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Resumo — Os conteudos trabalhados nos livros didaticos de biologia podem permitir o desenvolvimento da Educacio
Ambiental utilizando-se de dois conceitos ainda novos nesta abordagem, sao eles: biomimetismo e ecodesign. Possuem grandes
contribui¢des em diversas areas da ciéncia, permitindo expor os avangos da tecnologia em favor da resolugdo dos problemas
ambientais gerados por atividades impactantes. A biomimética inspira-se no mundo natural para criar formas altamente
eficazes para o desenvolvimento de solugdes sustentaveis, o ecodesign caracteriza-se como um processo de inclusio de quesitos
ambientais no processo de design de produtos. Para isso, realizou-se a avaliagdo dos livros didaticos do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) dos anos 2015-2017 para identificagio de temas da biologia que podem ser utilizados para a incorporagio
destes conceitos. Apos esta fase de investigagdo dos trés volumes das obras, foi realizada uma analise mais detalhada da colegio,
contendo contribui¢des e sugestdes do que ¢ possivel ser melhorado para que os conceitos de biomimetismo e ecodesign
possam ser incluidos nos livros didaticos. A analise realizada encontrou em quatro exemplares a mengao as inovagoes da
biomimética, mas, o termo e a aplicagdo do conceito de ecodesign nio foi detectado em nenhum dos livros, constatando-se
grande viabilidade de inser¢do do mesmo. Os conceitos sio importantes para o desenvolvimento da educagio ambiental e
precisam ser abordados de forma mais efetiva dentro dos contetidos de biologia por diversos aspectos, mas, principalmente

pela interdisciplinaridade e o viés da sustentabilidade que eles contemplam.
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ANALYSIS OF BIOMIMETISM AND ECODESIGN CONCEPTS IN THE DEVELOPMENT OF ENVIRONMENTAL EDUCATION IN BIOLOGICAL
DIDACTIC BOOKS

AsstrACT — The contents worked in biology textbooks can allow the development of environmental education using two
concepts still new in this approach, they are: biomimicry and ecodesign. They have great contributions in various fields of science,
allowing expose the advances of technology in favor of the resolution of environmental problems caused by impacting activities.
biomimetics draws on the natural world to create highly effective ways to develop sustainable solutions, ecodesign is characterized
as a process of inclusion of environmental questions in the process of product design. For this, we carried out the evaluation of
textbooks National Textbook Plan (PNLD) the years 2015-2017 to identify themes of biology that can be used to incorporate
these concepts. After this phase of investigation of the three volumes of the works, an analysis of the collection was held, containing
contributions and suggestions about what can be improved so that the concepts of biomimicry and ecodesign can be included
in textbooks. The analysis found in four volumes the mention of inovation of biomimetics, but the term and application of the
concept of ecodesign were not detected in any of in the textbooks, noting it great viability of inserting the same. The concepts are
important for the development of environmental education and need to be addressed more effectively within the biology content
by several aspects, but mainly by interdisciplinarity and the bias of sustainability that they contemplate.
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ANALISIS DE LOS CONCEPTOS BIOMIMETISMO Y ECODESIGN EN EL DESARROLLO DE LA EDUCACION AMBIENTAL EN LOS LIBROS
DIDACTICOS DE BIOLOGIA

ResumeN — Los contenidos trabajados en los libros de texto de biologia pueden permitir el desarrollo de la educacion ambiental
utilizando dos conceptos todavia nuevos en este enfoque, son: biomimética y ecodisefio. Tienen grandes contribuciones en
diversos campos de la ciencia, lo que permite exponer los avances de la tecnologia en favor de la resolucion de los problemas
ambientales causados por atividades impactantes. La biomimética se basa en el mundo natural para crear formas muy eficaces
para el desarrollo de soluciones sostenibles, el ecodisenio se caracteriza como un proceso de inclusion de las cuestiones
ambientales en el proceso de disefio de productos. Para eso, se llevo a cabo la evaluacion de los libros de texto del Plan
Nacional de Libros de Texto (PNLT) de los afios 2015-2017 para identificacion de los temas de la biologia que se pueden
utilizar para incorporar estos conceptos. Después de esta fase de la investigacion y el analisis de los tres volamenes de las

obras, se llevo a cabo un analisis mas detallado de la coleccion, que contiene contribuciones y sugerencias de lo que puede
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mejorarse de manera que los conceptos de la biomimética y ecodisefio pueden ser incluidos en los libros de texto. El analisis
realizada encontr6 en cuatro ejemplares la mencion a las innovaciones de la biomimética, pero el término y la aplicacion del
concepto de ecodisefio no se detect6 en ninguno de los libros, tomando nota de gran viabilidad de la insercion del mismo. Los
conceptos son importantes para el desarrollo de la educacién ambiental y deben ser abordados de manera mas eficaz dentro
del contenido de la biologia por varios aspectos, pero especialmente por la interdisciplinariedad y el sesgo de la sostenibilidad
que se contemplan.

