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ARTIGO

SIGNIFICADOS ATR,IBUiDOS AO TEMA “MUDANCAS CLIMATICAS”
EM LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS NATURAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL I APROVADOS PELO PNLD DE 2014
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Luciano Fernandes Silva**
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RESUMO: Esta investigagio teve como objetivo identificar ¢ analisar
os significados atribuidos ao tema Mudancas Climaticas presentes
nos livros didaticos de Ciéncias do ensino fundamental 11, indicados
pelo PNLD 2014. Analisamos dezenove das vinte cole¢oes aprovadas
pelo programa de acordo com os procedimentos da Analise de
Contetdo. A sistematizacio dos dados nos possibilitou a construgio
de cinco categorias. De modo geral, podemos indicar que as colegdes
apresentam consideragdes sobre as Mudangas Climaticas. Parte destas
estdo baseadas em informacoes atuais retiradas de textos de divulgagio
cientifica. Todavia, ¢ interessante indicar que os livros analisados ndo
abordam esse tema a partir de controvérsias ¢/ou complexidades. A
abordagem das controvérsias e complexidades do tema poderia vir a
ser uma inovagao didatica significativa para esses materiais.
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MEANINGS ATTRIBUTED TO THE THEME “CLIMATE CHANGE" IN NATURAL
SCIENCE'S TEXTBOOKS FOR THE LAST YEARS OF PRIMARY EDUCATION,
APPROVED BY 2014 PNLD

ABSTRACT: This research aimed to identify and analyze the meanings
attributed to the theme Climate Change by Primary School Science’s
textbooks, indicated by PNLD 2014. Nineteen of the twenty
collections approved by the program were analyzed in accordance
with Content Analysis procedures. Data systematization enabled us
to build five categories. In general, we can state that the collections
present considerations about Climate Change. Some of these are
based on current information taken from scientific texts. However,
it is interesting to note that the analyzed books do not address
this subject from controversy and/or complexities. Addressing the
theme’s controversies and complexities could be a significant didactic
innovation for these materials.
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SIGNIFICADOS ATRIBUIDOS AL TEMA “CAMBIOS CLIMATICOS” EN LIBROS
DIDACTICOS DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LOS ULTIMOS ANOS DE LA
PRIMARIA, APROBADOS POR EL PNLD DEL 2014

RESUMEN: Esta investigacion tuvo el objetivo de identificar y analizar
los significados atribuidos al tema Cambios Climaticos presentes en
los libros didacticos de las Ciencias en los Gltimos afios de la Primaria,
indicados por el PNLD del 2014. Analizamos diecinueve de las veinte
colecciones aprobadas por el programa segundo los procedimientos
del Analisis de Contenido. La sistematizacién de los datos nos ha
permitido construir cinco categorfas. En general, podemos indicar
que las colecciones presentan consideraciones sobre los Cambios
Climaticos. Parte de estas estin basadas en informaciones actuales
retiradas de textos de divulgacion cientifica. Todavia, es interesante
indicar que los libros analizados no abordan ese tema a partir de
controversias y/o complejidades. El abordaje de las controversias
y complejidades del tema podrian ser una innovacién didactica
significativa para eses materiales.

Palabras clave: Cambios climaticos. Controversias. Libros didacticos.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2793 | 2017



Significados atribuidos ao tema “Mudancas Climdticas” em Livros Diddticos
de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental II Aprovados pelo PNLD de 2014

1 INTRODUCAO

Os desastres ambientais ocorridos ao longo das ultimas décadas apontam
para o fato de que vivenciamos uma crise ambiental sem precedentes na historia
da humanidade. Alguns destes desastres ambientais estdo relacionados com
fendmenos climaticos extremos, tais como o aumento da incidéncia de chuvas
torrenciais e/ou furacées e de ondas de calor. Para muitos estudiosos, esses
fendmenos estio relacionados com as atuais Mudancas Climaticas terrestres.

E importante destacar que as atuais Mudancas Climaticas nio podem ser
compreendidas sem levar em conta a forma como a sociedade historicamente
se relaciona com a natureza. Ao longo dos ultimos trés séculos, o ser humano
intensificou seu poder de modificar o meio ambiente. Neste contexto, atualmente
vivemos uma situa¢ao - antes sequer imaginada - de termos condi¢oes de modificar,
de forma significativa, a composi¢ao gasosa da atmosfera do planeta. Isso se deve,
entre outros fatores, ao histérico de utilizacdo macica de combustiveis fésseis
como os derivados de petréleo e o carvao natural (IPCC, 2014).

Em outros termos, vivenciamos um periodo da histéria da humanidade
marcado pela intensa industrializacdo de uma parte significativa do mundo e por
grandes modificacoes da natureza provocadas pela intervencao do ser humano.
E necessario indicar que varios grupos organizados da sociedade, entre esses,
cientistas e intelectuais, defendem a ideia de que essas modificagbes que o ser
humano vém provocando na natureza podem estar direta ou indiretamente
relacionadas com as causas das Mudancas Climaticas atuais (IPCC, 2014).

Todavia, de um ponto de vista cientifico, ¢ preciso ser cauteloso quanto as
afirmagOes categoricas sobre o verdadeiro peso que essas modificagdes exercem
sobte as causas das Mudancas Climaticas. Parte dessas incertezas se deve ao fato
de que os fendmenos climaticos sio marcados por nao linearidade, instabilidade
¢ irreversibilidade (PRIGOGINE, 1996; WATANABE-CARAMELLO, 2012;
REIS; SILVA; FIGUEIREDO, 2015).

E importante mencionar que discussdes e reflexdes relativas as Mudancas
Climaticas tém incentivado varios educadores a elaborar trabalhos voltados para
esse tema na educac¢io basica. Ha diversas possibilidades para abordar questoes
relativas as Mudangas Climaticas nas propostas educativas, porém, entendemos
que algumas delas, em especial, podem ser realizadas por meio do tratamento do
tema a partir de controvérsias e de complexidades que lhes sdo inerentes.

Destacamos que a utilizagao de temas controversos no campo da Educacao
em Ciéncias tem sido amplamente explorada em trabalhos elaborados por autores
brasileiros e estrangeiros. Alguns desses trabalhos estdo apresentados na forma
de teses de doutoramento que foram defendidas no Brasil, na Inglaterra e em
Portugal (LEVINSON, 2008; REIS, 2004; SILVA, 2007).

Reis (2004), por exemplo, entende que ha grande potencial educativo
na exploragao de temas controversos em aulas de ciéncias. Esses temas, para o
autor, s3o aqueles sobre 0s quais pessoas ou grupo sociais organizados divergem
e assumem diferentes posicoes. Isso ocorre, entre diversos aspectos, pelo fato
de esses temas envolverem juizos de valor que impossibilitam a sua resolu¢ao
por meio do recurso exclusivo da analise de evidéncias ou da experiéncia. Nesse
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contexto, podemos compreender que algumas das controvérsias inerentes ao tema
das Mudancas Climaticas, tanto quanto os relativos a outros temas abordados pela
Ciéncia, nao podem ser resolvidos recorrendo-se exclusivamente a fatos, dados
empiricos ou vivéncias, pois envolvem tanto fatos como questoes da dimensao
dos valores (campo axioldgico).

Ribeiro e Kawamura (2014), por sua vez, afirmam que varias controvérsias
envolvendo temas socioambientais sao decorrentes das diferentes hipoteses
elaboradas sobre as causas, bem como sobre os possiveis efeitos e as diferentes
possibilidades de amenizar ou até mesmo reverter as consequéncias de alguns
problemas ambientais. Entre esses temas encontram-se os relativos as Mudangas
Climaticas. Nesse contexto, essas controvérsias,

[...] constituem-se menos de relagdes de causalidade ou por construgGes conceituais € mais
pela propria visao de ciéncia que, para lidar com sistemas complexos, precisa rever os modelos
reducionistas, ou o paradigma da simplificacdo, e compreender o sentido dos resultados, das
medidas e das previsdes dos modelos utilizados (RIBEIRO e KAWAMURA, 2014, p. 164).

