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Resumo

Este artigo analisa a abordagem do Desenvolvimento Sustentavel (DS) em uma colegao de livros didaticos de Ciéncias
da Natureza do PNLD 2022-2025, adotada em uma escola de Ensino Médio. A investigagéo, de carater qualitativo e
documental, insere-se em pesquisa doutoral mais abrangente e utiliza como referencial metodolégico os eixos
comunicacional, pedagégico e conceitual propostos por Kaplun (2003). Os critérios avaliativos também tém a influéncia
de Marim e Silva (2020). Os resultados indicam que, embora a cole¢do apresente linguagem acessivel e estrutura
padronizada, existem nela fragilidades quanto a estética, a profundidade conceitual, a contextualizagéo e a diversidade
das atividades propostas. Observa-se, ainda, que o tratamento do DS é desigual entre os volumes, destacando-se maior
consisténcia no livro Humanidade e Ambiente, que explora temas de ecologia, polui¢do e sustentabilidade. Conclui-se
que a colecao didatica é limitada quanto ao desenvolvimento de questdes que envolvam a dimensao ambiental, social e
econdmica do DS.

Palavras-chave: Educagdo Basica; Ensino de Biologia; Sustentabilidade; Questdes socioambientais; Recursos
Didaticos.

Abstract

This article analyzes the approach to Sustainable Development (SD) in a collection of Natural Sciences textbooks from
the PNLD 2022-2025, adopted in a high school. The investigation, of a qualitative and documentary nature, is part of a
broader doctoral research and uses as methodological reference the communicational, pedagogical, and conceptual axes

1 Doutoranda pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ensino (RENOEN), polo Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN).
Professora de Biologia da Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara (SEDUC-CE). Mestre em Educagdo e Ensino pela
Universidade Estadual do Ceara (UECE), Apodi, Rio Grande do Norte, Brasil. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/5566937813791268. E-
mail: valkiriagomes30@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0530-2748.

2 Doutora em Quimica pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Professora efetiva do Ensino Basico, Técnico e Tecnolégico do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) - campus Apodi. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
(POSENSINO - UERN/UFERSA/IFRN) e do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino (RENOEN), polo IFRN, Apodi, Rio Grande
do Norte, Brasil. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/1872525748080283. E-mail:  luciana.bertini@ifrn.edu.br.  ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-0208-2233;

Este contelido esté licenciado sob uma Licenca Creative Commons BY-NC-ASO https://doi.org/10.29280/rappge.v11i1.19082

Atribution-HonCommercial-ShareAlike 4.0 International



Licença%20Creative%20Commons%20BY-NC-AS0
https://doi.org/10.29280/rappge.v11i1.19082
http://lattes.cnpq.br/5566937813791268
mailto:valkiriagomes30@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0530-2748
http://lattes.cnpq.br/1872525748080283
mailto:luciana.bertini@ifrn.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-0208-2233

O enfoque do desenvolvimento sustentavel em livros didaticos de ciéncias da natureza

proposed by Kaplun (2003). The evaluative criteria are also influenced by Marim and Silva (2020). The results indicate
that, although the collection presents accessible language and standardized structure, there are weaknesses regarding
aesthetics, conceptual depth, contextualization, and the diversity of proposed activities. It is also observed that the
treatment of SD is uneven among the volumes, with greater consistency in the book Humanity and Environment, which
explores topics such as ecology, pollution, and sustainability. It is concluded that the textbook collection is limited in the
development of issues involving the environmental, social, and economic dimensions of SD.
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Resumen

Este articulo analiza el enfoque del Desarrollo Sostenible (DS) en una coleccion de libros didacticos de Ciencias Naturales
del PNLD 2022-2025, adoptada en una escuela de ensefianza secundaria. La investigacion, de caracter cualitativo y
documental, forma parte de una investigacion doctoral mas amplia y utiliza como referencia metodoldgica los ejes
comunicativo, pedagdgico y conceptual propuestos por Kaplin (2003). Los criterios de evaluacién también estan
influenciados por Marim y Silva (2020). Los resultados indican que, aunque la coleccion presenta un lenguaje accesible y
una estructura estandarizada, existen debilidades en cuanto a la estética, la profundidad conceptual, la contextualizacién
y la diversidad de las actividades propuestas. Se observa, ademas, que el tratamiento del SD es desigual entre los
volumenes, destacando una mayor consistencia en el libro Humanidad y Medio Ambiente, que explora temas de ecologia,
contaminacion y sostenibilidad. Se concluye que la coleccion didactica es limitada en cuanto al desarrollo de cuestiones
que involucran la dimensidén ambiental, social y econémica del SD.

Palabras claves: Educacién basica; Ensefianza de la biologia; Sostenibilidad; Cuestiones socioambientales; Recursos
didacticos.

INTRODUGAO

O consumo desenfreado dos recursos naturais, impulsionado pelo estilo de vida da
modernidade, causa rapidas mudancas fisicas no cenario mundial decorrentes dessa
exploracéo, alterando de forma profunda o funcionamento e o equilibrio dos ecossistemas.
Essas modificagbes impactam, entre outros aspectos, o clima, o derretimento das geleiras,
o avanco do nivel do mar, as cheias e inundacdes, os ciclos biogeoquimicos, as relacdes
ecoldgicas, os servi¢os ecossistémicos, além do fenbmeno da desertificacdo e da perda de
biodiversidade (Matos; Santos, 2018).

Consequentemente, a humanidade néo esta imune aos impactos dessas mudancas.
Nesse contexto, o conhecimento sobre a natureza e o meio ambiente, adquirido por meio
de uma formacdo escolar solida e abrangente, torna-se fundamental. Para tanto, €
imprescindivel que os recursos didaticos, como fontes confiaveis, e o0s docentes,
comprometidos com uma praxis critico-reflexiva, incentivem as novas geragdes a adotar
atitudes voltadas a protecdo e a restauracdo dos ecossistemas do planeta, nossa casa
comum.

