdo dos
recursos naturais + contexto sociopolitico-econdnacpresentes na unidaéeologiaestédo
relacionados respectivamente os aspeaoslogig limite dos recursos e condigbes
socioambientais  Nesta unidade de registro, estdo presentesemmsos crescimento
populacionale populacédo que séo trabalhados ao longo do texto princigstibelecendo
uma conexao com o campo ambiental (JACOBI, 2005 xsentido de se reportar a questdes

socioambientais. Veja-se como exemplo a unidadeglstro transcrita a seguir:

Embora a maioria dos cientistas concorde que ¢é sséde desacelerar o
crescimento populacional, de forma a estabilizappulacdo em ponto compativel
com os recursos do planeta, a superpopulagéo rd®o s apontada como a Unica
causa da fome, da miséria e da degradacdo ambiéntedo inadequado do solo e
dos recursos hidricos — por causa da ignorancidadowusca de lucro rapido, sem a
preocupacdo com a manutencdo do equilibrio ecadgica ma distribuicdo de
renda e os habitos de consumo das nacgOes ricaaraém questdes importantes
gue precisam ser resolvidas para que se possdigararpadrdo de vida adequado
a todos os habitantes do planeta (LINHARES; GEWARKNSJDER, 2005, p.
473).

Esse paragrafo do texto complementar apresenta sofamiento fraco entre os
conteudos biolégicos e 0s aspectos sociopolitionk@nicos— em termos bernsteinianes
pois estes ultimos séo de tal forma acomodadoggan uma descontinuidade entre o que
vem sendo pontuado no proprio texto complementarcenteddo do texto principal, pois o
que é dito ¢é estabelecido pelo enfoque maiscarbbre as questbes socioambientais,
aproximando-se de uma analise politica e estrutlaslproblemas atuais que se refletem no
campo ambiental e que estdo mais dissociados gestas puramente biolégicos.

Esse paragrafo encontra refor¢co nas consideragdesuteiro (2002), destacando que
as causas da degradacéo ambiental ndo reside ajmenas indevido dos recursos naturais,
mas das relacfes sociais e de producdo que caactero capitalismo, a modernidade, o

industrialismo, a urbanizacao e a tecnocracia.
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4.1.2.2 Ambiente-tecnologia

4.1.2.2.1 Ambiente-tecnologia sem justaposicéo

Nas duas ocorréncias sobre ambiente-tecnologianadas nas unidades Citologia e A
diversidade da vida, é enfocado o potencial dabimtlogia e sua interface com outras areas,

como apresentando no exemplo a seguir.

A biotecnologia utiliza seres vivos para produzibstancias Uteis como alimento e
medicamentos, e procura melhorar as caracteristieaanimais e plantas, para
controlar a poluicdo e melhorar as técnicas de etenh pragas. Portanto, tem
aplicac6es em muitas areas de trabalho, como acMada Farmacia, a Agronomia
e Zootecnia, a Engenharia sanitaria e de aliment@dNHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 97).

Em termos bernsteinianos, o texto produzido nestégoafo, apresenta uma diminuicdo
do isolamento entre as areas, pois a aplicacdoed@lbgia permite esse movimento,
demonstrando a articulacdo da biotecnologia. O éudito comunga com resultados de
algumas pesquisas (CARRER; BARBOSA; RAMIRO, 20 ABBOUR, 2010) que apontam
seu potencial para o desenvolvimento de uma agreulsustentavel voltada para a

preservacdo dos recursos naturais.

4.1.2.3 Contexto sociopolitico-econémico

4.1.2.3.1 Contexto sociopolitico-econémico senapegicdo

Das dez ocorréncias do indicadotontexto sociopolitico-econémico sem
justaposicéo, seis estao relacionadas ao asp=sponsabilidade socia quatroa condigdes
socioambientais

As ocorréncias de unidades de registro que seerafarresponsabilidade social estéo
distribuidas nas unidades de contekistologia animal (1), A diversidade da vidg42),
Evolucdo(1) eEcologia(2) e enfocam, de forma geral, 0 compromisso kqcia devem ter
0s cientistas e cidadados em relagao aos aspecioamsbientais, o que pode ser observado no

exemplo a seguir:

N&o podemos esquecer que 0 cientista, como todnspnécisa ter compromissos
sociais e éticos e respeitar valores e direitosamas Além disso, para resolver
muitos dos problemas atuais, ndo bastam pesqué&asficas: € necessario investir
mais em educacdo, saneamento bdsico e servicosaulte S(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 123).
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Nesta parte do texto, questbes sociais sdo colpcdeatal forma que chegam a
estabelecer uma descontinuidade, em termos beviastes, sobre os conteddos discutidos no
texto principal. O que é dito sobre a importanca aiéncia, cientistas e sujeitos com
compromissos sociais, éticos, respeito aos vamdiseitos humanos é posicionado no texto
complementar, ou seja, na parte do conteudo mapecHgo da biologia. Este
posicionamento desencadeia a formulacdo de pesgentao as que se seguem: Os textos
complementares, no livro didatico, ajudam a coni@ktar o que € discutido no texto
principal? A forma como é apresentado o texto cemphtar cria um distanciamento entre os
contetdos dos dois textos? Os textos complementareprem o papel de contextualizar o
contetdo do texto principal com aspectos mais so&arelacionados ao cotidiano. Se é
assim, a forma como séo colocados tais textos, @xesh ou seja, destacados do texto
principal cria um isolamento (até mesmo graficdjeea natureza dos dois conteudos.

Na verdade, na ocorréncia, é possivel percebggestio de algumas a¢bes, porém de
forma imprecisa, sem apontar os sujeitos, as agedés ou os 6rgdos que deveriam atuar
coletivamente para a sua realizacéo, o que tambeeméontrado por Carvalho e col. (1996),
em relacdo a abordagem da participacdo politica problemas ambientais nos livros
didaticos, e por Bonotto e Semprebone (2010), (quaaaacrescentam a observacao sobre a
constante valorizagdo de acdes individuais emndefrio das agdes coletivas presentes nos
livros didaticos.

Bartinik (2004) adverte que o contexto social, drisb, econdmico e cultural na
sociedade contemporanea esta direcionado para weea kde mudancas nas relacdes
estabelecidas como, por exemplo, em prol de espagis democraticos, de politicas de
habitacdo, transporte, salde e educacdo. Essadapidsevem ser mais enfatizadas no livro
didatico, pois esta énfase podera desenvolves,futoros cidadaos, uma visdo mais critica e
coletiva sobre a interacdo do homem com o ambiente.

As ocorréncias relacionadas asndigfes socioambientaiestdo distribuidas nas
unidades de context diversidade da vidél) eEcologia(3) e enfocam, de forma geral, a
desigualdade na distribuicdo de renda, de enedgianoradia e no acesso a educacéo.
Vejamos a seguir um exemplo que ilustra a desigdalcha distribuicdo de consumo de

energia entre 0s paises ricos e pobres.

Nossa sociedade de consumo esta exercendo uméigressessiva sobre 0s
recursos do planeta, E esse consumo excessivalisgifduido de forma bastante
desigual: os 2% mais ricos consomem 58% da energialial; os 20% mais pobres
ficam com apenas 4% dessa energia. Os 20% mais eicotem 53% do gas
carbdnico, enguanto os 20% mais pobres emitem af3alesse gas (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 467).
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Em termos bernsteinianos, o que € dito nessa gaitiexto retrata a incompatibilidade
entre determinada relacdo de formas de consumo equilibrio ambiental. Essa
incompatibilidade produz um forte isolamento ernies aspectos, que é cada vez mais
acentuado pela dificuldade de elaboracéo e eféiivde metas ambientais sustentaveis, por
configurar alguma forma de restricdo econémicaygalmente pelos paises ricos (LIMA,
2003).

A unidade de registro exemplificada acima forneckementos para um
aprofundamento sobre a desigualdade ambiental gree gpnflitos. Porto e Alier (2007)
afirmam que tais conflitos sdo decorrentes de gemse econdmicos e sociails em que as
categorias mais pobres (paises, regides, populag@asdades, classe sociais...) pagam pelas
cargas negativas do desenvolvimento, de tal fonmeargforca ainda mais a discriminacdo e a
exclusao sofrida por tais categorias. A pergunt&ase levanta diante de tal situacdo é: Como

enfraquecer essa classificagcéo forte entre o comsl@sigual entre os paises ricos e pobres?

4.1.2.3.2 Contexto sociopolitico com justaposicéeraa

As cinco ocorréncias que apresentam justaposicdiee enpntexto sociopolitico
econdmico + medidas de controlestdo presentes na uniddeleologia sendo que, destas,
trés estdo relacionadas as condi¢cdes dos padréemmdamo e sua reducdo, como se

apresenta na unidade de registro a seguir:

E preciso buscar padrdes de consumo que permitam desenvolvimento
sustentavel, isto é, um desenvolvimento que at@sdeecessidades atuais do ser
humano sem colocar em perigo a capacidade de agdgsrfuturas continuarem a se
desenvolver. Para isso, € necessario diminuir @eddicio e o consumo de
supérfluos, aumentar a reciclagem e aproveitar foai®s de energia renovaveis,
como a energia solar, a eodlica e a de biomassa HARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 467).

E preciso registrar que, em termos bernsteiniamagje € dito nesta parte do texto
versa sobre algumas situacdes que podem promadesemvolvimento sustentavel, estando
silenciados conteudos sobre os interesses difadowidas classes sociais. Este siléncio
encontra sua explicacao no fato de que, confoestada Loureiro (2002), a sustentabilidade
é afetada pelos interesses de classe que deterraireggdio cotidiana e a relagcdo do homem
com o ambiente, ou seja, 0 desenvolvimento quelatas necessidades atuais deve se pautar
em condicbes materiais objetivas, que incluem idisgdo de renda, igualdade social e

justica ambiental.
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Abordagens com enfoque mais critico sobre o comtextiopolitico e econdmico sdo
de extrema importancia, na medida em que propamomelhor compreenséo sobre a acao
humana no ambito das pressGes negativas e dasadixtades que gera a degradacéo
ambiental (KAMOGAWA, 2003). Assim, esse tipo detteyxode fornecer aos estudantes
maior entendimento sobre a utilizagcdo dos recudeoambiente com o objetivo de apenas
satisfazer as necessidades e promover mais corgareoo ser humano, do mesmo modo
como a disponibilidade dos recursos influenciounfeiéncia as dinamicas populacionais e a
propria prosperidade econémica das diversas sagsdaimanas (RANDALL, 1987).

As unidades de registro estdo, desta forma, videsla tipologia socioambiental,
predominando &leologia do evangelho da ecoeficien(d IER, 2007).

Nas duas ocorréncias que evolvem o contegrtopolitico-econémico + medidas de
controle, os aspectos destacados enfatizam a medida den@edo cultural como

responsabilidade social e ética. Veja o exempknais

A preservagdo de outras culturas é uma obriga¢géa €tsocial. Com a destruigdo
das culturas indigenas perde-se o conhecimentoegses povos tém sobre as
florestas. A tradigdo indigena pode dar pistas,gx@mplo, de plantas medicinais
gue merecem ser testadas para comprovacdo de $eitss LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 512).

O que é dito neste paragrafo do texto sobre a sideg®e e a importancia da
preservacdo cultural, destacando a cultura indigeseu saber sobre as florestas, nos leva a
inferir que houve um reconhecimento, em termosdbeimanos, das relagcdes que envolvem o
ambiente, porém esta carregado de uma visao tsiidaem que apenas a preservagao so se
torna importante quando dela se podem tirar bansfi® que é dito silencia o fato de que a
preservacao de tradi¢cdes culturais se deve matarialo apoio a seus portadores, no respeito
ao contexto social e cultural nos quais estes senttam e deve acatar as dinamicas da
criacdo, da renovacdo e da transmissao culturaN[RATO; RIBEIRO, 2007). Da forma
como foi produzida tal parte do texto, predomingpalogiasocioambiental associada aos
ideais do culto ao silvesti&LIER, 2007).

4.1.2.4 Alteracbes ambientais

4.1.2.4.1 Alteragbes ambientais sem justaposicao

Foram encontradas nove ocorréncias do enfoglteragbes ambientaissem

justaposicdo, e dessas 0 maior numero de unidasl@sgiktro se encontra distribuido na
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unidade de contextd diversidade da vidacom maior destaque sobre os fendmenos néao
naturais como aquecimento global, poluicdo e dé$edo ambiental. A ocorréncia sobre
fendbmenos ndo naturais esta relacionada a extoiggialinossauros. As duas ocorréncias da
unidadeEcologiatambém estdo relacionadas a extincdo de determesukie provocada

pela atividade humana, como esta exemplificadanidade de registro a seguir:

E uma espécie em risco de extingdo por causa daigds de seu ambiente natural
e da cacga pelo ser humano (LINHARES; GEWANDSZNAJDEBOS5, p. 455).

O que é dito sobre as causas da extingdo promovealamento forte, em termos
bernsteinianos, entre as categomasblemas ambientais de ordem natuelproblemas
ambientais de ordem socjgdorque consideracdes sobre a relacdo homem-paisoeiedade
foram negligenciadas. Com isso, a producédo do feapnde texto atribui a responsabilidade
dos problemas ambientais exclusivamente ao individuque cria uma visdo do homem
como destruidor do ambiente (LOUREIRO, 2002, CARWAY, 2008).

4.1.2.5 Exploracao dos recursos naturais

4.1.2.5.1 Exploracdo dos recursos naturais senapesgicao

O enfoque daexploracdo dos recursos naturagem justaposicdo foi encontrado
apenas na unidadecologig sendo que trés ocorréncias estdo relacionadapléracao de
areas cultivadas e apenas uma refere-se aos lidoisa®cursos naturais.

As ocorréncias relacionadas as areas cultivadasiezam as vantagens da lavoura

sobre a pecuaria, conforme podemos observar nadeidke registro a seguir.

Ao ingerir um vegetal, aproveitamos cerca de 10&%mdtéria e da energia fixada
pela planta. Quando comemos carne bovina, aprovestapenas 1% do alimento
vegetal que nutriu o boi (10% dos 10% aproveitguigle animal). A concluséo é
gue uma area cultivada com cereais alimenta massops que a mesma area
utilizada como pasto humano (LINHARES; GEWANDSZNAIR, 2005, p. 458).

No que diz respeito a lavoura e a pecuaria, 0 guizsno texto negligencia o fato de
que, tais praticas produzem impactos significativas dindmica dos ecossistemas e nha
distribuicdo da biodiversidade e colaboram parprosessos de desequilibrio ambiental para
possibilitar o minimo de condicdes econb6micas parasobrevivéncia da populacdo
(LOUREIRO, 2002).

A unidade de registro que aborda os limites dosirses naturais alerta para a

velocidade com que o homem utiliza tais recursodepdo levar a sua escassez:
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O petr6leo e os minérios sao recursos naturaiserd@vaveis e, em algum momento
se esgotardo. A &gua, o0 ar, as plantas e seustpsodéo recursos naturais
renovaveis, pois podem ficar sempre disponiveisnp&io dos ciclos naturais. Mas,
se a velocidade com que utilizamos um recurso alafor maior que sua taxa de
renovacdo pelos ciclos, ele pode escassear e ajétaes(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 466).

Nesta parte do texto, o que é dito sobre o usoreéogrsos naturais negligencia
abordagens mais criticas, como as que destacamo ddagque a vida em sociedade produz
necessidades coletivas e que a satisfacao destssitades levam o ser humano a explorar
0S recursos naturais gerando impactos negativag sobatureza (MOREIRA NETO, 1997,
VILANI, MACHADO 2010). Porém, ndo devemos negaedal utilizacdo é apropriada de

forma desigual pelas classes sociais, grupos saigites (LOUREIRO, 2002).

4.1.2.6 Medidas de controle

4.1.2.6.1 Medidas de controle sem justaposicao

Por fim, ha que analisar as ocorréncias da jusigggmsdo indicadomedidas de
controle: trata-se de uma ocorréncia medidas de controlsem justaposicdo, recolhida na
unidadeAnatomia e fisiologia animalversa sobre a prevencédo e o controle de doencas.
Assim como no texto principal, esta presente a dagmm biomédica (CARVALHO;
DANTAS; RAUMA, 2007).

Na unidadeEcologig um registro versa sobre a utilizacdo do contaddgico para
0 combate a pragas, e 0 outro sobre a preservegi@oultimo se destacando pelo enfoque de

criacao de acordos internacionais, como se encexémplificado a seguir:

Sao necessarios também tratados internacionaia, grateger o meio ambiente,
criando novas areas de protecdo ambiental e expinéi consolidando as areas ja
existentes (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 467)

Aqui, torna-se necessario enfatizar que, aléemalados internacionais para proteger o
ambiente, € urgente a unido entre as nacles, pg&oale metas sustentaveis que busquem o
didlogo entre os aspectos politico, econdmicourallt social, ético e ambiental. Portanto,
faz- se necessario o estabelecimento de espags pegociacdo e a resolucao de conflitos
de interesses para superacdo das divergénciasnmmo cambiental (SEKIGUCHI, PIRES,
2009). Na forma como se encontra a unidade detreganda persiste mleal do culto ao
silvestre em que se valoriza a preservacdo do ambiente smmiderar as questdes
econdmicas (LOUREIRO et al., 2009a).
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Quadro 8 — Comparagéo entre as principais carsiites dos textos principal e complementar queyzeah o
isolamento entre eles, no livro didatico de Linsagesewandsznajder (2005)

TEXTO PRINCIPAL

TEXTO COMPLEMENTAR

- Apresenta o maior nimero de unidades de registooe o
ambiente.

- A maior ocorréncia das unidades de registrossigente
na unidade de contexErologia

- O indicadorprocessos bhiolégicog o que possui a mai
ocorréncia, sendo que o aspeetmlogiaé o que mais s
destaca. Com isso, a tipologia naturalista se fas
presente do que a socioambiental e os ideais denterdo
culto ao silvestr& que também mais se destaca.

- O indicadorprocessos biolégicospresenta justaposicé
com todos os outros indicadores. A maior ocorréaaam
o indicadoralteragBes ambientaissobre os aspectos d
fenbmenos ndo naturaiem que ha auséncia da relag
dinAmica e metabdlica entre homem-natureza.

- No indicadommedidas de controle o aspect@revencéo €
erradicacao de doencapresenta a abordagem biomédic

- O indicadorambiente-tecnologiaenfoca tanto os pontq
positivos quanto 0s negativos das consequénciagsaala
tecnologia sobre o ambiente.

-O indicadorexploracdo dos recursos naturaispresenta
uma visdao utilitarista dos recursos naturais pelmdm.

- No indicador contexto sociopolitico e econdmica
registram-se poucas ocorréncias de referénciag
responsabilidade socioambiental por parte dos astas,
via agdes participativas em grupos sociais em deéizs
protecdo ambiental, o que considero como uma l@mags

ideais do evangelho da ecoeficiénci@ontudo, também

existe reduzida ocorréncia de unidades em quersseaya

- Apresenta 0 menor nimero de unidades
registro sobre o ambiente.

- A maior ocorréncia das unidades de regis
esta presente na unidade de cont&dologia

br- O indicador processos hbiolégicosé que
£ possui a maior ocorréncia, sendo que o asp
mgenéticoé o0 que mais se destaca, prevalece

a tipologia naturalista e @ilto ao silvestre

ic O indicador processos biolégicoss6 nédo
apresenta justaposicdo com o indica
belteracdes ambientaise a maior ocorréncia
&om o indicador medidas de controle
prevalecendo a abordagem biomédica
enfoque sobreprevencdo e erradicacdo d
doencas
a.
- As unidades de registro com enfoques
salteracdes ambientaispassam a ideologia d
acdo humana como destrutiva.

- O indicador ambiente-tecnologia enfoca
apenas 0s pontos positivos da tecnologia
ambiente.

-O indicador exploracdo dos recursos
naturais negligencia abordagens mais critig
sobre a vida em sociedade, no que se refe
producdo das necessidades coletivas.

- No indicador contexto sociopolitico e
ecandmico esta presente a ideologia
evangelho da ecoeficiéncia, o ecologismo
pobres esta ausente.

a ideologia dacologismo dos pobres

de

ros

ecto
ndo

dor

no

nas

no

as
re a

do
dos

Fonte: Elaboracéo da autora (2012).

Por fim, as caracteristicas dos textos principabmplementar estdo resumidas no

quadro 8, ao qual posso ainda acrescentar algumnagleracoes.

O tema ambiente esta constantemente vinculadaest@gs relacionadas ao habitat,

meio natural, terrestre, aquatico, condi¢cdes deragldes fisicas, quimicas e biologicas do

meio. Ocorre um isolamento entre os aspectos bauég socioambientais, o que produz um

texto legitimo sobre ambiente apenas vinculadoagpsctos biolégicos, aproximando-se da
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tipologia naturalista (NEVES, 2003; ARAUJO; CANTIEQ, 2003; ROSA et al., 2007).
Torna-se necessario dar maior énfase a consideragdoambiente num contexto
socioambiental (CARVALHO, 2002, 2008), que abragjgestdes relacionadas a cultura,
sociedade, tecnologia, economia, politica e outayapos do conhecimento, em conexao
com as bases fisicas e biolégicas dos processos gisem perder de vista que as interacdes
com e entre esses campos sao dinamicas e postésoeen constantes transformacgao.