Assim, as autoras destacam que a perspectiva de elaborar trabalhos
educativos a partir da consideracao das complexidades inerentes ao tema mudancas
climaticas pode contribuir para que os professores tenham oportunidade de
questionar, em sala de aula, algumas concep¢Oes epistemoldgicas sobre ciéncia
e produc¢iao do conhecimento cientifico, sobretudo aquelas que sao pautadas
pelo determinismo e pela linearidade. Além disso, como ressaltam Reis, Silva e
Figueiredo (2015), ha, ainda, a possibilidade de enriquecer o contexto educativo a
partir da consideraciao de que decisdes econdémicas, politicas e sociais relativas as
Mudangas Climaticas caracterizam um jogo de interesses complexo e conflituoso,
o que possibilita a identificagdo de controvérsias politicas e econdémicas associadas
diretamente com a tomada de decisio sobre o tema.

A partir dessas considerag¢des, temos como pressuposto que o tema das
Mudangas Climaticas pode ser trabalhado na educagdo basica a partir de suas
complexidades, em especial aquelas que envolvem a dinamica climatica terrestre, a
interagao entre o ser humano e a natureza, as concepg¢oes politicas dos governantes
que se adequam ou nao as medidas de mitigacao, aos ganhos econémicos que
estdo por tras das negociacOes de reducao das emissdes de combustiveis fosseis
(WATANABE-CARAMELLO, 2012).

Em concordancia com Reis, Silva e Figueiredo (2015) e Watanabe-
Caramello (2012), compreendemos, também, que o trabalho educativo com o
tema das Mudancas Climaticas, em especial a partir da abordagem de algumas
complexidades que envolvem o tema, pode possibilitar ao professor da educagao
basica a constituicdo de um espago proficuo para o tratamento de conteidos
especificos da area de ciéncias e de aspectos da natureza da ciéncia. Além disso,
a abordagem do tema pode possibilitar ao professor de ciéncias a realizaciao de
trabalhos educativos que problematizem a relacdo entre o ser humano e a natureza
bem como os valores que sustentam o estilo de vida das sociedades atuais,
particularmente aqueles centrados na logica do consumismo e do individualismo,
nos quais prevalecem interesses privados em detrimento de interesses coletivos,
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sobretudo por meio da pratica de atividade de competicio entre individuos e/ou
grupos (SANTOS; CARVALHO; LEVINSON, 2014).

Importante também salientar que, no contexto da educacdo formal,
especificamente na escola de nivel fundamental, as questdes ambientais sao,
segundo Carvalho (2010), frequentemente trabalhadas em disciplinas voltadas
para a area das Ciéncias da Natureza. Dessa forma, é possivel indicar que essas
disciplinas certamente abordam diferentes aspectos do tema Mudangas Climaticas.

Considerando o papel fundamental do processo educativo para o
reconhecimento e o enfrentamento da crise ambiental, parece-nos importante
questionar se controvérsias ¢ complexidades sio abordadas pelas disciplinas
diretamente voltadas para as Ciéncias da Natureza quando tratam do tema
Mudancas Climaticas.

Uma possibilidade para realizar um trabalho investigativo desta natureza
pode ser construida a partir da perspectiva de ter como objeto de estudo os livros
didaticos de Ciéncias, utilizados no ensino fundamental II.

Justifica-se o recorte desse estudo nos livros didaticos pelo fato de que é
amplamente reconhecida a utilizacdo desses materiais na educagao basica, sendo
um dos principais recursos no apoio ao trabalho docente, além de apresentar um
importante papel na construcao de um ambiente democratico (FRACALANZA;
MEGID NETO, 20006).

Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo identificar e analisar
os significados atribuidos ao tema Mudancas Climaticas nos livros didaticos de
Ciéncias do ensino fundamental II, indicados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2014.

Destacamos, ainda, que outros trabalhos investigativos se voltaram
para questdes que envolvem a temadtica ambiental em livros didaticos, mais
especificamente o tema Mudancas Climaticas. Parte dessas pesquisas esta voltada
para o ensino médio e para as disciplinas especificas Ciéncias Biologicas, Fisica,
Quimica e Geografia, porém nenhuma delas para a disciplina de Ciéncias da
Natureza no Ensino Fundamental II. Dentre essas investigacOes, destacamos os
trabalhos de Lobato ¢ a/. (2009), Barreto (2009), Santos e Barros (2010), Delaqua
e Bassoli (2013) e Lucena e Moura (2014); no entanto, esses trabalhos nao tiveram
como preocupacio a discussao das controvérsias e das complexidades inerentes
ao tema Mudancas Climaticas.

Em relacao ao PNLD, ¢ interessante indicar que esse é atualmente um
dos mais antigos programas voltados para a distribui¢ao de livros didaticos aos
estudantes da rede puablica de ensino brasileira, tendo sido iniciado em 1929 com
outra denominacao. Atualmente o PNLD ¢ instituido pelo Fundo Nacional do
desenvolvimento da Educa¢io (FNDE).

2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Essa pesquisa ¢ de natureza qualitativa, do tipo documental. Segundo
Godoy (1995), a pesquisa qualitativa é a que oferece melhores oportunidades para
compreender fendmenos que envolvem seres humanos e suas relagSes sociais.
Ainda segundo a autora, esse tipo de pesquisa pode ser conduzido por diferentes
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caminhos, sendo a analise de documentos uma das possibilidades. Assim, a

pesquisa documental requer “[...] o exame de materiais de natureza diversa, que

ainda ndo receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados,

buscando-se novas e/ou interpretacoes complementates” (GODOY, p. 21, 1995).
De acordo com Alves-Mazzotti e Gewandsznajder,

Considera-se como documento qualquer registro esctito que possa ser usado como fonte de
informacao. [...] No caso da educagio, livros didaticos, registros escolares, programas de curso,
planos de aula, trabalhos de alunos sao bastante utilizados (1998, p. 169, grifos nossos).

Para a composicao do corpus documental desta investigacdo, entramos em
contato com a Secretaria de Educag¢io da regido de Piracicaba-SP, escolas puiblicas
da mesma regido e com os editores das referidas cole¢Ges. Solicitamos as cole¢Oes
de livros didaticos presentes no guia de livros didaticos de Ciéncias para os anos
finais do ensino fundamental do ano de 2014 aprovados pelo MEC (BRASIL,
2013) referente ao triénio 2014/2015/2016. Cada colecio contém um livro do
aluno, do sexto ao nono ano, ou seja, quatro livros em cada colecao, totalizando
oitenta livros. Foram analisadas dezenove cole¢Ges didaticas, sendo que apenas
uma nao foi analisada por nao ter sido encontrada nas escolas publicas e¢ na
Secretaria de Educacao da regido de Piracicaba. Além disso, a referida cole¢iao nao
foi disponibilizada pelo editor para fins de pesquisa. Também nao encontramos
essa colegio em estabelecimentos especializados em venda de materiais didaticos.

No Quadro 1, sao apresentados os livros que foram submetidos as analises,
ou seja, os que compoem o corpus documental do presente trabalho. Para facilitar a
identificacio dessas cole¢oes, a referéncia as cole¢oes didaticas sera feita por meio
da letra C e um numero crescente, de acordo com a ordem alfabética dos autores
das cole¢des. Assim, inicia-se com o cédigo C1 e termina-se no C19, referindo-se
as dezenove cole¢oes localizadas e analisadas.

Para construir e analisar os dados desta investigacao, utilizamos os
procedimentos da Andlise de Contetdo (BARDIN, 2004). Dentre as diferentes
técnicas de Analise de Conteudo, utilizou-se aquela reconhecida por analise
tematica ou categorial. Realizar a anélise tematica consiste em identificar os
nucleos de sentido que compdem a mensagem (conteudo). Para isso, procuramos
identificar as unidades de registro que estavam diretamente relacionadas com o
tema da investigacao. A presenca ou frequéncia de apari¢ao dos nucleos de sentido
no texto podem possuir algum significado para o objetivo do trabalho realizado.

Quadro 1 - Informacdes referentes aos livros didaticos de Ciéncias aprovados pelo
PNLD 2014 para o ensino fundamental Il, submetidos a analise.