Em consonancia com essa necessidade, conforme Sobrinho Junior e Mesquita

(2022, p. 2), os livros didaticos de ciéncias se destacam por “[...] sua relevancia e seu papel
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socio-histérico, pois constituem-se como representantes da comunidade cientifica no
contexto escolar e sdo um dos elementos que configuram o processo de comunicacao entre
professores e estudantes em sala de aula”.

No ambito nacional, os livros didaticos do Ensino Médio sédo adquiridos e distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), cuja vigéncia € de quatro
anos para cada edicdo. Consequentemente, uma mesma colecao é utilizada pelas escolas
durante todo esse periodo e, por isso, acaba sendo classificada como reutilizavel (Brasil,
[s. d.]).

Em virtude disso, o PNLD 2022 foi implementado no contexto da reforma do Ensino
Médio instituida pela Lei n® 13.415/2017. Com base nas reflexdes de Freitas, Romeu e
Barroso (2024), aqui entende-se que essa reforma promoveu uma profunda reorganizacao
na estrutura dos livros didaticos, uma vez que abandonou a divisdo tradicional por
componentes (como Biologia, Quimica e Fisica) em favor de uma organizagéo por areas
do conhecimento, sem a indicacdo explicita da série em que cada volume deveria ser
utilizado. No caso das Ciéncias da Natureza, a lei buscava estimular a interdisciplinaridade
ao integrar conteudos de diferentes componentes em uma mesma obra, mas acabou sendo
alvo de contundentes criticas, que a acusavam de promover um esvaziamento dos
conteudos especificos.

Dessa forma, com a reorganizacdo curricular do Novo Ensino Médio - Lei n°
13.415/2017 (Brasil, 2017) - e suas alteracdes promovidas pela Lei n° 14.945/2024 (Brasil,
2024), torna-se necessario investigar como 0s temas transversais sao integrados ao
material didatico. Nesse sentido, este estudo preenche uma lacuna importante ao analisar
a abordagem do DS em uma importante colecédo do PNLD 2022-2025, utilizada na escola
campo de pesquisa e amplamente distribuida no Brasil.

Por conseguinte, a pergunta que norteia essa pesquisa €: como a colegéo de livros
didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD 2022-2025 aborda o Desenvolvimento
Sustentavel no ensino de Biologia do Ensino Médio, mobilizando suas propostas
comunicacional, pedagdgica e conceitual para fomentar reflexdes criticas nos estudantes?

Com base nisso, o estudo aqui relatado teve como objetivo analisar a sinergia entre
a proposta comunicacional, pedagogica e conceitual da colecdo de livros didaticos de
Ciéncias da Natureza, a fim de compreender como o Desenvolvimento Sustentavel é

abordado no contexto do ensino de Biologia no Ensino Médio.
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METODOLOGIA

Esta analise documental adotou uma abordagem qualitativa ao trabalhar com
documentos, em vez de mensagens, para a busca de informacdes factuais detalhadas
obtidas a partir de uma fonte priméaria (Lima Junior et al., 2021), em particular, livros
didaticos. Nesse contexto, examinaram-se sistematicamente esses documentos de carater
pedagdgico, uma vez que se trata de uma investigacédo educacional voltada para o ensino
de Biologia e para a tematica do Desenvolvimento Sustentavel.

O presente artigo deriva de parte de uma investigacdo doutoral mais ampla, cujo
desenvolvimento contempla diferentes fases de analise. Nesta fase especifica, o0 objeto de
estudo corresponde a uma colecao de livros didaticos de Ciéncias da Natureza, integrante
do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2022-2025), adotada em uma
escola de Ensino Médio que constitui o campo empirico da investigacao.

A analise concentrou-se na colecdo Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, composta por seis volumes (O conhecimento cientifico, Agua e vida, Matéria
e energia; Humanidade e ambiente; Ciéncia e Tecnologia; Universo e Evolucéo), e foi
realizada nos capitulos dedicados ou mais diretamente relacionados a Biologia no tangente
ao DS.

Para a analise dos livros, elaborou-se um instrumento metodolégico de avaliacéo,
concebido com base nos parametros propostos por Kaplun (2003), que sistematiza os
recursos didaticos em trés eixos fundamentais: Comunicacional, Pedagdgico e Conceitual.
Esses eixos foram adotados como referéncia analitica e serviram de estrutura para a
discussao dos resultados. Para tanto, foram definidos critérios especificos para cada um
deles, derivados de uma adaptacdo da proposta metodoldgica apresentada por Marim e
Silva (2020).

A aplicagcdo do instrumento foi realizada pela equipe pesquisadora mediante
apreciacéo criteriosa dos livros analisados. Cada critério definido para os trés eixos foi
avaliado em uma escala ordinal de 0 a 5, cuja rubrica foi estabelecida previamente: O -
auséncia do elemento ou qualidade nula; 1 - desempenho muito insatisfatorio; 2 -
insatisfatorio; 3 - intermediario; 4 - satisfatorio; 5 - muito satisfatorio.

No Eixo Comunicacional, voltado a organizacédo e a estética do livro, a analise foi
orientada pela questdo norteadora: “Como a organizagao do livro € estruturada?”. Foram
examinados aspectos como a linguagem, a estética visual, o uso de imagens, a

diagramacdo e a usabilidade. O objetivo consistiu em compreender de que modo a
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organizagdo dos volumes de Biologia contribui para a comunicacgéo efetiva dos contetdos
e para a mediacdo da aprendizagem.

