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Analise da circula¢ao do tema
biocombustiveis em livros didaticos de
ciéncias da natureza e suas tecnologias para
0 ensino médio

RESUMO

Diante do esgotamento dos combustiveis fdsseis e dos problemas ambientais associados,
surge a necessidade de buscar novas fontes de energia, como os biocombustiveis, e
desenvolver tecnologias para explorar energias renovaveis e menos poluidoras. A atual
situacdo exige uma mudanca de postura em relagdo ao meio ambiente, o que demanda a
formacao de cidadaos criticos, e a escola é um ambiente crucial para isso. A educagao pode
promover uma atua¢do mais responsavel dos alunos na sociedade, e uma forma de inserir
temas relevantes para o desenvolvimento sustentdvel é através dos livros didaticos. Esta
pesquisa teve como objetivo analisar como o tema dos biocombustiveis é abordado em sete
colegdes de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, selecionadas pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2021 para o Ensino Médio das escolas
publicas brasileiras, conforme as recomendag¢des da Base Nacional Comum Curricular. A
andlise foi realizada com base nos pressupostos de Bardin (2011). Observou-se que a
abordagem do tema variou entre as cole¢gdes, com alguns livros tratando o assunto de
forma mais aprofundada e outros de maneira superficial. Além disso, a pesquisa identificou
a utilizagdo de diferentes recursos didaticos, como imagens e esquemas. As articulagdes do
tema com as competéncias da Base Nacional Comum Curricular mostraram que o foco
estava mais nos conteudos especificos sobre biocombustiveis, revelando algumas limitagGes
na aplicagdo pratica desses conhecimentos e na formagao critico-cidada dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis; Livros didaticos; Ensino de Ciéncias.

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 1, p. 1-2, jan./abr. 2023.


http://periodicos.utfpr.edu.br/actio

ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Analysis of the circulation of the topic of
biofuels in natural sciences and technology
textbooks for high school

ABSTRACT

Given the depletion of fossil fuels and the associated environmental problems, there is a
growing need to seek new energy sources, such as biofuels, and to develop technologies to
harness renewable and less polluting energy. The current situation calls for a shift in
attitudes toward the environment, which requires the formation of critical citizens, and the
school is a crucial environment for this. Education can promote more responsible behavior
among students in society, and one way to introduce relevant topics for sustainable
development is through textbooks. This research aimed to analyze how the topic of biofuels
is addressed in seven collections of Natural Sciences and Technology textbooks selected by
the 2021 National Textbook and Teaching Material Program for High School in Brazilian
public schools, following the recommendations of the National Common Curricular Base.
The analysis was based on Bardin's (2011) framework. It was observed that the approach to
the topic varied among the collections, with some books addressing the subject in more
depth and others more superficially. Additionally, the research identified the use of
different didactic resources, such as images and diagrams. The articulation of the topic with
the competencies of the National Common Curricular Base showed that the focus was more
on specific content about biofuels, revealing some limitations in the practical application of
this knowledge and in the critical-citizen education of students.

KEYWORDS: Biofuels; Textbooks; Science Teaching.
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INTRODUCAO

A Educagdo em Ciéncias/Quimica é essencial para promover uma formacéo
cidada aos alunos que conduza a uma atuacdo consciente em diferentes
contextos. Assim, acreditamos que a Educacdo em Ciéncias da Natureza,
especialmente a Quimica, pode proporcionar que os estudantes desenvolvam sua
maneira de pensar sobre o mundo que os cerca de forma que consigam construir
argumentos para explicar os fenébmenos naturais e cientificos que observam,
além de aplicar seus conhecimentos cientificos em situagdes cotidianas.

Dessa maneira, para que a educagao quimica contribua significativamente na
construcdo de uma visdao ampla do conhecimento e no desenvolvimento critico-
cidaddo dos alunos, ela deve ser feita incluindo nas aulas temas socialmente
relevantes, relacionando-os aos processos e aos conceitos quimicos, de forma a
construir um conhecimento cientifico que proporcione aplicagdes em situagbes
cotidianas e em contextos ligados ao ambiente, a tecnologia, a economia e a
sociedade.

A extrema importancia do cuidado que devemos ter com o meio ambiente é
constantemente mencionada nos meios de comunica¢do de massa e também nos
livros didaticos sobre o desenvolvimento sustentavel, com o propdsito de
despertar a necessaria tomada de consciéncia em relagdo as atitudes da
sociedade perante o meio ambiente. Quando se trata de sustentabilidade é
fundamental levarmos em conta a constituicdo da matriz energética mundial e a
possibilidade de substituicdo das fontes de energia ndo renovaveis por fontes
renovaveis, o que pode reduzir os danos causados ao meio ambiente. No que diz
respeito a isso uma das habilidades especificas (EM13CNT309) previstas pela
Base Nacional Comum Curricular é:

Analisar questdes socioambientais, politicas e econOmicas relativas a dependéncia do
mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de
introdugdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de produgdo de novos materiais. (Brasil, 2018, p.
560).

Nesse contexto, uma abordagem em sala de aula sobre o tema
biocombustiveis e sua insercdo na matriz energética em substituicio aos
combustiveis fésseis mostra-se importante, pois possibilita que as decisGes e
acles individuais e coletivas dos alunos sejam feitas visando minimizar os
impactos socioambientais, o que pode melhorar as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global e favorecer o desenvolvimento sustentavel.

Além dos conteudos conceituais quimicos associados ao tema
biocombustiveis, podem ser trabalhadas na escola as questdes relacionadas a
educacdo ambiental e também a sustentabilidade, proporcionando que os
discentes explorem e conhegam os recursos naturais que podem ser utilizados na
matriz energética, de maneira a reduzir os danos a natureza e manter um
equilibrio saudavel na relacdo entre a sociedade e o meio ambiente. De acordo
com Pinto (2016), desenvolver o assunto “biocombustiveis” como tema no
ensino é importante, pois:

[...] a sociedade apresenta pouco conhecimento no que concerne as questdes
Pagina | 3 ambientais. Sendo assim, se faz necessario a inclusdo desses assuntos no contexto
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escolar, porque é nesse meio que os assuntos sdo discutidos de forma efetiva, pois
permite a compreensdo das tematicas ambientais e do desenvolvimento de uma postura
ativa de participagdo, direcionando para o desenvolvimento sustentavel. (p. 14).

Ainda sobre esse tema é de ressaltar a discussdao desenvolvida por Angeli e
Carvalho (2020), que chamam a atenc¢do “para o fato de que as injusticas geradas
pelo modelo de produgdo capitalista vdo além das desigualdades
socioecondmicas, interferindo, também, no acesso aos recursos ambientais e na
exposicdo a degradagdo ambiental” (p. 2).

A insercdo do tema biocombustiveis no contexto escolar possibilita que
desde o inicio da sua formacdo social as criancas e os adolescentes estejam
cientes da importancia dos cuidados com o meio ambiente e das atitudes
pautadas na sustentabilidade.

Uma das formas de inserir esse tema junto aos estudantes é por meio da sua
abordagem nos livros didaticos, materiais de cunho pedagdgico com foco no
ensino e na exposicao de conteudos e conceitos disciplinares, os quais, além de
serem instrumentos de apoio a prdatica docente, servem como base para que os
alunos adquiram conhecimentos e informagdes.

Diante do exposto, partindo da relevancia da abordagem do tema
biocombustiveis em sala de aula para promover o pensamento argumentativo e
autonomo e também a consciéncia sustentavel dos alunos acerca de questdes
ambientais, neste artigo temos como objetivo analisar como ocorre a circulacdo
desse tema nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Ensino Médio selecionados pelo PNLD 2021.

BREVE TRAJETORIA DOS LIVROS DIDATICOS

O inicio da trajetdria dos Livros Didaticos (LDs) no Brasil remete a década de
30 do século XIX, quando sob influéncia do liberalismo francés foi criado o
Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro, o qual atendia apenas as classes privilegiadas.
Nesse contexto, tendo como referéncia a educacdo europeia, os colégios
utilizavam manuais didaticos em francés ou traduzidos para o portugués que
eram importados para o Brasil (Silva, 2012).