NOMENCLATURA AUTOR(ES) TiTULO EDITORA
ALVES, J. A. Pi: Ciéncias para
c1 CAETANO, L; GUIMARAES, M. A | “1°"°® tepm . Positivo
CARVALHO, W. L. P. P
- ANDRADE, E.; SILVA, K. A. P.; Projeto Scinion
FAVALLI, L. D. Radix - Ciéncias cipione
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BARROS, C.A. C.; a .
C3 PAULINO, W, R. Ciéncias Atica
BROCKELMANN, R. H. Observatorio de
C4 . , . Moderna
(Editora responsavel) Ciéncias
Ciéncias Naturais:
Ch CANTO, E. L. Aprendendo com o Moderna
cotidiano
Co COSTA, A.M.C. L.; Oficina do Saber L
SCRIVANO, C. N. Ciéncias eya
c7 GEWANDSZNAJDER, F. , Projeto Atica
Telaris - Ciéncias
GODOY, L. P; Vontade de Saber
c8 0GO, M. Y.. Ciéncias FTD
Ciéncias Novo
GOWDAK, D. 0; -
c9 MARTINS, E. L. Pensar - Edicao FTD
Renovada
C10 KANTOR et al. Ciéncias, Natureza FTD
& Cotidiano
) IBEP - Instituto
c11 MOISES. H. N.; Ciéncias da Brasileiro
SANTOS, T. H. F. Natureza de Edicoes
Pedagdgicas
Ciéncias nos dias
C12 MORETTI, R. . Leya
de hoje
MOZENA, E. R.; A . Saraiva livreiros
C13 SANTANA. 0. A. Ciéncias Naturais editores
NERY, A. Para viver juntos - .
CT4 L.P. etal. Ciéncias Edigoes SM
PEREIRA, A. M.; SANTANA, M_; Perspectiva - . .
C15 WALDHELM, M. Cidneias Editora do Brasil
c16 SCHECHTMANN E. et al. Companhia | Saraiva Livreiros
das Ciéncias Editores
Cc17 SHIMABUKURO, V. Projeto Editora Moderna
Arariba - Ciéncias
Ciéncias Saraiva Livreiros
cis STERN, 1. no século XXI Editores
YAMAMOTO, A. C. A; Jornadas.cie - Saraiva Livreiros
C19 CARNEVALLE, M. R; )

RODRIGUES, R. M. A.

Ciéncias

Editores

Fonte: elaborado pelos autores.
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O tema ¢ definido por Bardin (2004, p. 131) como “[...] uma afirmagao
acerca de um assunto [...], uma frase ou uma frase composta, habitualmente um
resumo ou uma frase condensada, por influéncia da qual pode ser afectado um
vasto conjunto de formagdes singulares”. A identificacdo dos temas ocorre na
fase da codificacdo da mensagem. Em seguida, na fase da categorizagao, ocorre a
divisao dos temas em categorias segundo as suas caracteristicas comuns.

A categoriza¢do gera classes que reunem um grupo de elementos da
unidade de registro. As classes sio compiladas a partir da correspondéncia entre
a significacio, a légica do senso comum e a orientagdo teérica do pesquisador.
Portanto, os critérios para a categoriza¢ao podem ser semanticos, sintaticos, léxico
ou expressivos. Ainda, Bardin (2004) indica a possibilidade de uma categorizagao
com categorias a priori, sugeridas pelo referencial teérico e com categorias a
posteriori, elaboradas apos a analise do material.

Nesta investigacao, trabalhamos com a construcdo de categorias a posterior.
Apbs a constituicao do corpus documental, realizamos a leitura minuciosa do
material. Essa primeira leitura nos possibilitou entrar em contato com o material,
de modo que construimos nossas primeiras impressoes sobre a forma como o tema
Mudangas Climaticas é apresentado e discutido nos livros didaticos. A partir de uma
segunda leitura, considerando-se os objetivos da pesquisa, elegemos as unidades
de registro relevantes para nosso trabalho investigativo. O passo seguinte foi o de
organizar as unidades de registro em agrupamentos por semelhanca tematica. Os
agrupamentos nos possibilitaram a construcao de categorias a posteriors.

3 SIGNIFICADOS DO TEMA MUDANGAS CLIMATICAS NOS LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS DA NATUREZA

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias
Naturais para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental (BRASIL, 1998), os
eixos tematicos articulam diferentes conceitos em seus respectivos anos escolares,
sendo assim definidos: 6° ano — “Terra e Universo”; 7° ano — “Vida e Ambiente”;
82 ano — “Ser Humano e Satde” e 9° ano —“Tecnologia e Sociedade”. Além desses,
o tema “Meio Ambiente” pode aparecer transversalmente em todo o conteudo.

Considerando-se esses eixos tematicos, podemos indicar que nos livros
didaticos analisados:

*  Os assuntos relacionados ao tema das Mudancas Climaticas sao mais
frequentes nos livros didaticos referentes ao 6° ano (C1, C2, C3, C4,
Co, C7,C8, C9Y, C10,C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18 e C19),
os quais se propoem trabalhar com a tematica “Terra e Universo”;

*  Os livros de 7° ano (C1, C2, Co, C7, C8, C9, C11, C14, C16, C17
e C19), propdem o trabalho com a tematica “Vida e Ambiente”. O
tema Mudangas Climaticas ¢ pouco frequente nesses livros, sendo
que sua presenca normalmente se limita a algum texto especifico ou
em pequenos comentarios delimitados e destacados no material por
uma caixa;
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*  Os livros de 8° ano (C5, C9 e C13) sao os que menos abordam o
tema Mudancas Climaticas, uma vez que, em geral, discutem assuntos
referentes ao tema “Ser Humano e Saude”;

*  Os livros do 9° ano (C3, C4, C5, C7, C8, C9, C11, C12, C14, C15,
C16, C17, C18 e C19) apresentam frequentemente (ficando atras em
frequéncia apenas dos livros do 6° ano) assuntos relacionados ao tema
Mudangas Climaticas, lembrando que esses livros se voltam para o
eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”.

Tendo em conta esse contexto, apresentamos, a seguir, outros resultados
da nossa investigacao. Parte desses resultados estao descritos a partir das seguintes
categorias: Consideracdes sobre o Fenomeno do Efeito Estufa; Consideragoes
sobre o Fenémeno do Aquecimento Global, Causas das Mudancas Climaticas,
Consequéncias das Mudangas Climaticas e Medidas de Mitigacao Relacionadas as
Mudangas Climaticas.

3.1 Consideracdes sobre o fendmeno do Efeito Estufa

Considerag¢bes sobre o fendmeno do Efeito Estufa foram frequentemente
encontrados nos livrtos do 6° ¢ 9° anos. Na maioria das vezes, o tema ¢ tratado
como um fendémeno natural inerente a prépria dinamica climatica da Terra.

No Quadro 2, apresentamos, de modo sistematizado, como o Efeito
Estufa é apresentado nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza do ensino
fundamental II. Nesse quadro, temos os seguintes agrupamentos: Fenémeno
Natural, Intensificacdo do Fenomeno e Analogias Relacionadas ao Fenomeno.

A mengao ao fato de que o Efeito Estufa é um fendmeno natural esta
presente em 32 do total de livros didaticos analisados e aparece 44 vezes ao longo
da analise das obras. Como podemos observar no Quadro 2, as unidades de
registro Manutencao da Temperatura Terrestre ¢ Condi¢oes Favoraveis a Vida,
nos possibilitaram a construcao do agrupamento denominado Feno6meno Natural.

E significativo o nimero de colegbes e frequéncias nas quais o Efeito
Estufa é apresentado como um fendmeno natural.
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Quadro 2 - Consideracdes sobre o fendmeno Efeito Estufa presentes nos livros didaticos

de Ciéncias do ensino fundamental Il aprovados pelo PNLD de 2014.

Agrupamento

Unidades de
Registro

Ne° de colecdes
em que aparece -
Ne de livros em
que aparece

Colecoes

em que aparece - Ano

escolar relativo ao

Ensino Fundamental

em que aparece

Frequéncia

Fenomeno
natural

- Manutencao
da temperatura
terrestre;

- Condicodes
favoraveis a
vida.

19-32

(C1-6°,7°);
(C2-6);
(C3-6°,9°);
(C4 - 60, 9°);
(C5-9°);
(C6-6°);

(C7 - 60, 9°);
(C8 - 60, 9°);
(C9 - 80, 9°);
(C10 - 6°);
(C11 - 69, 99);
(C12 - 6°, 99);
(C13 - 6°, 8°);
(C14 - 6°,7°, 99);
(C15 - 69, 9°);
(C16 - 9°);
(C17 - 6°, 9°);
(C18 - 69);
(C19 - 6°)

44

Intensificacao
do fenémeno

- Aumento na
quantidade de
gases-estufa;

- Gés carbonico
como principal
responsavel.

13-15

C2 - 69);
(C7 - 6°);
(C8 - 69);
(C9 - 60, 99);
(C10 - 6°);
(C11 - 69);
(C12 - 99);
(C13 - 69);
(C15 - 60, 99);
(C16 -99);
(C17 - 99);
(C18 - 6°);
(C19 - 60)

21

Analogias
relacionadas ao
fenémeno

- Estufa de
vidro;

- Automovel
fechado.