PALABRAS CLAVE: BiomimETICA. ECODISENO. LIBROS DE TEXTO. EDUCACION AMBIENTAL.

INTRODUCAO

A Lein®9.795, de 27 de abril de 1999 que disp&e especificamente sobre a Politica Nacional
de Educagdo Ambiental (EA) instituiu que a mesma deve ser trabalhada como componente
essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo. Esta lei enfatiza o reconhecimento do seu
papel transformador e emancipatorio. A resolugao n® 2 de 2012 que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educa¢do Ambiental reforcam este interesse que se torna cada
vez mais visivel diante do cenario nacional e mundial em que a preocupagdo com as mudangas
climaticas, a degradagdo da natureza, a redugio da biodiversidade, os riscos socioambientais locais
¢ globais, as necessidades planetarias evidencia-se na pratica social.

Em fun¢io da necessidade de inser¢do da Educacdo Ambiental (EA), escola e professores
tornam-se possiveis mediadores da transformacao requerida, utilizando-se do livro didatico como
um instrumento ¢ um grande aliado, pois nele estdo sistematizados os saberes historicamente
acumulados pela ciéncia, embora nao deva ser a tnica forma de promover a circulagio do
conhecimento (Carvalho et al. 2014).

Os contetdos trabalhados nos livros didaticos podem permitir o desenvolvimento da
Educagdo Ambiental utilizando-se de dois conceitos ainda novos, mas que possuem grandes
contribui¢des em diversas areas da ciéncia permitindo expor os avangos da tecnologia em favor da
resolugdo dos problemas ambientais gerados por atividades impactantes.

A biomimética foi adotada como uma estratégia atual na pratica de design, inspirando-
se no mundo natural para criar formas altamente eficazes para o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis. Ja o ecodesign caracteriza-se como uma ferramenta mais reconhecida e utilizada para a
inclusdo ambiental no processo de design de produto (De Pauw etal. 2014). AISO 14006 (ABNT
2011) que normatiza a implantagao do ecodesign nas industrias caracteriza-o como a integragao
de aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produto, com o objetivo de reduzir
impactos ambientais adversos ao longo de todo o ciclo de vida do produto.

A avaliagao dos livros didaticos e seus contetidos identificam temas da biologia que podem ser
utilizados para a incorporagdo destes conceitos, incluindo-os nas abordagens levantadas por cada
uma das colegdes adotadas na escola publica. Os temas relacionados a ecologia, biodiversidade,
desenvolvimento sustentavel, desequilibrios ambientais, ciclos biogeoquimicos, a saude e o meio
ambiente podem ser exemplos de onde poderiam ser introduzidos.

Os livros didaticos sao ainda fundamentais dentro da escola, sendo o veiculo de informagdes
geradas pela ciéncia e concretizadas pela tecnologia. Questdes como a sustentabilidade pode ser
apresentado por meio de conceitos como os de biomimética e ecodesign, que permitam contemplar

a interdisciplinaridade, que forma individuos mais criticos e conscientes dos avangos cientificos.
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METODOLOGIA

Foram adotadas para analise ¢ elaboragdo de sugestdes as colegdes do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) dos anos 2015-2017 com o componente curricular Biologia, contendo ao todo
oito cole¢des de varios editoras dispostos no Guia do livro didatico, documento disponibilizado
pelo Ministério da Educagao (MEC) contendo resenhas sobre o que sera abordado no livro para
apreciagdo do professor que devera selecionar uma delas para trabalhar.

A leitura dos trés volumes da colegdo objetivou a verificagao da existéncia da abordagem dos
conceitos de biomimetismo e ecodesign pelos autores, identificagio de contetidos que permitissem
a incorporagao destes conceitos, bem como a oportunidade de encaixa-los em topicos, boxes
dentro do texto ou ao final dele.

Partindo disso, a analise foi realizada levando em conta trés critérios que sao:

Observacao da estrutura do sumario

Estrutura da unidade

Contetidos que permitem a possibilidade de inser¢do do conceito

O primeiro critério permite a visualizagdo de como os contetidos foram organizados pelo
autor. O segundo nos permite perceber como se desenvolvera estruturalmente os contetidos nos
volume daquela colegdo, observando como as tematicas serdo desenvolvidas, as possibilidades de
conexdo com assuntos, disciplinas e areas diferenciadas ¢ a contemplagéo de pontos sugeridos
pelos documentos do MEC. O ultimo critério permite a identificagdo de contetdos que abordam
ou que possuem possibilidade de encaixe dos conceitos de biomimetismo e ecodesign, expondo e
sugerindo formas de abordagem pelo professor e autor do livro incentivando a interdisciplinaridade
e a contextualizagdo quando possivel.