A partir da Reforma Francisco Campos, de 1931, os livros didaticos sofreram
algumas mudancas. A principal modificacdo foi em relacdo a apresentacdo dos
livros, sendo que a maioria deles passaram a ser livros seriados com conteudos
baseados no programa oficial da Reforma. Em 1942 ocorreu a Reforma
Capanema, a qual exigiu mudancas no conteldo de determinados tépicos. Tais
livros foram publicados mantendo a apresentagdo de exercicios e questionarios
ao final dos capitulos (Mortimer, 1988).

Promulgada em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB)
vigorou até 1970, periodo caraterizado pela heterogeneidade dos livros didaticos,
em funcdo da inexisténcia de legislacdo e diretrizes que orientassem a
organizacdo dos programas para cada disciplina (Mortimer, 1988). Em
decorréncia das inUmeras criticas feitas aos processos de distribuicdo dos livros
didaticos, no ano de 1985 foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), por meio do Decreto n? 91.542, de 19/08/85 (Schirmer & Sauerwein,
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2017). Desde entdo, a cada trés anos é publicado um edital no qual as editoras
submetem cole¢cdes para serem avaliadas por comissdes do Ministério de
Educagao.

Atualmente estd em vigéncia o edital PNLD 2021 do novo Ensino Médio, no
qgual o Programa foi dividido em objetos. O primeiro objeto apresenta obras
envolvendo um Projeto de Vida e os Projetos Integradores, enquanto o Objeto 2
dispde de obras organizadas por dreas do conhecimento e ndo mais disciplinares,
com base na organizacao da BNCC: Matemdtica e suas Tecnologias, Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Linguagens e suas Tecnologias, com seis volumes para cada area (Brasil, 2021).

No histérico conturbado da constru¢dao da BNCC houve inUmeros episddios
de busca pela legitimidade através de alguns mecanismos, como por exemplo as
consultas formais a segmentos do campo educacional. Entretanto devemos
considerar que cada escola tem sua particularidade, e é subjetivo pensar em
competéncias e em um curriculo comum para todas as escolas do pais. Além
disso, é importante frisar que a construcdo dessa Base deve ser constante, e cabe
aos pesquisadores em Educagdo questionar e debater com criticidade os
processos de producdo e implementacdo do documento (Franco & Munford,
2018; Silva, 2018).

A BNCC na drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aborda aspectos
ambientais que podem ser trabalhados em sala de aula e que visam incentivar
acdes individuais e coletivas que minimizem impactos socioambientais tanto em
ambito local, quanto regional e global. Dessa forma, o tema biocombustiveis se
constitui uma tematica relevante, capaz de proporcionar que os alunos
conhecam alguns dos recursos naturais e renovdveis que podem ser utilizados
como fonte de energia na matriz energética com a finalidade de reduzir os danos
ambientais.

O TEMA BIOCOMBUSTIVEIS EM UMA PERSPECTIVA AMBIENTAL

A insercdo dos biocombustiveis na matriz energética mundial é de extrema
importancia, bem como a sua abordagem no contexto escolar. Existem na
literatura alguns trabalhos em que esse tema é desenvolvido em diferentes
contextos sob uma perspectiva ambiental.

Melo, Bara, Fernandes, Vieira e Freitas-Reis (2021) propdem uma sequéncia
didatica envolvendo o ciclo da cana-de-aglcar para alunos do terceiro ano do
Ensino Médio com o objetivo de melhorar a compreensao da quimica por tras da
fabricacdo de aglcar e da producdo de etanol. Como resultado os autores
verificaram tanto a importancia de abordar os conceitos quimicos de forma
contextualizada, aproximando os alunos de seu cotidiano, quanto a necessidade
de utilizar diferentes metodologias e estratégias que despertem o interesse dos
estudantes.

A partir do desenvolvimento do Projeto “Biogas — Energia Renovavel para o
Futuro” foi realizada uma investigagdo em que os alunos puderam reconhecer o
biogas como uma fonte de energia viavel em ambito econdémico, social e

ambiental, e também compreender conteldos cientificos conceituais e
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procedimentais e a importancia da experimentacdo nas atividades cientificas
(Souza & Martins, 2011).

Ja& Pereira, Marciniuk, Pricinotto, Crespan e Soares (2021), por meio da
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), desenvolveram
uma proposta diddtica utilizando os trés momentos pedagdgicos
(problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento) e direcionaram situacdes-problemas acerca do biodiesel para
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, para que eles refletissem e
solucionassem os problemas de forma critica, cidada e democratica.

Martins, Auth, Epoglou, Tavares e Silva (2015) investigaram a utilizagdo de
diferentes atividades didaticas interdisciplinares baseadas em uma situagao-
problema sob o tema gerador “combustivel féssil x biocombustivel”. Dentre as
atividades didaticas utilizadas estavam presentes discussdes, questionarios,
relatérios e um juri simulado, o que permitiu que os alunos pudessem
estabelecer uma relacdo entre conhecimentos cientificos e aspectos culturais e
socioecondmicos.

Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018), por sua vez, realizaram uma atividade
com estudantes do Ensino Médio, dividindo uma turma em dois grupos, um
responsavel pela pesquisa acerca dos combustiveis fésseis, e o outro, acerca dos
biocombustiveis. Em um segundo momento foi realizado um debate e
apresentados os resultados da pesquisa. A partir dessa atividade os alunos
puderam pesquisar e criar suas proprias concepgdes sobre o tema “O impacto
ambiental dos combustiveis fosseis e dos biocombustiveis”.

Diante desse breve relato, podemos concluir que existem diferentes
abordagens, estratégias e metodologias possiveis para trabalhar com o tema
biocombustiveis no contexto escolar. Além disso, na maioria dos trabalhos a
realizacdo das atividades voltadas para o tema despertaram o interesse dos
alunos e puderam contextualizar os conceitos quimicos, aproximando-os de
situacdes do cotidiano dos estudantes, despertando neles criticidade e
autonomia para atuar como cidaddos. Observamos também que nenhuma dessas
pesquisas investigou o tema em LDs, acentuando assim a pertinéncia do presente
trabalho.

METODOLOGIA

Esta pesquisa se configura como qualitativa, de natureza documental, por se
tratar de uma andlise de livros didaticos. Dessa forma nossa amostra foi
composta por sete cole¢Ges de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do Ensino Médio, as quais foram aprovadas pelo PNLD 2021, quais
sejam: Ser Protagonista (LD1), Moderna Plus (LD2), Matéria Energia e Vida (LD3),
Didlogo (LD4), Multiversos (LD5), Conexdes (LD6) e Ciéncias da Natureza Lopes &
Rosso (LD7).

Para compreendermos como o tema biocombustiveis circula nos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do PNLD 2021, utilizamos o método da
Anadlise de Conteudo (AC) seguindo os pressupostos de Bardin (2011). Segundo a
autora, a AC se configura como:

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 2, p. 1-24, maio/ago. 2023.
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Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo de mensagens indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes
de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens. (Bardin, 2011, p. 46).

A organizagdo da AC proposta por Bardin (2011) dispde de trés etapas: 1)
pré-andlise; 2) a exploragdo do material; e 3) o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacdao. Com base nessa metodologia é possivel coletar
dados a partir de uma questdo investigativa acerca de determinado material,
para depois analisar o que foi coletado ndo somente em relagdo ao que estd
explicito, mas também no que se refere ao que esta implicito na mensagem.

E importante mencionar que neste trabalho estabelecemos uma categoria a
priori: Competéncias e habilidades da BNCC. Apds a leitura do corpus, na
exploracdo do material definimos alguns capitulos dos livros como unidades de
contexto, e outras duas categorias de analise: Forma de abordagem tematica e
Recursos didaticos utilizados. Além disso, as subcategorias também emergiram
posteriormente a exploragdo dos LDs. A Tabela 1 apresenta uma sistematizacdo
dessas ideias.