No Eixo Pedagdgico, centrado na abordagem metodoldgica da colecdo analisada, a
pergunta norteadora foi: “qual € a abordagem pedagdgica adotada pelo livro para facilitar a
aprendizagem dos estudantes?” Nesse eixo, foram avaliadas a clareza e a qualidade das
informacdes, a contextualizagdo dos conteudos e a adequacado das atividades e projetos
propostos. O propoésito foi verificar em que medida as propostas metodoldgicas favorecem
0 processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, o Eixo Conceitual foi considerado central para este estudo, por investigar a
forma como o tema do DS é abordado nos seis volumes da colecdo didatica. A andlise foi
guiada pela questao: “como o livro aborda a tematica do Desenvolvimento Sustentavel?”
Buscou-se identificar a presenca e a profundidade das dimensdes ambiental, social e
econO6mica do DS, bem como compreender de que maneira os livros didaticos contribuem
para a construcdo de uma reflexdo critica sobre questdes socioambientais contemporaneas
no contexto do ensino de Biologia.

A andlise apresentada neste artigo ndo envolve interacdo direta com pessoas.
Contudo, por integrar um estudo mais amplo que inclui a participacéo de seres humanos, a
pesquisa foi submetida ao Comité de FEtica, sendo aprovada sob o protocolo n°
78544124.9.0000.0225, com parecer n® 6.770.108, emitido em 17 de abril de 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de os livros pertencentes a colecdo analisada reunirem contetdos de
Biologia, Quimica e Fisica, cada capitulo aborda predominantemente um Gnico componente
curricular, com algumas excecfes em que se observa uma notavel abordagem
interdisciplinar. Alguns volumes ndo apresentam uma divisdo equilibrada dos conteudos,
evidenciando uma énfase maior em determinado componente curricular.

Como possivel consequéncia dessa organizagao, surge a hipotese de que as
escolas possam enfrentar dificuldades para definir quais volumes utilizar em cada série.
Isso poderia ocorrer devido ao desequilibrio na distribuicdo dos conteddos mencionado
acima, bem como ao fato de cada instituicdo seguir um curriculo proprio e uma sequéncia
I6gica dos conteudos que nem sempre coincide com a estrutura tematica da colecéo,
organizada em seis grandes eixos. Esse modelo contrasta com a tradicional progressao
dos conteudos, baseada nos tépicos considerados pré-requisitos, caracteristico de cada

componente curricular.
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A colecdo didatica em voga é composta por seis volumes com estrutura
padronizada, que inclui capas e uma sec¢ao introdutoria dirigida aos estudantes. Nessa
introducéo, os autores explicam que a elaboracdo da coletanea ocorreu durante o periodo
pandémico da Covid-19, enfatizando a relevancia da ciéncia como ferramenta essencial no
enfrentamento de eventos calamitosos de magnitude semelhante. Também apresentam o
material como multidisciplinar, integrando contetdos de Biologia, Quimica e Fisica (Amabis
et al., 2020).

Em consonancia com essa proposta, 0s autores afirmam, na Apresentacéo, ter
condensado a densidade informacional dos conhecimentos cientificos, priorizando aqueles
considerados fundamentais para a formacdo integral e o exercicio da cidadania dos
estudantes (Amabis et al., 2020).

Na sequéncia, os livros trazem a sec¢do conheca seu livro, uma apresentacdo das
partes que compdem o material didatico. Essa etapa funciona como uma visita guiada, na
gual o estudante é introduzido, de forma dinamica, a organizacdo e ao conteudo da obra.
A secao produzindo midias digitais, por sua vez, orienta a criagcdo de conteudos digitais
confiaveis, abordando etapas como planejamento, producao e edicéo.

O sumario revela que cada volume € composto por doze capitulos, com excecao
do livro O conhecimento cientifico, que possui treze. A secao Fique por dentro da BNCC
relaciona as competéncias gerais e especificas das areas de Ciéncias da Natureza,
Humanas, Linguagens e Mateméatica desenvolvidas nos capitulos. Cada capitulo tem inicio
com um texto contextualizador, seguido por propostas de atividades organizadas em
quadros intitulados Atividade em Grupo, Atividades pratica, Dialogando com o texto,
Trabalhos em grupo, Aplicando conhecimento, Atividades Finais, além de textos

complementares chamados Em destaque.
Eixo Comunicacional

Esse eixo analisa a organizagéo geral dos seis volumes da cole¢éo de Ciéncias da
Natureza, com base nos critérios avaliativos descritos na Tabela 1, a fim de compreender
sua eficacia comunicativa com o publico discente. Os critérios focam em aspectos estéticos
gue influenciam diretamente a estrutura do material e a forma como ele facilita o acesso a

informagao da mensagem pelo leitor.
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Tabela 1: Avaliagdo do Eixo Comunicacional - estrutura e elementos estéticos do livro.

Eixo Comunicacional — Organizacéo e estética do livro
Pergunta norteadora da analise: como a organizacéo do livro é estruturada?
Avaliacdo em uma

Aspectos Avaliados escalade 0a5

Qualidade da diagramacdao, das imagens, graficos e figuras 3
Relevancia das imagens, graficos e figuras em relacdo ao contetdo 3
trabalhado no capitulo

Relevancia das imagens, graficos e figuras em relacdo ao DS 2
Acessibilidade da linguagem a realidade dos estudantes 5
Adequacédo da quantidade de paginas na estruturacdo do material em 2
relacdo aos conteldos e a compreensao dos alunos

Organizacéo estética do contetdo ao longo do capitulo 4

0 = ndo se aplica; 1 = muito insatisfatério; 2 = insatisfatério; 3 = intermediario; 4 = satisfatério; 5 = muito satisfatério

Fonte: Os autores, 2025.

A disposicao do livro apresenta elementos visuais padronizados, conferindo-lhe
estética, uma organizacao coerente e de facil compreensao por parte do leitor. Contudo,
esses mesmos elementos ocupam uma area consideravel da pagina, incluindo as margens,
mas que, nessa colecdo, sao utilizadas para a insercdo de graficos, imagens, tabelas ou
propostas de atividades.