ApOs esta fase de investigagdo ¢ observagio dos trés volumes da obra, foi realizada uma
analise geral da colegdo, contendo contribuigdes e sugestdes do que poderia ser melhorado para
que os conceitos de biomimetismo e ecodesign pudessem ser incluidos nos livros didaticos.

A analise das colegbes vai possibilitar a redagao de contribuigio a essas tematicas:

Biomimetismo: A inspiracdo encontrada na natureza pode solucionar diversos problemas
humanos, inclusive quando relacionadas a sustentabilidade dentro do design industrial. Serdo
inseridas discussoes, levantamento de outras tematicas e a proposta de interdisciplinaridade
mencionada e incentivada pelos documentos do MEC por meio deste conceito.

Ecodesign: Os processos realizados nas atividades industriais geralmente afetam negativamente
o meio ambiente, com as ideias de sustentabilidade e observagio de aspectos ambientais na fase de
projeto de produtos pode-se reduzir o impacto de produtos durante o seu ciclo de vida.

Os livros didaticos foram analisados com o embasamento teorico produzido a partir de
documentos do MEC como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os Parametros
Curriculares Nacionais + (PCN +), Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM).

Para melhor identificagdo dos livros didaticos foram utilizados siglas para designar cada um
dos exemplares, conforme o exposto naTabela 1 abaixo.
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Tabela 1 - Livros didaticos e siglas

Nome do livro Editora Autor (es) Siglas

Biologia AJS Vivian Lavander Mendonga L1

César da Silva Janior
Biologia Saraiva Sezar Sasson L2

Nelson Caldini Janior

José Mariano Amabis

Biologi Context Mod L3
rologia em Lontexto oderna Gilberto Rodrigues Martho
. . . . Sérgio de Vasconcelos Linhares
Biologia Hoje Atica . L4
Fernando Gewandsznadjer
Conexdes com a Biologia Moderna Rita Helena Brockelmann L5
Novas bases da Biologia Atica Nélio Marco Vicenzo Bizzo L6
Marcia Regina Takeuchi
Ser Prot ista - Biologi Edi¢oes SM L7
er Protagonista - Biologia icoes Tereza Costa Osorio
Sénia G. B. C. L
Bio Saraiva Om? opes L8
Serglo Rosso
RESULTADOS

A avaliagdo da estrutura dos sumarios, unidades, capitulos e a observagio da possibilidade
de inserc¢do dos conceitos de biomimética e ecodesign nos livros didaticos em seus trés volumes
permitiram a descrigdo e analise ressaltando os aspectos mais significativos para a viabilidade de
incorporagdo destes temas para discussao e conhecimento dos alunos. Os respectivos livros e

analises sdo designados pelas siglas disponibilizadas naTabela 1.
Analise L1

O livro didatico representa uma ferramenta para auxiliar o professor e conduzir o aluno no
pleno desenvolvimento e aprendizado dos contetidos, sendo necessario que os mesmos sigam ou
tentem estabelecer aspectos demandados pelos documentos do MEC, como a interdisciplinaridade

e contextualizacdo dos temas abordados no livro.
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Outro tema enfatizado nestes documentos é a insercio de contetdos relacionados a
problematica ambiental. Devido a0 momento marcado pela ocorréncia de diversos desastres
ambientais as DCNEM ressaltam a necessidade dos educadores de compreender a complexa
multicausalidade da crise ambiental contemporanea e de contribuir para a prevengao de seus
cfeitos deletérios e para o enfrentamento das mudangas socioambientais globais. Esta necessidade
e decorrentes preocupagdes sao universais.

Em conformidade com o que foi exposto sobre o que os documentos recomendam, a analise
revelou que esta colegdo utiliza de forma muito timida a interdisciplinaridade, relacionando em
maior quantidade os contetidos com as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica
na qual a Biologia esta inserida, com pouca ou nenhuma abordagem de outras do conhecimento
humano.

Os volumes desta colegdo sao bem ilustrados, mas dispoe os contetidos de forma resumida.
Observa-se ainda que o volume 1 tem poucas informagdes adicionais ao longo do texto ¢ ao final
dos capitulos, podendo ser inseridas normalmente no proprio texto sem nenhum prejuizo ao
contetido e por se tratarem de uma continuagao das informagées. Os volumes 2 e 3 ja contemplam
uma maior quantidade de informagdes extras, esquemas, segbes que estimulam a conexao com a
realidade do aluno, fazendo-o relacionar teoria e pratica.