Sobre as correntes ambientalistas, pode-se imfeeirha uma maior concentracéo de
enfoques voltados para os processos bioldgicosuEnogermaambienteé percebido numa
perspectiva naturalista e biol6gica. Nesse senpideyalece o foco nos aspectos bioldgicos,
nos elementos da natureza e na preservacao e \@g@éeidas areas de protecdo ambiental,
mas se assume, também, uma posicao utilitarisgareinada exploracdo e do uso dos recursos
naturais, que pode ser caracterizada concalim ao silvestr§LOUREIRO et al., 2009a).
Porém, foram ainda encontradas inferéncias sobest@gs relacionadas aos impactos
causados pelas industrias, agricultura e urbarizag@mo também argumentos a favor do
desenvolvimento sustentavel, o que pode sugerir apraximacdo com a corrente do
evangelho da ecoeficiénc{ALIER, 2007). Ocorre, desse ponto de vista, urr@ag¢ao entre
o grau de classificacdo entre as correntes ambgtasaque circulam no texto produzido, em
gue se encontram abordagens que caracterizamaanotto ao silvestrequanto cevangelho
da ecoeficiéncigporém h& maior prevaléncia de ocorréncias qmoxéanacdo aos ideais do
culto ao silvestre

Os dados analisados apresentam pouca aproximagéoosoideais da corrente
ecologismo dos pobré&LIER, 2007), que preconiza justica social e antal, na qual, por
exemplo, as consequéncias do crescimento econdm@larionado ao deslocamento
geografico dos recursos naturais e descartes dfuossséo criticamente problematizadas,
pois foram apenas encontrados alguns enfoquesfisigisrque relatam as divergéncias entre
as nacoes. Enfoques que perpassem ideais dessategossibilitariam aos estudantes uma
compreensao mais globalizante e critica das guestiioambientais, o que poderia fornecer

elementos para uma formacéo e uma atitude volt@@agresponsabilidade social.

4.2 RESULTADOS DA ANALISE DAS TAREFAS

As analises tratadas nesta secdo recaem solaeetasAplique seus conhecimentos

Compreendendo o texte Atividade em grupopertencentes a subdisciplina Ecologia. As
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analises foram pautadas na relacdo entre o livpopf@ssor e 0 estudanteno que abrange a
selecdo, sequenciacado e critérios de avaliagdma relacdo entre discursos (conhecimento
bioldgico-conhecimento de outras areas-conhecimentidiano) e na relacdo entre espacgos
(aluno-escola-comunidade), estabelecidas na proddgéexto sobre ambiente, a partir da
utilizag&o do livro didatico de Biologia de Linhare Gewandsznajder (2005).

4.2.1 Relacéo livro, professor e estudante

Ao considerar a relagdo entre o livro, o professoo estudante, foi analisada a
observancia das regras de selecdo, sequenciagg@érms de avaliacdo, necessarias para a
realizacdo do texto sobre ambiente, seguindo aondedenquadramento estabelecida por
Bernstein (1977, 1990, 2000).

Em termos de sequenciagéo, ou seja, de ordenacamarédas ao longo do livro, as
tarefas se apresentam na seguinte ordgrtique seus conhecimentos (ACpmpreendendo
o texto (CT)e Atividade em grupo (AGEsse tipo de sequenciacdo apresenta trés aspectos

gue enquadram o estudante:

a) em termos de tomada de decisdo (NICOLAOU et alQ92MORTIMER,;
SANTOS, 2001), € na ultima tarefa que o estudam®tienulado a se posicionar,

debater e selecionar determinada subtarefa pdrzaggo do texto;

b) em termos de selecdo de conteudos para a prodexi@ialf também € na tarefa
Atividade em grupoque o estudante poderd selecionar outras fontes de

informacéo, além daquelas contidas no livro didéatic

c) em termos de diminuicdo entre espacos, a tai¥édade em grupocomo o

proprio nome sugere, permite que 0s estudantasjane entre si.

Portanto, todos esses aspectos sdo apresentadmsndegradual, pois, primeiro, os
estudantes séo solicitados a passar pelo estagialigar as tarefas que os direcionam apenas
ao conteudo do livro e que privilegiam o trabalmdividual.

A seguir, apresento detalhadamente a anéalise do cmdo se processa a selecéo, a

sequenciacdo e como sdo aplicados os critériogafia@gho em tais tarefas.
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4.2.1.1 Regra de selecao

As tarefas do tipo AC analisadas apresentam, epstod capitulos, o contetdo a ser
abordado, a partir da introducdo de um pequeno @ orientacdes especificas para o seu
desenvolvimento. A Figura 11 ilustra o tipo de eadramento feito por estas tarefas: sao
apresentadas orientacdes para o estudante lep@des o texto proposto. Isso indica que,
em primeiro lugar, € o livro que determina os eleio® que constituem as tarefas, e o
professor, ao reproduzi-la em sala de aula, padséeatal controle, cabendo ao aluno apenas
resolvé-las. Com isso, a tarefa apresenta um granguadramento muito forte {Ecom o
controle da selecéo situando-se no livro e no psuiie

A selecdo dos conteudos biolégicos sobre os assuatieia alimentare fluxo de
energiafoi associada a alimentacdo humana, na tentagivaldciona-los ao conhecimento do
dia a dia do estudante. O que é dito recai em umoadagem relacionada aos aspectos
biolégicos, renunciando a uma abordagem mais ar$tibre a alimentacdo e sua relagcdo com
problemas socioambientais, como por exemplo, armigfie acomete grande parte da
populacao brasileira e o impacto provocado pelapeguaria.

Em termos de tensao entre discursos (OLIVEIRA, 204 @exto da tarefa AC apresenta
forte isolamento entre o enfoque da alimentacaartr mle um ponto de vista biolégico e de
um ponto de vista social, 0 que gera um discurdwesos aspectos ambientais dentro da
tipologia naturalista (Figura 11), em que ha undpmeinio dos aspectos biologicos. Mesmo
aparecendo no texto afirmativas como as seguirt&@sconclusdo € que uma area cultivada
com cereais alimenta mais pessoas que a mesmatiéiisala como pasto” ou “Nesse caso,
poderiam ser cultivados produtos que pudessem tdzados certamente na alimentacao
humana com maior rendimento ecolégico” (LINHAREEWANDSZNAJDER, 2005, p.
458), elas ndo séo suficientes pra promover unegratdo entre o discurso bioldgico e o
socioambiental.

De outro lado, e com menor ocorréncia, encontratamsfas (Figura 14) que
apresentam um menor isolamento entre os discursldgiico e socioambiental, apresentando
uma classificacédo fraca, na qual a descontinuidgeieada entre os discursos se estabeleceu
por causa da abordagem mais voltada para os aspsotioambientais, quando o0s

conhecimentos socioambientais e bioldgicos dialogam
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Leia o texto abaixo e responda a questao.
VANTAGENS DA LAVOURA SOBRE A PECUARIA

Ao ingerir um vegetal, aproveitamos cerca de 10% da matéria e da energia fixada pela planta. Quando comemos carne
bovina, aproveitamos apenas 1% do alimento vegetal que nutriu o boi (10% dos 10% aproveitados pelo animal). A conclu-
530 é que uma area cultivada com cereais alimenta mais pessoas que a mesma érea utilizada como pasto.

Poderia argumentar-se que um boi livre no pasto, que se alimenta de capim, esta utilizando um alimento que nds nao
podemos usar. Mas, muitas vezes, o gado come racéo feita de cereais, soja e outras plantas que néo séo cultivadas em fazen-
das. Nesse caso, poderiam ser cultivados produtos que pudessem ser utilizados diretamente na alimentacdo humana com
maior rendimento ecoldgico.

Na realidade, temos de considerar que, ao contrario da vegetal, a proteina da carne possui todos os aminodcidos
essenciais em boa quantidade. Mas esses aminoécidos podem ser obtidos também em uma mistura de vegetais, como a de
arroz e feijao: os aminoéacidos que faltam no arroz estéo presentes no feijéo e vice-versa.

Um estudante disse que, quando um bacalhau engorda 1 kg, cerca de 1 t de algas microscépicas pode ter sido con-

sumida. Outro estudante contestou dizendo que o bacalhau é um peixe grande, que come peixes pequenos e ndo algas.
Explique por que a afirmacéo do primeiro aluno pode estar correta.

Figura 11 - Tarefa Apligue seus conhecimentodo livro de Biologia de Linhares e
Gewandsznajder (2005, p. 458), ilustrando o en@mento muito forte
(E™ em termos selecéo de conteidos para producaextn (tesolucio da

tarefa)
As tarefas do tipo CT apresentam em todos os dapitun enquadramento forte'JE
A Figura 12 ilustra o tipo de enquadramento feibo @stas tarefas: sdo formuladas apenas
questdes, a partir das quais podemos inferir qestadante tenha no¢cdes de como devera
proceder para chegar a realizagdo de seu texts, popartir do titulo da tarefa CT, o
estudante € levado a recorrer ao texto do livrooctomte principal de consulta, retornando a
seu conteudo, ja que este € essencial para a pmdlactexto solicitado. Isso indica que,
mesmo 0 estudante tendo uma pequena margem deleosbre como resolver a tarefa
(produzir os textos), tanto o livro como o profess#@o cruciais para seu desenvolvimento, na

medida em que o maior controle selecéo cabe amdier mediacao feita pelo professor.

ATENGAO!
Compreendendo o texto NAO ESCREVA NO LIVRO. | 6 Diferencie produtividade primaria bruta de produtivida-
I Por que os produtores sao indispenséaveis a comunida- | de primaria liquida.

de?

> Qual a importancia dos decompositores para o ecossis-
tema?

3 Monte uma cadeia alimentar com os seguintes organis-

mos: tubardo, sardinha, algas, pequenos crustaceos.

4 O que acontece, geralmente, com o niimero de seres em
cada nivel tréfico? E com a biomassa?

5 Como vocé explica a diminuicéo de energia ao longo da
cadeia alimentar?

Figura 12— TarefaCompreendendo o textdo livro de Biologia de Linhares e Gewandsznajder

(2005, p.458), ilustrando o enquadramento forf¢ ¢ termos selecdo de contetidos
para a producédo do texto (resolucdo da tarefa)
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As tarefas do tipo A& nos trés capitulos (48, 53 e 54) nos quais faraoontradas,
apresentam um grau fraco de enquadramenjpya vez que dao indicagbes gerais quanto
aos conteudos a serem abordados pelos estudantssias pesquisas sobre o tema sugerido
(Figura 13). Neste tipo de tarefas, € conferidaeatudante uma margem de controle
relativamente maior do que nos tipos de atividashsriores, uma vez que poderao escolher
as fontes nas quais realizardo a pesquisa e, asdorfjcardo limitados aos textos do livro
didatico. Aléem disso, também poderéo selecionanest@o que irdo desenvolver em equipe.
A selecdo de outras fontes e a interacdo entrestaglantes Ihes concede certo controle no
desenvolvimento da tarefa.

Em termos da selecéo, os trés tipos de tarefasanias possuem graus distintos de
controle (E™ E" e E), sendo que o grau muito fraco de enquadramento) (o foi
encontrado em nenhuma tarefa. Essa variacdo sasfitaida quando, no mesmo capitulo,
ocorre a presenca das trés tarefas, significand@aontrole da selecdo dos conteudos para a
producédo do texto é direcionado pelo professoolilwourenco (1997), sinaliza que, quando
se confere certo grau de controle ao aluno, pdissibe o desenvolvimento da
responsabilidade, da iniciativa e do espirito asitiContudo, para tornar mais provavel a
producéo, pelos estudantes, de um texto legitirbceso temaambiente € necessario que o
professor tenha controle na selegcdo (MORAIS; NEVEI®9), alternando com uma razoavel
margem de controle pelo estudante, como o quericbntrado nas tarefas do tipo AG.

f
: . i
Formem grupos e escolham um dos temas a seguir para |
pesquisar, :

0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: o que é € quais

8 propostas e os projetos em andammento (aproveita- | que devem ser tomadas para evitar a escassez desse

mento do metano em aterros sanitdrios, uso do bagago (BCUTSO.

de cana ou do biodiesel i ). i3 1 g
Ut bioelesal coma combustvel etc] ! A histéria da descoberta da destruicdo da camada de

! 0 problema do abastecimenta de dgua no Brasil e no - -
o , _ : ozbnio. O Protocolo de Montreal ¢ a situagdo atual do
mundo. Distribuicdo e consumo da dgua doce, medidas |

problema,

Figura 13- Imagem representando a taréfividade em grupodo livro de Biologia de
Linhares e Gewandsznajder (2005, p.468), ilustramadmquadramento fraco
(E) em termos selecdo de contelidos para producdextio (resolucéo da
tarefa)

! Por apresentarem apenas trés tarefas ao longaldeimidade de contextedologig, repito as mesmas tarefas
apresentadas anteriormente, na secdo 3, delineammetodoldgico, porém aqui receberam outra numeraca
(13 19).
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4.2.1.2 Regra de sequenciagao

As tarefas do tipo AC e AG analisadas apresentam,talos os capitulos, um
enquadramento muito forte ( quanto a estruturacdo. Em outras palavras, rests
claramente estabelecida a sequéncia que o aluner&deseguir para resolvé-las, como
podemos verificar nas Figuras 14 e 15. Em taigasy® aluno devera ler o texto para depois
resolver a questao ou formar grupos e depois emcoltema a pesquisar. Tarefas como estas
deixam explicitos os critérios de realizacdo e, ¢sso, 0 controle da sequenciacao recai
principalmente na figura do professor que, utild@mnais tarefas do livro didatico, devera
deixar claras as regras de realizacdo que o estudawera seguir para a producéo do texto
legitimo.

Leia o texto abaixo e responda a questao.

O aperfeicoamento das técnicas de producao e conservacao de alimentos e o controle de muitas doencas pela Medici-
na, pelo saneamento e pela vacinagdo propiciaram um aumento na média de vida, uma queda na taxa de mortalidade e um
crescimento exponencial da populacdo humana, chamado de explosao demogréfica.

Embora a maioria dos cientistas concorde que é necessario desacelerar o crescimento populacional, de forma a estabi-
lizar a populagdo em um ponto compativel com os recursos do planeta, a superpopulacio ndo pode ser apontada como a
unica causa da fome, da miséria e da degradacdo ambiental. O uso inadequado do solo e dos recursos hidricos - por causa
da ignorancia ou da busca de lucro répido, sem a preocupagao com a manutencao do equilibrio ecolégico ~, a ma distribui-
cao de renda e os hdbitos de consumo das nacoes ricas sdo também questdes importantes, que precisam ser resolvidas para
que se possa garantir um padréo de vida adequado a todos os habitantes do planeta.

Ataxa de fertilidade mundial (o nimero médio de filhos que cada mulher tem) vem diminuindo, o que quer dizer que a
populagdo humana continua a crescer, mas a um ritmo mais lento.

Para que essa mudanga ocorra e, principalmente, para melhorar o nivel de vida de toda a populagdo, algumas medidas
devem ser adotadas. Noventa e sete por cento do crescimento populacional acontece hoje nos paises mais pobres, com bai-
xos indices de escolaridade e servicos de satide precarios. Sdo necessarias medidas que elevem os padroes de satde, educa-
cao e consumo basico dos habitantes desses paises.

A elevacio da qualidade de vida contribui para a conscientizacao da necessidade de um controle voluntério da natali-
dade, além de criar condicdes econdmicas para realizar esse controle. Informacéo e assisténcia médica corretas possibilita-
rdo aos casais o direito de decidir quando terdo filhos.

Critique as afirmativas abaixo:
a) Crescimento econdmico representa automaticamente melhoria nas condigoes de vida de uma populacao.
) A cultura e a tecnologia ndo podem influenciar o crescimento populacional humano, fenémeno puramente biolégico.

Figura 14- TarefaAplique seus conhecimenta® livro de Biologia de Linhares e Gewandsznaf@de05,
p.477), ilustrando o enquadramento muito forté)(Em termos da sequenciagdo para realizagéo da tare
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Formem grupos e escolham um dos biomas brasileiros indi-
cados abaixo para pesquisar: plantas e animais tipicos desse
bioma; mudancas que vém ocorrendo e como elas estéo
afetando animais e plantas — e também o ser humano; medi-
das que devem ser tomadas para resolver os problemas
ambientais e preservar o bioma.

a) Floresta Amazdnica.

Mata Atlantica.

Caatinga.

) Cerrado.

=) Pampas.

} Pantanal.

Mata de araucaria.
Manguezal.

Mata dos cocais.

Figura 15— Imagem representando a taréfividade em grupodo livro de Biologia de
Linhares e Gewandsznajder (2005, p.513), ilustramdmquadramento muito forte (&
em termos da sequenciacéo para realizacédo da tarefa

As tarefas do tipo CT apresentam, em todos osutagjtum enquadramento forte'E
mostrando-se bastante estruturadas, sem trazeca@ddis explicitas sobre o0 seu
desenvolvimento. Na figura 16, podemos ver umadatile deste tipo, na qual sdo apenas
listadas questdes para resolugédo, sem indicagOssdeialhadas sobre como resolvé-las. O
estudante passa a ter controle aparente da seac@mcimas, como a tarefa se reporta a
compressao do texto, fica implicito que o estuddateera recorrer ao livro didatico. Assim, o
controle maior recai sobre o livro, bem como scbrmediacdo do professor, que devera

fornecer instrugcdes para sua resolucao.



121

NAO ESCREVA NO LIVRO.

Compreendendo o texto

1  Quais sdo os fatores que afetam a densidade de uma
populacao?

Sob condicoes ideais, de que modo cresce uma popula-
cao?

Conceitue potencial bidtico e resisténcia do meio.

O que acontece com a velocidade de crescimento de
uma populacdo de fungos em laboratério? Explique as cau-

sas das mudanu;as que ocorrem nesse processo.

Que fatores provocam uma oscilacdo periédica na po-

pulacao de presas e de seu predador?

Figura 16— Uma das tarefa€ompreendendo o textdo livro
de Biologia de Linhares e Gewandsznajder (2005,
p. 478), ilustrando o enquadramento forté) (&m
termos de sequenciacdo para a realizacdo das
tarefas

Nessas tarefas, ocorrem apenas dois graus de eaougado no que diz respeito a
sequenciacido (E e E). Morais, Fontinhas e Neves (1993) destacam a ridupcia de
situacOes diferenciais em termos de graus de denteosala de aula, conferindo, de um lado,
certa autonomia aos alunos e, de outro, favorecqudadeconhecam o que a escola, o livro e

0 professor propdem.

4.2.1.3 Regra de critérios de avaliacao

Nas tarefas do tipo AC, CT e AG, todas as questiedisadas apresentam um
enquadramento forte {E Os critérios de avaliagdo s&o semiexplicitosseja, os objetivos
nao sado formalmente expressos, mas as indicagéssnpes nas atividades permitem inferir o
que se pretende que os alunos fagcam ao realizanefa.t Fica claro que os objetivos séo
determinados pelo livro didatico, bem como quetrabalhar com o livro em sala de aula, o
professor traduz esses objetivos, a partir dadoéer com os estudantes (LOURENCO, 1997).
Alguns autores tém enfocado a necessidade de ixpdic dos critérios de avaliacédo
(MORAIS; FONTINHAS; NEVES, 1993; MORAIS; MIRANDA, 995; CALADO, 2007),
uma vez que é por meio deles que se torna posgieed aluno saiba reconhecer o texto que
se pretende que ele realize.

Em termos gerais, pode-se constatar que, em retacéegras discursivas, nas tarefas

analisadas, foi encontrada variacdo de enquadraneeire tipos E, E' e E apenas quando
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as trés tarefas (AC, CT e AG) se fazem presentesasmo capitulo. Isso indica que ha uma
complementacgéo entre elas, em termos da variac&ordele. Considero, porém, que isso
pode comprometer a producdo do texto legitimo pstlodante, dado que o controle nas
tarefas do tipo AC e CT recai principalmente sabhero e sobre o professor. Em termos da
producdo de um texto sobre ambiente, a presencdré&ogipos de tarefas € de extrema
importancia, na medida em que permitem uma variag graus de enquadramento da
selecédo, sequenciacdo e critérios de avaliacatjbdisdo, desta forma, o controle entre
livro, professor e estudante.

Bournie (2006) aponta que a variacdo dos grausndeaglramento pode ser uma
estratégia adequada para familiarizar os alunosaaso das regras de realizagdo. Em outras
palavras, a autora advoga que o enfraquecimentortoole sobre a maneira como os alunos
produzem um texto legitimo é parte da “aprendizdgéam regras de realizacdo. Porém, se 0s
alunos navegam no contexto pedagdgico, sem cetéigoavaliacdo sobre a adequacdo dos
textos que produzem, podem nao perceber a diferdacdiscurso escolar em relacdo a
outros, por exemplo. Por isto, parece-me importgogo professor deve retomar o controle
para tornar visiveis os critérios de avaliacao.

Desta maneira, concordo também com a ideia de hoarél997, p. 127) de que o
manual didatico deve “fornecer situacfes diferatasae pedagogicamente sequenciadas de
controle para o aluno, que funcionem como desafiapiesentando-se como o0 que ele
designamanual interativo Com o uso deste tipo de manual, podem ocorrer oC@is
frequéncia variacbes dos graus de enquadramentseldgdo, sequenciacdo e avaliacao,
apoiando a producédo de textos legitimos pelos astesl.

No livro analisado, ndo ha qualquer tarefa queaeam si mesma, variagdo nos graus
de enquadramento. Pela minha analise, cada tawsfalippum grau unico de enquadramento,
de acordo os parametros utilizados no presentdediima questao que pode se seguir desta
andlise € a de como reescrever as tarefas de nuedelap contenham variagbes dos graus de
enquadramento na selecdo, na sequéncia e na awvaliago significa dar visibilidade as
regras de reconhecimento, possibilitar aos alunodugirem um texto legitimo em situacao
de baixo controle e, a0 mesmo tempo, permitir qpeofessor retome o controle através da

avaliacao do texto produzido.
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4.2.2 Relagéo interdisciplinar entre discursos

As tarefas Aplique seus conhecimentoem termos de discurso interdisciplinar
apresentam integracdo entre os conhecimentos.Xeanpéo, nas tarefas AC séo inseridos
textos que mobilizam conhecimentos oriundos deasufireas de conhecimento, além da
biologia, conforme pode ser observado na Figura 17.