14-19

(C1-6°);
(C3 - 6°);
(C4 - 6°, 90J;
(C5 - 9°);
(C6 - 6°);
(C7 - 6°, 90J;
(C9 - 6°);
(C11 - 6°, 99);
(C12 - 69);
(C13 - 69);
(C14 - 6°, 9°);
(C15 - 69);
(C16 - 6°, 9°);
(C19 - 6°)

22

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os dados também indicam que uma parte significativa da discussao sobre o
Efeito Estufa proposta pelos livros aborda conceitos cientificos como: temperatura,
radia¢do, calor e energia. Esses conceitos, de modo especial, estdo diretamente
relacionados aos conhecimentos sistematizados pelo campo da Fisica. Ha também
referéncias diretas a modificacdo da composi¢do dos gases que compdem a
atmosfera, assunto relacionado as discussoes elaboradas pelo campo da Quimica.
Conhecimentos sistematizados pelas Ciéncias Biologicas podem ser identificados
em discussOes que abordam termos como vida, sobrevivéncia, espécies e seres vivos.

Outro ponto de destaque na analise desse tema nos livros didaticos esta
diretamente relacionado ao peso atribuido as acGes humanas para explicar as causas
da intensificagdo do Efeito Estufa. No Quadro 2, apresentamos o agrupamento
denominado Intensifica¢io do Fenomeno. Nele podemos observar as unidades
de registro Aumento na Quantidade de Gases-Estufa e Gas Carbonico como
Principal Responsavel.

A colecao C15 se refere ao Efeito Estufa como:

[...] natural e benéfico por manter a temperatura da Terra e, em consequéncia, favorecer
a sobrevivéncia dos seres vivos. No entanto desde o surgimento das primeiras industrias,
no século XXI, a quantidade de gas carbonico liberado para a atmosfera tem aumentado
(C15, 2012, 6° ano, p. 161, grifos nossos).

Nesse caso, as autoras da colegio C15 afirmam que o Efeito Estufa é um
fenémeno natural que estd sendo modificado pelo ser humano, devido as grandes
emissoes de gases-estufa, sendo que parte importante dessas emissoes ¢ devida as
atividades de queima de combustiveis fosseis.

Nossas analises também indicam que o fenomeno do Efeito Estufa, em
diversos momentos, ¢ apresentado por meio de analogias com outros fend6menos.
Verificamos que as analogias para explicar o Efeito HEstufa foram encontradas em
dezenove do total de livros analisados e aparecem vinte e duas vezes ao longo das
obras, conforme apresentado no Quadro 2.

Cumpre destacar que pudemos observar equivocos conceituais nas
analogias apresentadas nesses livros didaticos. Compara¢oes entre o fendmeno
Efeito Estufa com estufas de vidro e carros com os vidros fechados, por exemplo,
induzem os leitores a compreender, de forma erronea, esse fenomeno. A principal
critica esta no fato de a composi¢ao da atmosfera e a interacio da radiagdo com
a matéria nio estarem adequadamente apresentadas a partir dessa analogia. A
interacdo da radiacdo eletromagnética com os gases da atmosfera nao possui
paralelo com um obstaculo de vidro que aprisiona o ar quente. Dessa forma, seria
importante que os autores desses livros, mesmo ao utilizarem essas analogias,
diferenciassem o fendmeno que ocorre na estufa de vidro ou em automoveis com
vidros fechados do fenémeno do Efeito Estufa.

3.2 Consideracdes sobre o fendmeno do Aquecimento Global

O aumento da quantidade de gases-estufa na atmosfera, devido a
causas naturais e antrépicas, ¢ um dos fatores que provoca a intensificacdo do
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fenémeno Efeito Estufa, acarretando o aquecimento atmosférico ou o aumento
da temperatura média da Terra, fendmeno denominado Aquecimento Global.
Importante frisar que, para muitas pessoas, a ideia de Aquecimento Global é muito
mais conhecida do que a de Mudangcas Climaticas globais.

A sistematiza¢ao das informacoes obtidas nos livros nos permitiu construir
o Quadro 3.

Quadro 3 - Consideracdes sobre o fendmeno Aquecimento Global presentes nos livros
didaticos de Ciéncias do ensino fundamental Il aprovados pelo PNLD de 2014.

Colecoes em que
aparece - Ano escolar
relativo ao Ensino Frequéncia
Fundamental em que
aparece

(C1-6°);
(C3-6°);
(C5-9°);
Aumento da (C7 - &0, 70, 90);
temperatura - Temperatura 9-14 (C9 -89); 16
Terrestre (C14 - 6°,7°);
(C17 - 6°, 9°);
(C18 - 6°);
(C19 - 6°, 9°)

(C1-6°);
(C2-6°);
(C6 - 6°);
(C7 - 6°);
Aumento da - Incremento de (C8 - 6°);
intensidade do 10-10 o
efeito estufa gases- estufa (C11-60);
(C14 - 99);
(C15 - 69);
(C16 - 69);
(C17 - 6°)

N° de colecoes
Unidades de em que aparece -
Registro N° de livros em

que aparece

Agrupamento

"

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme podemos observar no Quadro 3, o fendmeno do Aquecimento
Global, quando apresentado pelos livros didaticos analisados, ¢ discutido a partir
de dois focos de interesse: um afirma que o Aquecimento Global esta diretamente
relacionado ao aumento da temperatura média da Terra, nao citando a relagao
existente com o fendmeno do Efeito Estufa; o outro afirma que a origem e a causa
desse fenémeno estio diretamente relacionadas com a intensificacio da emissao
de diéxido de carbono na atmosfera por meio de agdes humanas.

Essas afirmagdes presentes nos livros nos possibilitaram elaborar
dois agrupamentos quando nos referimos as consideragdes sobre o fenomeno
do Aquecimento Global: Aumento da Temperatura Terrestre e Aumento da
Intensidade do Efeito Estufa.

Observamos, ainda, que a frequéncia de aparecimento do primeiro
agrupamento (dezesseis vezes) ¢ maior do que o do segundo agrupamento (onze
vezes). Além disso, os ntcleos de significados relativos ao primeiro agrupamento estao
presentes em quatorze livros enquanto o segundo, em dez livros do total analisado.

Observa-se que estao presentes nos livros conceitos relacionados a
Fisica, por exemplo, calor e temperatura termodinamica. Também chama a
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atencdo o desenvolvimento de ideias relacionadas ao campo da Biologia como
desequilibrios ecoldgicos.

Na sequéncia, apresentamos outra categoria importante nesta investigacao,
sendo que esta esta diretamente relacionada com as consideragdes encontradas
nos livros didaticos sobre as causas das Mudancas Climaticas.

3.3 Causas das Mudancas Climaticas

No Quadro 4, sio destacados os agrupamentos e as unidades de registro
que tratam das causas das Mudangas Climaticas.

Quadro 4 - Causas associadas as Mudancas Climaticas presentes nos livros
didaticos de Ciéncias do ensino fundamental Il aprovados pelo PNLD de 2014.

N° de colecdes

Colecoes em que
aparecem - Ano

- Aquecimento do
nlcleo terrestre;
- Ciclos de
Milankovitch

Agrupamento Unidafies em que aparece - escolar relativo Frequéncia
de Registro Ne de livros em 20 Ensino Fundamental
que aparece em que aparecem
(C1-60,79); (C2-6°);
0 0]. —_ AO 0]).
- Atividade {22 _ go: Zo}; {Ef; - Zoi;q !
industrial; (C7 - 6°, 7°, 99).
- Veiculos; (C8 - 6°, 9°);
Acdo - Desmatamento; 18-34 (C9 - 6°,8° 99 (C10 - 6°); 100
antrépica - Queimadas; (C11-90°); (C13 - 6°, 89);
- Agricultura; (C14-6°,7°,9°;
- Pecuaria; (C15 - 6°, 99);
- Hidrelétricas. (C16 - 60, 9°);
(C17 - 640,79, 99);
(C18-6°); (C19 - 6°)
- Excrecao dos
animais;
- Respiracao dos
seres Vivos;
- Materiais em
decomposicao;
- Erupcoes
vulcanicas;
- (E]J:Zgziigsz‘e gas (C1 -0, 7°; (C4 —9°);
Agao natural; (C7 - 9°); (C8 - 6°);
natural efou | Reser'vas de 9-13 (C9 - 40, 89, 99); 18
antropica 4qua (C10 - 6°); (C13 - 40, 89);
gua; (C16 - 6°); (C19 - 6°)
- Tectonica de
placas;
- Ciclos solares;
- Variacoes
orbitais;

Fonte: elaborado pelos autores.
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Em trinta e quatro livros analisados e com uma frequéncia de cem,
prevalece a visao de que as Mudancas Climaticas sao causadas exclusivamente pela
acio antrépica. A coleciao C7, por exemplo, afirma:

[...] com 90% de certeza, que o ser humano ¢ responsavel pelo aquecimento global (C7,
2012, 9° ano, p. 262, grifos nossos).