Ao analisar os livros didaticos foi possivel perceber que a autora pouco enfoca as questoes
relacionadas ao meio ambiente, os desequilibrios causados pelo ser humano, a educagao ambiental,
a sustentabilidade e a conservagao da biodiversidade. Nos trés volumes, s6 foi possivel constatar no
volume 2 a presenga efetiva de assuntos relacionados a tematica ambiental, ndo sendo observada a
presenca de um capitulo especifico para a Ecologia.

E necesséria a insercao de mais indicacdes de sites, livros, videos e textos que abordem a
tecnologia, as questdes ambientais, e outros assuntos que estimulem o desenvolvimento critico
sobre os contetidos repassados.

No que diz respeito a inser¢ao do conceito de biomimetismo, nao existe mengao ao termo,
mas algumas de suas aplicagbes foram observadas nos capitulos principalmente relacionados aos
animais. A analise realizada respeitou a estruturagio dada as unidades pela autora, sugerindo
apenas modificagdes nos textos, a inser¢ao de esquemas, ilustragdes e videos que subsidiem o
conhecimento desta nova ciéncia, langando um novo olhar sobre os contetados permitindo que o
professor conhega e explore estas informagdes, a fim de expor ao aluno as inovagdes geradas pela

biomimética.
Analise L2

A colegdo analisada apresenta boas possibilidades de inser¢ao do conceito de biomimeética
por diversos aspectos: 1) Possui varios tipos de box distribuidos na introdugao, desenvolvimento
¢ conclusio dos capitulos e unidades, 2) Abordagem de questdes atuais, 3) Explora a
interdisciplinaridade, 4) Enfase nas questdes ambientais, 5) Muitos textos acessorios para analise
¢ 6) Sugestoes de documentos ¢ matérias em sites da internet.

As informagdes adicionais contidas nos livros, além de permitirem a abordagem do
conhecimento e inovagdao gerados pela inspiragdo na natureza, contém alguns textos que

mencionam a necessidade cada vez mais urgente do homem comegar a imitar processos mais
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eficientes, como os observados nos processos biologicos realizados por plantas ¢/ ou animais. Nao
ha mengao somente ao termo Biomimética, mas o conceito é claramente abordado principalmente
no volume 2 desta obra. Os textos que trazem esta informagdo geralmente sdo trabalhados no
inicio dos capitulos e permitem a associagdo com o que sera abordado nos contetidos, podendo ser
acrescentadas em outros momentos inovagdes relacionadas a biomimética, incorporando o termo
para torna-lo mais conhecido.

A observagao da capa dos trés volumes gera um estimulo a curiosidade e a pesquisa, pois
apresentam exemplos de animais que estao camuflados ao seu meio, demonstrado ainda a fungao
deste tipo de adaptagdo que seria de protegao contra predadores ou ataque contra as suas presas.
Alguns autores consideram a camuflagem um tipo especial de mimetismo, a partir disso, muitas
possibilidades de discussao sobre este assunto e também sobre a biomimética podem ser formulados
para aproximar os alunos de uma nova visio proporcionada pelas demonstragdes de opgdes geradas
pela natureza, a diversidade e a discussao sobre a capacidade de suporte dos ecossistemas.

Alguns sites sio mencionados para a pesquisa e os titulos das matérias sdo muito interessantes,
incitam a busca e o interesse pelo contetido da matéria, mas a grande maioria dos sites indicados
nao direciona ao enderego eletrénico que esta colocado. As vezes, os enderecos equivocados estdo
relacionados a contetidos proveitosos para o aluno, mas a matéria que esta em destaque nao ¢
encontrada ou nem mesmo existe. Algumas dessas matérias sugerem no seu titulo a abordagem
de inovagdes da biomimética, mas nao sio encontradas.

Outro aspecto positivo do livro sao as muitas ilustragbes, esquemas e representagdes, muitos
boxes que aprofundam o conhecimento sobre meio ambiente, satde, tecnologia, entre outros.
O final dos capitulos sempre apresenta dois ou mais textos para leitura e interpretagdo com
informagGes atuais, relacionadas a outras areas e disciplinas, questes que trabalham as habilidades
exigidas pelo ENEM que exploram a interdisciplinaridade, questes que sao no formato de outros

vestibulares e um caderno de testes relacionados a cada capitulo do livro.
Analise L3

A importancia da investigagdo na ciéncia e das inovagdes tecnologicas para o futuro sio
bem colocadas em um capitulo a parte sobre a ciéncia e a forma como ¢é conduzida, na qual sao
levantadas questdes sobre a origem, a revolugdo e a natureza do conhecimento cientifico. Estas
informagGes colocadas no inicio do livro sao sempre evocadas dentro do texto, servindo de base
ao entendimento de outras tematicas.