Na formulacdo da tarefa, percebe-se a tentativeodeextualizar a distribuicdo dos
organismos na biosfera, que é o tema central diiut@pO discurso pode ser classificado
como discurso vertical de estrutura hierarquicais @ pautado nos conhecimentos da
subdisciplina ecologia. Este discurso esta intagi@a enfoque sobre as consequéncias das
atividades econdmicas, que apresenta caractesigdima discursos veiculados nas ciéncias
sociais (por exemplo: sociologia ambiental, ecomopulitica e ecologia econémica). Essa
integracéo foi realizada a partir de uma recontdiacao de um texto adaptado (selecionado,
relocado, transformado) de uma revista que veiadéicias respaldadas em estudos
cientificos, o que propiciou um enfraquecimentoismamento entre os discursos verticais

(de estrutura hierarquica - de estruturas horizenta

Leia o texto abaixo e responda a questéo.

0 Brasil concentra cerca de 23% das espécies animais e vegetais do planeta. Mesmo sofrendo o impacto de ativida-
des econdmicas predatérias, as florestas brasileiras abrigam bichos e plantas que ainda nem foram catalogados.

Se o Brasil ndo preservar os proprios ecossistemas, daqui a trinta anos entre 5% e 10% de suas espécies animais e vege-
tais serdo extintas. Se nao aproveitar economicamente sua riqueza biol6gica - estimada por economistas do governo em
USS$ 2 trilhées —, outras nagoes poderao usufruir dela.

O Brasil tem levado cartdo amarelo hé algum tempo por causa das faltas violentas contra a prépria biodiversidade. Da-
dos do governo revelam que uma drea de 165 000 km? - equivalente aos estados do Espirito Santo e de Santa Catarina jun-
tos — ja foi devastada na Amazoénia para agricultura e abandonada.

(Adaptado de: Maria Fernanda Vomero e Jodo Luiz Guimaraes.
Superinteressante — Como salvar o Brasil, ed. especial, p. 9-56.)

Na revista Veja de 22/8/2001 (especial Ecologia), menciona-se que “qualquer atividade econdmica na Amazoénia fica
pequena quando comparada a potencialidade da floresta na 4rea da biotecnologia. Uma tnica molécula pode render ao
dono da patente US$ 10 milhées por ano” Explique de que forma uma tnica molécula pode render tanto, justificando por
que é importante preservar a floresta.

Figura 17— TarefaAplique seus conhecimenta livro de Biologia de Linhares e Gewandsznajder
(2005, p.512), ilustrando a classificacdo fracd @n termos da relacdo interdisciplinar
entre os conhecimentos

As tarefas CT e AT apenas apresentam os discurgograpria biologia e suas
subdisciplinas. Veja como exemplo, a figura 18 dustra a tarefa CT, esta se pauta em
discutir apenas os conhecimentos da subsdiciplo@oga, e portanto ndo apresenta

nehnuma margem a interacdo com outras areas dea@nto. Sendo assim, a classificacéo
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muito forte (C™) significa a existéncia de uma fronteira bem aitditre os contetidos. Pode-
se supor que a mensagem veiculada nesse tipo efa tamue os conteldos devem estar
separados e a biologia, que é a area central, mlaweear todo o processo de aquisicao de
conhecimento. Para a producéao legitima do textecesoltema ambiente, torna-se necessario
que a interdisciplinaridade esteja presente em dod® uma classificacdo fraca’Cque
permita que outras areas do conhecimento se fagaserges de forma integrada na
abordagem sobre o conteudo ambiental (CARVALHO12Q002; LEFF, 2004a; 2005).

|__aTENCAO!
NAO ESCREVA NO LIVRO.

Defina talassociclo, epinociclo e limnociclo. Qual abriga
a maior variedade de espécies? Justifique.

Quais sdo as caracteristicas das zonas eufética e afética
em relacédo a luz e a distribuicdo dos organismos?

2 O que é plancton? Dé exemplos. Qual a importancia do

fitoplancton?

Qual a diferenca entre nécton e bentos? Dé exemplos.

Cite duas adaptagoes dos peixes abissais e explique suas
vantagens.

Por que regides de ressurgéncia sdo ricas em peixes?

Cite duas adaptagdes das plantas de mangue. Por que
essa regido deve ser preservada?

Qual a principal diferenca entre as provincias |éntica e
lotica?

Como é a vegetacdo da tundra? Que condigbes impe-
dem que ali haja maior desenvolvimento da vegeta¢ao?

) Como as plantas da taiga conseguem sobreviver no
inverno sem perder as folhas?
11 Qual é a principal caracteristica das arvores das florestas
temperadas deciduas? Qual a vantagem dessa adaptacéo?
2 Explique como as florestas tropicais, apesar de terem
solo pobre, conseguem apresentar vegetagao tao rica.
3 Cite trés conseqliéncias negativas da destruicdo das flo-
restas tropicais.
| 4 Que vegetagao predomina em campos e savanas?
15 Cite duas adaptacées das plantas e dos animais do
deserto.
16 Quais sdo as seis regides zoogeogréficas? Cite dois ani-
mais de cada uma.
Que fator impede o desenvolvimento de uma vegeta-
¢ao exuberante na caatinga?
3 Cite dois fatores abidticos e as respectivas adaptagbes
da vegetacdo do cerrado a esses fatores.

Figura 18- Uma das tarefa€ompreendendo o textao livro de Biologia de Linhares e
Gewandsznajder (2005, p. 512), ilustrando a ciass#éio muito forte (C) em
termos da relacéo interdisciplinar entre os comhentos

Relacbes com outras disciplinas (fisica, quimicapggafia, historia) ndo foram
contempladas nas unidades de registro analisadagermos bernsteinianos, o conhecimento
biolégico (discurso vertical) do livro didatico @uwele que controla o enfoque sobre a
tematica ambiental, a tal ponto que ha um isolamentre os discursos de ordem vertical-
vertical, em que os conhecimentos da biologia sads rfortes, mais centrais, do que os
conhecimentos da quimica, da fisica, da geograf@@utras disciplinas, na abordagem sobre
o temaambiente Dessa analise, decorrem questdes como: Senddvtondl disciplina
Biologia, ndo € Obvio que a abordagem sobre anwiemtaia nos aspectos de ordem
biologica? Se considerarmos que sim, como ficaest§o da transversalidade tdo discutida
nas producdes cientificas e nas recomenda¢fesodomdntos oficias (PCN, PCNEM) sobre
a abordagem desse tema? Sendo um livro conceitt@ato o mais bem avaliado pelo
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PNLEM, nédo é esperado que os conteldos de ordéoastaentais estejam mais presentes?
Estas sdo questdes que ficardo para reflexao.

Bernstein (1990), numa abordagem sobre curricldaotecao e de integracao, ajuda-
nos a compreender melhor a importancia da intepdiisaridade nos conteudos do livro
didatico, tomando este como um manual curriculararea da biologia. No curriculo de
colecdo, existem fronteiras bem acentuadas entreooteddos, que estdo organizados
hierarquicamente. No curriculo de integracdo, ogetmlos apresentam fronteiras reduzidas,
estando integrados num conceito abrangente emagleeconteddo deixa de ter importancia
por si s6, mas é essencial para se conhecer o($8dTOS, 2003). Pelos tipos de tarefas
analisadas, podemos inferir que o livro didaticthlete um manual didatico curricular de
colecéo.

Em defesa do curriculo integrado, Santomé (1998breu (2005) advogam a favor
dos beneficios epistemoldgicos e metodolégicos paeprendizado de uma determinada
disciplina, pois ele permitiria a analise dos camninentos sob o prisma das diferentes areas
de conhecimento.

Leff (2004a, 2005) assinala que a interdisciplitadie vai além de um método ou de
uma pratica para a producdo de conhecimentos: esla gromover intercambios teoricos
entre as ciéncias e fundamentar novos campodfieat Sendo assim, a articulagcao entre os
diversos conhecimentos deve permear o encontrovdesidlade e da diferencga para realizar o
entendimento de uma problematica comum.

A interdisciplinaridade € mais do que necessariea @ compreensdo do tema
ambiente e ndo se limita aos resultados das disz#ptientificas de forma isolada: “[...] onde
cessa 0 conhecimento disciplinar, comeca a comdsirap plus que ndo esta dado de
antemao” (FLORIANI, 2004, p. 35).

4.2.3 Relagéo entre espacos
Esta secéo tem o propdsito de apresentar o tratardado aos espacos dos alunos, da

escola e da comunidade relacionados nas tarefadivom didatico de Linhares e
Gewandsznajder (2005).
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4.2.3.1 Espagos entre os diferentes alunos

Em todos os capitulos, as tarefaglique seus conhecimentesCompreendendo o
textoapresentam carater individualista e assumem uasaifitacdo muito forte, ou seja, ndo
apresentam indicios sobre a sua realizacdo atdevésteracdo entre os estudantes, o que
poderia possibilitar discusséo, analise, criticavaliagcdo sobre os temas ambientais. Pelo
contrario, sao tarefas de baixa abstracdo, poissnél valorizada principalmente a
memorizacao dos conceitos anteriormente trabalhdeasaneira que, possivelmente, sendo
realizadas individualmente, o objetivo esperadm memorizacdo de conceitegFigura 19)
sao atingidos. Esse tipo de tarefa representaaizaatdo do ensino informativo e tedrico
(KRASILCHIK, 2004), que ndo contribui para aciomaespirito criativo e critico do aluno
(D’AVILA, 2008) e a tomada de decisédo (NICOLAOU at, 2009; MORTIME; SANTOS,
2001).

NAO ESCREVA NO LIVRO.

d) cobra comendo filhotes de tartarugas.

Qual a diferenca entre col6nias e sociedades? Exemplifique.
2 O que é mutualismo? Dé trés exemplos.

Diferencie mutualismo e protocooperagao. Dé dois
exemplos de protocooperagdo e explique os beneficios ob-

Por que duas espécies do mesmo habitat ndo podem ter
0 mesmo nicho por muito tempo?

8 Explique o que é combate biolégico. Por que essa técni-
ca vem sendo cada vez mais utilizada?

tidos pelos associados. ) Cite um exemplo de canibalismo.

} Como se chama a associagdo entre arémora e o tuba- | - . = i . o
B . | 10 Embora a orquidea viva em cima das arvores, ela ndo é
rao? Defina-a. | ] " s i i

| um parasita.O cipé-chumbo, que também vive nas arvores, é

. 5 2 _— ; ) ) R
5 Qual arelagdo entre os pulgdes e as formigas? Quais os considerado um parasita. Por qué?

beneficios para ambos? i . o .
| 11 Quetipo de associa¢ao ocorre quando dois machos de

Indique o tipo de associagdo em cada caso: i "
9 P ¢ uma mesma espécie lutam por um territorio?

) virus da Aids e ser humano;

) 1 12 4 i ?
) coruja e rato; O que é predatismo?

) abelhas e colmeia; Explique o que é camuflagem e mimetismo.

Figura 19 - Uma das tarefasCompreendendo o textado livro de Biologia de Linhares e
Gewandsznajder (2005, p. 484), ilustrando a ciass#io muito forte (C) em que néo
ha referéncia quanto ao espaco em que deve seacdzal

As Atividades em grup@Figuras, 13 e 15), como o proprio titulo suge®/em ser
realizadas a partir da formagéo de grupos de esiesla O espaco de interacdo esta voltado
apenas para agueles membros especificos entrassagtexto realizado circula e, com isso,
em uma classificacdo fraca, pois o isolamenteergrestudantes € diminuido. Tarefas dessa
natureza se tornam importantes, pois permitem guestudantes possam debater as tematicas

ambientais, constituindo-se numa oportunidade paea cada aluno possa expor a visao,
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crenca, concepcgdo e valores presentes na sua @rs@oesobre o tenambiente Porém,
aquelas tarefas que produziriam um menor isolamemit@ os grupos (C--), que permitem a
discusséo entre os alunos de outros grupos, namfencontradas, e é esse tipo de tarefa que

promove maior discussao entre os estudantes e swi@lizacéo dos textos realizados.

4.2.3.2 Espaco entre escola e comunidade

Em todos os capitulos, as tarefas Aplique seusemimientos, Compreendendo o texto
e Atividade em grupo ndo apresentam indicagcfe®sobspaco onde o aluno devera realiza-
las, o que produz uma classificagdo muito fort€"(QNo entanto, podemos inferir que os
espacos mais comuns sao a escola e a casa. Nag@aldo texto legitimo, € importante que
0s estudantes possam explorar outros locais alépsplaco da sala de aula (BERNSTEIN,
1990; DELIZOICOV, 2002). Tarefas desenvolvidas spago da comunidade local podem
permitir aos estudantes reconhecer e avaliar dslggnas ambientais locais, possibilitando
um posicionamento mais critico por parte do estiedpara que ele possa elaborar medidas e
tomar decisdes relacionadas ao ambiente (ERNSTQ)2@&3se contato com 0 espago da
comunidade propicia, ainda, uma aproximacdo do ewntento cientifico-escolar com a
sociedade e a vida cotidiana, o que geralmente gligaaciado nos livros didaticos
(CAMPUS; CACHAPUZ, 1997).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo retoma as questdes norteadoras dagsegqgei fundamenta este trabalho,
cujo objetivo foi analisar o temembienteabordado no livro didatico de biologia de Linhares
e Gewandsznajder (2005), que obteve os mais elsviadiices na avaliacdo do Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio —AR\1/2007 (BRASIL, 2006), sendo por
isso bem conceituado e de ampla distribuicdo radasspublicas do ensino médio brasileiro.

A andlise do livro foi guiada pelos conceitos daritesociologica de Basil Bernstein
(1977, 1990, 2000), que contribuiu para a discussais critica sobre o livro didatico. Nessa
andlise, sdo pontuadas as relacdes de poder etlele@ntre sujeitos, discursos e espacos na
producao do texto sobre o tearabiente

A analise do texto sobre ambiente contribui para diecusséo critica sobre a relacéo
homem-natureza-sociedade, discussdo em que foabilizadas referéncias que abordam
os conflitos de interesses e 0s aspectos sociasdmicos, culturais e politicos que se

envolvem na conducao das questdes relativas acocamipiental.

5.1RETOMADA DAS QUESTOES DA PESQUISA

Os tipos de categorias que emergiram nas unidagleegistros selecionadas nos
textos sobre ambiente, foram designadas candicadores de enfoqu@or possuirem
caracteristicas especificas sobre os processodgitio$, alteragcbes ambientais, exploracao
dos recursos naturais, medidas de controle, cantextiopolitico-econémico e ambiente-
tecnologia. Tais categorias foram elaboradas ar mtleitura flutuante de todos os livros
didaticos aprovados no PNLEM/2007, o que permiteladoracdo de uma lista de termos-
chave para localizagcdo dos fragmentos de textodgdes de registro), que fizeram parte da
grade analitica elaborada a partir da técnica @ddisende contetddo tematica, como forma
sistematica de explorar os nucleos de sentidoekbsst.

As categorias dos indicadores de enfoque, a ls$a@mos-chave e a grade analitica
representam uma das primeiras contribuicdes qeeesstido traz para a analise sistematica
do temaambienteem um livro didatico de Biologia.

O indicadorprocessos biologicose destacou com o maior indice de ocorréncia,
apresentando enfoque sobre as descricfes de aspiatdgicos, morfologicos, fisiologicos,

genéticos, evolutivos e ecoldgicos que focalizamomgmnismos vivos numa perspectiva
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biolégica, fisica e quimica, o que representa upraxdmacao com a tipologia naturalista
(NEVES, 2003; ARAUJO; CANTIELLO, 2003; ROSA et #&007).

No indicadoralteracbes ambientais os enfoques sobre dsndémenos néo naturais
nao destacam a relacdo dinamica (CARVALHO, 2008hetabolica (ANTUNES, 2005;
FOSTER, 2005) entre 0 homem e a natureza, o queulthf a compreensao da relacéo de
transformacgao existente entre eles.

Nas abordagens sobreeaploracdo dos recursos naturai®ponto para necessidade
de um enfoque mais critico, destacando questdes agiroducdo das necessidades coletivas
da vida em sociedade (MOREIRA NETO, 1997; VILANI; AGHADO, 2010), da
apropriacdo desigual dos recursos pelos gruposaisoe elites (LOUREIRO, 2002;
GERHARDT; ALMEIDA, 2005) e discussfes sobre o ciaento da populacéo voltada para
0s aspectos econdmicos e sociais (LEFF, 2005).

A abordagem biomédica em que a saude € colocadgpesicdo a doenca, visto que o
os fatores biolégicos sdo valorizados no tratamdotdividuo, ou seja, os fatores sociais,
psicolégicos e culturais sdo negligenciados (CARWAL DANTAS; RAUMA, 2007), se
faz presente nos enfoques sobre o aspgwetvencao e erradicacdo de doencesntidos no
indicador medidas de controle Isso pode levar a compreensao restrita de tratancke
doencas sem relacdo com a melhoria da qualidadevide (VALADAO, 2004;
GONCALVES; CARVALHO, 2009; CARVALHO; CARVALHO, 2009 e com os fatores
ambientais, culturais, sociais, psicologicos, mu#, econbmicos e trabalhistas
(WESTPHAL, 1994; 2006; SANTOS; WESTPHAL, 1999; ZIDWESTPHAL, 2007).

No indicador contexto sociopolitico e econdmicocpbemos a auséncia de enfoques
direcionados a mudancas nas relagbes sociais, cpamogxemplo: a busca de espacos
democraticos, de politicas de habitacdo, saudeueaedo, considerando que tais aspectos
contribuem para formacdo de uma visao critica etival sobre a relacdo homem-natureza
(BATINIK, 2004).

No indicador ambiente-tecnologia percebe-se a tentativa de ressaltar os pontos
positivos e negativos no uso da tecnologia. Maiesésrcos devem ser engendrados por parte
dos autores do livro didatico em questdo, parasgupossa contribuir para o entendimento
sobre os modelos, politicas e préaticas que opeeasociedade fortalecendo a hegemonia dos
grupos que detém o poder e o controle do aparatwltegico (LIMA; COPELO, 2002;
ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2009: MION et al., 2009/ONTEIRO; GOUVEIA,
SANCHEZ, 2010). Assim, fortalecendo para a comp@&enmais critica sobre o uso e
consequéncia da tecnologia (LAYRARGUES, 2000; CAVAR001; BAZzZO, 2002;
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LOUREIRO, 2002: NODARI; GUERRA, 2003; MERCADO: CORIYA, 2005;
SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN 2005; LACEY, 2007; LEITE2007; DI CIERO, 2009).

As categorias apresentadas nos textos se relatiooan as tipologias naturalista
(NEVES, 2003; ARAUJO; CANTIELLO, 2003; ROSA et aR007) e socioambiental
(CARVALHO, 2002; 2008). As categorias de enfoquérsocambiente apresentam-se nos
textos do livro didatico isoladamente ou em jusség@n. Quando em justaposi¢do, ocorre um
enfraquecimento do isolamento entre tais categoridisninuindo desta forma o
distanciamento entre elas, o que interfere na ezturdos discursos (cientifico-
escolar/cotidiano), pois, a depender da intensidddee/fraco) do isolamento de tais
categorias, criam-se textos com abordagem natiaradiey que o ambiente é percebido como
natureza, em que ha um predominio da defesa eotlcfio do ambiente, a espécie humana é
vista como o principal predador do ambiente e @ge&ses sociais, ideoldgicos, politicos,
culturais e econ0micos sao negligenciados na @lagfie homem-ambiente. O texto com
abordagem socioambiental é produzido quando ondistaento entre as categorias se torna
enfraquecido pela presenca de enfoques sobre amldepartir da interacdo dos aspectos
bioldgicos, culturais, sociais, politicos, econamsique interferem no campo ambiental.

A partir desse pressuposto, percebe-se que, dap@sstdo ou isolamento das
categorias de enfoque sobre o ambiente, se estabel@s tipologias naturalistas ou
socioambientais, 0 que considero como tipo de agam sobre o temambientenos
discursos (cientifico escolar — cotidiano), encaahdis nos textos do livro didatico. Esses tipos
de abordagem é que criam as tensdes nos discistsdmelecidas pela descontinuidade ou
rupturas proporcionadas pelo isolamento entretagaaas (OLIVEIRA, 2010).

O termotensfes nos discursdei apropriado do trabalho de Oliveira (2010) que
pesquisou sobre as acgles e discursos dos profesmoreelacdo a recontextualizacdo da
modelagem matematica na pratica pedagégica endasalala. Neste trabalho, utilizo tensées
nos discursos presentes no livro didatico. Congidgre os discursos nele presentes foram
movidos de outro lugar, ou seja, foram recontextadbs do campo de produgédo para o
campo de recontextualizacdo, e, através do prafesém movidos para o0 campo de
reproducdo, ou seja, para a sala de aula de Baoldgpartir das descontinuidades presentes
nos discursos, este trabalho acrescenta a concej®dpos de tensfes relacionadas a:
abordagem sobre o tema, subdisciplina da biologe mais enfoca o tema, e tipos de
discursos relacionados ao tearabiente

As tipologias naturalista e socioambiental presentes textos apresentam ideais das

correntes ambientalistas denominadadto ao silvestre evangelho da ecoeficéncia
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ecologismo dos pobresNo livro didatico de Biologia ocorre a maior paéncia de
fragmentos de textos naturalistas do que socioantaiée Nos fragmentos de textos
naturalistas encontram-se o0s ideais da correnteutte ao silvestre ao passo que nos
fragmentos de textos sociambientais encontram-saisddas correntes devangelho da
ecoeficiénciag pouquissimas sobreegologismo dos pobrea producdo do texto legitimo,
representado pelos textos principal e complemesdhre o temambientenegligencia os
aspectos mais criticos do campo ambiental.