Observamos que todos os livros analisados que tratam do tema
Aquecimento Global apresentam a ideia de que o incremento de gases-estufa na
atmosfera ¢é a principal causa das Mudancas Climaticas observadas na atualidade.
Esse é um aspecto amplamente difundido na midia e também em relatérios de
pesquisa de grupos de cientistas, por exemplo, os do IPCC (2014).

Ha livros didaticos, por exemplo, na colecao C15, que apresentam
argumentos indicando que o incremento do diéxido de carbono na atmosfera
¢ a principal causa das Mudangas Climaticas atuais. Nas cole¢des C6 e C14, por
exemplo, sdao indicados outros gases responsaveis pelas causas das Mudancas
Climaticas como o metano e os 0xidos de nitrogénio.

Osautores de umadas colecoes didaticas analisadas,a C14, fundamentaram-
se em um texto de Moraes (2011), publicado no jornal O Eco, para apresentar
consideragoes sobre o papel dos gases-estufa para explicar as causas das Mudancas
Climaticas. Nesse contexto, o vapor de agua foi acertadamente considerado como
um importante gas estufa. Todavia, prevaleceu nesse texto a ideia de que o peso
das emissoes antropogénicas de didxido de carbono é o fator mais importante
para explicar as causas das Mudancas Climaticas atuais.

Afirmacoes dessa natureza retratam exclusivamente um aspecto do
problema, ou seja, ¢ atribuida ao diéxido de carbono, senao toda, grande parte
das causas das Mudancgas Climaticas atuais. Porém, é necessario indicar que
outros fatores de origem natural e/ou antropogénica também ajudam a explicar
as causas das Mudancas Climaticas atuais (REIS; SILVA; FIGUEIREDO, 2015;
WATANABE-CARAMELLO, 2012).

Nesse contexto, seria importante que os livros didaticos, em um futuro
préximo, pudessem apresentar consideracoes sobre o fato de que as causas das
Mudangas Climaticas niao sao necessariamente pautadas por consensos, o que
inclui o meio cientifico. Seria importante apresentar algumas consideracoes sobre
como sao construidas algumas hipéteses sobre os cenarios futuros da Terra a
partir dos modelos climaticos da Terra. Pode vir a ser considerado um avanco se
os livros didaticos apresentarem algumas controvérsias cientificas sobre o assunto,
por exemplo, aquelas que envolvem o conceito de Temperatura Média Global
(ESSEX; McKTRICK; ANDERSEN, 2000).

O segundo agrupamento denominado Ac¢dao Natural e/ou Antrépica
pode ser observado em treze do total de livros analisados, sendo que o assunto
¢ apresentado dezoito vezes, ou seja, propor¢oes relativamente menores quando
comparadas a0 primeiro agrupamento.

E interessante observar (vide Quadro 4) que treze livros analisados
apresentam consideracoes que afirmam que as causas das Mudancas Climaticas
também estao associadas aos fenOmenos naturais. Nesse caso, 0os termos
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frequentes sao: Excrecao de Animais, Respiracdo dos Seres Vivos, Materiais em
Decomposicao, Erup¢des Vulcanicas, Queimadas, Depositos de Gas Natural,
Reservas de Agua, Tectonica de Placas, Ciclos Solares, Variacdes Orbitais,
Aquecimento do Nucleo Terrestre e Ciclos de Milankovitch. O excerto abaixo
exemplifica essas considerages:

Uma reconstituigio quantitativa da histéria permite avangar na compreensao das causas
e dos mecanismos responsaveis pela evolucio climatica, alguns de origem periédica bem
significativa. Assim, nos ultimos 500 mil anos observaram-se trés variacoes de clima com
petiodos de 25 mil anos (10%), 42 mil anos (25%) e de 10 mil anos (50%). Todos esses
petiodos sao associados a posicio da Terra no espago e 6rbita no Sistema Solar. Em
consequéncia, poder-se-ia afirmar que essas variagdes sao as causas das eras glaciais, ideia
defendida ha anos pelo astronomo russo Milankovitch e sé agora, com a paleoclimatologia,

verificada de modo seguro (I\/IOURAO, 1988, apud C1, 2011, 6° ano, p. 169).

Um dado interessante observado por essa investigacao estd no fato de a
colecio C3 apresentar consideragdes sobre incertezas relativas aos modelos dos
fenémenos climaticos, como no excerto a seguir:

Os calculos das emissdes de gases de efeito estufa decorrentes do desmatamento de
florestas, como a Floresta Amazonica, representam notavel desafio para os cientistas.
Apesar dos esforgos no aprimoramento desses calculos, as estimativas ainda
apresentam expressivo grau de incerteza (FEIGL et al., 2009 apud C3, 2012, 6° ano,
p. 230, grifos nossos).

Em concordancia com a perspectiva que defendemos para a abordagem
educativa do tema das Mudancas Climaticas (REIS; SILVA; FIGUEIREDO, 2015),
consideramos relevante que a colecdo C3 apresente mencgdes as incertezas presentes
nos instrumentos de medidas utilizados para se calcularem as emissoes de gases-
estufa. Além da colecio C3, os autores das colecoes C5, C9 e C10 também buscam
apresentar o tema, discutindo algumas incertezas e controvérsias relativas as causas
das Mudangcas Climaticas. O excerto a seguir exemplifica esse posicionamento:

[..] um grupo de cientistas que estuda as variagdes das condi¢oes atmosféricas ao longo
do tempo defende que a rapida elevagio da temperatura média do planeta é causada pelo
aumento exagerado da emissao de gases do efeito estufa, gerados por atividades humanas,
principalmente uso de combustiveis fosseis, desmatamento e queimadas. Outro grupo de
cientistas acha essa visio muito alarmista ¢ defende a redugao da emissio de gases do
efeito estufa produzidos pelo ser humano como forma de reduzir os problemas ambientais
nas metrépoles. Mas sdo categoricos ao afirmar que o aumento da temperatura média do
planeta vem ocorrendo ha bastante tempo, muito antes de o ser humano comegar a usar
intensivamente os combustiveis fésseis e fazer queimadas em extensas dreas do planeta.
Para esses cientistas, o aquecimento global ndo comegou no século passado, mas muito

antes, ¢ faz parte de um ciclo natural de aquecimento e resfriamento do planeta.

S6 o tempo dira qual dos lados tem razio. O debate esta aberto e devemos ficar atentos
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para as acoes que propiciam melhores condi¢des de sobrevivéncia no planeta, além de
continuar estudando as condi¢des do passado e as alteragbes atuais do clima em todo o

globo (C10, 2012, 6° ano, p. 160-161).

Nesse texto, podemos perceber que as controvérsias cientificas relativas as
causas das mudangas no clima sao atribuidas as diferentes posi¢cdes dos cientistas
sobre o fenomeno, ou seja, sao geradas no ambito interno da Ciéncia. Esse excerto
pode ser compreendido como um indicativo de que alguns livros didaticos abordam
certos aspectos das controvérsias cientificas envolvendo o tema Mudangas Climaticas.

Na colecio C9, sdo apresentadas algumas informacdes extraidas de um
site de pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP), que relatam aspectos
imprevisiveis das variagdes climaticas, embora apontem que as elas estio sendo
provocadas basicamente pela atividade humana, como podemos observar no
excerto abaixo:

Esses fenomenos naturais bastante complexos ¢ imprevisiveis podem ser a explicagio
para as alteragdes climdticas que a Terra tem softido, mas também ¢é possivel e mais
provavel que essas mudangas estejam sendo provocadas pelo aumento do efeito estufa,
devido basicamente 4 atividade humana (Extraido do site: <http://educat.sc.usp.bt/
licenciatura/2003/ce/Aquecimentol.html> por C9, 2012, 8° ano, p. 303, grifos nossos).