Tabela 1
Categorias e subcategorias de andlise

Unidades
de analise

Categorias Subcategorias

Subcategoria 1.1 — Biodiesel: uma alternativa renovavel ao

uso dos combustiveis fésseis 14
Subcategoria 1.2 — Produgdo e utilizagdo do biocombustivel
. . 10
Categoria 1 — Forma etanol no Brasil
de abordagem
tematica Subcategoria 1.3 — Biogds — uma alternativa aos 5
combustiveis fosseis: condi¢des de produgdo e vantagens
Subcategoria 1.4 — Biocombustiveis: a biomassa como fonte 12
de energia em uma perspectiva geral
Subcategoria 2.1 — Esquemas e imagens 12
Categoria 2 — Subcategoria 2.2 — Atividades e questGes de pesquisa 12
Recursos didaticos
Subcategoria 2.3 — Utilizagdo de textos de divulgacao 3
cientifica
Subcategoria 3.1 — Analise das competéncias e habilidades 5
Categoria 3 - da BNCC no LD2
Competéncias e
habilidades da BNCC Subcategoria 3.2 — Analise das competéncias e habilidades 6

da BNCC no LD7

Fonte: Os autores (2022).

Na Categoria 3 foram selecionados para serem analisados o LD2 e o LD7, pois
no decorrer da pesquisa observamos que esses livros foram os que apresentaram
uma abordagem mais completa em relagdo aos biocombustiveis. Além disso, esse
recorte se justifica pela analise minuciosa que essa categoria requeria, de forma
que fosse possivel apresentar uma discussdo mais aprofundada dos dados.
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Portanto essa categoria é composta por duas subcategorias de analise, uma para
cada um dos livros.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DA CATEGORIA 1: FORMA DE ABORDAGEM TEMATICA

A Categoria 1 estd voltada para a abordagem temadtica envolvendo os
conteudos de biocombustiveis que circulam nos LDs de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, sendo que todos os LDs analisados fazem parte dessa categoria.
Como ja descrito, essa categoria é composta por quatro subcategorias de anilise,
as quais discutiremos a seguir, apresentando alguns exemplos das unidades de
analise encontradas nos LDs.

Subcategoria 1.1 — Biodiesel: Uma Alternativa Renovdvel ao Uso dos
Combustiveis Fosseis

Nessa subcategoria encontramos aspectos relacionados ao biodiesel em
quatro livros didaticos, totalizando 14 unidades de andlise: (LD1=2, LD2=2, LD4=6,
LD7=4).

Como podemos perceber, nem todos os LDs abordaram o biodiesel, o que
consideramos um ponto negativo, ja que nos dias de hoje ele vem sendo muito
discutido e difundido nos meios de comunicacdo de massa, pois é um
biocombustivel de extrema importancia por conta de suas vantagens ambientais
e econOmicas, sendo obrigatdria atualmente uma mistura de 10% de biodiesel ao
dleo diesel comercializado no pais (Brasil, 2021).

Algumas das unidades de analise encontradas nos LDs acerca do biodiesel o
apresentam como uma alternativa aos combustiveis fdsseis devido as
circunstancias ambientais:

O biodiesel tornou-se ha poucas décadas uma alternativa ao uso do diesel
de petrdleo. Ele apresenta propriedades semelhantes ao diesel, mas é
biodegraddvel e ndo contém enxofre. Essas caracteristicas tornam esse
combustivel uma opgdo de grande relevancia para o controle da poluigdo.
(LD1, p. 152).

De acordo com estudos, o uso do biodiesel reduz até aproximadamente 78%
das emissGes de didxido de carbono em relagdo ao uso do diesel. Isso ocorre
porque, durante seu desenvolvimento, as plantas oleaginosas cultivadas
capturam e consomem o CO, emitido pela queima desse combustivel,
reduzindo o acumulo desse gas na atmosfera. Assim, o uso da biomassa
organica ndo altera o ciclo do carbono, como é observado com o uso de
combustiveis fésseis. (LD4, p. 99).

Como ja dissemos, o biodiesel é um combustivel derivado de biomassa,
renovdvel e biodegraddvel. Por ser obtido de fontes renovaveis ele apresenta
ciclo do carbono neutro, reduzindo emissées de didxido de carbono (CO,), que é
o principal responsavel pelo efeito estufa, isso porque todo o CO, liberado na
atmosfera na queima desse biocombustivel é absorvido novamente no processo
de fotossintese pelas fontes vegetais que sdo utilizadas como sua matéria-prima.
Esse é um fato importante relacionado ao biodiesel que deveria ser abordado nos

LDs, pois proporciona que os discentes entendam o motivo de o biodiesel emitir
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guantidades reduzidas de gases poluentes em relacdo ao diesel. Entretanto
apenas o LD4 fez referéncia a esse ciclo do carbono neutro.

Para além disso existem outros aspectos relacionados ao biodiesel e ao
diesel de petrdleo que poderiam ser trabalhados, mas que ndo foram
encontrados nos LDs analisados, como por exemplo as diferencas estruturais
entre eles, destacando que o biodiesel é uma mistura de ésteres de acidos graxos
com monoalcoois de cadeia curta, enquanto o 6leo diesel é constituido por
hidrocarbonetos com cadeias que podem chegar a vinte e oito dtomos de
carbono, contendo baixas concentra¢gdes de dtomos de enxofre, oxigénio e
nitrogénio. Além disso, apenas o LD7 evidenciou a presenca obrigatéria de uma
porcentagem de biodiesel adicionado ao éleo diesel comercial.

Algumas outras unidades de anadlise encontradas nos LDs abordam aspectos
relacionados a produgdo de biodiesel:

Se o bioetanol brasileiro é baseado em uma Unica matéria-prima, a cana-de-agucar, o
biodiesel usa diferentes oleaginosas para a sua produgdo: o 6leo de dendé, no Par3, a
mamona, no Nordeste semiarido, e a soja, nas regides Centro-Oeste e Sul. Existem ainda
outras alternativas: o algoddo, o babagu, o girassol, o amendoim, a colza (canola), a
palma e o pinhdo-manso, além de gorduras animais (sebo bovino, suino e de aves). (LD2,
p. 141).

A transesterificagdo é a reagdo entre um éster e um dlcool que leva a formagdo de um
novo éster e de um novo alcool. No caso da sintese do biodiesel, um d6leo vegetal é
tratado com um dlcool de cadeia curta, normalmente metanol ou etanol. Os produtos
formados sdo ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos presentes no material
original, além de glicerol (glicerina). (LD7, p. 106-107).

No que diz respeito a producdo do biodiesel, alguns LDs falam de maneira
muito superficial sobre as rea¢des de transesterificacdo dos acidos graxos para
sintese do biodiesel. Entretanto o LD7 explica esse processo de forma mais
detalhada do que os demais LDs e também apresenta as vantagens de sua
utilizacdo em motores movidos a diesel, o que é pertinente, uma vez que apenas
falar sobre a reacdo de transesterificacdo sem explicar como ela ocorre e quais
sdo seus beneficios pode gerar duvidas nos alunos, considerando que
dependendo do ano do Ensino Médio em que o tema esta sendo discutido, as
reacbes organicas podem ainda ndo terem sido trabalhadas. Ressaltamos
também o fato de o LD7 mencionar que o biodiesel pode ser produzido com
matérias-primas residuais, pois de acordo com Oliveira, Mota, Oliveira e Sampaio
(2017):

Muitas fontes de energia alternativa sdo desperdigadas, como o 6leo de fritura que é
descartado poluindo o meio ambiente. Cada litro de éleo despejado no esgoto urbano
tem potencial para poluir cerca de um milhdo de litros de agua, o que equivale
praticamente a quantidade que uma pessoa consome ao longo de quatorze anos de vida.
(2017, p. 914).