Em termos da maneira como se processa a relag&dierda, professor e estudante na
realizacdo das tarefalplique seus conheciment@dompreendendo o textAtividade em
grupo, propostas no livro analisado, ela se estabelegarta do grau de controle sobre a
selecéo, a sequenciacao e os critérios de avalrega@ssarios para a producao do texto sobre
ambiente. De acordo com as regras de selecéo, rseag@#o e 0s critérios de avaliacdo, o
livro sé contempla a variagdo de controle entreiprofessor-aluno, quando tais tarefas se
encontram presentes nos mesmo capitulo. O livifegsor sdo sempre os detentores do
maior poder de controle. Este livro didatico ndovdébilidade as regras de reconhecimento,
o que dificulta aos alunos produzirem o texto sabaenbiente em situacdo de baixo controle.
Considero que a falta de variacdo de controle fereerna formacao critica (MORAIS;
FONTINHAS; NEVES, 1993; LOURENCO, 1997; MORAIS; NE®%, 2009) e no
desenvolvimento da capacidade de tomada de deqgmsdes estudantes sobre os aspectos
socioambientais.

Quanto ao tipo de isolamento estabelecido entréiszairsos nas tarefas analisadas,
entendo que ocorre um isolamento forte em relag@ discursos de outras areas de
conhecimento, ou seja, a interdisciplinaridade édevada em consideracdo ao abordar o
temaambiente Isso € um resultado muito negativo, pois, sentioro didatico possuidor de
discursos movidos dos campos de producédo e red¢oaleados, era de se esperar que a
interdisciplinaridade fosse valorizada nas tardfasivro em questdo. Além disso, em termos
da abordagem do tema, a interdisciplinaridade & wi®mo um componente de grande
relevancia, tanto por parte da comunidade cieatiispecializada em ensino de Biologia
(ARAUJO; CANTIELLO, 2003; ABREU, 2005) e em educacambiental (LEFF, 2004a;
2009; JACOBI, 2005; CARVALHO, 2008; SILVA, 2009%mo por parte dos 6rgaos oficiais
da educacdo. Portanto, é de estranhar que, modigético em questdo, considerado como
mais bem avaliado, a interdisciplinaridade ndo dejadamente considerada.

Em termos da relacdo entre os espacos dos difsraitmos, da escola e da

comunidade, nas tarefas analisadas, a interacé® @nestudantes é privilegiada apenas nas
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tarefas deAtividade em grupoem que o distanciamento entre eles é reduzidis, s
colocados para interagir. Esse é um fator releygodés os alunos sdo levados, nesse
processo, a discutir, argumentar, avaliar e critijgarém esse tipo de tarefa ndo ocorre com a
devida constancia nos capitulos analisados, ou&@auco valorizada. No livro didatico, ha
maior concentragdo de tarefas individualistas ebdma abstracdo. Por isso, vale a
observacdo de que conferir predomindncia a essediéptarefas ndo é uma postura que
contribua para criar condicbes que levem o estedarge posicionar diante dos problemas
ambientais e tomar decisdes que possam ser cotelizenm o0s interesses da coletividade,
exercendo a cidadania ambiental, ndo contribuerssttido.

Em termos de espaco entre escola-comunidade redfastando fazem referéncia ao
local onde devem ser realizadas, mas podemosrirmfee 0 espaco mais utilizado seja a
escola. Portanto, ndo séo valorizados os espagoforréais de educacdo (MARANDINO,
SELLES, FERREIRA, 2009) como, por exemplo, mus¢arglins botanicos, zooldgicos e
centros de ciéncias.

Por tudo isso, é licito concluir que o livro didatique é considerado como mais bem
avaliado e que, em termos de “tratamento dos pradeambientais € equilibrado e realista,
principalmente quanto a intervencdo da espécie hama meio ambiente, evitando-se visdes
catastréficas, antropocéntricas e utilitaristasataureza” (BRASIL, 2006, p.25), ndo aborda
de forma critica 0 ambiente, visto como um temadpwe ser considerado como pertencente
ao campo ambiental em que transitam diferenteslades e, por isso, € marcado por
conflitos de interesse. Os enfoques sobre ambiefbeprivilegiam as acfes coletivas, 0s
aspectos politicos, econdmicos, sociais e cultpaia o entendimento do ambiente como um
campo dindmico e socialmente construido. Destadpoivro ndo colabora para a formagéo
do sujeito ecolégico (CARVALHO, 2008), com habilids sociais e responsabilidade
ambiental (POWELL, 2005; ERNST, 2009) que buscamsar os dilemas sociais, éticos e
estéticos configurados pela crise socioambientsd, lgte por um modo de vida socialmente
justo e ambientalmente sustentavel.

Os aspectos sociais, econémicos, politicos eraigtalevem se tornar mais pontuais
no livro didatico, de forma a se constituir em umtenial curricular de grande relevancia que
nao reflita apenas os saberes da disciplina derérefi@. Relacionando as questbes
contemporaneas estruturadas na apropriacdo do aiom@mdo cientifico-escolar, o que
poderia ser feito por meio de abordagens sobresguiddade e exclusdo socioambiental
(MATOS, 2005; FIGUEREDO, 2005).
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5.2 REFLEXAO SOBRE A PESQUISA E INVESTIGACOES FUTURAS

Sempre um novo olhar para os dados analisados emstg a novas questdes e
possibilidades. Desta forma, considero que esteltta ndo se esgota, o0 que abre para
possibilidades de investigacdes futuras. Este egiaderia ser contemplado com uma analise
que busque articular os conceitos da teoria sagimddde Bernstein e a analise critica do
discurso, o que permitiria uma abordagem intergis@r ao estudo dos textos, considerando
a linguagem como uma forma de pratica social néisenda ideologia do discurso, baseada
na analise de textos (falados ou escritos) e a&andles pratica discursiva (processos de
producao, distribuicdo e consumo dos textos).

O livro didatico apresenta textos escritos e imagenneste trabalho, as analises se
limitaram aos textos escritos. As imagens podenbéamfornecer importantes elementos
para a discusséo sobre a abordagem do tema amlenéen, elas ndo foram aqui analisadas
por ser necessaria a elaboracdo de outros tipassttementos analiticos, o que néo foi
possivel realizar devido ao tempo disponivel paexecucdo da pesquisa e a aplicacdo da
teoria aqui utilizada.

Neste trabalho a analise da relacdo livro-profeakoro foi realizada unicamente a
partir das tarefas apresentadas no livro didatlcoa possibilidade de ampliar essa discusséo
€ a realizacdo de pesquisa na propria sala dedauBiologia: por exemplo, por meio de
observacdes, analisar como se processa essa raag&aoprofessor-aluno, em termos de
selecdo, sequenciacao e critérios de avaliacatlizagio do livro didético.

Em termos metodoldgicos, para a andlise sobre asisgde classificacdo e
enquadramento, este trabalho contribui com a edghor de instrumentos que utilizem
sistematicamente os conceitos da teoria de BasgilsBen para a analise de tarefas em livros
didaticos sobre o temambiente N&do trabalhei com validade externa, tendo enmawigte
apenas um livro foi analisado. Entretanto, duasjygeadoras bernsteinianas analisaram tais
instrumentos, reconhecendo a sua validade int€pasidero, por fim, que este trabalho
possa servir de referéncia para estudos a serelmades futuramente com amostras
representativas de livros didaticos.

A nova avaliacdo dos livros didaticos para o ensimé&dio, que corresponde ao
PNLEM-2012, ja se encontra disponivel. O que para pesquisadores torna-se fonte de
estudo com um leque de grandes possibilidades dquisas. O que poderd também
possibilitar a continuidade e aprofundamento dastfes levantadas nesta tese.
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APENDICE A - Grade analitica correspondente a unidade IX,aitalo 46,0 campo de estudo da ecologio livro de Linhares e
Gewandsznajder (2005), apresentando a unidade rdextm, unidade de registro, termo-chave e obséesgobre o

conteudo.
UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO

texto principal | No estudo da Ecologia, vamos analisar como é compedelicado 9 Equilibrio da Natureza| Campo de estudo da ecologia

Péagina 451 equilibrio da natureza e indicar como é possivelarear e preservar

Paragrafo 1 esse equilibrio. Preservar Equilibrio da natureza como complexg e
delicado.
Preservar o equilibrio da natureza.
Processos bioldgicos: area de
estudo
Medidas de controle:_preservacdo
PB+MC

Enunciado 2 ddexto | A Ecologia (oikos = casa e, por extensdo, ambidnges = estudo) é a Ambiente estudo da ecologia.

principal ciéncia que estuda como 0s seres Vivos se relaniemire si e com 0

Pagina 451 ambiente em que vivem e quais as consequénciaasdedacoes. Ambiente como (casa) local onde viyve

Paragrafo 2 0S seres Vivos.
Ambiente ndo especificado.
Processos bioldgicos: area de estudo

texto principal | A Ecologia preocupa-se com as relagfes que ocoeranformas de PopulagBes Campo de estudo da ecologia

Pagina 451 organizacao que vao além do organispapulagfes, comunidadeg Niveis de organizagao

Paragrafo 5 ecossistems. Ecossistemas Ecologia  estuda  Populagbes |e
ecossistemas
Processos biolégicos: area de estudo
ecologia
PB
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texto principal | As populagdes sdo formadas quando varios individimsmesmg Populacdes Nivel de organizacdo-populacéo
Péagina 451 espécie passam a viver em uma mesma area e maisges entre s|. Descrigéo da formacéo de populagbes.
Paragrafo 6 E o caso da populagdo humana de uma cidade, déapapule esquilos

de uma floresta ou da populacéo de sapos de umma. IBgpulacdes que Populagéo Processos biologicos: ecologia
habitam a mesma area mantém entre si varias relagdermam um ‘PB
novo nivel de organizacdo, chamado de comunidaideinose biota
ou comunidade biética(figura 46.1)
texto principal | A Ecologia estuda também as relacdes entre os s@s € 0 meig Ambiente Descricdo do campo de estudo |da
Pagina 451 fisico (ar, luz, temperatura, unidade, tipo de sel). Esses fatorgs ecologia.
Paragrafo 6 fisicos e quimicos do ambiente que interagem corseoss vivos Sao
chamados dabidticos (a=sem;bios = vida), em oposi¢do adsoticos, Fatores abioticos e bioticos
formados pelos seres vivos. O conjunto dos fatiises e quimicos ¢
chamado déiétopo (topos= lugar) Processos biolégicos:
Area de estudo
Ecologia
PB
texto principal. A reunido € a intera¢do da comunidade com o angbfésito forma um Ambiente Nivel de organizacédo-ecossistema
Pagina 451 sistema ecolégico ou ecossistema (figura 46.1). fonasta, com sua Ambiente como meio fisico
Paragrafo 7 vegetacdo, seus animais, seu tipo de solo e sma ciaracteristico, ¢ Ecossistema
um ecossistema, assim como um lago, um oceano;omeotde arvore Ecossistema como sistema ecoldgico
e um simples aquario
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal. O conjunto de florestas, campos, desertos e deougrandeq Ecossistemas Nivel de organizacao-Biosfera
Pagina 455 ecossistemas forma a biosfera: conjunto de regifiegplaneta en Caracterizacéo da biosfera.
Paragrafo 1 condi¢cdes de sustentar a vida de modo permanel@essiende-se de
cerca de 8Km acima da superficie da Terra (do tgpaltas montanhgs Processos biolégicos: ecologia
até cerca de 8 Km abaixo da superficie dos oceanos PB
texto principal. Para a Ecologia, o lugar em que uma espécie é &adan(sey Ecossistema Niveis de organizagao
Pagina 455 “endereco” na comunidade) chamakssbitat. O conjunto de relacdes
Paragrafo 2 gue a espécie mantém com as outras espécies e aambiente fisicq Caracterizacdo do habitat e nicho

recebe o nome de nicho ecoldgico, ou simplesmeiateo nde uma
espécie, precisamos saber do que ela se alimewta,eoem que hora do
dia obtém esse alimento, onde se reproduz e sgaalaic. O nichg
corresponde ao modo de vida ou ao papel ecol6gieo ag espécie
desempenha no ecossistema.

ecolégico.

Processos biologicos: ecologia
PB
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secdo aplique seus
conhecimentos.
Pagina 455
Paragrafo 3

E uma espécie em risco de extingdo por causa deuigds de sed
ambiente natural e da caga pelo ser humano.

Extingédo

Ambiente

Extincdo de determinada espécie:
destruicdo do ambiente e caca.
Acédo antropica

Ambiente como meio natural
Alteracdes ambientais: __fenémenos

nao naturais
AA
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APENDICE B - Grade analitica correspondente & unidade IX, doitado 47 Cadeias e teias alimentareslo livio de Linhares e

conteudo
UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO
texto principal | Esses organismos autotroficos sédo pdutores ou produtores Ecossistema Cadeia alimentar
Pagina 454 primarios do ecossistema, pois 0s compostos organicos docEEo Descricao dos produtores e consumida

Paragrafo 3

servirdo de alimento a todos os outros seres (Egdtedficos). Para s
alimentar, os animais herbivoros dependem direteendws vegetais; pg
isso sédo chamados densumidores primarios Esses animais servem
alimento aos carnivoros, que sdo ammsumidores secundariasEsses|
carnivoros também podem servir de alimento a outaosivoros, que sé

0s consumidores terciarios, e assim por diantendodo uma cadeia

alimentar (figura 47.1).

L= W

O

do ecossistema.

Processos bioldgicos: ecologia
PB

texto
Pagina 455
Paragrafo 1

principal

Cada etapa da cadeia alimentar € chamada de mdfidot Parte dg
matéria organica do corpo dos organismos passa @anivel tréfico
seguinte. Outra parte, representada por folhasiogafezes, excretas
cadaveres é devolvida ao ambiente. No solo ou n@& &gsa matéri
organica morta é transformada em substancias msneeta atividade do
fungos e das bactérias, os decompositores peldat® dos fungos e dg
bactérias, os decompositores (saprébios, saprééagaprofitos).

2N SR

S

Ambiente

Cadeia alimentar
Passagem da matéria organica nos ni
troficos.

Descricdo do processo da decomposi
da matéria organica.

Ambiente sem especificacao.

Processos biologicos:_ecologia
PB

Gewandsznajder (2005), apresentando a unidade miextm, unidade de registro, termo-chave e obséesmgobre o

res

veis

cao

texto
Pagina 455
Paragrafo 4

principal

Nos ecossistemas terrestres os principais produg#ie os vegetais. N¢
aquaticos (rios, mares, lagos, etc.), sdo as algasscopicas, que formal
o fitoplancton (seres autotroficos que flutuam dimente na agua). A
algas servem de comida ao zooplancton (conjuntsedes heterotréfico
gue também flutuam nas aguas: protozoarios, pequienertebrados ¢
larvas de moluscos, anelideos, artrépodes, etc.).

“‘U’cn:im

Ecossistemas

Cadeia alimentar

Ecossistemas terrestres contendo
principais produtores vegetais.

Processos bioldgicos: ecologia
PB

oS
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texto
Pagina 455
Paragrafo 6

principal

Em todos os ecossistemas os decompositores sdadosnpor bactérias
fungos.

e

Ecossistemas

Cadeia alimentar
Ecossistemas
decompositores.

formados p

Processos bioldgicos; ecologia
PB

or

texto
Pagina 456
Paragrafo 4

principal

Como vimos, os residuos voltam para a cadeia pe@o ados
decompositores e da fotossintese. Assim, a matieriam ecossistem
nunca se esgota. No entanto, parte da energia&fdranada em trabalh

forma de energia que ndo pode ser usada na fdEssinPor isso
ecossistema precisa, constantemente, receber &mrgiora. Em outra
palavras, enquanto a matéria do ecossistema estapermanentd
reciclagem, parte da energia se perde como caldr. urh fluxo
unidirecional de energia, que vai dos produtorea pa consumidores

a
0
celular ou sai do corpo do organismo na forma dercae este € uma
D
5

Ecossistema

Reciclagem

Cadeia alimentar
fotossintese
A matéria
reciclagem.

retorna ao ecossisten

A necessidade do recebimento de ene
no ecossistema.

Processos bioldgicos:
fisiologia

ecologia

PB

na,

rgia

Subtitulo do texto
principal.

Pagina 456
Paragrafo 5

Produtividade dos ecossistemas

Ecossistemas

Cadeia alimentar
Ecossistema relacionado a produtividag

Processos biologicos: ecologia
PB

e

texto principal | A quantidade de matéria organica acumulada pelastgd de unj Ecossistema Cadeia alimentar
Pagina 456 ecossistema em certo intervalo de tempo e porrdetada area ou volume Acumulo de matéria organica no
Paragrafo 6 € chamada derodutividade primaria bruta (PPB). Se descontarmos ecossistema = produtividade.

dessa parte aquela consumida pela prépria plantespaacaqR), a que

sobra é chamada geodutividade primaria liquida (PPL) : PPB — R = Processos bioldgicos: ecologia

PPL. A produtividade de matéria organica (brutaliquida) acumulada PB

pelos consumidores em certo intervalo de tempa @mga ou por volume
texto principal | A produtividade de um ecossistema depende do dianaegido e este Ecossistema Cadeia Alimentar
Pagina 456 varia de acordo com a latitude (distancia em relagd equador) e a Produtividade do ecossistema.
Paragrafo 8 altitude. Em geral, ela diminui & medida que ossisbemas se distanciam Ecossistemas

do equador ou se situam em altitudes mais altaaltéE nas florestas Distanciamento dos ecossistemas |ao

tropicais, que ficam, em geral, préximas ao equaatmrcausa da maior

equador.

Processos biologicos:_ecologia
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intensidade de luz, de temperatura e de chuvague favorece a
fotossintese e o crescimento rapido das plantasinDi um pouco nas
florestas topicais, que ficam, em geral, proximagquador, por causa da
maior intensidade de luz, de temperatura e de shuwajue favorece p

fotossintese e o crescimento rapido das plantas...

PB

Enunciado 9 ddexto
principal

Pagina 456
Paragrafo 10

E possivel representar os niveis troficos de unssistema por meio de

retdngulos superpostos, que formam uma pirdmidelogica (os
decompositores ndo sdo incluidos nas piramides).tréia tipos de
piramides:

Ecossistema

Cadeia alimentar- piramide ecoldgica
Representacdo dos niveis tréficos em
ecossistema.

Processos bioldgicos:_ecologia
PB

texto
Pagina 457
Paragrafo 1

principal

- de energia (figura 47.5) — neste caso, representamos em nads
tréfico a quantidade de energia acumulada por deidde area ou d
volume e por unidade de tempo (Kcal/mno). Assim, a piramide d
energia indica a produtividade de um ecossistemig, gpnsidera o fato
tempo; por isso nunca fica invertida.

O O

Ecossistema

Cadeia alimentar
Pirdmide de energia indica produtividal
do ecossistema.

Processos biologicos: ecologia
PB

texto
Pagina 457
Paragrafo 2

principal

Um dos mais sérios problemas atuais é o constantawdo no ambiente

de subprodutos de indUstrias quimicas — como chuenimercirio — e d¢
moléculas sintéticas — como plasticos, detergeatesseticidas. Esse
produtos ndo podem ser decompostos pelas bactépaks fungos, qu
ndo possuem enzimas capazes de destrui-los ouwlozid@u seja, esse
compostos ndo sao biodegradaveis.

D

B D n P

Ambiente
IndUstria

Biodegradaveis

Acumulo no ambiente de subprodutos
inddstrias.

Compostos ndo decompostos p
decompositores = ndo biodegradavel.

Ambiente ndo especificado.
Alterac6es ambientais: fendmenos nao

naturais
AA

de

els

texto
Pagina 457
Paragrafo 1

principal

A matéria ndo biodegradavel ndo é eliminada pe@ysssvivos ou 6
eliminada muito lentamente e aos poucos se acumulambiente.
Acumulo desses produtos no corpo de um ser vivoh@mado deg
bioacumulagéo.

Ambiente

A matéria ndo biodegradavel acumula no
ambiente.

Ambiente ndo especificado.
Processos bioldgicos: ecologia

Alterag6es ambientais: fendmenos ndo




Continuacéo dAPENDICE B - Grade analitica correspondente a unidade IX aghitalo 47Cadeias e teias alimentaies]

160
naturais
PB+AA
texto principal | Um caso tragico de intoxicagdo por mercudrio ocogeu1932 no Japéo, Industria Acumulo de substancias ndo
Pagina 458 quando uma industria comecgou a despejar mercisamaina producao de biodegradavel.
Paragrafo 3 matéria prima para plasticos, nas aguas da baiatdi® mercurio fo Populacdo Inddstria e despejo de mercurio.
absorvido pelo plancton e, pela cadeia alimentingia os peixes €
moluscos, que serviam de alimento para a populacat Organismos de algas a populacdo local
foram atingidos.
AlteracGes ambientais: fendmeno ndo
natural
AA
titulo da secado| Vantagens da lavoura sobre a pecuaria Lavoura Vantagens da lavoura sobre a pecudria,
Aplique seus
conhecimentos. Pecuéaria Exploragdo dos recursos naturais: dreas
Pagina 458 cultivadas

ER

secdo Aplique
conhecimentos.
Pagina 458

Seus|

Ao ingerir um vegetal, aproveitamos cerca de 10&mdtéria e da energ
fixada pela planta. Quando comemos carne bovimayvajjamos apena
1% do alimento vegetal que nutri o boi (10% dos l#8foveitados pel

[ 2T

Area cultivada

Area cultivada com cereais alimenta mais
pessoas.