Chama a atenc¢do a menc¢ao ao fato de que fenémenos complexos
e imprevisiveis compdem a base de explica¢do das Mudangas Climaticas.
Consideramos que esse é um ponto interessante da discussdo sobre o tema
proposto por essa colecio.

Ja na colegao C5, ¢ apresentada a existéncia de controvérsias sobre os
efeitos das Mudancas Climaticas:

Provavelmente vocé ja percebeu, lendo jornais ou assistindo a noticiarios de tevé, que esse
assunto ¢ bastante polémico. As controvérsias nio se relacionam, contudo, com a
existéncia do efeito em si, que esta comprovada, mas sim as previsdes sobre o que
podera acontecer nas proximas décadas (C5, 2012, 9° ano, p. 99, grifos nossos).

Em concordancia com as reflexdes apresentadas por Levinson (2008), Reis
(2004) e Silva (2007), entendemos que essa colecao (C5) se destaca ao apresentar
consideracoes sobre controvérsias relacionadas ao tema das Mudancas Climaticas.
3.4 Consequéncias das Mudancas Climaticas

No Quadro 5, sao apresentadas as informac¢des sistematizadas nesta

investigacdo sobre as consequéncias associadas as Mudancas Climaticas veiculadas
pelas cole¢oes.
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Quadro 5 - Consequéncias associadas as Mudancas Climaticas presentes nos livros

didaticos de Ciéncias do ensino fundamental Il aprovados pelo PNLD de 2014.

N° de colecoes
em que aparece -

Colecoes em que aparecem -

Agrupamento | Unidades de Registro N° de livros em Ano escolar relativo ao Ensino | Frequéncia
Fundamental em que aparecem
que aparece
(C1 - 6°,7°);
(C2 - 6°);
- Derretimento das (C3 - 40, 99);
geleiras; (C4 - &0, 90);
(C5 - 99);
-A tod '
umento & (Co- e
peratura; (C7 - 6°. 70 90).
Alteracses - Mudanca da (C8 - 6°);
’ salinidade; 17-26 (C9 - 6°); 33
nos Oceanos (C11 - 6. 99);
- Desaparecimento (C12 - 6°' 9o]f
fi-e regices (C13-89);
itoraneas; (C14 - 69);
- Desaparecimento (C15 - 6°,9°);
de ilhas. (C16 - 6°);
(C17 - 99);
(C19 - 6°, 99)
(C1-7°);
(C2 - 6°,7°);
L (C4 - 6°, 9°);
- PI"eJlIJIZOS as (C6 - 60, 70);
espécies animais; (C7 - 6°, 99):
Extincdo de |- Prejuizos as (C8 - 60, 7°);
especies ou | espécies vegetais; (C9 - 6°,7°, 8°);
populacdes 15-28 (C11-6°,7°; 42
de seres - Perda da (C13-6°);
Vivos biodiversidade; (C14 - 6°, 79);
Destruicao de {g}g i 22. ‘;Z}
habitats. rLh
(C17 - 6°, 7°, 9°);
(C18 - 6°);
(C19 - 6°)
(C1-6°);
(C2-69);
(C3 - 69,99,
- Alteracdes no {g: B 22}
Atoracos regime de chuvas; (C7 - 60,'901;
na dinamica | Mudancas nas (C8 - 6°);
L correntes de ventos; 15-20 (C9 - 6°,809 9], 30
climatica da (C10 - 6°):
Terra - Alteracdes na (C11 - 6°]r
temperatura (C13 - 6°,‘8°];
terrestre. (C14 - 9°);
(C15 - 6°);
(C17 - 9°);
(C19 - 6°)
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- Tempestades; (C1 - 6°);
Aumento da . (Ch - 69):
ocorréncia de Ciclones; (C6 - 69):
fendmenos |- Tornados; 7-7 (C9 - 89); 8
naturais - (C11-99);
extremos - Furacdes; (C15 - 9°);
- Enchentes. (C16 - 6°)

Fonte: elaborado pelos autores.

Em vinte e seis livros analisados, quando os autores buscam retratar
as consequéncias das Mudancas Climaticas, eles o fazem relacionando-as com
efeitos visiveis nos oceanos. Nesse caso, a frequéncia em que essas consequéncias
aparecem ¢é de trinta e trés vezes ao longo das analises. As unidades de registro que
deram origem a esse agrupamento sio: Derretimento das Geleiras, Aumento da
Temperatura, Mudanca da Salinidade, Desaparecimento de Regides Litoraneas e
Desaparecimento de Ilhas.

E importante salientar que os autores dos livros analisados se referem ao
derretimento das geleiras como uma decorréncia direta do Aquecimento Global.

Os autores das cole¢oes C9, C14 e C19 afirmam que o derretimento das
geleiras tem grande potencial para provocar mudangas na salinidade da agua, aspecto
queinterfere de modo significativo na dinamica das correntes maritimas. Consideramos
que essa ¢ uma informacao relevante apresentada nesses livros, sobretudo porque ela
esta embasada em pesquisas cientificas consolidadas (IPCC, 2014).

Entendemos que seria interessante que os livros pudessem indicar que,
além desses, ha riscos que sequer foram imaginados com o derretimento das
geleiras (WATANABE-CARAMELLO, 2012).

Também destacamos que os livros analisados relatam outras consequéncias
das alteracOes climaticas como as que se voltam para o agrupamento Extingdo de
Espécies ou PopulacSes de Seres Vivos. Verificamos que, em vinte oito partes
distintas dos livros didaticos analisados, ha afirmacoes dessa natureza (vide
Quadro 5). Nesses livros elaboramos unidades de registro que indicam diferentes
consequéncias das Mudancas Climaticas atuais, destacando, sobretudo, os Prejuizos
as Espécies Animais como corais, ursos polares, anfibios e Prejuizos as Espécies
Vegetais, além da Perda da Biodiversidade e Destruicao de Habitat.

Os autores dos livros analisados (vide Quadro 5) indicam que as Mudancas
Climaticas colocam em risco a sobrevivéncia de diversas espécies, sendo esse
aspecto muito grave e relacionado, principalmente, a destruicao de habitat.

A colecao C17 apresenta a discussdo sobre o Prejuizo as Espécies de
Vegetais, utilizando, como referéncia, um artigo de autoria de Zhao e Running
publicado em 2010 na Revista Sezence. Esse artigo, segundo a cole¢io analisada,
apresenta dados de uma pesquisa que indica que plantas, de modo geral, tém
crescido menos. Essa afirmacio, ainda segundo a cole¢do analisada, se contrapde
a afirmacdo usual de que o aumento da temperatura global deveria aumentar o
crescimento e a produtividade dos vegetais.

Importante indicarmos, neste caso, que os autores do livro didatico C17
utilizaram informagSes provenientes de uma revista cientifica prestigiada no meio
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académico para a discussdo do tema. Alias, observamos que essa ¢ uma tendéncia
nos livros didaticos analisados, ou seja, frequentemente os livros didaticos
apresentam dados e informag¢des provenientes de artigos e sitios eletronicos de
associacOes cientificas para abordar aspectos do tema Mudangas Climaticas.

Na coleciao C7, por exemplo, sdo apresentados dados de pesquisas
realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo que elas
indicam um aumento de temperatura terrestre, aspecto que, segundo as anélises
desse instituto, tem o potencial para provocar a Savanizacao da Amazonia e a
Perda de Biodiversidade.

As analises que realizamos indicam que os livros também apresentam
temas relacionados as Alteracdes na Dinamica Climatica da Terra. As unidades
de registro elaboradas para a formacao desse agrupamento siao as seguintes:
Alteragoes no Regime de Chuvas, Mudancas nas Correntes de Ventos e Alteracoes
na Temperatura Terrestre. Esse agrupamento foi construido a partir de unidades
de registro frequentes em vinte do total de livros analisados, com uma frequéncia
absoluta de trinta vezes ao longo da andlise das obras.

Destacamos um excerto retirado da colecdo C16, no qual ¢é indicado que
dados de uma pesquisa estido gerando controvérsias entre cientistas. Esse excerto
cita, ainda, que a referida pesquisa foi publicada na prestigiada revista Nazure. A
seguir, o referido excerto:

[..] Pela primeira vez, dados concretos associam o aquecimento global a extingdo de
diversas espécies de anfibios. Pesquisadores encontraram uma forte correlagio entre
o aumento da temperatura do ar e da superficie dos oceanos e a proliferacdo de um
predador acusado de exterminar dois tercos das espécies de sapo do género Azelgpus, que
ocorrem nas Américas Central e do Sul. Publicados da revista Nazure de hoje [nov. 2011],
os resultados ja estdo gerando controvérsia entre especialistas do mundo inteiro.
(C16, 2012, 7° ano, p. 239, grifos nossos).