A maioria dos capitulos apresenta além de uma imagem, textos jornalisticos que exploram
outros conhecimentos fazendo com que o aluno observe que aquela tematica também esta
presente em meios de comunicagdo acessiveis ao seu conhecimento. Para estimular o interesse e
gerar curiosidade sobre o assunto do texto, sdo inseridas algumas perguntas que podem servir de
introdugao a tematica abordada no capitulo.

O box “A importancia do tema” esta presente em todo inicio de capitulo e desempenha
um papel de facilitador no entendimento por parte do aluno, do que sera trabalhado dentro dos
capitulos, mas também tem um carater ndo tio bom, pois talvez torne deficiente a percepgao do
proprio aluno sobre aquele tema, por conter a informagao explicita, isso o impega de ao longo do

seu estudo fazer conexdes proprias de sua observagao.

GAIA SCIENTIA (2016). VoLuME 10(4): 722-734.

727



ISSN 1981-1268 Anélise dos conceitos biomimetismo... BEZERRA & NETO (2016)

O conceito de mimetismo ¢ trabalhado no volume 2 no item sobre adaptagao e evolugao
e contém informagGes mais detalhadas que outras colegbes sobre esta caracteristicas apresentada
por alguns animais ¢ plantas.

Esta cole¢do apresenta um livro digital que pode ser visto no site da editora ¢ contém
varios videos ilustrativos sobre as tematicas apresentadas nos capitulos que possuem um icone de
identificagao do contetido digital. Uma falha observada ¢ que dentro do livro nao ha referéncia de
onde o aluno deve procurar este recurso, ficando restrito mais a utilizagao do professor, sendo que

poderia ser muito til para o estudo individual do aluno.
Andlise L4

A colegdo analisada possui um padrao nos trés volumes, ndo decaindo ou aumentando o
repasse de informagGes extras contidas em box e se¢bes, ressaltando questSes em relagdo ao
contetido daquele capitulo dentro do texto e ao final de cada exposicao.

Propoe trabalhos em equipe que permitem a troca entre as disciplinas de Quimica,
Geografia, Matematica, Historia e também o contato com os professores das mesmas, permitindo
a aproximagao dos profissionais de cada area com objetivo de promover a interdisciplinaridade.
Em contrapartida, revela-se a necessidade do professor de Biologia promover esta conexao entre
areas em seu proprio discurso, sem recorrer a outros profissionais porque aquela tematica néo ¢
do seu dominio. E importante que o professor da disciplina, seja ela qual for, possua a habilidade
de fazer conexdes com outras areas de estudo.

Foi observado que o livro possui muitos boxes com informagées sobre tecnologia, ambiente,
sociedade e seu cotidiano, ¢tica e aprofundamento de alguns assuntos relacionados a tematica,
mas o autor nao sugere novos sites, livros, filmes ou videos que convidem o aluno a refletir
sobre aquele assunto e formar a sua propria opinido sobre aquela tematica. No final do livro,
possuem alguns sites relacionados a cada um dos capitulos inseridos no livro, mas sugere-se que
cles ocupem lugares de maior destaque.

A apresentacao do livro informa que um icone chamado “Contetido digital” indica objetos
educacionais digitais relacionados aos contetidos, mas nada foi encontrado dentro dos livros ou de
forma complementar a0 mesmo que seja referente ao que este icone indica somente as sugestoes
de sites e revistas ao final do livro, que nao condiz ao que foi apresentado.

O volume 3 desta colegdo possui uma unidade voltada somente para o estudo da Ecologia,
abordando varios assuntos relacionados aos desequilibrios ambientais, as suas causas e as possiveis
solugbes para este problema. Percebe-se uma maior facilidade de inserir as aplicagdes do
biomimetismo e também do ecodesign quando ha esta divisao dos contetidos relacionados a0 meio
ambiente, ndo impedindo que acontega a abordagem destes conceitos caso o livro ndo faga essa
separagao ou nao proporcione um maior destaque com uma unidade especifica para os contetidos
de Ecologia, sendo inconcebivel a sua ndo abordagem devido a grande importancia deste tema
nos dias de hoje.

A analise também constatou a presenca do conceito de mimetismo no capitulo referente
as relagdes ecologicas do tipo predagdo, caracterizando-o como um artificio presente em presas
¢ predadores para defesa e ataque, com a caracteristicas desenvolvidas ao longo da evolugao por

meio de mutagGes. Ressalta-se que este contelido poderia ser tratado também na unidade sobre
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evolugao de forma a permitir a inser¢do do conceito de biomimetismo voltado para estes dois
tipos de contetidos, proporcionando enfoques diferentes para as aplicagées desta nova ciéncia.
Os questionamentos feitos ao final de cada Unidade por questdes de vestibulares, ENEM
¢ até mesmo pelo autor podem proporcionar a abordagem de novas informagdes relacionadas
ao contetido do enunciado daquela questdo, permitindo que o aluno consiga acrescentar mais
informagoes as que ja possuem. Foi sugerida nas analises a criagao de boxes que permitam fazer
interligagSes das tematicas levantadas nos enunciados das questdes com outras areas, transposigao
de conhecimento cientifico ao cotidiano do aluno como forma de despertar a sua curiosidade,