Paragrafo 1 animal). A conclus&o é que uma area cultivada cemais alimenta mai Pasto Exploragio dos recursos ambientais:
pessoas que a mesma area utilizada como pasto. areas cultivadas
ER
secdo Aplique seus Poderia argumentar-se que um boi livre no paste, sp alimenta de Ecoldgico Area cultivada

conhecimentos.
Pagina 458
Paragrafo 2

capim, estad utilizando um alimento que nés ndo podeusar. Mas,

muitas vezes, o gado come racao feita de ceregéseoutras plantas que

ndo sdo cultivadas em fazendas. Nesse caso, podesa cultivadog
produtos que pudessem ser utilizados diretamentdimantagdo humang
com maior rendimento ecolégico.

Produtos cultivados a ser utilizados com
maior rendimento ecoldgico na
alimentagdo humana.

Exploragao dos recursos ambientais:
areas cultivadas

ER
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APENDICE C - Grade analitica correspondente a unidade IX apdtalo 48,Ciclo biogeoquimicagdo livro de Linhares e Gewandsznajder

(2005), apresentando a unidade de contexto, uniadegistro, termo-chave e observagfes sobretelmim

UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO
texto principal. Os organismos retiram constantemente da naturegkem&ntos quimicos Natureza Ciclos biogeoquimicos
Pagina 462 de que necessitam, mas esses elementos sempnanemo ambiente. Os organismos retiram da natureza
Paragrafo 1 Ambiente elementos quimicos.
Elementos quimicos retornam @o
ambiente.
Ambiente supostamente como locgl,
espaco, meio.
Processos biolégicos: ecologia
PB
texto principal. O processo continuo de retirada e devolucdo deeel@® quimicos a Natureza Retirada de elementos quimicos | da
Pagina 462 natureza constitui os ciclos biogeoquimicos. natureza. Ciclo biogeoquimico.
Paragrafo 2
Processos biologicos: ecologia
PB
texto principal. As cadeias de carbono que formam moléculas de m@gisdo fabricadas Ambiente Ciclo do carbono
Pagina 462 pelos seres autotréficos por meio da fotossintesejual ocorre absorgdo
Paragrafo 3 de gés carbonico do ambiente. Dessa forma, o canassa a circular pela
cadeia alimentar. Sua volta ao ambiente se damaafde gas carbdnico Fotossintese
por meio da respiracdo de praticamente todos o0®s sefivos Respiracéo
(microrganismos, animais e vegetais), da decom@osile seus corpgs Ambiente como detentor de substangias
apo6s a morte e da combustao da matéria organiadf18.1) quimicas
Processos bioldgicos:
fisiologia

ecologia
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PB

subtitulos do texto
principal.
Pagina 462

Efeito estufa e aquecimento global

Efeito estufa

Aquecimento global

AlteracBes ambientais

Efeito estufa
Aquecimento global

Alteracdes ambientais:_fendmenos nép

naturais
AA

texto principal.
Pagina 462

O gas carbbnico forma uma barreira na atmosferalgixa passar a luz do

sol e retém o calor irradiado pela superficie streg a semelhanca do que

Efeito estufa

Ciclo do carbono e efeito estufa

Paragrafo 4 ocorre em uma estufa de vidro na qual se cultivemtgs. O vidro deixa Descricdo do efeito estufa: natural | e

passar a luz, que é absorvida pelo sol e refletaldorma de calor. As provocado

ondas de calor ndo atravessam bem o vidro, s&etidef e aquecem |a

estufa. Por essa razéo o efeito do aquecimentdathetp é chamado de Alteracdes ambientais:

efeito estufa(figura 48.2). Também colaboram, em menor gratg pase fenbmenos naturais

efeito o vapor de agua na atmosfera, o gads metpnodyzido na fenémeno ndo naturais

decomposi¢cdo da matéria organica e na fermentagdaodhida no AA

intestino de cupins e ruminantes), o diéxido deog#nio (produzido na

combustdo da matéria organica) e os clorofluorcadCFCs, que tém

algumas aplicac6es industriais, como veremos o d@ oxigénio).
texto principal. O efeito estufa mantém a temperatura média da Benraorno de 1%. Efeito estufa Efeito estufa e temperatura da Terra
Pagina 462 Sem ele, o planeta estaria permanentemente cobertoma camada de Fendmeno natural
Paragrafo 5 gelo e sua temperatura média estaria em tornol@G- Alteracbes  ambientais: _fenémena

natural
AA

texto principal. Com o aumento da produgdo de gas carbdnico poaadagiueima dé¢ Combustiveis fésseis | Aumento da temperatura da Terra.
Pagina 462 combustiveis fosseis (carvdo e petrdleo dos matatas indlstrias €
Paragrafo 6 usinas) e, e, menor grau pelas queimadas de #igtestoncentragdo desse Industrias AlteracBes ambientais: fendmeno nao

gas vem aumentando gradativamente e ha muitasneiddéde que esge natural

fato vem provocando um aumento na temperatura mdaliderra. Esse Usinas AA

fendbmeno é chamado dguecimento global.

Queimadas
Aquecimento global

texto principal. O aumento da temperatura pode provocar a subidaveébdos mares por Aumento da temperatura e suas
Péagina 463 causa da expansdo térmica da dgua (a 4gua quepiz imais volume que Aquecimento global | implicagdes
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Paragrafo 1

a fria) e do degelo de parte das calptdares. Algumas estimativ
indicam aumento de 1€ a 5,8°C em 100 anos (o aquecimento glo
médio durante o século XX foi de pouco mais dé@),5com aumento d

nivel do mar de 88 cm no fim desse periodo. Cora asmento, grandgs

areas do litoral seriam inundadas, muitas ilhagifien submersas e muit
pessoas ficariam desabrigadas. Além disso, o avdagsaguas salgad
pode contaminar os reservatérios de agua doceprn@igmos das regide
costeiras

nS
hal

AS
AS

[2)

Aquecimento global.

AlteracBes ambientais: _fendmeno néo

natural
AA

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 2

O aquecimento do planeta também podera interfers caminhos da
correntes de ar e de 4gua e alterar o regime dexslao clima de varia
regibes, prejudicando a agricultura. Outro fatorgativo seria 4
proliferag@o de insetos (que reproduzem melhor lEmas mais quentes
gue transitem microrganismos patogénicos e quemtatantacdes.

oy

Agricultura

Aquecimento do planeta prejudica
agricultura.

AlteracBes ambientais:_fendmenos na
naturais
AA

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 3

Alguns estudos indicam que os paises em desenwttrserdo muitg
prejudicados pelo aquecimento global, com quedapr@ducdo deg

alimentos de 25% até 2080 (embora algumas cultp@ssam sef

beneficiadas). Finalmente, o aquecimento provot¢andém a extingcdo d
muitas espécies.

D

Aquecimento global

Extincédo

Aquecimento global

Paises desenvolvidos prejudicados pelo

aquecimento global.

Aquecimento provocaria extincdo
espécies.

Alteracdes ambientais: _fendmeno nédo

natural
AA

le

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 4

Pensando nesse problema, os paises tém se reunigoresentadd
propostas para reduzir gradativamente a emissdgates causadores
efeito estufa. E possivel, por exemplo, reduzioesamo de combustive

fésseis se houver equipamento mais eficientes, guemem menos

combustivel. Outra saida € investir no aproveitamede fontes
alternativas de energia, que nao emitam gas caxtoni

o
S

Efeito estufa

Consumo

Combustiveis fésseis

Reducdo da emissdo de gases causadores

do efeito estufa.
Reducéo de gases

Reducdo do consumo de combustiVeis

fésseis.
Fontes alternativas de energia
Medidas de controle;__reducdo de

impactos
MC

texto principal.

Pagina 463

Nessas discussfes, 0s paises pobres lembram quecoss mais

industrializados, sdo em geral os maiores respeis@elo aqueciment

D

Aquecimento global

Controle da emisséo de gases
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Paragrafo 5

global, pois consomem proporcionalmemaé combustiveis e energia.

Por exemplo, com 5% da populagdo mundial, os Estadiuidos sé& Populagéo
responsaveis por cerca de 25% da emissdo de gasesigpentam o efeit
estufa em todo o planeta, Por isso os paises dasilns devem controlal Efeito estufa

mais a emissao desses gases e o0 desperdicio daener

Paises industrializados maior
responsaveis pelo aquecimento global.

Populacéo dos Estados Unid
responsaveis pela emissdo de gases
25%.

Controle da emissdo de gases
desperdicio de energia.

AlteracBes ambientais: _fendmeno nac
natural

Medidas de controle: _reducdo de
impactos

Contexto sociopolitico e econémico;

responsabilidade social
AA+MC+CSP

es

0s
em

D

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 6

Os Estados Unidos argumentam que essas medidaspadam sef Economia
adotadas rapidamente, pois podem provocar desemfaegronomia seria
desacelerada), e insistem que 0s paises pobresndpr@eger suas Queimadas

florestas, evitando queimadas e promovendo o exftamento.
Reflorestamento

Estados Unidos responsabiliza pai:
pobres

Economia desacelerada com ado
rapidas de medidas.

Cabe aos paises pobres:
Evitar queimadas
Promover reflorestamento

Contexto sociopolitico e econémico;

condicdes econbmicas
Medidas de controle: _reducdo de

impactos
CSP+MC

5€S

30

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 9

Com a destrui¢cdo dessa camada, mais raios ultetgaiohegam a Terra, |0 Meio ambiente
que representa sério perigo para o ser humanoecambiente.

Camada de 0zonio
Perigo para ser humano e meio ambig
com a destruicdo da camada.

nte

Ser humano separado do meio ambient
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AlteracBes ambientais: _fendmeno nac
natural
AA

D

texto principal.

Pagina 463
Paragrafo 10

A camada de ozbdnio vem sendo destruida por gdsmmdios por avide
supersoénicos (que voam acima de 20 Km de altitedgyrincipalmente
pelos clorofluorcarbonos (GEl, e CFC}), grupo de gases usados
inddstria.

S

na

IndUstria

Clorofluorcarbonos usados na indus
destroem a camada de ozobnio.

Alteracdes ambientais: _fendmeno nagq
natural
AA

texto principal.

Pagina 464
Paragrafo 4

O aumento da passagem de radiacdo ultravioleta pedezir a
fotossintese — comprometendo aos colheitas — e onedestruir o
fitoplancton — provocando desequilibrios nos estssias aquéticos. N
ser humano, esse tipo de radiacdo aumenta a ic@dée cancer de pe
(por causa do aumento da taxa de mutacbes) deateai@or lesdes d
cristalino) e de prejuizos ao sistema imunoldgico.

O

Ecossistemas

Consequiencias da destruicdo da cg
de ozénio.
Desequilibrios nos
aquaticos.

ecossistem

Processos bioldgicos:
fisiologia
ecologia
Alteracdes ambientais: _fendmeno nagq
natural
PB+AA

texto principal.

Pagina 465
Paragrafo 4

- longo ou grande — a 4gua passa pelo corpo des gens antes de voltg
ao ambiente. Ela é retirada do solo pelas raizesvelgetais, utilizada n

fotossintese e pode, pela cadeia alimentar, ir pacarpo dos animais.

Volta para a atmosfera por meio da transpiragédeotespiracdo e para
solo na urina, nas fezes ou pela decomposicdmtasfe dos cadaveres

Ar

0

Ambiente

Ciclo da agua, passa pelos deres vi
antes de voltar ao ambiente.
Fotossintese

Cadeia alimentar

Transpiracéo

Respiracao

Ambiente supostamente como me
local, espaco, externo ao ser vivo

Processos biolégicos:
fisiologia

tria

D

mada

D

VOS

io,

ecologia
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secdo ecologia e O petréleo e os minérios s&o recursos naturaiserdmvaveis e, em alguin  Recursos naturais | Recursos naturais n&do  renovavgis
ambiente momento se esgotardo. A agua, o ar, as plantaus medutos sap esgotaréo.

Pagina 466 recursos naturais renovaveis, pois podem ficar sendgsponiveis po Recurso natural
Paragrafo 1 meio dos ciclos naturais. Mas, se a velocidade gam utilizamos unj Recursos naturais renovaveis podem
recurso natural for maior que sua taxa de renovpelss ciclos, ele pode esgotar.
escassear e até esgotar.
Velocidade de usos dos recursos
Exploracdo dos recursos ambientais
limite dos recursos
ER
secdo ecologia el Mesmo no Brasil, que conta com uma das maioresva@sele agua doce Residuos industriais | Polui¢cdo da agua
ambiente do mundo, pode haver problemas porque essas resest@ cada vez Reservas de &gua doce poluidas |por
Pagina 466 mais poluidas por residuos industriais e por esgliméstico sem Esgoto residuos industriais e esgoto.
Paragrafo 3 tratamento adequado.
Alteracdes ambientais:_fendmenos nép
naturais
AA
texto principal | Nas culturas agricolas uma parte dos vegetaisdadhé consumida ngs Ecossistema Ciclo do nitrogénio
Pagina 466 cidades; portanto, sai do ecossistema e impedeidagem dos sais. Para
Paragrafo 7 compensar isso, sao fornecidos ao solo nitrog&aafpro e potassio e Reciclagem Vegetais consumidos fora do ecossistgma
outros elementos na forma de adubos ou de ferigzasintéticos. Os impede a reciclagem dos sais.
fertilizantes & base de nitrogénio podem ser priddszndustrialmente por
meio de uma fixag&o artificial. Com a transformad&onitrogénio do a Fertilizacdo do solo
em amonia sob condi¢Bes de alta temperatura efpress
Exploracdo dos recursos ambientais
areas cultivadas
Processos biologicos: ecologia
PB+ER
secdo e Biologia e| Nossa sociedade de consumo esta exercendo uma@eesessiva sobre Sociedade Sociedade de consumo exerce pressao
sociedade 0s recursos do planeta, E esse consumo excestivadistsibuido de forma sobre 0s recursos.
Pagina 467 bastante desigual: os 2% mais ricos consomem 588aeatgia mundial; o Consumo
D

Paragrafo 1

20% mais pobres ficam com apenas 4% dessa en@®gi20% mais ricos
emitem 53% do gas carblnico, enquanto os 20% n@hisep emiten
apenas 3% desse gas.

Consumo excessivo distribuido de forma

desigual entre ricos e pobres.
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Contexto sociopolitico e econdmico|

condicdes socioecondmicas
CSP

secdo e Biologia e
sociedade
Pagina 467
Paragrafo 2

E preciso buscar padrdes de consumo que permitamesemvolvimentd

sustentavel, isto €, um desenvolvimento que atésdeecessidades atuais

do ser humano sem colocar em perigo a capacidads geracfes futuras
continuarem a se desenvolver. Para isso, € newesdéninuir o
desperdicio e o consumo de supérfluos, aumenticdagem e aproveitg
mais fontes de energia renovaveis, como a eneolpa, @ edlica e a de
biomassa.

=

Consumo

Desenvolvimento
sustentavel

Reciclagem

Energia Renovaveis

Padroes de consumo e desenvolvime
sustentavel.

Diminuir consumo de supérfluos
Aumento da reciclagem
Aproveitamento de energia renovaveis.

Medidas de controle;__reducdo de
impactos

Contexto sociopolitico e econdmico|

condicdes socioecondmicas
MC+CSP

nto

secdo e Biologia e
sociedade

Pagina 467
Paragrafo 3

Sao necesséarios também tratados internacionais, r@teger o meic
ambiente, criando novas aéreas de protecdo ambiergapandindo e
consolidando as areas ja existentes.

Meio ambiente

Protecéo ambiental

Tratados internacionais para criacao
areas protegidas.

Medidas de controle; preservacdo
MC

de

secdo Apligue seus
conhecimentos
Pagina 468
Paragrafo 1

Nos ultimos encontros sobre aquecimento global,agona dos paises
apoiou a proposta, chamada de Protocolo de Kyiadade do Jap&o onde
0s paises se reuniram), pela qual os paises maenws#vidos devem
reduzir progressivamente até 2012 a emissdo deaghénico em 5,2%
com relagao aos niveis de 1990.

Aquecimento global

Apoio entre paises
Encontros sobre aquecimento Global.

Paises desenvolvidos reducéo progres
de emisséo de gas.

Contexto sociopolitico e econémico

responsabilidade social
CSP

secdo Aplique seus
conhecimentos
Pagina 468

Paragrafo 2

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo permite quepaises ricos
financiem projetos de reflorestamento e de suligditude combustiveis
fésseis nos paises pobres. Em troca eles receberétitos de carbona,
gue contariam para atingir suas metas internagdigcéio da emissdo de
gas carbdnico

Reflorestamento

Combustiveis fésseis

Colaboracéao entre paises
Projetos financiados por paises ricos p
serem aplicados nos paises pobres.

siva

ara

Contexto sociopolitico e econdmico|




Continuacéo dAPENDICE C - Grade analitica correspondente & unidade IX agétwlo 48 Ciclo biogeoquimicog..]

168

responsabilidade social
CSP

secdo Apligue seus
conhecimentos
Pagina 468
Paragrafo 3

Os Estados Unidos n&o aceitaram o acordo alegantte, outros motivos
gue a reducdo da emissdo de gases afetaria mustea seconomia ¢
também por ndo concordarem com o abrandamento el@s para algun
paises.

o =

Economia

N&o aceitacdo do acordo

Economia afetada pela reducédo de gas

Ccontexto sociopolitico e econdmica

condicdes socioecondmicas

CsP
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APENDICE D - Grade analitica correspondente & unidade IX,agétalo 49,Populacdesdo livro de Linhares e Gewandsznajder (2005),
apresentando a unidade de contexto, unidade d#reedermo-chave e observacdes sobre o contetdo

UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO
texto principal | Uma populacdo é formada pelo conjunto de individi®sima mesma Populacdo Nivel de organizagao
Péagina 471 espécie que vivem em determinada area duranteteenfm. Formacado de uma populagéo.
Paragrafo 1
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | A Ecologia estuda como as popula¢des crescem, a@mnou Se Populactes Campo de estudo
Pagina 471 mantém. Populac6es como estudo da ecologia.
Paragrafo 2
Processos biolégicos: area de estudo
subtitulo do texto | Crescimento das populacdes Populactes Nivel de organizacéo
principal Citacdo de populagBes como parte |do
Pagina 471 subtitulo.
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | Para estudar uma populagdo, é necessario conhexes conceitos Populacdo Nivel de organizagao
Pagina 471 como o dalensidade da populagéo (D)Ela pode ser defendida comq o Conhecimento sobre o conceito da
Paragrafo 3 nimero de individuoéN) por unidade de arg®), no caso de espécies densidade populacgéo.
terrestres, ou por unidade de volufw, para espécies aquaticas.
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | Em 2003, por exemplo, a densidade de populacaorasilBra, de 2,22 Populacao Nivel de organizacéo
Pagina 471 habitantes/Krh Densidade da populacéo brasileira.
Paragrafo 4
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | A densidade de uma populagdo é efetuada por quattas: natalidade, Populacdo Nivel de organizagao
Pagina 471 mortalidade, imigracéo e emigracao. Densidade da populacgéo e taxas.

Paragrafo 5

Processos biol6gicos: ecologia
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PB
texto principal | As populagBes formam-se e crescem gragas a suxidag@ de Populactes Nivel de organizacao
Péagina 471 reproducdo. Se ndo houvesse obstaculo a essenteeszj 0 niUmero de Crescimento das populagdes.
Paragrafo 12 individuos aumentaria de forma exponencial, ou,sefa progressap
geométrica. Por exemplo, em condigdes ideais, etetas reproduzem- Processos bioldgicos: ecologia
se a cada 2 mim (figura 49.1). Se esse ritmo fossetido, em 15 h PB
haveria, a partir de uma Unica bactéria, uma pggoladom mais de 1
bilhdo de individuos e, em 36 h, a Terra toda ificaoberta por uma
camada de bactérias.
texto principal | Vérios cientistas estudaram populacbes de micr@g@as em Populactes Nivel de organizagéo
Pagina 471 laboratérios e observaram que, no inicio, 0 nanderindividuos crescia Crescimento de populacdes e
Paragrafo 15 de forma exponencial. Depois, a partir de certojroa velocidade de Populacao microrganismos em laboratérios.
crescimento diminuia até a populacao parar de eresco nimero de
individuos permanecia aproximadamente constamgeréi49.2) Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | O gréfico do numero de individuos em funcéo do ®mprhamado de Populacdo Crescimento da populacéo.
Pagina 471 curva em § curva sigmoide (da letra grega sigma) @urva logistica Curvaem S
Paragrafo 16 Ele indica que a Populag&o cresce inicialmente walotidade cada vez Curva logistica
maior (0 que caracteriza o crescimento exponen@afjopulacao esta
crescendo de acordo com seu potencial bidtico. Aligae que & Processos bioldgicos: ecologia
populagdo aumenta, a resisténcia ambiental comieterterir e a frear a PB
velocidade de crescimento, A populacdo continueeacer, mas a uma
velocidade cada vez menor. Quando a resisténciaeilm equilibra com
o potencial biético, a populacdo para de crescaloidade de
crescimento nula) e se estabiliza (nUmero de iddod permanece
constante).
texto principal | - A velocidade de crescimento depende da densidadgopulacdo: a Populacdo Nivel de organizagao
Pagina 472 partir de certo ponto, quanto maior a densidadeomarvelocidade de¢ Velocidade de  crescimento la

Paragrafo 2

crescimento.

populacéo.
Densidade da populagéo

Processos bioldgicos: ecologia

PB
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texto principal | - H4 uma densidade méxima de individuos, chamadzaplecidade de Ambiente Nivel de organizacéo
Pagina 472 sustentacdo, capacidade de suporte ou carga bibticaaxima, que Capacidade de sustentacdo do ambiel
Paragrafo 3 determinado ambiente pode sustentar. A partir daipopulagéd
permanece mais ou menos constante, flutuando em tesse valof Crescimento da populagéo
(figura 49.3). Essa flutuacdo acontece porque msem da resisténcia
ambiental variam ao longo do tempo. Ambiente ndo especificado
Processos bioldgicos: ecologia
PB
subtitulo do texto | Crescimento das populagfes na natureza Populactes Nivel de organizacao
principal Termos relacionados ao crescimento.
Pagina 472 Natureza
Processos bioldgicos: ecologia
PB
texto principal | O crescimento exponencial na natureza € observgimaa en Natureza Nivel de organizagéo
Pagina 472 circunstancias especiais e por curto periodo d@demois exemplos Crescimento exponencial na natureza.
Paragrafo 4 uma nova espécie invade um novo ambiente onde&eleencontra de Ambiente
inicio, nenhum inimigo natural; populacfes de inosetde climas Novo ambiente
temperados crescem rapidamente no verao e na @tieyawnas morrem Populagbes Processos bioldgicos: ecologia
com a mesma rapidez na chegada do inverno (mwims sobrevivenn PB
até a chegada do proximo verao).
texto principal | O crescimento das populagbes é influenciado tampéla acdo de Populactes Nivel de organizacao
Péagina 473 parasitas, Quanto maior a densidade de uma popuylagaior a Crescimento das populagfes e agoes
Paragrafo 2 proximidade entre os individuos e mais facilidadpavasita encontra populacdo parasitas.
para disseminar-se.
Processos bioldgicos: ecologia
PB
titulo da secdo| Crescimento da populacdo humana Populacao Nivel de organizacéo
aplique seus Crescimento da populacéo

conhecimentos
Pagina 473

nte.