Novamente, consideramos relevante a mengao as controvérsias, porém nao
ha um aprofundamento com relagio aos significados dessas, aspecto que poderia
ser mais bem trabalhado nesse material no futuro. Na cole¢do C15, por sua vez,
esse tema ¢ apresentado, afirmando que ele ¢ passivel de davidas. Assim, indica-se
que n3o ha um consenso na comunidade cientifica sobre as causas e consequéncias
das Mudangas Climaticas. O excerto a seguir exemplifica esse posicionamento:

Os cientistas de todo o mundo monitoram as consequéncias do agravamento do
efeito estufa e fazem calculos (embora haja divergéncias e controvérsias entre
eles) que apontam para o aumento da temperatura média do planeta. (C15, 2012,

6° ano, p. 162, grifos nossos).

Nessa perspectiva, 2 mengdo as controvérsias e incertezas é interessante.
Porém, como ja indicamos, entendemos que poderia haver, em um futuro préximo,
um aprofundamento dessa discussdo, apontando para considera¢des sobre a
complexidade dos fenémenos climaticos.

Revista Ensaio | Belo Horizonte

v.19 | e2793 | 2017

[19]



[20]

Nijima Novello Rumenos | Luciano Fernandes Silva | Rosa Maria Feiteiro Cavalari

4.5 Medidas de mitigacao relacionadas as Mudancas Climaticas

Os livros didaticos apresentam consideracdes voltadas para medidas
de mitigacdo que objetivam combater as causas e os efeitos das Mudangas
Climaticas. Algumas das medidas de mitigacido apresentadas estdo relacionadas
aos seguintes agrupamentos:

* Agdes de natureza tecnoldgica - criacdo ou aperfeicoamento de
tecnologias que serdo capazes de diminuir, reter ou reverter emissoes
de gases-estufa devidas as acOes antropicas;

* Uso de fontes renovaveis de energia - a ideia ¢ substituir a utilizagao
de fontes de energia nio renovavel por fontes de energia renovavel;

* Agdes de natureza individual - investe-se na mudanca dos habitos
das pessoas, por exemplo, a utilizagao de veiculos pessoais;

* Sequestro de Carbono — a ideia ¢ a de reduzir o carbono excedente
na atmosfera, principalmente, plantando-se arvores;

e Acgdes de natureza politica - elaboracio de decretos, iniciativas,
protocolos politicos, entre outros, que podem auxiliar na diminui¢ao,
retencao ou reversiao do quadro de Mudanga Climatica global.

Diante desse contexto, a presente categoria foi construida a partir dos
cinco agrupamentos apresentados. A seguir, no Quadro 6, sdo sistematizadas as
informacdes encontradas nos livros didaticos.

O agrupamento Ag¢oes de Natureza Tecnoldgica aparece em cinco do
total de livros analisados. Nesse agrupamento, ha consideragdes que apontam para
medidas de mitigacao relacionadas a utilizacdo de tecnologias ditas limpas. Essas
tecnologias poderiam diminuir o incremento de gases-estufa na atmosfera. As
seguintes unidades de registro deram origem a esse agrupamento: Equipamentos
Eficientes, Gerenciamento do Clima, Geoengenharia e Monitoramento.

Quadro 6 - Medidas de mitigacéo relacionadas as consequéncias das Mudancas Climaticas
presentes nos livros didaticos de Ciéncias do ensino fundamental Il aprovados pelo PNLD de 2014.

N° de colecoes Colecdes que aparecem -
. . - A L lati P
Agrupamento Unidades de Registro eﬂ!ﬂit;eu?’;:s;e:; a0 E::ii?Fﬂ;;Z;;;:al Frequéncia
que aparece em que aparecem
- Equipamentos
Acbes d eficientes; (C3-99);
coes de - Gerenciamento do (C7 - 6°, 9°J;
natureza . 4-5 7
tecnoldgica clima; (C9 - 6°);
9 - Geoengenharia; (C19-79)
- Monitoramento.
(C1-99);
- Energia edlica; (C6 - 6°;
- Energia solar; (C7 - 6°, 9°;
Uso de fontes | Eneraia das mards. (C12 - 69);
renovaveis de £ g. ' 9-11 (C14 -6°, 99); 13
energia " Energia (C15 - 90);
geotermica; (C16 - 99);
- Biocombustiveis (C17 - 7o]i
(C18-19°)
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- Reduzir, reutilizar, (C1 - 6°);
reciclar; (C3 - 9°);
Acdes de - Consumo (C5 - 9°);
natureza consciente: 7-7 (C7 - 9°); 8
individual . (C9 -99°);
- Novos padroes de (C15 =99):
comportamento. (C17 _901'

(C1-7°);
(C6-6°);
(C7 - 6°);
- Créditos de carbono 7-8 (C14 - 70, 9°J; 9
(C16 - 9°);
(C17 - 9°);
(C19 - 79)

Sequestro de
carbono

(C1-6°);
(C2-6°);
(C4 - 6°);
(C6 - 6°);
(C7 - 6°, 9°);
(C8 - 6°, 9°);

Acoes de
- - Acordos (C10 - 6°);
natureza 14-17 (C11 - 60, 9°);

olitica internacionais
P (C12 - 6°);

(C13-8°);
(C14 - 6°);
(C15 - 6°);
(C16 - 6°);
(C17 -7°)

24

Fonte: elaborado pelos autores.

Na colegao C19, os autores indicam a fung¢io das novas tecnologias
no processo de mitigar os efeitos das Mudancas Climaticas. Apresentam uma
perspectiva na qual a tecnologia pode resolver problemas ambientais, como
podemos observar no excerto a seguir:

[..] O que ha de novo é que nio é mais utépico pensar em intervir no clima regional
ou mundial para evitar a continua elevagio da temperatura média global, as secas ou
inundagoes intensas que se tornam mais frequentes a medida que as alteragoes climdticas

se intensificam.

A geoengenhatia ou engenharia climatica, como ¢é chamada a intervengdo
deliberada e de ampla escala no clima, oferece outras possibilidades. As mais simples
incluem o aumento da refletividade das superficies das construgGes e o reflorestamento em
larga escala, ja que as plantas absorvem muito CO, enquanto crescem (FIORAVANTI,
2011 apud C19, 2012, 7° ano, p. 253, grifos nossos).

Os autores de outra colecao analisada, a C9, citaram um trecho da Agéncia

Fapesp (2008), o qual indica a necessidade de aperfeicoamento das tecnologias de
medi¢des, ou seja, 0 Monitoramento do clima e de gases, como podemos observar em:
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Entre as necessidades mais imediatas, apontam os pesquisadores, estio o desenvolvimento
de melhores sistemas de observacio climdtica e de previsao de secas e a continuidade do
monitoramento nos niveis de metano na atmosfera (AGENCIA FAPESP, 2008 apud C9,
2012, 6° ano, p. 102, grifos nossos).

O segundo agrupamento, Uso de Fontes Renovaveis de Energia, aparece
em onze do total de livros analisados. As unidades de registro que constituem
esse agrupamento siao: Energia Edlica, Energia Solar, Energia das Marés, Energia
Geotérmica e Biocombustiveis.

Ha uma parcela dos livros analisados (C1, C6, C7, C14, C15, C16 ¢ C17)
que indicam a necessidade de o pafs aumentar a utilizacdo de fontes renovaveis
de energia. Todavia, ndo ha consideracbes sobre controvérsias relativas a esse
assunto. Prevalece a ideia de que, de fato, ha tecnologias limpas e que elas serao
responsaveis por uma grande reversao no atual quadro de degradac¢ao ambiental
no qual o mundo se encontra. Dessa forma, acabam simplificando um tema que
poderia ser mais bem explorado a partir de controvérsias sociais e cientificas.

O terceiro agrupamento denominado Ag¢odes de Natureza Individual é
identificado em sete livros. Nesse agrupamento, estio os ntcleos de significado que
apontam para modifica¢bes de comportamento individual para diminuir as emissoes
de gases-estufa. A reducdo do consumo, a reciclagem, a diminui¢ao da quantidade
de automoveis rodando nas ruas ou a utilizagdo de meios de transporte que poluam
menos, a substituicao de sacolas plasticas por retornaveis, entre outras atitudes, sao
apresentadas pelos autores, como medida de mitigacdo das Mudangas Climaticas.