Dessa maneira, ao se inteirarem da possibilidade da produgao de biodiesel a
partir do dleo residual, os alunos podem compreender um dos pilares da
sustentabilidade, a reutilizagdo, processo que reduz os impactos ambientais
promovidos pelo descarte indevido dos 6leos residuais de fritura e que permite
uma reducdo de custo. Em dois dos LDs analisados também encontramos alguns
recortes que tratam de aspectos histéricos relacionados a utilizacdo do biodiesel:
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Outro combustivel que pode ser obtido a partir da biomassa é o biodiesel. A histéria do
biodiesel comegou com a criagdo dos motores a diesel no final do século XIX, concebidos
pelo alemdo Rudolf Diesel (1858-1913) e projetados para funcionar com éleos vegetais ou
animais. (LD2, p. 141).

Em 1900, na Franga, durante a Exposicdao Universal de Paris, evento criado para a
divulgagdo de novas tecnologias, o engenheiro alemdo Rudolph Diesel (1858-1913)
apresentou um protdtipo de motor que funcionava com dleo de amendoim. Ele
acreditava que essa tecnologia poderia ajudar no desenvolvimento agrario dos paises e
que o uso de Oleos vegetais (ou uma gordura animal, substancias da classe dos
triacilglicerideos) poderia se tornar tdo importante quanto o de petréleo. [...] Muitos
cientistas desenvolveram e testaram diversos métodos, mas nenhum obteve resultados
significativos, até que, em meados da década de 1930, a reagdo de transesterificagdo foi
empregada para produzir o biodiesel. (LD7, p. 106).

E importante introduzir o contexto histérico no ensino e aprendizagem de
ciéncias, pois os fatos historicos podem contribuir para uma melhor reflexao
acerca da construcdo do conhecimento cientifico. De uma forma geral a ciéncia é
apresentada nas escolas apenas em forma de conteldo, conceitos e férmulas
para que os alunos decorem, mas através da articulacdo com aspectos histéricos
da ciéncia nas aulas, os conteudos podem ser contextualizados e abordados de
forma reflexiva, conferindo significado a aprendizagem de ciéncias e
possibilitando maior interacdo e participacdo nas discussoes.

Por fim, em relacdo a analise dessa subcategoria, percebemos que dentre os
LDs em que o assunto foi encontrado, foram identificadas formas de abordagens
diferentes, sendo algumas mais superficiais e outras mais aprofundadas.
Entretanto nenhum dos LDs fez referéncias as vantagens econ6micas e sociais
decorrentes da utilizagdo do biodiesel. Segundo Guarieiro, Vasconcellos e Solci
(2011 citados por Pereira et al.,, 2021, p. 34116), a utilizacdo de biodiesel
adicionado ao diesel pode ser considerada uma estratégia tanto econdémica, na
medida em que pode reduzir a importagao de diesel, como social, considerando
que contribui com a fixagdo do homem no campo. A insercdo dessa matriz
energética pode gerar emprego e renda para o campo, uma vez que a politica
utilizada para incentivo da produgdo de biodiesel no Brasil obriga que parte de
sua producdo tenha como matéria-prima oleaginosas oriundas da agricultura
familiar.

Subcategoria 1.2 — Producéo e Utilizagdo do Biocombustivel Etanol no Brasil

Nessa subcategoria temos os aspectos relacionados ao etanol que
apareceram em quatro LDs e que constituiram dez unidades de analise: (LD1=3,
LD2=2, LD5=1, LD7=4).

Assim como observado em relagdo ao biodiesel, ndo foram todos os LDs que
abordaram o etanol, o que foi ainda mais inesperado devido a elevada producao
e utilizacdo desse biocombustivel no Brasil, como os préprios LDs relatam:

O bioetanol brasileiro movimenta boa parte da frota nacional de veiculos leves e se
destaca em relagdo ao produzido no resto do mundo por sua grande produtividade e
relativo baixo custo. A safra brasileira de 2018/2019 de cana-de-agucar, de 620,4 milhdes
de toneladas, segundo o Conselho Nacional de Abastecimento (CONAB), gerou 33,14
bilhdes de litros de etanol. (LD2, p. 141).
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Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de etanol. Em primeiro lugar
estdo os Estados Unidos, onde a principal fonte é o milho, que fornece menor volume de
etanol por unidade de area cultivada. (LD7, p. 102).

Diversos aspectos importantes relacionados ao etanol que poderiam ser
trabalhados em sala de aula ndo foram abordados nos LDs, como por exemplo:
aspectos histdricos da utilizacdo de etanol como combustivel e a implantacdo do
Prodlcool, visto a importancia de inserir a histdria da ciéncia no contexto escolar;
a producdo de etanol de segunda geracdo, o qual vem sendo alvo de inimeras
pesquisas e que é produzido a partir da fermentacdo controlada de diversas
fontes de biomassa vegetal, inclusive dos residuos que sdo descartados no
processo produtivo do etanol de primeira geragao.

Os LDs também ndo abordaram as vantagens ambientais do etanol levando
em conta as diferencas de sua combustdo em relacdo a da gasolina. A gasolina é
uma mistura de substancias extraidas do petrdleo, cuja combustdo produz uma
série de gases nocivos ao ambiente, além de didxido de carbono, monédxido de
carbono e vapor de &gua, enquanto o etanol, por ser menos complexo,
constituido basicamente pelas substancias etanol e dgua, libera apenas diéxido
de carbono, mondxido de carbono em quantidade reduzida e vapor de dgua em
sua queima.

Dentre os assuntos relacionados ao etanol que foram tratados nos LDs estdo
aspectos referentes a sua producdo, a exemplo destes recortes das unidades de
analise encontradas:

Entre os alcoois mais conhecidos esta o etanol, usado como combustivel. No Brasil, o
etanol é obtido principalmente da fermentagdo dos aglcares presentes na cana-de-
acucar. Ele também pode ser obtido do milho, da beterraba, da batata, entre outras
fontes. (LD1, p. 153).

Na industria, a cana-de-agucar passa por processos de lavagem, trituragdo e moagem
para a obtengdo do caldo de cana, que, em seguida, é filtrado para separa-lo dos residuos
[...] (LD7, p. 102).

Novamente, da mesma forma que para a Subcategoria 1, alguns livros
apresentam de forma mais geral e simplista a producdo de etanol, enquanto o
LD7 explica o processo realizado nas industrias mais minuciosamente, o que é
importante para aproximar os conhecimentos quimicos das situagbes da
realidade vivida pelos estudantes, de forma que eles possam compreender a
importancia dos conteldos aprendidos e sua aplicagdo em diferentes cendrios do
cotidiano.

Além do exposto, um ponto assertivo também foi o fato de que dois dos LDs
(LD1 e LD7) evidenciaram a diferenga entre o etanol anidro e o etanol hidratado,
outro conhecimento que pode ser relacionado ao cotidiano dos alunos, uma vez
gue representa as duas formas em que o etanol é utilizado como combustivel nos
motores.

Subcategoria 1.3 — Biogas — Uma Alternativa aos Combustiveis Fdsseis: Condi¢Oes
de Produgdo e Vantagens
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Com relacdo a Subcategoria 1.3, correspondente as caracteristicas do biogas,
encontramos cinco unidades de andlise em dois LDs: (LD2=4, LD5=1). De acordo
com Souza e Martins (2011) é importante trabalhar o tema biogas, pois:

[...] esse biocombustivel ndo apresenta uma ampla divulgagdo nos meios de
comunicac¢do, apesar dos muitos pontos favoraveis ao seu uso, dentre os quais se podem
destacar: a facilidade de obten¢do de matéria-prima (sobretudo esterco de animais); a
reutilizagdo de residuos organicos; a reducdo das emissGes de gases estufa; a produgdo
de biofertilizante como um subproduto; e a obtencdo de energia térmica e elétrica a
baixo custo. (2011, p. 20-21).

Como citado no excerto, o biogds ndo é amplamente divulgado nos
diferentes meios de informacdo, e isso é corroborado pelo fato de que dentre os
biocombustiveis analisados nas subcategorias anteriores o biogds foi o que
apareceu com menos frequéncia nas pesquisas, estando presente apenas em
dois dos LDs.