Para Perales e Jiménez (2002), as ilustracdes em livros didaticos tém a funcédo de
atrair o leitor, descrever fendmenos e explicar relagées ndo evidentes no texto. Contudo,
na colecdo analisada, a estratégia de aproveitamento integral da superficie da pagina
transmite uma sensacao de sobrecarga visual.

De forma geral, a colecdo apresenta clara padronizacdo, com imagens, graficos e
tabelas de qualidade visual satisfatoria, que contribuem para a comunicacdo e uso do
material. Porém, em alguns casos, esses elementos sdo apresentados em tamanho
reduzido ou dispostos nas margens, o que compromete a legibilidade e a integracéo ao
texto, demandando maior esforgo de leitura e atencdo por parte do estudante.

Ha também casos em que a auséncia de figuras estratégicas prejudica a
compreensdo dos conteidos abordados. No livro Agua e Vida, por exemplo,
especificamente no Capitulo 1 - Os seres vivos simples: virus, bactérias, arqueas,
protoctistas e fungos, nota-se a caréncia de ilustragdes mais detalhadas das células dos
organismos estudados.

No livro Humanidade e Ambiente, observa-se que o0s elementos visuais
acrescentam informacdes novas a mensagem textual, elucidando dados e ampliando
discussoes relacionadas ao DS. Isso resulta em uma integracao clara e coerente entre 0s

recursos visuais e as questdes socioambientais abordadas. Nos demais cinco volumes da
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colecdo, embora o0s recursos visuais dialoguem adequadamente com o0s conteldos
desenvolvidos, sua articulagdo com temas socioambientais € menos contundente.

A linguagem adotada na obra € bastante acessivel ao publico do Ensino Médio, o
gue, segundo Back (2023), favorece o dialogo com os estudantes, facilita a compreensao
de conceitos cientificos e permite a aproximacao entre linguagem utilizada do mundo
estudantil. Contudo, constata-se que cada volume da colecdo necessitaria de maior espaco
para o desenvolvimento do texto e dos elementos visuais, de modo a garantir uma maior

harmonia e um cuidado estético mais apurado.
Eixo Pedagodgico

Neste segundo eixo, a analise recai sobre os critérios relacionados a abordagem
metodolégica adotada pela colecdo em estudo, voltados a favorecer o processo de ensino
e aprendizagem por meio do uso do material. Os critérios avaliativos, descritos na Tabela
2, concentram-se em aspectos pedagodgicos, como leitura, conhecimentos prévios e

propostas de atividades.

Tabela 2: Avaliacdo do Eixo Pedagdgico - abordagem metodolégica do livro

Eixo Pedagogico - Abordagem metodoldgica

Pergunta norteadora da analise: qual é a abordagem pedagdégica adotada pelo livro para facilitar a
aprendizagem dos estudantes?
Avaliacdo em uma
escalade0ab

Atratividade da leitura 5
Informacdes esclarecedoras e objetivas
Exploragdo de conhecimentos prévios ou conceitos anteriores

Contextualizagdo do contetdo
Nitidez da relevancia para o ENEM e vestibulares

Sugestao de atividades diferenciadas para os estudantes
Consisténcia na quantidade e qualidade dos exercicios
Vinculagéo dos exercicios a situagfes cotidianas ou exemplos praticos 1
0 = ndo se aplica; 1 = muito insatisfatorio; 2 = insatisfatério; 3 = intermediario; 4 = satisfatério; 5 = muito satisfatorio
Fonte: Os autores, 2025).

Aspectos Avaliados

NEFE, WW Pk, O

A leitura do texto € facil, fluida e agradavel, o que contribui para o processo de
compreensao por parte do leitor. O livro apresenta informacdes objetivas e esclarecedoras.
Esse aspecto torna-se particularmente relevante diante da fung&o do livro didatico de
articular as escolhas textuais empregadas em sua composi¢ao as propostas nele contidas,
mantendo a capacidade de mobilizar o leitor por meio de uma leitura fruitiva, conforme

salientam Neitzel, Carvalho e Henrique (2015).
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No entanto, a estrutura do livro, inserido em uma cole¢ao organizada tematicamente,
e ndo com base em uma progressao de contetdos que respeite relacdes de pré-requisito,
pode dificultar o estabelecimento de uma sequéncia logica para o desenvolvimento dos
conceitos. Além disso, os livros carecem de elementos que auxiliem o professor na
identificac@o e mobilizagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, os quais, conforme
Farias (2022), na perspectiva da aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003),
constituem-se em verdadeiras ancoras cognitivas que permitem articular o que o estudante
ja sabe ao que precisa aprender, potencializando, assim, o processo de aprendizagem.

O livro busca contextualizar os temas abordados em cada capitulo, especialmente
nas secdes de abertura. Entretanto, apresenta dificuldades nesse aspecto, em grande parte
devido a limitacdo de espaco percebida ao longo do material. Por mais que os textos curtos
favorecam a leitura, acabam comprometendo a profundidade das contextualiza¢des. Essas,
por sua vez, tendem a ser pouco relacionadas a realidade dos estudantes ou a exemplos
concretos do cotidiano, o que pode limitar seu potencial de aproximac¢ao com o universo do
estudante, situacdo que se relaciona ao esvaziamento de contetidos apontado por Freitas,
Romeu e Barroso (2024), que analisaram o modo pelo qual as reformas curriculares
recentes contribuiram para a reducdo da densidade conceitual no Ensino Médio,
especialmente na area de Ciéncias da Natureza.

E evidente a relevancia dos capitulos do livro tanto para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) quanto para a formacdo do pensamento critico dos estudantes. Os
contetdos abordam tematicas frequentemente presentes em avaliacfes externas, exigindo
o dominio de saberes, competéncias e habilidades compativeis com as propostas dessas
provas, com as devidas indica¢gfes destes. Contudo, a forma como esses conteudos e
atividades sdo desenvolvidos nem sempre garante a profundidade necessaria para uma
preparacao consistente, o que pode comprometer sua aplicabilidade pratica e formativa.