Nessa perspectiva, os autores da colecao C9, por exemplo, refor¢am a
necessidade de modificacdo dos habitos dos individuos como uma possibilidade
de alterar o quadro de degradacao ambiental instalado. Essa visao pode ser
observada a seguir:

A responsabilidade ¢, portanto, de cada um de nés. [...]. Como as sociedades resultam do
comportamento dos individuos que as compdem, serdo estabelecidos novos padrdes de
comportamento ético e social. Os representantes politicos e os governos serdo, entio,

escolhidos de acordo com esses novos padrdes.

Assim, serd possivel imaginar uma resposta para o futuro do planeta: as condi¢oes de vida

serdo melhores, se quisermos (LD9, 2012, 9° ano, p. 312, grifos nossos).

Outro agrupamento formado diz respeito ao Sequestro de Carbono
da atmosfera. Esse agrupamento aparece em oito do total de livros analisados.
A principal caracteristica do agrupamento ¢ a ideia de remoc¢éo de didxido de
carbono por meio de organismos fotossintetizantes, os quais capturam o carbono
e eliminam o oxigénio para a atmosfera. Um exemplo disso é o plantio de arvores
ou a diminui¢ao do desmatamento atual. Os chamados Créditos de Carbono sio
a unidade de registro utilizada para a formagao do presente agrupamento, pois é
o principal tema discutido quando assuntos relativos ao sequestro de carbono sio
apresentados nesses materiais.

As ideias relativas ao sequestro de carbono, como medida de mitigacao
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das Mudangas Climaticas, sdo desenvolvidas nos livros didaticos sem que sejam
considerados aspectos como a irreversibilidade dos fenémenos climaticos
e também, a dificuldade em quantificar esse tipo de emissao (REIS; SILVA;
FIGUEIREDO, 2015).

A colecio C1, no entanto, afirma que existem criticas relativas aos créditos
de carbono comprados por empresas, ja que elas continuam poluindo. O excerto
a seguir exemplifica este posicionamento:

[...] Ha algumas criticas aos créditos de carbono. Isso porque alguns pesquisadores
afirmam que o seu uso autorizaria os grandes paises a continuar poluindo, ja que poderiam

comprar os créditos para compensar sua atividade poluidora.
Qual a sua opiniao a respeito dos créditos de carbono? (C1, 2011, 7° ano, p. 116, grifos nossos).

O dltimo agrupamento formado diz respeito as A¢des de Natureza Politica.
Ele esta presente em dezessete do total de livros analisados. A unidade de registro
a qual deu origem a esse agrupamento foi denominada de Acordos Internacionais.

Autores das cole¢oes C4, C7, C8, C11 e C14 apresentam os acordos
internacionais para discutir as medidas de mitigacdo, sendo essas consideradas uma
das principais medidas para a reducao de emissao de gases-estufa. Em concordancia
com Santos, Carvalho e Levinson (2014), consideramos relevante a existéncia de
discussoes dessa natureza nas aulas de Ciéncias que tratam da tematica ambiental,
na medida em que apresentam a acao politica como algo fundamental para a
modificacdo do processo de crise ambiental que vivenciamos no mundo atualmente.

Nas cole¢oes C8 e C15, sao apresentadas criticas de carater politico e
econémico quanto aos acordos internacionais que versam sobre a reducio da
emissdo de gases estufa. A principal critica se volta para o fato de alguns paises
nao terem condi¢coes de aderir aos acordos internacionais de reducao das emissoes
de gases-estufa, sobretudo porque isso pode significar uma forte limitagdo no
crescimento econémico desses paises.

Importante salientar que esse ¢ um jogo de interesses complexos
e conflituosos, o que possibilita a identificacdo de controvérsias politicas e
econ6émicas associadas diretamente as tomadas de decises sobre o tema
(WATANABE-CARAMELLO, 2012). Porém, nossas analises indicam que nao
ha, nestes materiais considera¢des sobre aspectos imprevisiveis e incalculaveis
relacionados com essas medidas de mitigacao

CONSIDERAGOES FINAIS

O tema Mudancas Climaticas esta presente nos livros didaticos de Ciéncias
do ensino fundamental II aprovados pelo PNLD de 2014. Consideragdes sobre
esse tema sio mais frequentes nos livros didaticos do 6° ano, os quais se propdem
a trabalhar com a tematica Terra e Universo. O tema aparece de forma pontual
nos livros do 7° ano, sendo que esses tém como foco a tematica 17da e Ambiente.
Observa-se, ainda, que os livros didaticos de 8° ano sdo aqueles nos quais ¢ menos
frequente a abordagem do tema, uma vez que, de forma geral, trabalham assuntos
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referentes ao Ser Humano ¢ Saiide. Além dos livros didaticos de 6° ano, os que mais
apresentam consideracOes sobre o tema siao os de 9° ano, que abordam assuntos
relacionados a Tecnologia e Sociedade.

A analise dos significados atribuidos ao tema Mudangas Climaticas,
presentes nos livros didaticos, possibilitou-nos elaborar cinco categorias
analiticas: Consideracdes sobre o Fenomeno do Efeito Estufa; Consideracoes
sobre o Fenémeno do Aquecimento Global, Causas das Mudancas Climaticas,
Consequéncias das Mudangas Climaticas e Medidas de Mitigacao relacionadas as
Mudangcas Climaticas. A partir dessas categorias, realizamos varias consideragoes
sobre esses materiais didaticos.

Dentre os resultados, destacamos, ainda, que os livros didaticos apresentam,
de modo geral, uma discussao conceitualmente consistente sobre o tema Mudangas
Climaticas, para o nivel educacional proposto. Chama a atencio o fato de muitos livros
didaticos se apoiarem em informagoes obtidas em artigos presentes em periodicos
cientificos ou, ainda, a partir de textos que podem ser encontrados em sizes eletronicos
on line de sociedades cientificas. Além disso, sao apresentados explicitamente conceitos
da Fisica, Quimica e Biologia para sustentar as discussoes propostas. Podemos inferir
que esse avanco conceitual presente nos livros didaticos analisados pode ser devido
as exigencias relativas a avaliaciao dos livros didaticos pelo FNDE, sendo que esta tem
sido realizada de forma frequente ao longo dos ultimos anos.

Todavia, os dados coletados nessa investigacdo nos permitem afirmar
que sdo escassos nos materiais analisados a abordagem do tema a partir de
complexidades inerentes aos fenémenos climaticos. Esses materiais apresentam
algumas consideragoes sobre complexidades e controvérsias inerentes ao
tema exclusivamente quando abordam as Causas das Mudancas Climaticas e as
Consequéncias das Mudangas Climaticas.

Entendemos que futuramente esses materiais poderiam considerar -
na abordagem do tema Mudancas Climaticas - aspectos que apontem para a
superacao de uma visdo linear e simplificadora dos fenémenos climaticos. Nesse
contexto, entendemos ser necessario que esses materiais questionem as abordagens
exclusivamente voltadas para uma visao determinista da Ciéncia. Em outras palavras,
esses materiais poderiam, em um futuro préximo, problematizar as perspectivas
teoricas que reduzem a complexidade dos temas ambientais a uma discussiao
voltada exclusivamente para leis simples e universais que nao siao capazes de nos
fazer avancar com relacao ao entendimento dos riscos inerentes a forma como nos
relacionamos com a natureza (SILVA, 2007; WATANABE-CARAMELLQO, 2012).

Enfim, a caréncia de discussdes que apontem para a complexidade dos
fen6menos climaticos nos encaminha para uma consideragao sobre os livros didaticos:
o tema Mudangas Climaticas ¢é tratado com énfase em seus aspectos conceituais e ainda
com pouca aten¢ao ao processo da construgdo do conhecimento e as consideragoes
que envolvem articulagoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

A partir dos resultados desta pesquisa, consideramos oportuno elaborar outros
trabalhos investigativos que se voltem especificamente para a andlise da articulacao
entre o conteudo especifico de ciéncias presentes nesses materiais ¢ o tema das
Mudancas Climaticas. Também nos parece interessante investigar as oportunidades
educativas concretas que os conteudos de ciéncias presentes nesses materiais oferecem
para o tratamento de algumas complexidades inerentes aos fend6menos climaticos.
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APOIO

1 - Bolsa de Mestrado da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES

2 - Fomento de pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico -
CNPq — através do Edital Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas 43/2013.
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