5 de
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processos bioldgicos: ecologia
PB

ao

secdo apliqgue seus O aperfeicoamento de técnicas de producéo e catsarve alimentos e Produgéo Nivel de organizacao
conhecimentos o controle de muitas doengas pela Medicina, pefeaaento e pala Produgéo e conservacgédo de alimentos|
Pagina 473 vacinagdo propiciaram um aumento na média de wuitla, queda na taxa Conservacao
Paragrafo 1 de mortalidade e um crescimento exponencial dalpoo humana Saneamento e controle de doencas
chamado exploséo geogréfica. Saneamento
Crescimento exponencial da populag
Populacao humana.
Explosao geografica
Processos bioldgicos: ecologia
PB
secdo aplique seus Embora a maioria dos cientistas concorde que égsade desacelerar Populagéo Nivel de organizacao

conhecimentos
Pagina 473
Paragrafo 2

crescimento populacional, de forma a estabilizappulagdo em pont
compativel com os recurso do planeta a superpdfulaéo pode sg
apontada como a Unica causa da fome, da miséria dedradaca
ambiental. O uso inadequado do solo e dos rechifgoisos — por caus

o
D
r
D
A
da ignorancia ou da busca de lucro rapido, semeacppacdo com a
s

Degradacdo Ambiental

Equilibrio Ecolégico

Desaceleragéo do crescimer

populacional

Manutencédo do equilibrio ecolégico

ito

manutencdo do equilibrio ecoldgico -, a ma disiclo de renda e g Consumo Ma distribuicdo de renda
habitos de consumo das nacdes ricas sdo tambéndegi@mnportantes
gue precisam ser resolvidas para que se possdigararpadrao de vida Habitos de consumo
adequado a todos os habitantes do planeta.
Processos bioldgicos: ecologia
Uso dos recursos naturais;_limite _dos
recursos
Contexto sociopolitico e econdmicol
condicdes socioambientais
PB+UR+CSP
secdo apligue seus A taxa de fertilidade mundial (0 numero médio déof que cada Populacao Nivel de organizacéo
conhecimentos mulher tem) vem diminuido, o que quer dizer quepufacao humana Taxa de fertilidade mundial
Pagina 473 continua a crescer, mas a um ritmo mais lento. crescimento da populacdo humana
Paragrafo 3
Processos bioldgicos: ecologia
PB
secdo aplique seus Para que essa mudancga ocorra e, principalments,npelhorar o nive Populacdo Melhorar o nivel de vida da populagéo|

conhecimentos

de vida de toda a populacdo, algumas medidas deeznadotadas.
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Pagina 474
Paragrafo 2

Noventa e sete por cento do crescimento populdcémuatece hoje no Consumo
paises mais pobres, com baixos indices de escalarid servigos d
salide precarios, Sdo necessarios medidas que elevegradrées d

saude, educacdo e consumo basico dos habitantes giedses.

O O

Medidas sobre padrbes de sa
educacgéo e consumo.
Contexto sociopolitico econdmico
condicBes econdmicas
Medidas de controle:
reducdo de impactos
CSP+MC

lde,

secdo aplique seus
conhecimentos
Pagina 474
Paragrafo 2

A elevacdo da qualidade de vida contribui para ms@entizacdo da Condi¢cdes econdmicag
necessidade de um controle voluntario da natalidatem de criaf
condicdes econdmicas para realizar esse contralfarmacdo e
assisténcia médica corretas possibilitardo aodscasdireito de decidi
guando terdo filhos.

Condicdes econbmicas
Elevacdo da qualidade de vida
condicdes econdmicas.

Contexto sociopolitico e econdmicol

condicOes socioambientais

CSP
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APENDICE E - Grade analitica correspondente a unidade IX, ajuitalo 50,Relacdes entre os seres viva® livio de Linhares e

Gewandsznajder (2005), apresentando a unidade rdextm, unidade de registro, termo-chave e obséesmgobre o

uma

conteudo
UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO
texto principal | - Positivas ou harménicass quando n&do ha prejuizo para nenhuma Populacao
Pagina 477 populagdo nem para os individuos associados. Relacdo entre os seres vivos
Paragrafo 5
Processos biolégicos: ecologia
PB
texto principal | - negativaou desarménica— quando, pelo menos, um dos individuosg ou Populagbes Relagdo entre os individuos de
Pagina 477 uma das populacgfes € prejudicada na associac@e, @gnifica que suals populacao.
Paragrafo 6 chances de sobrevivéncia ou de sucesso reprod(mnemido pelo
ndamero médio de filhotes) ficam diminuidas; Processos biologicos: ecologia
PB
subtitulo do texto | Sociedade Sociedade Relacao de sociedade
principal
Pégina 477 Processos biol6gicos: ecologia
texto principal | Sociedade é um agrupamento permanente de individuos da mesma Sociedade Relacdo entre os seres vivos
Pagina 477 espécie. E comum entre os insetos sociais (formigagins e varias Conceito de sociedade.
Paragrafo 9 espécies de abelhas e vespas), os castores, las gaai espécies humana.
Entre os insetos sociais, a divisdo do trabalh@oégtande que o corpo Sociedade como relacdo entre insetos
dos individuos esta modificado e adaptado de aaordoas fungdes que
realizam. O resultado dessa extrema especializacaoexisténcia, na Processos bioldgicos: ecologia
mesma espécie, de grupos de individuos com caisiittas diferentes, PB
fendmeno chamado gmlimorfismo morfol6gico; cada grupo diferentge
forma umacasta
texto principal | Sociedade das abelhasNas abelhas sociais, o trabalho é fejto, Sociedade Relacao entre os seres vivos
Pagina 477 exclusivamente, pelas operarias, fémeas estérgisopdarios atrofiados| Sociedade de abelhas
Paragrafo 11 Na maioria das colméias, ha apenas uma fémea &rtinha, cuja Unica Trabalho

funcéo é ser fecundada e botar ovos; ela é fecandad um ou mais

zangdes, os machos. Quando fecundados, os Ovugpsaon as larvag
femininas. Os 6vulos ndo fecundados se desenvghrpaternogénes
e originam zangdes.

D

[¢)

Trabalho pelas operarias.

Processos biolégicos: ecologia
PB
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Paragrafo 3

Paramecium caudatum Em geral, criados em separados eg

bSES

Ambiente ndo especificado.

texto principal | Sociedade das formigasEm uma sociedade de salvas (do géA&s), Sociedade Relacgédo entre os seres vivos
Pagina 477 por exemplo, ha fémeas férteis (rainhas ou igade @ver mais de uma Sociedade de sauva
Paragrafo 13 rainha por formigueiro), machos férteis (reis oui)ue operariog
estéreis. Em certas épocas do ano, as rainhasaah®s, ambos dotadps Relacao entre as sauvas.
de asas, saem para o voo nupcial. A alimentacda warito de espécie
para espécie. No caso da salva, ela mastiga pedadokhas e mistura- Processos biologicos: ecologia
os com saliva, formando pequenos bolos esponj8atise esses bolos se PB
desenvolve um morfo (fungos), que é seu Unico alime
texto principal | Sociedade dos cupins operéarios ddo formados por machos e fémeas  Sociedade Sociedade de cupins
Pagina 477 estéreis. Os soldados compdem um grupo de mackrmeas estéreis
Paragrafo 14 com patas e mandibulas muito fortes, encarregadodefender 4 Relagdo entre os cupins.
sociedade (figura 50.1). Em certas épocas do am®rpos ver machos|e
fémeas alados, conhecidos cosimiris oualeluias formando nuvens em Processos biolégicos: ecologia
torno das lampadas, mas o ato sexual realiza-ssolmy depois que PB
ambos perdem as asas. A rainha pode botar millpreglia, e sel
abdome aumenta centenas de vezes.
texto principal | - Homotipica, homeomorfa ou isomorfa — n&o ha diferencas Trabalho Relacao homotipica.
Pagina 478 morfolégicas entre seus membros, nem divisdo dmltta; em geral
Paragrafo 1 ocorre em protozodrios, algas e corais; Processos biologicos: ecologia
PB
texto principal | - Heterotipica, heteromorfaou polimorfa — h& diferenciacéo e diviso Trabalho Relacao heterétipica.
Pagina 478 de trabalho entre os individuos; um exemplo é aveda (cnidario).
Paragrafo 2 Processos biolégicos: ecologia
PB
texto principal | - liqguen — organismo formado pela associacdo enttesckingos e algas Poluicdo Liquens como relagdo mutualistica entre
Péagina 479 cloroficeas ou cianobactérias; sendo autotréficga fornece ao fungp fungos e algas.
Paragrafo 6 parte da matéria organica que produz e recebecimtemidade e sals
minerais do fungo. Os liquens sdo muito sensivailaicdo do ar € Ambientes Liquens sensiveis a polui¢éo.
funcionam como sinais de alerta; em ambientes godia maiorid
desaparece porque os liquens ndo possuem raiaties, festruturas que Ambientes poluidos
nos vegetais atuam como filtros da poluicéo, e raleso nos poluentes
por toda a superficie. Processos biol6gicos: ecologia
PB
texto principal | Em 1934, o cientista russo Gause estudou o efeitocampeticad Ambiente Competicao interespecifica
Péagina 481 interespecifica em duas espéciedPdeamecium Paramecium auréliee
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protpzoarios crescem até um nivel que aparentenegpigale ao limite

da capacidade de sustentacdo do ambiente. No erged de Gause, as

duas espécies foram cultivadas juntas. Maior eegeoducao mais lenta,
a Paramecium caudatundiminuia até se extinguir; #@aramecium
aurélia continuava a crescer até se estabilizar (figua)5

Relagdo entre espécies.

Processos bioldgicos: ecologia
PB

texto
Pagina 481
Paragrafo 4

principal

Gause concluiu que duas ou mais espécies que CBMEEETr recursos
limitados do ambiente ndo podem coexistir no melsigar. Uma delas ¢
mais eficiente na conquista desses recursos e pmdiE mais
rapidamente; a outra é eliminada pela competi¢c&sa Eonclusdo fai
chamada derincipio da exclusédo competitivaoude Gause.

Ambiente

Competicdo entre espécies.
Ambiente ndo especificado

Processos biolégicos: ecologia
PB

texto
Pagina 481
Paragrafo 8

principal

Outro caso ocorre durante o fendbmeno da maré veaneloliferacédg
excessiva de certas espécies de algas unicelu{desgrupo dog

dinoflagelados), que da a agua coloracdo avermelhBdsas algal
produzem toxinas que podem provocar a morte dogepeque as

(2]

Ecossistema

Ecossistema e excesso de nutirentes.

Proliferacdo das algas

ingerem ou que se alimentam do zooplancton (a #ogoncentra-se ao Morte de organismos da cadei
longo da cadeia alimentar). Esse fendmeno constoc@rer nal alimentar.
primavera e no verao, quando a proliferacdo dasagmuito maior que
seu consumo pelo zooplancton, ou quando o ecassisiquatico recebge Alteracdes ambientais: ___fenémena
um excesso de nutrientes. natural
AA
texto principal | Nesse tipo de relacdo, um organismo (predador) méta (presa) parg Natureza Relacéo de predacao.
Pagina 481 se alimentar. E um fenémeno muito freqiiente narezd Um caso bem
Paragrafo 10 conhecido ocorre entre mamiferos carnivoros (p@@as)l e mamiferos Processos biolégicos: ecologia
herbivoros (presa). PB
texto principal Trata-se de uma técnica de combate a insetos drasaspécies que Poluicéo Técnica sem poluigdo
Pagina 483 destroem plantacBes, mas sem poluicdo, como fazemagmtoxicos
Paragrafo 7 Consiste em introduzir no ambiente um predadoraragita da espécie Controle bioldgico.
que se quer combater. Por exemplo, contra os miig8etos que atacam Ambiente
o milho e o trigo, soltam-se joaninhas para consé-Bara destruir Medidas de controle: _controle de

lagartas que atacam as folhas, pode-se usar bedosros predadores.

pragas
MC

76
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texto principal
Pagina 484
Paragrafo 1

E preciso realizar varios estudos antes de sedimtieem os predadore

organismo que ndo € nativo da regido, pode provdeaequilibrio

s Desequilibrio ecolégico
ou os parasitas porque a introducao de uma espédiiea, isto €, de um

Espécie exotica caug

desequilibrio ecoldgico.

pode

ecolégico. Essa espécie pode ocupar o nicho denalg@spécie nativa, Extincéo Extincdo devido a competicdo de nichg.
competir com ela e provocar sua extincdo. Ha tamioémisco de
crescimento excessivo da nova populacdo por nastirexn naqueld Crescimento de nova populagéo
ambiente predadores ou parasitas naturais. Populacao
Risco de controle biolégico.
Ambiente Alteracdes ambientais:_fendmeno nao
natural
AA
secdo apligue seus Muitas tentativas foram feitas para diminuir a gapéo de coelhos, até Populagéo Virus para o combate a populacédo

conhecimentos
Pagina 484
Paragrafo 2

gue em 1950 foi introduzido um virus transmitidoe pwmsquitos que lhe
causou uma doenca metal. O nimero de coelhosmasi havia algun
resistentes ao virus, e, aos poucos a populacmuvalcrescer, embol
sem atingir niveis tdo altos quanto os anteridtes1996, outros tipos d
virus passou a ser usado conta os coelhos, e ormGrokou a cair.
Novamente, nem todos foram atacados.

D o W

coelhos.
Controle biolégico

Medidas de controle: controle de
pragas

MC

77

ar

de
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APENDICE F - Grade analitica correspondente & unidade 1X,agdtwlo 51 Fatores abioticosdo livro de Linhares e Gewandsznajder (2005)
apresentando a unidade de contexto, unidade dsreedermo-chave e observacdes sobre o contetdo

D

UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE CONTEUDO
CONTEXTO
texto principal Sem a luz do sol ndo seria possivel a vida na ;Tpaia € com a energia Ambiente Fotossintese.
Pagina 489 luminosa que as plantas, as algas e os outros aat@soficos fabricam os
Paragrafo 3 acucares e, com estes, a matéria organica da gpahdem todos os sergs Pprocessos biologicos: fisiologia
vivos. Para o ser humano e muitos outros animalisiz @ornou-se, pela PB
viséo, a principal fonte de informacdes sobre oiantb.
texto principal Apesar das variagbes térmicas do ambiente as aves eiamiferos Ambiente Temperatura
Pagina 489 conseguem manter praticamente constante a temgedicorpo por meio
Paragrafo 6 da producao de mais calor ou do aumento da perdaldepelo corpo; sap Variacdes térmicas
animais homeotérmicos, homeotermos ou de sangudeque
Processos bioldgicos: fisiologia
PB
texto principal A maioria dos outros animais ndo possui mecanisfigislogicos téo Ambiente temperatura.
Pagina 489 eficientes para manter sua temperatura internaames Se a temperatura do
Paragrafo 7 ambiente cair muito, seu metabolismo pode dimiauponto de o animal Relacdo da temperatura do ambiente
ndo conseguir energia para os movimentos; ele ficde inativo e até metabolismo.
morrer. Esses animais sdo pecilotérmicos, pecitaisr poiquilotérmicos
(poiquilo = variado) ou de sangue frio. Mas eles ndo ficaissipos diante Ambiente sem especificacao.
das variacBGes da temperatura ambiente, COmo verz Seguir.
Processos bioldgicos: fisiologia
PB
texto principal Um réptil pode se aguecer ao sol e sua temperafiraou procurar uma Ambiente Relacéo do animal com a temperatura.

Pagina 489
Paragrafo 8

sombra ou uma toca se ela aumentar. Desse modanemando-se entre p
sol e a sombra, ele pode ganhar calor do ambienfelé-lo e proteger-se
(até certo ponto) das variagcdes ambientais de terypa.

Ambiente ndo especificado.

Processos biolégicos: fisiologia




179

Continuacdo dAPENDICE F - Grade analitica correspondente & unidade IX agdtalo 51 Fatores abidticos...]

cao

texto principal Se o volume de sangue que circula abaixo da pelsemtar, também Ambiente Relacdo da temperatura e circula
Péagina 490 aumenta a quantidade de calor que se perde pdliagéo através da sanguinea.
Paragrafo 2 superficie da pele. Esse mecanismo ajuda a manetante a temperatura

dos orgaos internos quando a temperatura do camperga (por causa do Temperatura do ambiente.

aumento da temperatura do ambiente ou de exerdisioss que produzem

calor). Em ambientes frios a circulagéo abaixo i pliminui e pode ser Ambiente frios

acompanhada de contracdes involuntarias da mustal@ animal treme dg

frio), o que aumenta a producéo de calor. Processos bioldgicos: fisiologia

PB
texto principal E possivel estudar em laboratério como a velocididereages quimicas, Ambiente Taxa metabdlica e temperatura ambiente.
Pagina 490 isto é, ataxa metabdlicg varia em funcdo da temperatura do ambiente. Ela
Paragrafo 3 pode ser medida pelo consumo de oxigénio por goaEeso do ser vivo. Processos bioldgicos:
fisiologia

texto principal Para temperaturas do ambiente enfi€2¥35C, o metabolismo em repouso Ambiente
Pagina 490 de um animal endotérmico permanece constante. Nietesgalo, chamadg Temperatura do ambiente e metabolism
Paragrafo 4 de zona termoneutra, o animal quase ndo gastai@n@ga manter sug

temperatura constante. Abaixo de°@7 a medida que a temperatura Processos bioldgicos: fisiologia

ambiente diminui, o animal precisa gastar cada w@ds energia para PB

produzir calor e manter a temperatura do corpo taates com isso, 0

metabolismo aumenta. Acima de°85 o metabolismo também aumenta,

pois 0 animal precisa gastar energia para elingakor, produzido suor ol

ofegando, por exemplo. Observe na figura 51.1 cometabolismo de um

rato (animal endotérmico) varia com a temperatura.
texto principal Se essa avaliagéo fosse feita com um animal ectic@r(por exemplo, u Ambiente Temperatura ambiente e taxa metabdlio
Pagina 490 lagarto em repouso no laboratério), o resultadia sgiferente. Quando
Paragrafo 5 temperatura ambiente aumenta, a temperatura corpondém se eleva, Processos bioldgicos: fisiologia

gue faz com gue a taxa metabdlica aumente até pento (figura 51.2) PB
texto principal Podemos concluir que, quando maior um animal enaité, maior a su Ambiente Temperatura

Pagina 491
Paragrafo 2

capacidade de resisténcia ao frio. Essa condigdl@ayor que em principi
animais que vivem em regides frias tendem a apt@semaior porte qu
individuos da mesma espécie que vivem em ambiemrtetg. Além disso,
“expansbes” do corpo (orelhas e patas) nos indbddle clima frio sdo, e
geral, menores, pois a maior superficie relativesdg partes facilitaria |a
perda de calor do corpo, 0 que seria uma desvantage

Capacidade de resisténcia a frio e calor
animais.