O livro apresenta poucas sugestdes de atividades diversificadas para os estudantes.
Em todas as sec0es, tanto em Atividade em grupo quanto em Dialogando com o texto,
predominam propostas centradas na realizacdo de pesquisas sobre os temas abordados,
seguidas de reflexBes orientadas por questionamentos. A andlise dos seis volumes da
colecéo evidencia a recorréncia desse formato, o que torna as atividades repetitivas, pouco
criativas e, por vezes, cansativas para os alunos.

Nas secOes Aplicando conhecimentos e Atividades finais, predominam questdes
objetivas ou discursivas no estilo dos vestibulares tradicionais, com presenca recorrente de

itens do ENEM. Contudo, observa-se uma quantidade reduzida de exercicios, o que reforca
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a percepcédo de que o material oferece poucas oportunidades para diversificacdo das
atividades e ampliacao do repertério de questdes disponiveis aos discentes. Com excecdo
da secao Atividade Prética, que, em alguns capitulos, apresenta propostas de atividades
experimentais interessantes e acessiveis.

No geral, as propostas de atividades seguem um formato tradicional, com foco
predominantemente nos contetdos conceituais, pouca articulacdo com situacbes do
cotidiano ou exemplos praticos e atencao limitada ao desenvolvimento das competéncias e

habilidades cientificas dos estudantes.
Eixo Conceitual

Os seis volumes analisados procuram reunir os conhecimentos cientificos essenciais
para a formacédo dos alunos do Ensino Médio, ultima etapa da educacédo basica. A proposta
editorial aposta em uma linguagem acessivel, mas essa clareza vem acompanhada de
superficialidade, que limita o aprofundamento de temas que exigiriam maior analise critica.
Em muitos trechos, os livros parecem meros resumos, comunicando de forma simples, mas
sem oferecer a densidade necessaria.

Com base na reflexdo de Freitas, Romeu e Barroso (2024), o Ensino Médio enfrenta,
assim, o desafio de equilibrar acessibilidade e profundidade. Por ser a fase de formacéao
geral e basica, muitos alunos nédo terdo contato posterior com esses conteudos, o que torna
sua abordagem estratégica para a formacdo cientifica e cidada. Uma apresentacao
excessivamente resumida pode fragilizar esse processo, favorecendo a propagacao de
discursos anticientificos. Nesse sentido, a superficialidade dos livros néo reflete apenas
decisbes editoriais, mas também escolhas politicas. A Reforma do Ensino Médio (Lei
13.415/2017), ao reduzir a carga horaria das disciplinas da formacdo geral, pode ter
intensificado a limitacdo da formacao cientifica e cidada oferecida aos jovens.

No eixo conceitual, contudo, discorre-se sobre como as dimensdes ambiental, social
e econbmica, componentes do Desenvolvimento Sustentavel, aparecem no livro didatico.
A partir da identificacdo desses elementos, torna-se possivel compreender de que modo o
material pode ser utilizado pelos professores para promover uma formacgéo critica e
reflexiva sobre importantes questdes socioambientais. Nesta secdo, as analises serao
conduzidas com base nos critérios apresentados na Tabela 3 e serdo aprofundadas nos

tépicos a seguir.
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Tabela 3: Avaliacao do Eixo Conceitual - abordagem do Desenvolvimento Sustentavel nos livros

Eixo Conceitual - Abordagem do Desenvolvimento Sustentavel
Pergunta norteadora da analise:
como o livro aborda a temética do Desenvolvimento Sustentavel?

Capitulos Nivel de
Capitulos dos Livros relacionados Dimensao relacao
ao DS? (0Oab)

Livro 1: O conhecimento cientifico
1 - O conhecimento cientifico e as Ciéncias da

N&o Ausente 0
Natureza.
5'- leels de organizacao da vida e classificacdo NE Ausente 0
biol6gica
7 - Citologia (I): membrana celular e citoplasma N&o Ausente 0
8 - Citologia (l): nucleo celular, cromossomos e mitose N&o Ausente 0
13 - Reproduc¢éo, meiose e embriologia animal N&o Ausente 0
Livro 2: Agua e Vida
1-0Os seres mais simples: virus, bactérias, arqueas, N0 Ausente 1
protoctistas e fungos
2 - Anatomia e fisiologia das plantas Nao Ausente 0
4 - Reproducéo das plantas e hormdnios vegetais N&o Ausente 0
5 - Anatomia e fisiologia dos animais N&o Ausente 0
Livro 3: Matéria e Energia
2 - Metabolismo energético. Nao Ausente 0
7 - Fluxo de energia e ciclos da matéria na natureza Sim Ambiental 1
8 - Fisiologia human~a: digestao, respiracédo, circulacao N0 Ausente 0
do sangue e excrecao
Ambienta,
11 - Energia hoje e amanha Sim Social e 4
Econdmica
12 - Integracgédo e controle do corpo humano N&o Ausente 0
Livro 4: Humanidade e Ambiente
1 - Relagbes ecoldgicas Sim Ambiental 4
5 - Dindmica das populagdes e sucesséo ecoldgica Sim Ambiental 4
9 - Poluicdo ambiental e reciclagem Sim Ambiental 5
11 - Reproducdo humana Sim Social 1
12 - Sustentabilidade Ambiental Sim Amb'eﬁ"’?" € 5
Econbmica
Livro 5: Ciéncia e Tecnologia
1 - As lei da heranca N&o Ausente 0
2 — Bases cromossfmicas da heranca N&o Ausente 0
3 — O cddigo genético e a sintese de proteinas N&o Ausente 0
10 — Genética e a biotecnologia na atualidade Sim Soclal e 4
Econbmica
Livro 6: Universo e Evolucéo
1 - Origem do universo, do Sistema solar e da vida na ~
N&o Ausente 0
Terra
3 - Fundamento da evolucao biolégica N&o Ausente 0
9 - A formacéo de_novas espécies e dos grandes No Ausente 1
grupos de seres vivos
10 - A evolucédo humana N&o Ausente 0

0 = ndo se aplica; 1 = muito insatisfatério; 2 = insatisfatério; 3 = intermediério; 4 = satisfatério; 5 = muito satisfatério

Fonte: Os autores (2025).