O biogas é uma fonte de energia renovavel que apresenta inlimeras
vantagens, entre elas: a geracdao de energia elétrica e térmica; a variedade de
matérias-primas que podem ser utilizadas em sua producdo; a possibilidade de
criagdo de produtos a exemplo de fertilizantes; por ser uma alternativa aos
combustiveis fdsseis, inclusive o gas de cozinha (GLP); e por poder ser obtido pela
transformacdo do lixo organico em energia, dando nova utilidade a aterros
sanitarios e diminuindo os problemas enfrentados com o lixo urbano. Entretanto
apenas duas unidades de analise sobre essas questdes foram encontradas nos
LDs analisados.

Além de apresentar as vantagens do biogds, o LD2 também abordou algumas
desvantagens, o que é importante para que os alunos tenham uma visdo mais
ampla, conhecendo aspectos positivos e negativos relacionados a utilizacdo desse
biocombustivel, de forma que possam refletir, analisar e criar sua opinido com
criticidade para posteriormente discutir e tomar decisdes na sociedade:

Ha alguns inconvenientes que devem ser considerados em relagdo ao biogds, entre eles: a
possibilidade de explosGes no biodigestor; a contaminagdo do solo e de lengdis de agua
nas regides de instalagdo dos biodigestores em virtude do descarte da agua residual;
vazamento de gases téxicos, como o gas sulfidrico. Porém, esses inconvenientes podem
ser controlados. (LD2, p. 142).

Quanto ao processo de producdo de biogds, ambos os livros trabalharam
essa questdo, como por exemplo:

O biogds compreende uma mistura gasosa, produzida pela decomposi¢do de matéria
organica. Muitos paises tém utilizado o biogas para a geragdo de energia elétrica, devido
a sua eficiéncia energética e aos seus beneficios ambientais associados ao
reaproveitamento de residuos organicos, como cascas de frutas e restos de alimentos, e
residuos do tratamento de esgoto, como o lodo de esgoto. (LD5, p. 31).

As abordagens envolvendo a produgdo de biogas nos LDs sdo coerentes e
abrem oportunidades para que sejam realizadas atividades e experimentos
simulando a produgdo do biocombustivel levando em conta todas as etapas
presentes nesse processo de biodigestdao anaerdbia.

Apesar de o tema biogds aparecer em apenas dois dos LDs, ambos explicitam
de maneira eficiente alguns aspectos de sua producdo, faltando apenas
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especificar as diferentes etapas como, por exemplo, hidrdlise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese, para que assim ficasse mais claro o processo de
biodigestdo. Um aspecto favordvel em relacdo ao uso do biogds em termos
ambientais que nenhum dos livros abordou diz respeito a sua combustdao que,
embora contribua com o aquecimento global com a liberacdo de CO2, ela
promove a queima e consumo do gds metano para conversdo em energia,
evitando que esse gds, que tem impacto mais severo para o efeito estufa, seja
liberado diretamente na atmosfera a partir da decomposicdo da matéria
organica. Cabe destacar como um aspecto positivo encontrado no LD2 o fato
deste correlacionar as vantagens e desvantagens presentes na utilizacdo do
biogas para além de sua defini¢do e producgdo.

Subcategoria 1.4 — Biocombustiveis: A Biomassa como Fonte de Energia em uma
Perspectiva Geral

A Subcategoria 1.4 se refere as unidades de andlise dos LDs que tém como
tema os biocombustiveis de forma geral, e ndo um biocombustivel em especifico.
Nessa subcategoria identificamos 12 unidades de analise, em cinco livros
diferentes: (LD2=1, LD3=1, LD5=4, LD6=3, LD7=3). Nessa subcategoria
encontramos diversos trechos que tratam da utilizacdo da biomassa como fonte
de energia, conforme os exemplos a seguir:

O uso da biomassa pelos seres humanos como fonte de energia teve inicio ha milhares de
anos com a descoberta do fogo, fonte de calor e de luz. A biomassa consiste no material
de origem organica, animal ou vegetal, presente em um dado momento em uma
determinada area. (LD2, p. 141).

Entre as vantagens relacionadas ao uso da biomassa como fonte energética estda o
reaproveitamento de residuos de atividades agricolas, provenientes da colheita de
cultivos ou do corte de arvores. Além disso, seu uso emite menos gases poluentes, em
comparagdo aos gases emitidos pelos combustiveis fdsseis. Outra vantagem estd
relacionada a ndo dependéncia das condig¢8es climaticas. (LD5, p. 23).

A biomassa é toda matéria organica de origem vegetal ou animal que pode
ser usada para a produgdo de energia. A partir do processo de fotossintese as
plantas absorvem diéxido de carbono e dgua, utilizando a energia captada da
radiacdo solar, e os metabolizam produzindo as substancias constituintes dos
vegetais. A fotossintese libera oxigénio para a atmosfera, e parte dele é
consumido no processo de respiragao, formando moléculas de glicose que
servem como base de moléculas organicas como carboidratos, dentre outras
substancias presentes nas plantas.

Uma das formas de aproveitamento da biomassa em atividades humanas e
na natureza é sua transformagdo em energia. Existem inimeras matérias-primas
gue podem ser utilizadas como biomassa para producdo de energia, e inUmeros
biocombustiveis podem ser obtidos a partir dela, como por exemplo o biodiesel,
o etanol, o biogas, o carvdo vegetal, o biogds de sintese e o bio-6leo. A biomassa
se constitui como uma fonte energética renovavel e eficaz, que apresenta como
principal vantagem o balanco de carbono, considerando que a queima dos
biocombustiveis produzidos a partir dela liberam o CO, que ja estava na
atmosfera e foi absorvido pelas fontes vegetais, enquanto os combustiveis fdsseis
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liberam CO, fossilizado ha milhares de anos. Em relacdo aos biocombustiveis
derivados de biomassa que podem ser utilizados como alternativa aos
combustiveis fdsseis, os LDs trazem:

Biocombustiveis sdo derivados de biomassa usados como alternativa aos combustiveis
fosseis em processos de obtengdo de energia, seja em motores a combustdo, seja em
usinas. Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (em inglés, International
Energy Agency — IEA), a producdo global de biocombustiveis, em 2018, foi de 154 milhdes
de litros, o que corresponde a cerca de 1/10 do suprimento de energia mundial. (LD7, p.
101).

Quando comparado a outras fontes de energia, o biocombustivel emite menor
quantidade de poluentes, além de possibilitar o reaproveitamento de seus subprodutos e
aumentar a geragdo de empregos no meio rural. (LD6, p. 139).

Como ja mencionamos, os biocombustiveis sdo vantajosos frente aos
combustiveis fdsseis por emitirem uma quantidade menor de gases poluentes
agravantes do efeito estufa, e além disso, como referido no LD6, por
possibilitarem o reaproveitamento de subprodutos e aumentarem a geragao de
empregos no meio rural. Entretanto a matriz energética mundial ainda é
constituida em sua maioria por combustiveis fosseis derivados do petrdleo.

Em contrapartida, a expectativa é de que cada vez mais os biocombustiveis
ganhem espaco no cenario energético mundial, visando melhorias ao meio
ambiente. A matriz energética brasileira é uma das mais “limpas” do mundo, pois
cerca de 45% da energia e 18% dos combustiveis consumidos no pais sao de
origem renovavel.

Além das numerosas e consideraveis vantagens dos biocombustiveis frente
aos combustiveis fésseis, dois dos LDs (LD6 e LD7) também relatam algumas
desvantagens, o que é relevante para que os alunos desenvolvam senso critico e
argumentativo a partir do conhecimento de diferentes perspectivas:

No entanto, seu uso também apresenta desvantagens: o processamento da cana-de-
acucar, por exemplo, gera residuos que podem causar impactos ao ambiente se
despejados em rios. Existe também o problema, mencionado anteriormente neste
volume, de substituir espagos que seriam naturalmente ocupados por comunidades
biolégicas complexas por monoculturas. No caso do biodiesel, a plantagdo de diferentes
espécies para sua produgdo pode esgotar a capacidade do solo e elevar o preco de
produtos alimenticios. (LD6, p. 139).