incitando-o a buscar mais conhecimento.
Analise L5

Os livros desta colegdo possuem diversos tipos de boxes, se¢Ges e notas explicativas que
contemplam informagées adicionais relevantes, interligando-os com diversos temas e areas como
a Educagao Ambiental, a Etnobiologia, a fisica, a quimica, a economia, abordando as questoes
sociais envolvidas nos processos, permitindo que o aluno se sinta parte do que esta sendo colocado
¢ conhecendo outras culturas por meio dos exemplos, esquemas e imagens inseridas no texto.

Outro aspecto importante observado foi a frequéncia com que assuntos relacionados ao
meio ambiente aparecem interligados com outros contetidos, enfatizando o desenvolvimento
sustentavel, a educa¢do ambiental, a conservagao dos ecossistemas e da biodiversidade. A utilizacdo
da Educagao Ambiental é uma forma muito eficiente de promover a interdisciplinaridade, por ser
um tema transversal, ele pode e deve ser contemplado em diversas areas, contetdos e disciplinas
assim como dispde a resolugdo 002/12 sobre as Diretrizes Curriculares sobre a Educagao
Ambiental.

No que se refere ao objetivo desta analise que ¢ a inser¢ao ou nao dos conceitos de
biomimetismo dentro dos contetidos do livro didatico, foi possivel perceber que os autores
inseriram o conceito, mas ndo o vincularam ao termo utilizado. Apesar de n3o ter um grande
destaque dentro do texto, quando o conceito foi utilizado estava restringido as questdes ¢ a se¢ao
“Conexdes” todas no final do livro.

As sugestoes realizadas dentro das analises ressaltam a necessidade de dar maior destaque
as inovagbes propostas pela biomimeética, inserindo esses conhecimentos dentro dos textos,
utilizando recursos como a ilustragdo e o esquema muito utilizado em outros contetdos do livro,
a introdugio de boxes maiores que abordem as variadas interfaces geradas por esta ciéncia.

Muitos sites, livros, videos e filmes sdo indicados ao final de todas as unidades, e poderiam
ser sugeridas mais opgdes que abordem o biomimetismo e permita o aluno o aprofundamento
neste assunto.

As atividades praticas poderiam ser outra forma de inser¢ao do biomimetismo, ja que os
livros propdem muitas atividades como essa, além de projetos que também sao propostos para
outros temas, mas que poderiam envolver os alunos em uma atividade em que eles mesmos
desenvolveriam formas de conhecer e aprofundar o conhecimento sobre esta nova ciéncia, a
partir de subsidios criados pelo professor para que seja possivel a concretizagdo desta proposta.
A sugestdo de jogos e brincadeiras, seminarios, estudos do meio e debates também sao propicios

a inser¢do do biomimetismo e sao sugeridos como forma de agdo para os professores nos PCN+
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Em resumo, pode-se perceber que os livros desta colegdo apresentam uma grande
possibilidade para inser¢ao da Biomimeética, por apresentar suporte para introdugdo deste novo
olhar dentro das varias se¢des e boxes que estimulam a interdisciplinaridade, apesar de ja possuir

uma abordagem timida destes conhecimentos ja amplamente utilizados pela ciéncia.

Andlise L6

Nesta colecao foi possivel perceber o uso de muitas imagens que auxiliam e estimulam
a percepgao dos alunos e podem permitir a interligagio com abordagens sobre tecnologia ¢
ciéncia, relacionadas a inspira¢ao na natureza. O livro da um destaque grande a alguns cientistas,
esquecendo-se da ciéncia como empreendimento coletivo. Poderia ter sido mais explorado, as
inovagdes tecnologicas auxiliando o aluno na inser¢ado em um contexto resultante da revolugao
cientifica e tecnologica.

Informagoes atualizadas e com carater interdisciplinar inserida durante o texto, ao final dos
capitulos e unidades apresenta-se como uma contribui¢o a elevagao do conhecimento, tornando
possivel ao professor o estimulo as discussdes por meio de tematicas relacionadas aos contetidos
estudados, quase sempre carregados por boxes especificos. Os trés volumes do livro poderiam
tratar de assuntos diversos nos boxes, como meio ambiente, satide, tecnologia, ¢tica, entre outros.
Alguns tipos de boxes sao sempre encontrados ao final dos capitulos ¢ sio em sua grande maioria
voltados somente ao que foi abordado no contetido, mas auxiliam na sintese de ideias como a
utilizagdo de quadros sinopticos, a formulagao de perguntas e respostas como se fossem em uma
conversagao de internet chamado de “Biochat” e o estimulo ao posicionamento critico sobre
algumas questdes que a partir de um texto sdo problematizadas com a intengao de ouvir a opinido
do aluno, se de fato conseguiu compreender os contetidos da unidade.