Entre os livros analisados, o volume 1 - O Conhecimento Cientifico € o que menos
enfatiza a teméatica do Desenvolvimento Sustentavel, ndo contemplando com veeméncia
nenhuma de suas dimensfes, seja social, ambiental ou econémica em seus capitulos (1,
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5, 7, 8 e 13). De fato, ele aborda temas fundamentais para qualquer estudante que ingressa
no ensino meédio e inicia seus estudos em Biologia.

Nele, o aluno é introduzido aos conceitos de ciéncia e método cientifico, além de
aprender sobre 0s seres vivos, as espécies, sua classificacdo e a base da vida, a célula. O
livro dedica-se a estabelecer esses alicerces do conhecimento biol6gico, mas no
encerramento do Capitulo 1, na se¢cdo O conhecimento cientifico e as Ciéncias da
Natureza, a tematica surge pela primeira vez na cole¢cdo, com a mencao explicita ao
conceito de Sustentabilidade Ambiental no contexto de uma reflexdo sobre a natureza da
Biologia enquanto ciéncia.

No volume 2 - Agua e Vida, os capitulos com maior &énfase em Biologia (1, 2, 4 e 5)
tém como tematica central a diversidade dos seres vivos. A abordagem adotada oferece
uma visdo generalista da anatomia e da fisiologia de diferentes organismos (bactérias,
protozodrios, algas, fungos) e dos virus, havendo destaque para 0S organismos mais
complexos do ponto de vista evolutivo, como plantas e animais.

No capitulo 1, observam-se alusdes ao DS que, embora superficiais, apresentam-se
de forma direta. Logo na introducado, por exemplo, identifica-se uma breve referéncia a
epidemias histéricas, como a Peste Bubbnica. Também se destaca uma citacdo pertinente
acerca dos impactos do despejo de esgoto em corpos-d’agua para a saude publica, além
de mencdes ao emprego de bactérias no tratamento de esgoto e as suas aplicacdes
biotecnolégicas, notadamente na producdo de antibidticos, alimentos e no campo da
engenharia genética.

E importante salientar que, nesta analise, considera-se que esse deveria ser o
volume destinado a concentrar os temas mais indispensaveis a formacao cidada dos
estudantes, na perspectiva das Ciéncias Biologicas e da Saude Publica, por se tratar de
assuntos fundamentais a compreenséo critica da realidade.

Esperava-se, portanto, que todos os capitulos apresentassem maior profundidade
tedrica e aplicabilidade aos problemas de ordem contemporanea; no entanto, tal
expectativa ndo é alcancada. Poderiam ter sido contemplados, por exemplo, 0s servi¢cos
ecossistémicos prestados pelas plantas, a relevancia da biodiversidade animal e as
ameacas que recaem sobre sua conservagédo, de modo a estimular uma reflex&o critica
acerca da crise ecologica contemporanea.

O ponto mais chamativo € a constatacdo de que se fazia necessario um
aprofundamento maior e indispensavel a formacéo de qualquer estudante no que concerne

as doencas virais, bacterianas, protozooses e zoonoses, bem como as pandemias, ao
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funcionamento e ao papel essencial das vacinas, a relevancia do Sistema Unico de Saude
(SUS) e a necessidade inadidvel do combate a anticiéncia, entre outros aspectos correlatos.
Contudo, o volume e o capitulo deixam de explorar, 0 que vai de encontro ao que salientam
Vittorazzi, Silva e Silva (2023) sobre a reconhecida centralidade da vacinacéo e da saude
publica na promocéo de espacos reflexivos em Ciéncias da Natureza.

No Volume 3 - Matéria e Energia, os conteidos de Biologia, distribuidos nos
capitulos (2, 7, 8, 11 e 12), apresentam relacdo com o DS de forma mais perceptivelmente
no Capitulo 7 - Fluxo de energia e ciclos da matéria ha natureza, ao mencionar, brevemente,
na secao sobre Ciclos biogeoquimicos, que o desmatamento interfere na reciclagem dos
elementos quimicos e compromete o equilibrio dos ecossistemas. Ja na se¢do Agua, um
bem cada vez mais precioso, ha uma reflexao pertinente sobre a escassez de agua potavel
diante das mudancas climaticas, ainda que néo aprofundada.

Contudo, no Capitulo 11 - Energia hoje e amanha, o DS esté presente intensamente,
mas com caréter interdisciplinar, ndo se limitando a uma discusséo biologica, e integra na
discussdo aspectos cientificos, tecnoldgicos, ambientais e econbmicos. Logo na
introducéo, traz exemplos de fontes limpas e discute a importancia da transicdo energética,
0 aumento do consumo no Brasil, 0 uso do petréleo e seus impactos, além da necessidade
de economizar energia, inclusive no contexto domeéstico.

Apesar desses pontos positivos, o capitulo mantém foco quase exclusivo no
consumo residencial, negligenciando o papel da indUstria e a urgéncia da substituicdo das
fontes fosseis diante das atuais crises ambientais. A energia nuclear € mencionada, mas
sem a devida problematizacdo de seus riscos, 0 que compromete o desenvolvimento de
uma analise critica mais ampla.