No geral, os LDs apresentam uma abordagem adequada em relagdo aos
biocombustiveis e a biomassa utilizada como sua matéria-prima, bem como as
vantagens e desvantagens de sua utilizacdo. Entretanto cabe salientar que
verificamos caréncia nos LDs em relacdo a utilizacdo de bio-hidrogénio e
hidrogénio como combustiveis. O primeiro é produzido a partir de processos
bioldgicos em residuos organicos, e o segundo, a partir da eletrélise da agua —
matéria-prima barata e de facil obten¢do — de forma que sua combustdo gera
dgua novamente, ressaltando-se, ainda, que seu produto ndo polui o meio
ambiente. Além disso, o hidrogénio é uma fonte ndo poluente, renovavel e
inesgotavel, além de ser considerado por alguns cientistas o “combustivel do

futuro” (Santos & Mdl, 2016).
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ANALISE DA CATEGORIA 2: RECURSOS DIDATICOS

A Categoria 2 é referente aos recursos didaticos utilizados nos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para trabalhar o tema biocombustiveis.
Essa categoria é constituida de trés subcategorias, sendo que todas elas
emergiram apds a exploragdo do material. Na sequéncia, discutimos cada uma

delas, com exemplos de unidades de andlise retiradas dos LDs.

Subcategoria 2.1 — Esquemas e Imagens

Nessa subcategoria encontramos esquemas e imagens nas pesquisas
realizadas em seis LDs, totalizando 12 unidades de analise: (LD1=1, LD3=1, LD4=1,
LD5=2, LD6=1, LD7=6). Dentre essas unidades de anadlise, duas sao tabelas, cinco
sao figuras, trés sao gréaficos ou infograficos, além de uma férmula estrutural e
um esquema de reacdo. Segue abaixo alguns exemplos de imagens que
constituem as unidades analises dessa subcategoria.

Figural

Comparacdo entre gasolina e etanol

COMPARACAD ENTRE GASOLINA E ETANOL

Combustivel Poder calorifico | Reacdo de combustdo completa Mistura Rendimento
(keal/kg) (ideal e simplificada) combustivel/ar* | médio comparado?®
Gasolina | ndo renovavel 10400 [ans+ 12 SDZA)BEDj-#E]HjD 15 1
Etanol renovavel 6750 C,HO0+30,-2C00 +3H 0 9 07

(1) Consideranda a proparca estequiométrica da mistura oxigénio + nitragénio
(2) Considerando a gasolina coma pardmetro, hé fontes que apontam o rendimento médio do etanol coma um pouca maior que 0,7

Fonte: LD1 (2020, p. 153).

Ressaltamos que todas as imagens apresentadas nos LDs em andlise sdo
relevantes e que podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. A
primeira unidade de analise (Figura 1), por exemplo, consiste em uma tabela que
apresenta uma comparagao entre o poder calorifico da gasolina e o do etanol. O
poder calorifico corresponde a quantidade de energia liberada pela combustao
completa de uma unidade de massa de um determinado combustivel, a pressao e
temperatura constantes, observado que o conhecimento do poder calorifico de
diferentes combustiveis é de extrema importancia, pois aproxima os estudantes
de situagGes reais e palpaveis do seu cotidiano, tornando mais facil a relacdo de
conceitos quimicos com o dia a dia. Além disso, a analise do poder calorifico
proporciona uma compreensdo tanto do potencial energético quanto da
viabilidade econ6mica da utilizacdo de determinados combustiveis em larga
escala.

A utilizagdo de imagens na educagao, sejam elas ilustracdes, tabelas,
esquemas, infograficos, fotografias, diagramas, graficos ou charges, ¢é
fundamental, pois auxilia os alunos no processo de significacdo dos conteudos
aprendidos e na formulagdo de ideias cientificas, ja que aproxima e associa a
leitura verbal e imagética, através da visualizacdo. Ademais, imagens, esquemas
ou representacdes visuais em geral constituem um recurso didatico eficiente para
estimular o interesse dos alunos pelos conteudos.
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De acordo com Marandino (2014 como citado em Zama, 2018, p. 18), o uso
de imagens que exigem interpretacdao, como graficos e outras ilustracdes, tem
como objetivo auxiliar na compreensdao dos conceitos, ideias e processos
cientificos. Portanto verificamos também que, além dos aspectos positivos
elencados, a utilizacdo desses recursos visuais tem potencial de promover a
pratica da interpretacdo e compreensdo dos fenémenos pelos estudantes.
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Subcategoria 2.2 — Atividades e Questdes de Pesquisa

A Subcategoria 2.2 corresponde a presenca de atividades e exercicios nos
LDs analisados abordando o tema biocombustiveis ou questdes envolvendo
pesquisa. Nessa subcategoria identificamos 12 unidades de andlise (LD1=2,
LD2=2, LD3=2, LD4=2, LD5=1, LD6=2, LD7=1), a exemplo do apresentado nas
Figuras 2 e 3.

Figura 2
Atividade Enem

5. (Enem) A Lei Federal n. 11.097/2005 dispbe sobre

54 a introdugdo do biodiesel na matriz energética
brasileira e fixa em 5%, em volume, o percentual
minimo obrigatério a ser adicionade ao 6leo diesel
vendido ao consumidor. De acordo com essa lei,
biocombustivel é “derivado de biomassa renovével
para uso em motores a combustdo interna com
ignigao por compressao ou, conforme regulamento,
para geracao de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem féssil”.

A introdugido de biocombustiveis na matriz ener-

gética brasileira

a) colabora na redugao dos efeitos da degradagao
ambiental global produzida pelo uso de combus-
tiveis fosseis, como os derivados de petrdleo.

b) provoca uma reducao de 5% na quantidade de
carbono emitido pelos vefeulos automotores e
colabora no controle do desmatamento.

) incentiva o setor econdmico brasileiro a se adap-
tar ao uso de uma fonte de energia derivada de
uma biomassa inesgotavel.

d) aponta para peq possibilidade de exp
do uso de biocombustiveis, fixade, por lei, em 5%
do consums de derivados do petréleo.

€) diversifica o uso de fontes alternativas de energia
que reduzem os impactos da produgao do etanol
por meio da monocultura da cana-de-agucar.

Fonte: LD2 (2020, p. 142).

Figura 3
Atividade de pesquisa sobre fontes de energia renovdvel

Junte-se a trés colegas e facam uma pesquisa sobre outras fontes de energia
renovavel utilizadas no Brasil. Pontuem as vantagens e desvantagens do uso
dessa alternativa em relagé@o ao uso de fontes fosseis. Com base nessa pesqui-
sa, produzam um podcast para ser divulgado para as outras turmas da escola,
para os seus familiares e amigos.

Fonte: LD4 (2020, p. 99).

As unidades encontradas pertencentes a Subcategoria 2.2 em geral
abrangem diferentes formas de atividades, desde questdes de exames ou do
ENEM até estudos de caso, atividades prdticas ou atividades de pesquisa com
posterior apresentacao, discussdao ou producdo de podcasts. Dentre as unidades
de andlise apresentadas como exemplo neste tépico, a Figura 2 é uma atividade
presente no final do capitulo do LD2 como forma de revisdo, sendo ela uma
guestdo do ENEM acerca da introducdo dos biocombustiveis na matriz energética
brasileira. A Figura 3 apresenta uma atividade de pesquisa em grupo sobre as
fontes de energia renovaveis utilizadas no Brasil, bem como as vantagens e
desvantagens de seu uso em relagdo aos combustiveis fdsseis, que propde a
producdo de um podcast apresentando o resultado da pesquisa, com o objetivo
de ser utilizado como meio de divulgagdo cientifica para a escola, familiares e
amigos.

Além dessas duas atividades, outros LDs também trazem atividades
envolvendo a pesquisa cientifica, o que é muito positivo, considerando que a
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pesquisa em sala de aula é uma grande aliada do processo de ensino e
aprendizagem, pois contribui no desenvolvimento do espirito investigativo e da
capacidade de indagacao, reflexdo e argumentacao, despertando a consciéncia
critica dos estudantes.