As questdes ambientais foram bem abordadas nos volumes 1 e 2, tratadas com diferentes
enfoques como as bases da ecologia, os aspectos socioambientais ¢ o meio ambiente relacionado a
qualidade de vida, abrindo espago a sugestao de inserc¢ao dos conceitos de biomimética e também
de ecodesign, como alternativas para o desenvolvimento de atividades sustentaveis.

Os livros didaticos contam ainda com exercicios, experimentos, sugestdes de leitura,
pequenos quadros contendo o significado de palavras do texto e videos compondo o conteado

digital.
Andlise L7

Esta colegdo apresenta varios aspectos relevantes e que podem permitir a inser¢ao dos
conhecimentos gerados pela biomimética. O primeiro exemplo disso ¢ a variedade de boxes
criados pelo autor (Biologia tem historia, Biologia se discute, saiba mais, Ciéncia, tecnologia e
sociedade, entre outros) que permitem mais possibilidades para introduzir o biomimetismo e nao
sO esta tematica, mas também outras como o Ecodesign e Avaliagdo do ciclo de vida.

Outro aspecto importante evidenciado nesta obra foram as ligagdes estabelecidas de forma
explicita e implicita com outras disciplinas das Ciéncias da Natureza, Matematica, Ciéncias
Humanas e entre areas diversas da ciéncia, permitindo que o professor tenha suporte para

desenvolver o que o PCN+ sugere, que ¢ fazer associagdes da sua disciplina com outras para que
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o aluno consiga estabelecer sinteses necessarias a partir dos discursos e praticas de cada uma das
disciplinas.

Estabelecida esta forma de trabalho, em que se faz conexdes com varias areas a partir do
estudo da biologia, torna-se cada vez mais facil inserir o biomimetismo por sua caracteristica
propria de interdisciplinaridade e ligagao direta com o uso da tecnologia, desta forma a sociedade
se torna cada vez mais envolvida com essa questdo aproximando o aluno do que poderia ser
observado em seu cotidiano e que ndo eram tratados em sala de aula.

Discussbes sao levantadas no desenvolvimento do conteado com o box “Biologia se discute”
em que se tem uma informagdo ja bem estabelecida na biologia ¢ uma outra que ¢ aceita por uma
pequena quantidade de pessoas. Nos contetdos relacionados ao meio ambiente muitas discussoes
podem ser suscitadas sobre o uso da biomimética e ecodesign, fazendo estabelecer-se tanto a ideia
de inspira¢ao na natureza para resolugdo de problemas como a de desenvolvimento de produtos
sustentaveis com a contemplagao das questoes ambientais desde a fase de projeto de um produto,
minimizando impactos.

Analisando as atividades encontradas ap6s os capitulos percebe-se uma deficiéncia quanto
ao incentivo maior no desenvolvimento de habilidades que podem ser exploradas na insercao de
questdes com mais textos e informagGes adicionais contemplando a interdisciplinaridade inclusive
inserindo a biomimetica, fazendo com que o aluno conhega, pesquise e queira saber mais sobre
este conceito.

Muitas propostas de atividades investigativas € em grupos sao propostas, sugere-se a inser¢ao
de atividades que proponham a interagao dos alunos coma natureza para a mudanca de olhar com
relagdo ao aprendizado proporcionado pelos processos biologicos vivenciados pela biomimética e
também a vivéncia e o conhecimento dos processos produtivos para que o professor colabore na

apresentagao dos conhecimentos sobre o ecodesign.
Andlise L8

Para a inser¢ao do conceito de biomimética e suas inovag¢des, por serem informagées ainda
pouco conhecidas ou desconhecidas, faz-se necessaria a existéncia de variados tipos de boxes que
permitam inserir estes conhecimentos atrelados aos contetidos repassados no texto ou ao final dos
capitulos, também relacionados ao contetdo, mas, de forma mais independente do que foi abordado.

Esta colecao apresenta uma quantidade favoravel de boxes, que poderiam ser melhoradas
proporcionando mais ligages com assuntos relacionados a sociedade e o seu cotidiano, o uso da
tecnologia e uma maior aproximagao com as disciplinas que fazem parte das Ciéncias da natureza,
como também de outras ciéncias e areas que nao sio proximas a realidade do aluno a fim de lhe
mostrar novos conhecimentos.