Processos bioldgicos: fisiologia

dos

PB
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APENDICE G - Grade analitica correspondente a unidade X apdtalo 52 Sucessao ecoldgicdo livro de Linhares e Gewandsznajder

(2005), apresentando a unidade de contexto, uniadegistro, termo-chave e observagfes sobretelmim

UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO CONTEUDO
texto principal | No entanto, mesmo em ambiente to indspito podenstdar liquens Ambiente
Pagina 495 trazidos pelo vento. Eles apresentam grande cabeide reter aguale Ambiente indspito.
Paragrafo 3 sdo pouco “exigentes”, pois realizam fotossintefigagn o nitrogénio
atmosférico; por isso sao capazes de viver ap@msagua, ar e alguris Comunidade pioneira
sais minerais. A instalacédo de liquens em regiées wda forma uma
comunidade pioneira(figura 52.1) Sucessao ecoldgica
Processos biolédgicos: ecologia
PB
texto principal | Os primeiros seres a se instalarem em um ambiente W¥da séq Ambiente Seres pioneiros em determinado
Pagina 495 chamados de pioneiros. Eles podem variar dependéssi@ondi¢cdes ambiente.
Paragrafo 4 do local. Por exemplo, nas dunas de areia € comumstalagdo de
gramineas (como capim), cuja semente é trazidavegito. Em umg Sucessao ecoldgica
lagoa recém-formada, a comunidade pioneira seg@s ahicroscopicas
do fitoplancton. Processos biologicos: ecologia
PB
texto principal | Quanto maior a opgdo de alimento, mas animais chegérmam-se Reciclagem Relacdo de alimento e associagdes
Pagina 495 cadeias e teias alimentares mais complexas, auntkntanimero de entre 0s seres Vivos.
Paragrafo 8 associagdes entre os seres vivos. Em geral, o lmmarédio dog
organismos também aumenta e o ciclo de vida (oogerido Reciclagem dos elementos minerais.
nascimento até a reproducéo ou da morte) tornasse longo. Nesse Processos biolégicos: ecologia
processo, 0s ciclos biogeoquimicos tendem a seafedsto é, & PB
reciclagem dos elementos minerais fica mais efieien
texto principal | Mas a sucessédo pode correr também em plantagoedosiaalas, matas Ambiente Sucessao em areas destruidas.
Pagina 496 destruidas por incéndios, lagos que secaram oura e estradag.
Paragrafo 5 Nesses locais, a vegetacdo foi parcialmente ou mesmpletamente Ambiente do cerrado
removida, mas o solo ndo foi destruido e aindaigiers sementes 0
esporos. No ambiente do cerrado, por exemplo, gie® destruida Processos biologicos: ecologia

por incéndios ocasionais sdo logo recompostasspekssao ecoldgica

L "2 A

PB
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texto principal | A sucessdo que ocorre em locais j& habitados, egjdlibrio foi Mudanga ambiental Sucessao secundaria
Pagina 496 rompido por alguma mudanca ambiental, causada oupefo ser
Paragrafo 6 humano, é chamada decundéria Processos biolégicos: ecologia
PB
texto principal | O equilibrio da comunidade climax pode ser alterpdo mudancgas Ambiente Fatores fisicos: mudancas climaticas e
Pagina 496 drasticas nos fatores fisicos do ambiente, coménufios, erupcdes desastres  ecoldgicos alteram | o
Paragrafo 9 vulcanicas, grandes mudancas climéaticas ou desastoddgicos. Mas, Mudancas climaticas | equilibrio da comunidade.
mesmo que ndo haja grandes mudancas nesses fata@sunidade
climax pode se alterar. Quando ocorrem essas @&gasdo mais Desastres ecolégicos| Comunidade climax.
lentas que as dos estagios anteriores da sucessao.
Processos biolégicos: ecologia
Alteracbes Ambientais: fendmenos
naturais
fenbémenos néo naturais
PB+AA
texto principal | As plantacfes que fornecem alimento ao ser humamecossistemas Ecossistemas Ecossistemas simplificados fora| do
Pagina 496 simplificados, fora do estagio de climax. As espgde plantas foram estagio de climax.
Paragrafo 11 selecionadas para proporcionarem produtividadeadievde alimentg
(grande nUumero de sementes, como no caso dos segealas Produtividade de alimento.
leguminosas).
Processos bioldgicos:_ecologia
Exploragdo dos recursos: _areas
cultivadas
PB+ER
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APENDICE H - Grade analitica correspondente & unidade IX,agdtelo 53 ,Distribuicdo dos organismos na biosfedo livro de Linhares e
Gewandsznajder (2005), apresentando a unidadentiextm, unidade de registro, termo-chave e obséegsgobre o conteudo

UNIDADE DE TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE
CONTEXTO UNIDADE DE REGISTRO CONTEUDO
texto principal | A biosfera é o conjunto de todos 0s ecossistemgdateta. Para Biosfera/Ecossistema
Pagina.499 facilitar seu estudo, costumamos dividi-la em hilms: Ecossistemas Conceito de biosfera e classificacdo por tipos
Paragrafo 1 - marinho ou talassociclo — conjunto de ecossisten® agug biociclos.
salgada;
- dulcicola ou limnociclo — conjunto de ecossistemia 4gua doce; Processos biologicos: ecologia
- terrestre ou epinociclo — conjunto de ecossistetiesterra firme. PB
texto principal | Em algumas regides do oceano Pacifico, a cerca5@én2 de Comunidades
Pagina 501 profundidade, foram descobertas comunidades era deltfendas Ecossistema Quimiossintéticas
Paragrafo 2 hidrotermais, que expelem agua aquecida pela lavauthsolo. Produtores de ecossistemas
Essa agua contém géas sulfidrico, que é oxidadcs pgmatériag Cadeia de organismo
quimiossintéticas para obtencao da energia ne@@sséintese de Forma de tubo
matéria organica; portanto, elas sdo os produtodesse Ambiente marinho:
ecossistema e sustentam uma cadeia de organismmadi por, Descricdo do ambiente marinho relacionadp a

crustaceos, esponjas e vermes com esqueleto ena fdemubo
(figura 53.4)

manutenc¢do da cadeia alimentar.
Processos biolégicos:

morfologia
fisiologia
ecologia
PB
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texto principal
Pagina 503.
Paragrafo 6

O desmatamento das florestas prejudica a reciclages
nutrientes minerais e acelera a erosdo. Sua qupiDduz gas
carbdnico, que aumenta o efeito estufa. Além dissduz-se 8
transpiracdo dos vegetais, o que diminui o volunee &gua
disponivel para as chuvas. A medida que essas st
desaparecem, extingue-se também uma ampla variedag
animais e plantas, que formam sua principal rigueas
biodiversidade.

Biodiversidade

Desmatamento
Efeito estufa

Impactos ambientais nas florestas:

Explicacdo do desmatamento e efeito es
como prejudiciais a biodiversidade.

Prejudicar
Reduzir
Diminuir
Desaparecer
Alteracbes ambientais: _fendémenos né
naturais

AA

ufa

texto
Pagina 503
Paragrafo 11

principal

Com 8,5 milhGes de quildbmetros quadrados de teoi® grande
variedade de clima, temperatura, solo e unidadBrasil abriga

extraordinaria diversidade de ecossistemas e diciespanimais ¢

vegetais. No entanto, todos os biomas sofreram &auoupacad
humana e parte da vegetacéo original ja foi detgtrui

Ecossistemas

Bioma brasileiro:

Infforma que a diversidade de ecossistems
biomas sofrem cora ocupa¢cdo humana

Sofre
Destroi

Processos biolégicos: ecologia

S €

Alteracbes ambientais: fenbmeno _ néc
natural
PB+AA
texto principal | Além do assoreamento dos rios, a regido da Amaz&masendg Floresta Amazdnica:
Pagina.504 destruida por desmatamentos para ceder espacocaltags, a Ecossistema 0s impactos ambientais destroem
Paragrafo 5 pecuaria e extracdo de madeira e minérios. A cesdafria e 3 Assoreamento ecossistemas.
contaminacdo dos rios por mercurio dos garimposbéam Desmatamento Poluicdo] Assoreamento
contribuem para a poluicéo e a destruicdo desssistama. Desmatamento
Destruicéo
Alteracbes ambientais: __fenbmenos __ né
naturais

AA

0s
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texto principal
Pagina 505
Paragrafo 1

A preservacao da Amazonia € de interesse mundissl,gba abrigg
a maior diversidade do planeta e de tantas espgo@sm sef
obtidas novas variedades vegetais e animais aiagadteis ao se
humano — cerca de 25% de todos os remédios foldiaios de
produtos retirados das florestas tropicais. Aléssali a destruica

de florestas tropicais aumenta 0 aquecimento glbbalaneta, por

meio do efeito estufa e provoca outras alteraclimsiticas

r

D

Preservacéo
Aquecimento global
Efeito estufa
Alterac@es climaticas

Floresta Amazonica:

A preservagdo da Amazodnia é de interesse [
variedades de espécies Uteis ao homem.

Preservacdo como pratica para resguardg
potencial bioldgico a servico do homem.

Infforma sobre que a destruicdo de bion
provoca alteracdes
climaticas.

Apresenta visdo utilitarista da natureza.

Destruicéo

Provoca

Uteis

Exploracdo dos recursos ambientais
subsisténcia

Medidas de controle:_preservacdo
Alteracbes ambientais: _fenémenos né
naturais

ER+MC+AA

elas

Al O

nas
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texto
Pagina 505
Paragrafo 2

principal

A exploragdo das florestas tropicais deve ser feigaforma
cuidadosa para nao alterar o equilibrio ecolégikocoleta de
produtos vegetais deve ser realizada nas resemtestigstas,
especialmente delimitadas para isso, sem colocarrisco o
ecossistema. No caso da floresta Amazbnica, € vabs
comercializar borracha, babacu, dendé, cacau, ggairand €
castanha-do-para.

si

Ecossistema
Equilibrio ecoldgico

Florestas tropicais-Amazénica:
Informa sobre a exploragéo de produtos vege
em reservas extrativista.

Exploracdo nao deve alterar
ecolégico dos ecossistemas

o equilib

Exploracao
Produtos vegetais
Comercializar

Permeia visdo de sistema capitalista objetival
a exploracdo dos recursos naturais (prod
vegetais).

Processos BiolGgicos: ecologia

Exploracdo dos recursos ambientais: _area
cultivadas

Medidas de controle:_extracéo controlada
PB+ ER+MC

tais

"

(0]

ndo
tos

texto
Pagina 505
Paragrafo 3

principal

A extracdo de madeira deve ser feita de forma clanta e restrita
definindo-se um rodizio das regifes de extracadaatagndo-se
novas arvores, A mineracdo exige planejamento maifundo,
incluindo novas técnicas ndo poluentes, principatmenos
garimpos de ouro, evitando a todo custo a polypgionercdrio.

Poluicéo

Extracdo e mineracao:
Extracdo controlada.

Mineracdo com planejamento e novas técn

ndo poluentes.

Medidas de controle: extracdo controlada
MC

cas
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texto
Pagina 505.
Paragrafo 6

principal

Na mata Atlantica vivem diversos mamiferos, mudoseacados
de extingdo: marsupiais (como o gamba e a cuiqud)aprimatas
(como o muriqui, o mico-ledo, o mico-ledo-douradleagtii- pretq
€ 0 macaco-prego), guaxinins (méo-pelada), caaigas-pintadas,
gatos-do-mato, cachorros-vinagre, sucuaranas, gaediés, cutias
ouricos-cacheiros, porcos-do-mato, tatus, pacamrduas-mirins
capivaras, antas e preguicas.. Entre as aves: matdtambu,
patos selvagens, gavifes, mutum, saracura, ti@&tearsgnhaco,
araponga e muitas espécies de beija-flor.

Extingédo

A mata Atlantica:

Relagdo dos animais existentes mamiferos e

aves em extingao.

Processos bioldgicos: ecologia
PB

texto
Paginas
Paragrafo 8

principal
505-506.

Desde o inicio da colonizacdo, a mata Atlanticaof@cossistema
gue mais sofreu com a agdo humana. A extracdo dédraail
(usado como fonte de corante vermelho para tecidosjclo da
cana-de-acucar e o do café, a mineracao, a extigdoadeiras
nobres, a pecuaria, a caca predatéria e a ocupdEdmdades
(cerca de 2/3 da populacdo vivem em areas origargknocupada
pela mata Atlantica) foram os principais fatores divastacad
ecoldgica dessa regido. Restam apenas cerca deud mais de

oy

10.000km, transformados em parques estaduais e nacipnais

protegidos por lei.

Ecossistema

A mata Atlantica:

A acdo humana como principal fator

devastacdo ecolégica por meio de extra¢ao,

mineracao, pecudria e caca predatoria.

Sofreu
Devastacao
Extracao

Areas remanescentes transformadas em panques

estaduais e nacionais protegidos por lei

Processos bioldgicos;_ecologia Alteracdes
ambientais: fendmenos ndo naturais
PB+AA
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texto
Pagina 506
Paragrafo 2

principal

Com o cerrado, a mata Atlantica é o ecossistema araeacad(
do mundo, ao mesmo tempo que é um doh@Spots(“pontos
guentes”, em inglés), ou seja, regides de granddivarsidade
ameacadas de extincdo. Ela apresenta também naspEcies
endémicas (exclusivas desse bioma)

Ecossistema
Biodiversidade
Extincédo

Mata Atlantica
Como ecossistema de grande biodiversidag
ameacado devido extin¢éo.
Ameacado

Processos bioldgicos: ecologia

Paragrafo 5

plantas, como quipa. Existem também plantas grandes
arborescentes, como o mandacaru, o facheiro, a-clerdrade e ¢
xiquexique, Destacam-se também a manicoba, o meinmelo
umbuzeiro, a barriguda e o0s ipés. A oiticica e @z@iro

Alteracdes ambientais: fendmenos ndo
natrurais
PB+AA

texto principal | A vegetacdo esta adaptada ao clima seco (plantéBlas figura Caatinga:

Péagina 506 53.9). E comum a familia das cactaceas, que inclpequenas Ecossistema Caracterizagdo do clima e vegetagéo.

Exemplos de plantas consideradas como de
madeira.

Processos biologicos: ecologia

Paragrafo 7

desmatamento leva rapidamente a desertificacd@nAtiticdo de
canais e acudes é importante porque permite regatogp €
plantacdes. A irrigagdo do solo ajudaria a aumemiaroducédo de

milho, feijdo, mandioca e algodéo.

caracterizam-se por ndo perderem suas duras folh&poca das PB
secas. A baraulna, o pau-ferro, o sabia e a ars&@ira&xemplos da
boa madeira desse ecossistema.
texto principal | Como todos os ecossistemas brasileiros, a caatérghém esta Caatinga:
Pagina 506 ameacada; restam 50% da vegetacdo original. Nela, o Ecossistema Desmatamento e desertificacdo da Caatinga.

Desmatamento
Desertificacéo

Criacdo de canais e acudes para pastg
plantacdes visando melhoria da producéo.

Ameagca
Producéo
Alteracbes
naturais
AA

ambientais: _fendmeno _ naq

e e

boa

S €
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texto
Pagina 507
Paragrafo 7

principal

Entre os mamiferos, ha o tamandua-bandeira, obtdtue tatu-
canastra, caracteristicos da América do Sul e adeagde
extingdo. S&o encontrados ainda o quati, 0 macagwpo sagui
0 rato-do-mato, a anta, a capivara (0 maior rogomundo), o
porco-do-mato e o veado-campeiro, além de carrdyaomo al
onca-pintada, a suguarana, a jaguatirica, o lolawégau guara,

cachorro-vinagre, o furdo, o cangambd e o guaxiRimire as aves

Extingédo

Cerrado:

Relacdo de animais no geral e os ameagadg
extingao.

Tema eixo: Natureza
Processos biologicos: ecologia

s de

Paragrafo 9

principalmente para a producdo de cana-de-acugar.esmilho e
para a criacdo de bovinos. No entanto, o0 uso inadkr e O
desmatamento excessivo tém levado ao esgotameat@resao
desse solo, com risco de desertificacdo. A poluigsmr
agrotéxicos, a caca predatéria e a extracdo de iraatianbém
ameagam esse ecossistema.

Desmatamento
Desertificacdo Poluicao

citamos a seriema, a gralha, a asa-branca, o papagararaina, 0 PB
tucano, a coruja, o pica-pau, o urubu-rei, 0 sacéma (maior ave
das Américas), o gavido-preto, o gavido-carcaréribu-rei.
texto principal | Se tratando com fertilizante e tendo a acidez gidai com Cerrado:
Pagina 507 calcario, o solo do cerrado é muito Util para acaffura, usado Ecossistema Uso do cerrado para produgéo agricola e crig

bovina.
Uso inadequado causa impactos ambientais

util

Uso
Extracao
Ameaca
Alteracbes ambientais: _fenémenos né
naturais

Exploragdo dos recursos ambientais;_area
cultivadas

AA+ER

1ca0
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texto principal | A pecudria extensiva e a pesca sdo as atividadesOmicas Pantanal:
Pagina 508 dominantes na regido, mas a agricultura sem cengnl certos Assoreamento Atividades econdmicas sem controle provog
Paragrafo 9 locais, como os garimpos de ouro e de diamante,ptevado o impactos ambientais.
assoreamento de alguns rios, a erosdo do soloetantinacdo da
fauna por agrotéxicos. Atividade econ6mica
Provocado
Exploracdo dos recursos; areas cultivadas
Alteracdes ambientais: _fendbmenos né
naturais
ER+AA
texto principal | Localizagdo nos estados do Maranh&o, Piaui, CeRia &rande Mata dos cocais:
Pagina 509 do Norte, entre a floresta Amazobnica e a caatilagamata dos Inddstria Localizacdo da mata dos cocais e uso da flor
Paragrafo 3 cocais ou babacuais é formada por varios tiposattegira (figura
53.14): o babacu (o principal), carnalba, oiticeeauriti. Das Exemplos de tipos de palmeiras existentes.
sementes do babacu extrai-se 6leo, usado na dalimarna
indUstria alcool, fiboras e outros produtos, Da aaba saq Extrai
extraidas ceras utilizadas em produtos de polinaream suas Usada
folnas sdo também usadas para tecelagem; e osostona Utilizada
construcdo de moradias.
Uso dos potencial biolégico da mata de coca
.Processos bioldgicos: ecologia
Exploragdo dos recursos ambientais;_area
cultivadas
PB+ ER
texto principal | A mata dos cocais é desmatada para as monoculugasg, afeta @ Mata dos cocais:
Péagina 509 ambiente e as pessoas que dependem da comeréializig Ambiente Monocultura afeta o ambiente.

Paragrafo 4

produtos do babacgu e da carnauba.

Alteracbes ambientais: _fenémenos né
naturais
Exploracdo dos recursos: subsisténcia

AA + ER
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secdo Biologia e| A preservacdo de outras culturas € uma obrigagéa étsocial, Preservacéo:
sociedade Com a destruicdo das culturas indigenas perdeesmitecimentg Preservacéo Preservacéo de culturas indigenas:
Pagina 512. gue esses povos tém sobre as florestas. A tradidigena pode
Paragrafo 2 dar pistas, por exemplo, de plantas medicinais maeecem sef Preservacéo como pratica social.
testadas para comprovacao de seus efeitos
Destruicéo
Perde
Medidas de controle:_preservacdo
Contexto  sociopolitico e  econdmico;
responsabilidade social
MC+CSP
secdo Biologia e| Portanto, assim como é importante preservar a sidexde de

sociedade
Pagina 512.
Paragrafo 3

espécie e de_ecossisterda planeta, € importante preserval
diversidade cultural de nossa espécie. (grifo Hosso

a

Ecossistema

Importancia de preservar a diversidade
espécies e diversidade cultural.

Medidas de controle:_preservacdo

Contexto  sociopolitico e  econdmico;

responsabilidade socih

MC+CSP

de
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APENDICE | - Grade analitica correspondente & unidade IX,apdtalo 54, sobréoluicdq do livro de Linhares e Gewandsznajder (2005),
apresentando a unidade de contexto, unidade dsreedermo-chave e observacdes sobre o contetdo

UNIDADE DE UNIDADE DE REGISTRO TERMO CHAVE OBSERVACOES SOBRE CONTEUDO
CONTEXTO
Relacao direta com o indicador.
Titulo
Pagina 516 Poluicao Poluicao Alteracbes Ambientais: fendmeno nad
natural
AA
Poluicao:
Conceito de poluigéo.
Modificacdo do ambiente
Texto principal | Poluicdo é uma modificacdo indesejavel do ambiente Ambiente
Pagina 516 | geral provocada pelo ser humano pela introducda de Homem como causador da poluicao.
Paragrafo 1 produtos quimicos (ogoluentes que pode causar dangs, Poluicao
direta ou indiretamente, a prépria humanidade). Causar danos a humanidade.
Provoca
Causa

Ambiente relacionado a poluicao quimica
Tipologia Naturalista
Alteracdes Ambientais: fenbmeno nad

natural
AA
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Texto principal
Pagina 516
Paragrafo 2

Neste capitulo, analisaremos a poluicdo do ar,gda,é&
sonora a radioativa, a destruicdo do solo, o listano a
destruicdo da biodiversidade (o aquecimento glebal
destruicdo da camada de 0z6nio, fendmenos relatnsra
poluicédo do ar, ja foram estudados no capitulo 48)

Biodiversidade
Poluicéo
Aquecimento global

Camada de oz6nio

Poluicao:

Tipos de poluicdo que serdo analisadas
capitulo.

Destruicéo
Tipologia Naturalista
Alteraces ambientais: _fendmeno nad

natural
AA

Subtitulo
Pagina 516

Poluicdo do ar

Poluicéo

Relacéo direta com o indicador:

Alteraces Ambientais: fenémeno nad
natural
AA

Texto Principal
Pagina 516
Paragrafo 3

A queima de combustiveis fésseis em fabrica, usaas

veiculos motorizados langa uma série de produtdsa®

no ar, que, entre outras coisas, contribuem para o

aquecimento global. Um destes produtos é o monddido
carbono (CO), capaz de combinar-se como a hemaglppbi

0 que impede o transporte de oxigénio pelas hemsé&cja

dificulta a oxigenacgé&o dos tecidos.

Combustiveis fésseis

Aquecimento global

Poluicdo do ar
Combustiveis fosseis:

A queima contribui para o aquecimer
global.

Transporte de oxigénio

no

Producéo de CO dificulta a oxigenacéo dos

tecidos.