Observamos que a pesquisa incentiva a participacdo dos alunos nas
discussdes em ambiente escolar, as quais podem ser sobre questdes sociais,
cientificas, ambientais ou econdmicas. Além disso, a pesquisa possibilita que os
educandos sejam capazes de solucionar problemas e de transformar sua
realidade através da curiosidade, de reflexdes, do raciocinio e dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula. Todos esses aspectos contribuem para formagdo
critico-cidada dos estudantes e para construcao da ideia das ciéncias como algo
em constante desenvolvimento, o qual se da envolto em questes sociais,
histdricas, politicas e econdmicas, deixando clara a importancia e a necessidade
do conhecimento cientifico.

Subcategoria 2.3 — Utilizacdo de Textos de Divulgacao Cientifica

Com relacdo a Subcategoria 2.3, selecionamos unidades de analise
referentes a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica (TDC) como recurso
didatico nos LDs, totalizando trés unidades de andlise: (LD1=2, LD4=1). Na Figura

4 apresentamos um exemplo de unidade de analise dessa subcategoria.

Figura 4

Carro elétrico: sua histéria é tdo velha quanto o proprio automdével

E difici] precisar quando o carmo elétrico fotinven- O petréleo matou o carro elétrico?
L) Ouando a categor

a mais vendida, o auto

b6 el tricos tinha tudo para 2t
inda era um bem cnercen.

Sabe-sa, Contuda, que, & 1o sécul XX, ventores
= movidos a bateria erarm ainda mals Caros, Cus-
e} e USS 1750, em comparagio acs mavidas
A ideta deles era criar um velculo movido & bateria. & gasslina, vendides par em tomo de USS 650, sequn-
£, nessa meams épaca, aida estava em dessavali- o o Departamenta de Energia dos Eatades Unidos.
mento o PISPNC camo movido & combustén, coma o e e e
conhecemos hoje AR Na 1220,

|o] petréleo fol encontado em karga escala nos Estados

ma. Su explorageo levou, in
comunidades indigenas detertoras doe diveitos sobee
a5 temas que & ofereciam

Gom is30, & gasoling g8 tomou & fonte de energia
mais faciimente disponivel, tomando o came elérico
ainda mence AMANVG EM Comparagio a0 movids &
ombustao.

O, o i daiy Parfim, a expansin das estradas pavimentades ter-
mincu de sepultar os carros a bateria. Com & maior
0 carro a combustio e o elétrico ik locomogas, 3 Amemy

[ bustivel se tomou um diferencial

[...] poe volta ce 1890, 4 havia uma frota de tixs elé-

ricoa modando em Nova Yok Eos automéveis,emgeral, 8 VOIta dos elétricos

Hoje, Iitricn esté voltando & dispata Coma
o ameaga doaquecimento giobal e legislagfies ambien-
tais exigentes a0 redor do mundo, a tecnologia esténo
alvo das fabricantes autnmotives

[-1

50 i quier dizer que [os elétrioos] ssjam deane
csssrios - afinal, carros & combustio sio iqualmente

atiagadcs, apesar da vantagem econdmica -, mas sig-
. nifica que precisam evalur, para seu bem & [para] o
EOU na frente. BOGGR, b

Cama slétric: sua heskina & 0 velha quanta o préprio aulnmevel Autapana, 27 mar. 2020,
i ponivel e Mitps://autanagn.uok com brfnoscia/carm-aletrico- historial. Aces 5o e 13 jul 2020,

Fonte: LD1 (2020, p. 154).

A unidade de analise apresentada (Figura 4) corresponde a um texto retirado
do site do UOL presente no LD1, texto esse que narra a histéria do surgimento do
carro elétrico e faz comparacgdes entre o carro a combustdo e o elétrico. O artigo
destaca que o aparecimento do petrdleo em larga escala nos Estados Unidos na
década de 1920 barateou a gasolina e tornou o carro elétrico menos atrativo por
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um periodo de tempo, ressaltando que nos dias atuais os elétricos estdo voltando
a disputa. Resumidamente, esse texto relaciona aspectos histéricos da utilizacao
dos carros elétricos e dos carros a combustdo, trazendo informacbes e
curiosidades pertinentes ao tema e aos conteudos estudados que contribuem no
processo de aprendizagem dos alunos.

Consideramos como aspecto negativo o fato de serem encontrados poucos
TDCs relacionados ao tema em questdo nos LDs de Ciéncias da Natureza (apenas
trés), uma vez que a utilizacdo desses textos no contexto escolar garante aos
estudantes o acesso a informagdes relevantes, o desenvolvimento de discussGes
acerca de questdes da atualidade em sala de aula e a possibilidade de
contextualiza¢cdo dos conceitos e conteudos estudados. Segundo Silva, Ferreira,
Silva e Queiroz (2020, p. 246), “apontados como um bom artificio quando se
deseja estender o ensino de conteldos a preparacdo dos estudantes para a
cidadania, o uso de TDC se configura como uma estratégia que alia o discurso da
divulgacdo cientifica a promocdao do habito de leitura nos estudantes”.
Consideramos que além de ser um meio de informacao, a presenca dos TDC nos
livros didaticos ou em sala de aula de maneira geral auxilia no desenvolvimento
de habilidades de leitura e de argumentag¢do, bem como na aprendizagem de
conceitos e na familiarizacdo com termos cientificos.

ANALISE DA CATEGORIA 3: COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC

Na Categoria 3 analisamos se as competéncias e habilidades da BNCC que os
LDs mencionam estar presentes nos tépicos relacionados ao tema
biocombustiveis realmente estdo condizentes com os conteldos, abordagens e
recursos didaticos por eles apresentados. Na sequéncia, discutimos as duas
subcategorias, relacionando-as com as competéncias e habilidades da BNCC que
se configuraram como unidades de andlise dessa categoria.

Subcategoria 3.1 — Andlise das Competéncias e Habilidades da BNCC no LD2

Ao explorarmos as orientac¢des especificas apresentadas em LD2, verificamos
gue as habilidades relacionadas ao topico “Energia da Biomassa” do Capitulo 11 —
Energia hoje e amanha foram a EM13CNT101, a EM13CNT307, a EM13CNT310, a
EM13LGG303 e a EM13LGG304, constituindo cinco unidades de analise, algumas
delas discutidas a seguir. A Habilidade EM13CNT101 corresponde a:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagGes e conservagGes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsGes sobre seus comportamentos
em situagGes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagdo da vida em todas as
suas formas. (Brasil, 2018, p. 555).

Consideramos que o LD2 observou adequadamente a Habilidade
EM13CNT101, na medida em que representa e demonstra os possiveis recursos
naturais que podem ser utilizados em processos de transformagdao de energia.
Nesse caso, foi apresentada a biomassa como fonte de produgdo de bioetanol,
biodiesel e biogas, levando em conta que sua utilizacdo como alternativa aos
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combustiveis fosseis estd atrelada a um desenvolvimento sustentdvel. Dessa
forma, a partir dessa abordagem, os estudantes podem analisar aspectos
relacionados ao uso da biomassa e desses processos de transformacdo de
energia, priorizando escolhas sustentaveis em situa¢des cotidianas.

Os autores indicam que as Habilidades EM13LGG303 e EM13LGG304 foram
desenvolvidas na atividade em grupo da pagina 141, a qual consiste em uma
pesquisa sobre as contribuicdes da Ciéncia brasileira nos avancos tecnolégicos
atuais que buscam reduzir o uso de energia n3do renovavel e aumentar o
aproveitamento de fontes alternativas. As habilidades citadas, respectivamente,
tratam sobre:

Debater questdes polémicas de relevancia social, analisando diferentes argumentos e
opiniGes, para formular, negociar e sustentar posi¢Ges, frente a andlise de perspectivas
distintas. (Brasil, 2018, p. 493).

Formular propostas, intervir e tomar decisdes que levem em conta o bem comum e os
Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global. (Brasil, 2018, p. 493).