Os contetidos que envolvem a Ecologia, os desequilibrios causados pelo homem, bem
como, as alternativas para remediagdo de varios destes problemas foram bem colocados nestes
volumes, principalmente no primeiro. O box “Ampliando e integrando conhecimentos” consegue
contemplar de forma ampla, resumida e com contribui¢es de varios textos de revistas, jornais
€ questionamentos interessantes que incitam a discussao, a curiosidade e a pesquisa em varias
tematicas, assim como as relacionadas ao meio ambiente, permitindo varias oportunidades para

inser¢ao da biomimética e do ecodesign.

GAIA SCIENTIA (2016). VoLuME 10(4): 722-734.




ISSN 1981-1268 Anélise dos conceitos biomimetismo... BEZERRA & NETO (2016)

Ressalta-se também a importancia de dois outros boxes, o “Colocando em foco” e o
“Despertando ideias”, que de formas distintas podem contribuir para inser¢ao do biomimetismo
e do ecodesign. O primeiro por aparecer muitas vezes ao longo do texto e ao final dos capitulos
pode favorecer a mengdo do biomimetismo e do ecodesign mais vezes dentro do texto ¢ em
contextos diferentes, permitindo que o aluno fixe o conceito, mas também consiga estabelecer
ligagdes do contetido com as ideias inovadoras que serdo expostas. O segundo podera inserir
estes conceitos de forma mais pratica, com o desenvolvimento de propostas de atividades que
promovam a interagdo com a natureza e o ambiente industrial aproximando os alunos desta
realidade e colocando-os como agentes de transformagao da sua propria visdo de mundo e futuros
desenvolvedores de alternativas para a sustentabilidade.

A partir desta analise percebe-se que a ligagdo com outras disciplinas ¢ areas ainda ¢
muito timida, mas existe. Propde-se a criagao de outros tipos de boxes, atividades, tematicas de
discussdo que contemplem este aspecto bastante enfatizado pelos documentos do MEC que ¢ a

interdisciplinaridade e a contextualiza¢io dos contetidos.
Discussao

A analise dos livros didaticos proporcionou uma visio ampla de como os contetidos podem
ser trabalhados, a importancia das imagens, esquemas, representagdes, textos complementares
para a discussao, trabalhos em equipe e atividades de pesquisa.

A criagdo de boxes com diversos enfoques, tematica e finalidades de expor ao aluno questoes
sobre o meio ambiente, saude, tecnologia, cotidiano, cultura, ética, entre outros possibilitam
a incorporagdo dos conceitos de biomimética e ecodesign por realizar conexdes com diversas
areas da ciéncia, introduzindo a sustentabilidade de forma a promover a educagdo ambiental de
formas variadas, em varios contextos e tematicas proporcionando também o desenvolvimento da
interdisciplinaridade, quesito sugerido nos documentos do MEC como necessario a ser trabalhado
pelo professor.

Em suma, observa-se a necessidade de um apoio maior para a divulgacio destes conceitos
nos livros didaticos. Apesar de ter sido encontrado em quatro exemplares a mengéo as inovagdes
da biomimética (Tabela 2), o termo ¢ a aplicagdo do conceito de ecodesign nao foi observado em

nenhum dos exemplares analisados, mas constata-se grande viabilidade de inser¢do do mesmo.

CoNcLUsAO

Os conceitos de biomimetismo e ecodesign precisam ser abordados de forma mais
cfetiva dentro dos contetados de biologia por diversos aspectos, mas, principalmente pela
interdisciplinaridade e o viés da sustentabilidade que eles contemplam.

A ideia de inspira¢do na natureza para resolu¢ao dos problemas humanos foi encontrada em
quatro dos oito exemplares analisados, o mesmo nio aconteceu com o conceito de Ecodesign,
entretanto varios contetidos permitem a sua insergao.

O estudo deste material vai permitir a criagio de um material didatico que contenha

informagGes relevantes sobre biomimética ¢ ecodesign.
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Tabela 2 - Livros didaticos, volumes e capitulos no qual foi encontrado o
conceito de biomimética

Capitulos em que foi
Nome do livro Editora Autor (es) encontrado o conceito de
biomimética

Volume 2: Reino Animalia
Ceésar da Silva Junior/  (Anfibios)
Biologia Saraiva Sezar Sasson/
Nelson Caldini Janior ~ Volume 3: Metabolismo Celular

(Metabolismo energético)

Volume 2: Diversidade biologica III:

Vivian L d animais
Biologia AJS Hian Favanaer (Mollusca)
Mendonga
(Aves)

(Poriferos - Atividades)

Volume 2: Biodiversidade:

Novas bases da Nélio Marco Vicenzo

. i Atica i cucariotos III
Blo]ogla Bizzo )
(Peixes)
N . Locomogao e coordenagao de
Conexoes com a Rita Helena i
. . Moderna . organismos
Biologia Brockelmann L o
(Ecolocalizagao — Atividades)
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