Impede
Dificulta

Tipologia Naturalista
Processos biolégicos: fisiologia

Alteracbes Ambientais: fenémeno nad
natural

PB+AA
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Texto Principal
Pagina 516
Paragrafo 6

Eles causam também a chuva &cida quando se comt
como o valor de agua e forma &cidos como o nit
(HNOs) e o sulfdrico (HSQy). Na chuva é&cida o pH d
agua é menor que 5,6 (pH da 4gua da chuva naapp
por causa da formacéo de acido carbbnico a partgas
carbdnico do ar). A chuva acida altera a composu
agua e do solo, o que prejudica plantacfes, flasesta
vida aquatica, além de corroer prédios e monumentos

Dinam Chuva éacida
0S0
a

ui

O

Poluicdo do ar

Chuva acida:

Elementos quimicos constituintes.
pH da chuva acida

Alteracdo da composicao da agua e sola.
Prejuizos causados.
Tipologia Naturalista
Causa

Altera

Prejudica
Alteracdes Ambientais;_fenbmeno nad

natural
AA

Subtitulo
(Pagina 516

Inversao térmica

Inversao térmica

Poluicdo do ar
Inversao térmica
Alteraces Ambientais: fenémeno nad

natural
AA

Texto Principal
Paginas 516- 517
Paragrafo 9

No inverno, durante a madrugada, o ar pr6ximo do
pode se tornar mais frio que o das camadas super
Como os raios solares do dia séo fracos nessdiestles|
ndo aquecem suficientemente o ar préximo ao sala
gue se formem as correntes de conveccdo. Compisko

or Inversao térmica

pa

manha forma-se uma inversdo térmica, com uma camada

de ar quente sobre outra de ar frio impedindo pedésio
do ar frio das camadas inferiores nas quais oseptds
estdo sendo produzidos (figura 54.1)

Poluicédo
Inversao térmica.
Como se processa.

Tipologia Naturalista
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Alteraces Ambientais: fenémeno nad
natural
AA

Texto Principal
Pagina 517
Paragrafo 2

Vejamos algumas medidas para evitar ou diminui
poluicéo do ar, sobretudo nas grandes cidades.

r a Poluicéo

Poluicéo do ar:

Alteracdes Ambientais: fenbmeno nad
natural
AA

Combate a poluicédo

Texto Principal | Instalacdo de filtros e equipamentos antipoluentas Industria Medidas para diminuir a poluicao:
Pagina 517 inddstrias.
Paragrafo 3 Instalacdo de equipamentos.
Medidas de controle: _reducdo de
impactos
MC
Medidas para diminuir a poluicao:
Texto Principal | Planejamento na instalacdo de industria e fabridas, Industria instalacdo de industrias longe de cen
Pagina 517 modo a evitar sua proximidade de centros populosos. populosos.
Paragrafo 4
Medidas de controle: _reducdo de
impactos
MC
Medidas para diminuir a poluico:
Texto principal | Controle da quantidade dos combustiveis e da emidsa Poluicéo Controle da quantidade de combustiveis,

Pagina 517
Paragrafo 7

poluentes pelos veiculos automotores. Atualmente
carros novos ja sdo construidos com injecao eleatm
catalisadores, que diminuem bastante a emissagq
poluentes. Mas deve haver preocupac¢do constantead
manutencdo das condi¢cbes originais do veiculo. &fam
motor sempre regulado também diminui a poluicéo.

de
om

Controle da emissdo de poluentes pe
veiculos automotores.

Medidas de controle: reducdo de
impactos

MC

tos

los
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Medidas para diminuir a poluico:

195

de

Texto Principal | Investimento em transportes coletivos, pois ososasfo Poluicdo
Pagina 517 responsaveis por 90% da poluicdo do ar (um O6njbus Investimentos em transportes coletivos.
Paragrafo 9 | transporta em média trinta vezes mais pessoas oue u
carro). Medidas de controle: reducdo de
impactos
MC
Medidas para diminuir a poluicao:
Texto Principal | Monitoramento e controle dos niveis de poluicaoatiq Poluicédo
Pagina 517 | para reduzir ou interromper as atividades poluisiea a Monitoramento e controle dos niveis
Paragrafo 10 | poluicdo atingir niveis altos. poluicéo do ar.
Medidas de controle: _reducdo de
impactos
MC
Relacéo direta com o indicador
Subtitulo Poluicdo da agua Poluicéo
Pégina 517 Alteracdes Ambientais: fendmeno nag

natural
AA

Texto Principal
Pagina 517
Paragrafo 12

Um dos problemas mais sérios da poluicdo da agod
lancamento de substancias ndo biodegradaveis,

metais pesados, plasticos e alguns agrotéxicoseqdem
a se concentrar ao longo das cadeias alimentaras
intoxicar os seres dos ultimos niveis tréficos.

1 €
COMo

N&o biodegradaveis

Poluicéo

Poluicdo da agua:

Lancamento de substancias I
biodegradaveis intoxica seres da cad
alimentar.

Niveis troficos

Tipologia Naturalista
Processos biologicos: ecologia
Alteracdes Ambientais: fenbmeno nad

natural
PB+AA

ao
eia

Poluicdo por mercdrio:
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Texto Principal
Pagina 517
Paragrafo 13

A poluicdo por mercurio vem ocorrendo em alguns da
Amazonia e do pantanal, nas regides de garimpa or

d

mercurio é usado para separar 0 ouro em po de l@ma.

ouro dissolve-se no mercurio e a mistura ndo aaldésma.
Essa mistura € aquecida, o merclrio evapora eapstas
0 ouro. O garimpeiro respira o vapor de mercuriee€
intoxica. Além disso, as chuvas trazem o vapor pargo
e ele reage com produtos organicos e origing
metilmercario, solivel em agua e bem mais téx
Entrando na cadeia alimentar, o metilmercurio aoima
0 ser humano. A partir de determinadas concentsagd
mercurio pode provocar lesdes no sistema digestdos
rins, no sistema nervoso e até a mesmo a morte.

Poluicéo

Explicagdo do processo de poluriﬁéo

causado pelo uso do mercirio no gari
até contaminar o homem.

Contamina
Provoca
Cadeia alimentar

Tipologia Naturalista

Alteraces Ambientais: _fenémeno nag
natural

Processos biolégicos: ecologia,
fisiologia

PB+AA

pPo

Texto Principal
Pagina 517
Paragrafo 15

Em todas as fases de exploracao, refinamento etasp
distribuicdo do petréleo podem acontecer vazameet|
danos ao ecossistema aquatico. Quando os tanqu
navios petroleiros séo lavados no mar, essa regpao
poluida. Quando o petroleiro esta vazio, € costenuher
seus tanques com agua para equlibra-lo; depoigua
suja de petréleo € jogada no mar, poluindo-o

es de

a

Ecossistema

Poluicdo da agua

Petréleo:

As fases de exploracao-distribuicdo
petréleo podem causar danos
ecossistema aquatico.

Tipologia Naturalista

Alteraces Ambientais: fenémeno nad

natural
AA

ao

Texto Principal
Pagina 518
Paragrafo 2

Esse processo pelo qual um ecossistema aquaticirex
alta taxa de nutrientes (principalmente fosfatateato),é
chamado deeutrofizacdo ou eutroficacdo Pode sef
causado pela atividade humana (eutrofizagéo ci)ltata
ser natural (eutrofizagdo natural), que ocorrealmeinte
(em geral ao longo de milhares de anos).

iq

Ecossistema

Eutrofizacao:
Conceito e causas da eutrofizagéo.

Causar
Tipologia Naturalista

Processos biolégicos: ecologia
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Subtitulo 20

Poluicéo térmica

Poluicéo

Poluicdo da agua
Relacao direta com o tema eixo
Alteracdes Ambientais: fenémeno nad

natural
AA

Poluicdo Agua: térmica

197

SO

Texto Principal | A poluigdo térmica ocorre quando a &gua utilizada n Ecossistema Como ocorre, como prejudica e como
Péagina 518 | refrigeracdo de usinas que geram eletricidadegatinem evitar a poluicdo térmica.
Paragrafo 5 | um ecossistema aquatico. O aquecimento da agua |pode Poluicao
prejudicar os animais estenotérmicos. Além dissg, a Prejudica
guantidade de oxigénio dissolvido na agua dimimoumn ©
aumento de temperatura, o que pode levar & mogeres Alteracdes Ambientais: fenémeno nad
aeroObicos. Para evitar essa polui¢cdo é preciscoquador natural
da agua seja dissipado em pocos artificiais. AA
Poluicao térmica:
Texto Principal | Controle da poluicdo nos garimpos, com a utilizagég Poluicéo Controle da poluigdo nos garimpos via U
Pagina 518 | tecnologias mais modernas, de aparelhos que resfEoV de tecnologia.
Paragrafo 9 | o mercirio e eliminam 95% da poluicao.
Medidas de controle: _reducdo de
impactos
Ambiente-Tecnologia: _potencial __da
tecnologia
MC+AT
Destruicédo do solo Erosao:
Fendbmeno natural e lento, a erosdo ocorre quango o Desmatamento
Texto Principal | impacto das chuvas desagrega as particulas quearfoam Como ocorre a erosdo- de forma natural e
Péagina 518 | camada superficial e mais fértil do solo, facildtanseu Queimada pela interferéncia humana V]

Paragrafo 11

transporte pela dgua das chuvas e pelos ventosgdies
mais altas para rios, lagos, oceanos e vales. [(E8sesso
€ equilibrado pela desagregagdo natural das rochas,

desmatamento e queimada.

a
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guando o ser humano interfere, com desmatamerjto e Alteracbes  Ambientais: _fenémeno
gueimada de florestas, por exemplo, essa compensaca natural
deixa se existir e o processo é acelerado. AA

Texto Principal
Pagina 519
Paragrafo 2

O desmatamento por queimadas aumenta o aquecimento

global e destr6i os microrganismos decomposit

responsaveis pela reciclagem dos nutrientes. Asaim,

fertilidade inicial resultante dos sais mineraisg@ntes na

cinzas € passageira. Sem a reciclagem e o depdsito

folhas e animais mortos, o himus esgota-se emaio
trés anos.

pres

D

Desmatamento
Queimadas

Aquecimento global

Fertilidade do solo:

Queimadas aumentam o aquecime
global e interfere producéo do humus.

Desmatamento
Queimadas
Aquecimento global

Tipologia Naturalista
Alteracdes Ambientais: fenémeno nad

natural
AA

nto

Texto Principal
Pagina 520
Paragrafo 9

Ao lado de areas destinadas a culturas, deve esempadd
uma regido com vegetacdo natural,
criticas, como as encostas ingremes e as margeissde

ocupando qreas

lagos. Além de evitar a erosdo e o assoreamenio, a

vegetacdo natural contribui para a preservagédo
espécies selvagens e desvia a acdo das praggsades
néo produtivas. (p. 520)

das

Assoreamento

Preservacgao

Preservacéo do solo:

Areas cultivadas- vegetacéo natural
Vegetagdo natural em areas criticas [
evitar a erosédo e o assoreamento.

Tipologia naturalista

Medidas de controle; preservacdo
MC

Texto Principal
Pagina 521
Paragrafo 3

Uma das maiores agressfes ao meio ambiente s@o os

residuos sélidos de areas urbanas, popularmenteacios
delixo.

Meio ambiente

Poluicédo

Lixo:
Como agressdo ao meio ambiente.

Alteracbes ambientais: _fendmeno nad
natural

ara
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Texto Principal
Pagina 521
Paragrafo 5

Lixdo — em alguns locais, o lixo é langcado em um tern
baldio, formando um lixdo; é uma péssima solucis
favorece a transmissdo de doencas e a poluicametais
e outros produtos toxicos.

eno Poluicéo

Lixo- Lix&o:
Formacdo do lixao.

Favorece a transmissdo de doencas
poluicéo.

Alteraces Ambientais: fenémeno nad
natural
AA

199

Texto Principal
Paginas 521-522
Paragrafo 6

Aterro sanitario (figura 54.5.) — um trator espalha
amassa o lixo em trincheiras, tornando-o compdessa
camada de lixo é coberta de terra, que també
compactada, e uma nova camada de lixo pode
depositada sobre ela. Se bem construido, o a@nithso
nédo polui o ambiente. O problema é que sdo nedass
areas muito grandes e a capacidade de utilizac@ted®
é limitada.. Outro problema é que, com o crescimelas
cidades, o lixo é transportado para areas cadamasgz
distantes e de dificil acesso, o que encarece

e Ambiente

=3
o)

ser

Sar

esse

procedimento.

Lixo- Aterro sanitario

Como se constroi o aterro sanitario

Construcdo de aterro sanitario be

construido ndo polui o ambiente.

Problemas
transporte

quanto a localizagéo

AlteracBes ambientais: _fendmeno nad
natural

AA
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Texto Principal
Pagina 522
Paragrafo 4

Reciclagem- reaproveitamento pela indistria de mater
total ou parcialmente recuperaveis, como plaspepéis,
metais e vidros, separando esses materiais do
organico, que pode ser encaminhando para using
compostagem. A reciclar o papel, evitamos que ésy
sejam derrubadas e economizamos energia; cadadaer
de papel reciclado contribui para preservar ceecaiote
arvores. No caso do vidro e do aluminio, diminuimo
consumo de minérios e economizamos energia.
cidades que adotam o sistema de coleta seletiliaocdes
pessoas devem separar os diversos tipos de mg
(metais, plasticos, vidros, sobras de alimentosplecar
cada um em coletores especificos. O material a
reciclado é recolhido e encaminhado para usinag
reciclagem.

iais

lixo
s de
or

el

IndUstria

S
Nas

terial

ser
de

Lixo- Reciclagem

Como reaproveitamento de materiais ta
ou parcialmente recuperaveis.

Ganhos com a reciclagem: reducédo
derrubadas de 4&rvores, economia
energia, consumo de minério.

Medidas de controle: _reducdo de

impactos
MC

tal

de
de

Texto Principal
Pagina 522
Paragrafo 5

Vejamos algumas solucbes que podem colabora
manutencédo da qualidade do meio ambiente.

Evite sacolas plasticas de lojas ou supermercados
carregar compras. Sempre que possivel, utilizepsaria
sacola, bolsa ou mochila.

na Meio ambiente

Solugbes visando a qualidade do m
ambiente.
Combate a poluicédo

Utilizar sacolas proprias para carreg
compras.

Medidas de controle: _reducdo de
impactos
MC

eio

jar

Texto Principal
Pagina 522
Paragrafo 9

Separe vidros, jornais, revistas e embalagens el para
vender ou dar a “catadores de rua” ou encaminhex
coleta seletiva, se houver em sua cidade.

pa Coleta seletiva

coleta seletiva

Combate a poluicédo

Medidas de controle: reducdo de
impactos
MC

Texto Principal
Pagina 522

Participe de associacbes de bairro e de movime

ntos Meio ambiente

ecoldgicos para pressionar 0 governo em todasesadps

Participagcdo em movimentos ecolégicos

Protecdo=Preservar
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Paragrafo 11

ligadas a protecdo do meio ambiente.

Pressionar governo
Protecéo ao meio ambiente

Ideologia do evangelho da ecoeficiéncia

Contexto sociopolitico e econdmico;

responsabilidade social
CSP

Relacao direta com o indicador

Subtitulo Poluicéo radiativa Poluicéo
Péagina 522 Alteraces Ambientais: fenémeno nad
natural
AA
Radiacéo
Texto Principal | Os testes nucleares e os acidentes nas usinams&onte Ambiente Testes nucleares e acidentes nas us
Pagina 522 | extra de radiacdo lancada no ambiente. H4 também o problema de armazenamento de resid
Paragrafo 13 | problema do armazenamento dos residuos radiodtivos lancam radiacdo no ambiente.
produzidos nas usinas nucleares (lixo atdmico).
Alteracdes Ambientais: fenbmeno nad
natural
AA
Relacdo direta com o indicador
Subtitulo Poluicdo sonora Poluicéo
Péagina 523 AlteracBes ambientais: _fendmeno nad
natural
AA: FNN
Poluicédo sonora:
Texto Principal | Os efeitos da poluicdo sonora dependem da intafesida Poluicéo efeitos causados pela poluicdo sonora:

Pagina 523
Paragrafo 4

som, do tempo de exposi¢cdo e da sensibilidade skoasg
e podem variar de zumbidos e perda passageiradigial
até a reducéo irreversivel da audicdo. Mas a EIY
sonora ndo afeta apenas a audicdo. Ela també

ic
m é

estressante, pois estimula a produgdo de adrenal

Problema auditivo
Producéo de adrenalina
Problemas cardiacos

201

nas,
uos
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colesterol e favorece problemas cardiacos (hipsitemr
infarto) e distdrbios emocionais, Quanto mais uresspa

estiver incomodada com um ruido, maior serdo $eus

efeitos negativos.

Processos biolégicos: fisiologia
AlteracBes ambientais: _fendmeno nad
natural

PB+ AA

Medidas para os dos governantes
Texto Principal | Vejamos algumas medidas que podem ser adotadas |pelo Poluicéo minimizarem a poluicdo sonora
Pagina 523 | governantes para minimizar o problema da poluicdo .
Paragrafo 6 | sonora. Medidas de controle: reducdo de
Desviar o transito pesado, como o de caminhdes |par impactos
longe dos centros residenciais e das areas de lazer MC
Relacao direta com o tema eixo.
Subtitulo Destruicéo da biodiversidade Biodiversidade
Péagina 523 Alteraces Ambientais: fenémeno nad
natural
AA
Destruicdo de habitats:
Texto principal | A destruicdo de habitats para ocupacao humanayriavo Ecossistema
Pagina 523 pastagem e extracdo de madeira e outros produtps, a Extincdo das espécies causada pela
Paragrafo 13 | exploracdo comercial excessiva (como a caca e eapes Poluicao destruicdo de habitats pela atividade
indiscriminadas), a poluicdo e a introducdo de @spe humana.
exoticas (que ndo estavam presentes em um ecoszjste Extingao

vém provocando uma alta taxa de extingdo das espéci

Destruicéo
Ocupacéo
Exploracdo
Provoca
Exploragdo dos recursos: _areas
cultivadas

2. Enfoque relacionado a alteracde
ambientais: fenébmeno ndo natural
ER+AA

o
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Texto Principal
Pagina 523
Paragrafo 14

Com a extingdo de uma espécie, perdem-se sua féon

genética e as substancias potencialmente Utei
humanidade. Desaparecem também as chances

S a

le se

conhecer mais a natureza. Além disso, muitas dessas

espécies sao essenciais ao equilibrio dos ecosastgue
sustentam a vida na Terra.

Natureza
Ecossistema

Extingédo

Extincao de espécies:

Perda das informagbes genéticas Utei
humanidade.

Extincdo- perda de informacdo genéti
espécies= perda da biodiversidade
Espécies sdo essenciais para o equili
dos ecossistemas e a vida na Terra

Viséo utilitarista
2. Enfoque relacionado a alteracde

ambientais: fenébmeno ndo natural
AA

Ca-

brio

1°2

Texto Principal
Pagina 523
Paragrafo 15

Na agricultura e na pecuaria, o ser humano sempre

selecionou e passou a cultivar apenas as espéaiss
disponiveis e rentaveis. Essa uniformidade é psaigoois
a espécie passa a ser mais sensivel ao ataquagde pr 4

mudancas climaticas. Quando essas espécies samlasuz
suas qualidades gengticas

com espécies selvagens,
melhoram e elas passam, a ser mais resistentesaisu
produtivas. Desse modo, as espécies selvagens s
“banco genético” importante para, por meio de eosee
cruzamentos, melhorar a qualidade das esp¢
domeésticas e até mesmo salva-las da extin¢céo.

m

m
ou

pcies

Extincédo

Mudancas climaticas

Agricultura e pecuaria:

Selecdo de espécies mais disponivei
rentdveis ao homem.

Visdo capitalista.
cultivad

Uniformidade de espécies
sensiveis a pragas.

Espécies selvagens por meio se enxert
cruzamentos melhoram a qualidade
espécies salvando de extingao.

Processos bioldgicos: genética
Exploracdo dos recursos ambientais
areas cultivadas

DS e
das

PB+ER
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Texto Principal
Pagina 524
Paragrafo 3

Para proteger a biodiversidade € preciso preseovar
ambiente natural das espécies selvagens. Nessdosant

fundamental criar e manter unidades de conservagam
parques nacionais e reservas biologicas. E préaisbém
combater a biopirataria, ou seja, 0 envio ilegapld@tas e

animais para o exterior para extracdo e pesquisa de

medicamentos, cosmeéticos e outros produtos.

Biodiversidade
Ambiente

Conservacao

Preservacéo Biodiversidade:

Protecéo do ambiente natural.

Criacdo de unidades de conservacao pa
Combate a biopirataria.

Uso utilitarista do ambiente.

Medidas de controle:_preservacdo
MC

Texto Principal
Pagina 524
Paragrafo 4

Sao necessarias leis para que os paises desengd

Ivid

paguem pela exploracdo da biodiversidade de outros

paises. Além, é claro, de estimular as pesquisas
desenvolvimento da indUstria de cada pais nesee get

convencéo da Biodiversidade, assinada em junh®€2, 1

durante a Eco-92, no Rio de Janeiro, e a Consiiiy
brasileira estabelecem que cada governo tem aalidei

e

ic

controlar a obtencdo e o uso de plantas ou animais
existentes em seu territério, determinando também a

compensacdo por sua utilizacdo. No entanto, airéig
estdo consolidadas leis mais especificas, que asse@
preservacéo da espécie explorada e estabelecamade
diviséo dos lucros.

n

Biodiversidade

Preservacao
Inddstria

Biodiversidade:

Necessidades de Leis para exploracaa
biodiversidade em outro pais.

Convencao da Biodiversidade-Eco 92

Consolidagéo de leis mais especificas g

preservacdo de espécies exploradas

estabelecimento de divisdo dos lucros.

Visdo capitalista.

Medidas de controle:_Preservacéo

Contexto sociopolitico e econdmico;

responsabilidade social

Exploracdo dos recursos naturais;_limite
dos recursos

MC+CSP+ER

204

ra

da

ara