A secdo Fontes alternativas de energia enriquece o capitulo ao trazer o exemplo da
aldeia Wai-wai, no Parand, que utiliza energia solar, conectando o contetdo a realidade
dos estudantes. A energia eolica € abordada pelo viés do custo-beneficio, mas faltam
reflexdes sobre seus impactos negativos, especialmente para as comunidades proximas
aos aerogeradores. Ja a biomassa € apresentada como uma alternativa promissora, com
destaque para o uso de residuos e subprodutos orgéanicos.

Nos demais capitulos, a presenca do DS é apenas implicita ou tangencial, sem
articulacao efetiva com suas dimensdes ambiental, social ou econdmica, havendo potencial
para a discussdo sobre matrizes energéticas limpas e questdes importantes de saude

publica, especialmente nos capitulos mais relacionados a anatomia e fisiologia.
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Ja a obra Humanidade e Ambiente, volume 4, apresenta um grande e consistente
alinhamento com o Desenvolvimento Sustentavel, decorrente da centralidade dada a
Ecologia em quatro dos seus cincos capitulo ligados aos conteudos biologicos (1, 5, 9, 11
e 12). Ao explorar as complexas interacfes entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente, o livro
aborda diretamente temas centrais, como a poluicdo e a reciclagem, apresentando
guestbes ambientais urgentes e possiveis solugdes.

Como exemplo da énfase ambiental, no Capitulo 1 - Rela¢des Ecologicas, o livro
destaca com clareza a importancia das interacdes entre 0s seres vivos para o equilibrio da
cadeia alimentar e, por consequéncia, para a manutencao da vida nos ecossistemas ao
mostrar como a conservacao das relacfes ecoldgicas é essencial a estabilidade dos
sistemas naturais.

O Capitulo 5 - Dinamica das Populacdes e Sucesséo Ecoldgica mostra um esfor¢o
em relacionar conceitos ecoldgicos com questdes sociais e econdmicas ligadas ao
Desenvolvimento Sustentavel. Ao tratar da densidade populacional, o texto propde
reflexdes sobre o crescimento da populacdo humana e seus vinculos com problemas como
fome, pobreza e desigualdade.

Ha ainda uma mencéo a relagcdo entre globalismo e pandemias, com destaque para
a COVID-19, mas sem aprofundar os impactos das a¢cdes humanas sobre o meio ambiente
e a saude publica. A secao final, dedicada aos biomas brasileiros, apresenta apenas
descricbes, sem aprofundamentos.

O Capitulo 9 - Poluicdo Ambiental e Reciclagem estabelece conexdes importantes
entre a producdo em larga escala de alimentos e o0 uso intensivo de agrotoxicos, apontando
riscos a saude humana. No entanto, ndo aprofunda os impactos dessa exposi¢édo na saude
publica, nem aborda as influéncias politicas e econémicas que sustentam esse modelo.

O capitulo concentra-se nos tipos de poluicdo: atmosférica, hidrica e do solo, mas
limita-se a explicagdes técnicas, sem promover uma reflexdo critica sobre como o modelo
industrial e agroexportador, inserido na logica capitalista global, contribui para a degradacao
ambiental e seus impactos na biodiversidade e na saude. Na parte dedicada aos residuos
sélidos, a reciclagem é apresentada como alternativa viavel e economicamente vantajosa.
Ainda assim, faltou discutir o consumismo, a obsolescéncia programada e a logica de
mercado que estimula o descarte acelerado de produtos.

O Capitulo 11 - Reproducdo Humana estabelece didlogo com a temética do
Desenvolvimento Sustentavel (DS) ao tratar a reproducdo humana como um exercicio de

cidadania, relacionando-a ao controle reprodutivo e a reflexdo critica sobre o crescimento
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populacional. Isso € importante, pois questdes como os direitos reprodutivos, a equidade
de género, o acesso a informacgéo e a saude de qualidade integram a vertente social do
DS.

A apresentacdo dos métodos contraceptivos, por exemplo, reforca essa conexao. No
entanto, a abordagem €& excessivamente objetiva e superficial. Um ponto critico a ser
destacado é a auséncia da discussdo sobre as Infeccbes Sexualmente Transmissiveis
(ISTs), tema essencial para a promocao da saude integral e para o exercicio de uma
sexualidade segura. A partir de Metelski et al. (2025), essa omissdo € especialmente
preocupante no contexto da adolescéncia, fase em que o0 acesso a informagdes seguras,
mediadas de forma ética e responsavel, € indispensavel para a tomada de decisdes
informadas e a prevencdao de riscos a saude.

O Capitulo 12 - Sustentabilidade Ambiental, que encerra o livro, aborda de maneira
mais direta os conceitos de sustentabilidade e DS. Embora essas tematicas tenham sido
tratadas de forma transversal ao longo dos capitulos anteriores, é neste que elas aparecem
de forma mais explicita. A introducéo desse capitulo tem como ponto de partida a discussao
sobre as mudancas climaticas, destacando o aumento da temperatura média global, a
intensificacdo do efeito estufa, o derretimento das calotas polares e a consequente
elevacao do nivel dos oceanos. Com base em Matos e Santos (2018), esses fendbmenos
sdo corretamente relacionados ao avanco da sociedade industrial e ao crescimento
acelerado da populacdo humana, evidenciando a interferéncia antropica nos sistemas
naturais.

O texto enfatiza a urgéncia de uma transformacao na relacdo entre humanidade e
natureza, defendendo a adocédo de formas mais equilibradas e sustentaveis de exploracao
dos recursos naturais, com o objetivo de assegurar a manutencéo da vida e a habitabilidade
do planeta para as geracbes futuras. Além disso, sdo abordados temas como o
desmatamento, a introducdo de espécies exoticas e 0s riscos de extincdo de espécies
nativas, apresentados como fatores que ameacam o equilibrio ecolégico e comprometem a
biodiversidade. Por fim, o capitulo trata, ainda que de forma breve, da questao da eficiéncia
energética, distinguindo entre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia sem analisar
0s impactos ambientais negativos associados a cada tipo de fonte.