Consideramos que essas habilidades sdo favorecidas parcialmente de acordo
com a atividade de pesquisa ja citada, pois, por mais que apresente uma questdo
de relevancia social relacionada com uma consciéncia socioambiental, ela propde
apenas que os alunos realizem a pesquisa e posteriormente comuniquem seus
resultados, sem instiga-los a debater, a formular argumentos, a fazer propostas e
a intervir tomando decisGes. Dessa forma, acreditamos que o enunciado poderia
ser reformulado, deixando explicitas as possibilidades de argumentacdo e debate.

Desse modo, concluimos que o LD2 apresenta abordagem e recursos
didaticos pertinentes, sendo parcialmente adequado as habilidades da BNCC,
uma vez que apresenta as lacunas citadas.

Subcategoria 3.2 — Andlise das Competéncias e Habilidades da BNCC no LD7

De acordo com as orientagdes especificas apresentadas por unidade no inicio
do LD7 para o Tema 2 — Materiais renovaveis, reciclaveis e biodegradaveis da
Unidade 2, constatamos que as competéncias apresentadas sdao, em sua maioria,
propostas para que os professores realizem atividades de pesquisa e discussdes
acerca dos assuntos trabalhados nessa Unidade. Dessa forma, falta-nos dados
para discutirmos a adequacdo dessas competéncias, uma vez que envolvem
atividades abertas, a serem desenvolvidas a critério do professor. Assim sendo,
nessa subcategoria sdo consideras apenas as Habilidades EM13CNT101,
EM13CNT104, EMI13CNT203, EM13CNT301, EMI13CNT307 e EM13CNT309,
totalizando seis unidades de andlise. A titulo de exemplo a Habilidade
EM13CNT104 e a Habilidade EM13CNT203, versam, respectivamente, sobre:

Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a composi¢do, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis. (Brasil, 2018, p. 555).

Avaliar e prever efeitos de intervengbes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres
vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutengdo da vida, nos ciclos
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da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e
simulagOes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros). (Brasil, 2018, p. 557).

Com relagdo a essas duas habilidades, os autores evidenciam que para a sua
promoc¢do foram destacadas no livro as reagdes de obtencdo dos
biocombustiveis, relacionando as suas propriedades, aplicacbes e possiveis
impactos ambientais com suas estruturas e intera¢Ges intermoleculares, e
confrontando os aspectos macroscopicos desses materiais com seus modelos
estruturais, suas propriedades fisico-quimicas e sua reatividade. Tanto as reagGes
de obtencdo quanto as aplicacGes, caracteristicas estruturais, propriedades e
reatividade desses compostos foram identificadas no livro, sem que estabelecida
uma relagdo desses aspectos com os impactos ambientais. Além disso, ndo ha no
livro uma relacdo dos impactos gerados pelos combustiveis fosseis e pelos
biocombustiveis, o que potencializaria a possibilidade de os estudantes fazerem
avaliacbes e comparagdes buscando solugBes individuais e/ou coletivas para
esses impactos, interferindo de maneira consciente nos ecossistemas.

A Habilidade EM13CNT301 envolve:

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusGes no enfrentamento de
situagBes-problema sob uma perspectiva cientifica. (Brasil, 2018, p. 559).

Nas orientacGes especificas por unidade os autores mencionam que essa
Habilidade vai ao encontro da Habilidade EM13CNT307 (citada na subcategoria
anterior), uma vez que ambas pretendem relacionar as propriedades dos
materiais e sua explicagdo submicroscépica para avaliar e justificar seus usos
como fontes de energia sustentdveis. Embora o livro explore esses modelos
explicativos, ele ndo estimula que os discentes construam questdes e elaborem
hipéteses com perspectiva cientifica buscando solucionar situagdes-problema.
Para contribuir com essas habilidades, o ideal é que o LD7 propusesse recursos
didaticos que incentivassem a pesquisa cientifica e a elaboracdo de hipdteses e
argumentos que solucionassem situa¢des-problemas de contexto ambiental,
social e econdmico presentes no cotidiano dos alunos.

Em vista disso, pudemos constatar que o LD7 apresenta de forma ampla
contetdos quimicos relacionados aos biocombustiveis, bem como os processos
para sua obtengdo, trazendo esquemas e imagens para representar esses
processos. Entretanto, para estreitar ainda mais a relacdo desses conteddos com
as habilidades da BNCC, falta explorar mais recursos didaticos de pesquisa ou de
divulgacgdo cientifica que estejam atrelados a contextos ambientais, econémicos e
sociais, de forma a despertar nos alunos a capacidade critica e o protagonismo
que a BNCC para o Ensino Médio tanto recomenda. A esse respeito Silva (2018, p.
12) argumenta que:

A nogdo de competéncias, incorporada como um dispositivo capaz de produzir mudangas
na organizagdo curricular do ensino médio com vistas a superar os limites da excessiva
disciplinarizagdo e baseado no acumulo de informagGes, mostra-se limitada por seu
carater pragmatico e a-histdrico. Ela reproduz em outras bases os limites postos pelo
curriculo disciplinar e sequencial, pois ndo realiza a inversdo necessaria, ou seja, nao
permite o aprendizado e o exercicio da reflexdo com a profundidade que a formagdo
cultural exige. (2018, p. 12).
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Dessa forma observamos que nas unidades analisadas o foco maior das
habilidades esta voltado aos conteldos, havendo uma limitagdo em relagdo a
uma aplicagdo pratica desses conhecimentos na vida cotidiana.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da andlise objeto deste trabalho pudemos entender como o tema
biocombustiveis é abordado nos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
selecionados pelo PNLD 2021, e também identificar quais conceitos estdo
relacionados com a temdtica nos livros. De maneira geral, as sete cole¢des de LDs
apresentam abordagens diferentes, sendo algumas mais completas e outras com
certas limitagGes. Além disso, os LDs relacionam o tema biocombustiveis com
conteudos diferentes.

O LD7 e o LD2 foram os livros que apresentaram uma abordagem mais
completa em relagdo aos biocombustiveis, observado que fazem uso diferente
dos contelddos para trabalhar a temadtica. Enquanto o LD2 aborda o tema
biocombustiveis em um capitulo sobre fontes de energia, o LD7 aborda a
tematica relacionando-a com conteddos de Quimica Organica, propriedades
estruturais, interacGes intermoleculares, modelos de ligacdo e reatividade.

O LD1 e o LD4 também apresentam abordagens adequadas e ambos
associaram o tema biocombustiveis com contelddos de termoquimica; entretanto
o LD4 abordou apenas o biodiesel, sem tratar dos demais biocombustiveis. O LD5
e o LD6 desenvolveram a tematica de forma mais breve e em uma perspectiva
ambiental, em capitulos referentes as fontes de energia renovaveis e aos
impactos ambientais. Ja o LD3 foi o livro em que o tema biocombustiveis esteve
menos presente, sendo superficialmente citado em um capitulo sobre a quimica
verde.

Com esta pesquisa verificamos também que sao utilizados variados recursos
didaticos para trabalhar o tema biocombustiveis nos LDs, observado que os
esquemas, as imagens e as atividades e questdes de pesquisa sdo os mais
empregados. Por outro lado a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica e
sugestdes de sites, filmes e livros estdo ausentes na maioria dos LDs.

Em relacdo as articulagdes entre as competéncias e habilidades da BNCC e as
abordagens envolvendo o tema biocombustiveis presente nos LDs analisados sob
esse aspecto (LD2 e LD7), apesar de apresentarem uma abordagem adequada em
relagdo ao tema biocombustiveis eles atendem apenas parcialmente as
habilidades propostas pela BNCC. Em relagdo a essas competéncias e habilidades,
por mais que boa parte delas tenham sido observadas por esses dois livros,
identificamos também algumas limitagdes e lacunas acerca do desenvolvimento
desses conhecimentos na pratica, nas relagdes com o cotidiano do aluno e em
sua formagdo critico-cidada. E de se ressaltar que a BNCC enfatiza os propdsitos
de direcionamento da educagdo brasileira para a formagdo humana integral e
para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, questdes
essas que nao foram incentivadas de forma efetiva nos livros analisados.
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