No volume 5, intitulado Ciéncia e Tecnologia, a abordagem sobre questdes
socioambientais é praticamente inexistente. Entre os capitulos de Biologia (1, 2, 3 e 10), 0

10 - Genética e Biotecnologia na Atualidade, é o Unico que aborda aspectos importantes do
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DS de maneira diluida e superficial, especialmente nas dimensdes social e econébmica, ao
explorar os principios da manipulagéo genética.

Nas secdes Melhoramento Genético e Problemas Decorrentes do Melhoramento
Genético, a analise concentra-se nos aspectos econdémicos e ambientais, sobretudo ligados
a agricultura e a pecuaria. Em Misturando Genes Entre Espécies: Transgénicos, a
transgenia é tratada tecnicamente, com énfase econémica, mas sem aprofundar questdes
éticas e de saude. Ja em Desvendando o Genoma Humano, o Projeto Genoma Humano é
apresentado sob a Otica técnica, destacando avancos cientificos e sua relevancia para
compreender a espécie humana, sem, contudo, explorar de forma ampla os impactos para
a saude.

Por fim, sobre o ultimo volume da colecéo, 6 - Universo e Evolucéo, observa-se, de
modo analogo ao primeiro, uma énfase bastante reduzida as tematicas relacionadas ao
Desenvolvimento Sustentavel, independentemente da dimensdo considerada. Em seus
capitulos diretamente vinculados a Biologia (1, 3, 9 e 10), observa-se uma abordagem
essencialmente conceitual, centrada na exposicdo de conteudos cientificos, sem
articulacdo com problematicas socioambientais ou com a aplicabilidade do conhecimento
na formacéo cidada orientada para o DS.

E possivel constatar, entretanto, que a tematica do volume oferece potencial para o
desenvolvimento de discussfes relevantes, por mais que tais possibilidades ndo tenham
sido efetivamente exploradas. No Capitulo 9 - A formacao de novas espécies e dos grandes
grupos de seres vivos, por exemplo, a insercao do conceito de Antropoceno teria permitido
ampliar a analise critica acerca do papel da espécie humana como agente catalisador das
atuais mudancas climéticas, da perda de biodiversidade e da acelerada transformacéo dos
ecossistemas.

A oportunidade mais significativa de aproximagéo com as dimensoes sociais do DS
encontra-se no Capitulo 10 - A evolucdo humana. Na secdo Em destaque, o texto Receita
para uma humanidade desracializada, de Sérgio Danilo Pena, fundamentado em evidéncias
genéticas, problematiza a inexisténcia de ragas humanas biologicas, evidenciando tratar-

se de uma construgdo social relacionada a praticas discriminatérias (Pena, 2006).
CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacdo da colecdo de livros didaticos de Ciéncias da Natureza do PNLD
2022-2025, tomada como objeto deste estudo, evidencia limitagbes que atravessam tanto

0 eixo comunicacional quanto o pedagoégico e o conceitual. A organizacdo dos conteudos
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de Biologia, Quimica e Fisica em apenas seis volumes imp8e a necessidade de
compactacao excessiva do texto, o que compromete a densidade teméatica e restringe o
desenvolvimento das potencialidades formativas de cada eixo, ndo alcancando a proposta
de promover uma abordagem mais interdisciplinar.

No eixo comunicacional, por mais que a estética seja organizada e padronizada, a
sobrecarga de elementos visuais e a economia de espaco reduzem a eficicia dos recursos
graficos e comprometem a exploracdo critica de imagens, graficos, tabelas e outros
elementos. No eixo pedagdgico, observa-se fluidez na leitura, mas a caréncia de atividades
diversificadas e de contextualizagdes mais consistentes representa uma perda significativa
de oportunidades para estimular a aprendizagem ativa e a mobilizacdo de conhecimentos
prévios dos estudantes.

O eixo conceitual, nucleo principal desta investigacao, revela-se o mais superficial,
sobretudo no tratamento das questdes socioambientais, o que limita potenciais reflexdes
acerca de assuntos inerentes ao Desenvolvimento Sustentavel. Aspectos ambientais,
sociais (como saude publica) e econdmicos sdo apresentados de modo fragmentado,
reduzindo o potencial de articulacdo com debates contemporaneos fundamentais para a
formacao cientifica e cidada de qualquer sujeito. Essa fragilidade torna-se especialmente
evidente no contexto pés-pandémico, em que temas como vacinacdo e saude coletiva
exigiriam um tratamento mais aprofundado, o que, contundo, ndo se verifica na obra.

Entre os livros analisados, o volume Humanidade e Ambiente constitui excecéo
parcial, por trazer o Desenvolvimento Sustentavel de forma mais sistematica em razdo da
centralidade da Ecologia em seus capitulos. Contudo, mesmo nele, a profundidade de
alguns importantes assuntos permanece pouco desenvolvida. Tal limitacdo parece estar
menos vinculada a competéncia editorial e mais relacionada as diretrizes normativas do
novo Ensino Médio e aos parametros do proprio PNLD vigente, orientados a um ensino
menos conteudista e mais interdisciplinar, mas que, na pratica, ndo se mostram eficientes
nem em termos de conteudo, nem em termos de interdisciplinaridade.

Retomando a pergunta norteadora, constata-se que a cole¢éo aborda o DS de modo
desigual e limitado. Ainda que ofereca contribuicbes pontuais, necessita de
aprofundamento teodrico e de propostas pedagogicas mais consistentes que possibilitem a
formacéo critica dos estudantes. Portanto, os futuros ciclos do PNLD precisam repensar o
equilibrio entre a objetividade necessaria e a complexidade indispensavel, para que o
ensino de Biologia contribua, de fato, para a consolidacdo de uma educacédo cientifica

comprometida com as importantes questdes socioambientais atuais e com a cidadania.
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