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RESUMO

As mudancas climéticas é um assunto de interesse mundial. A educagdo formal desempenha
papel fundamental em oferecer clareza na abordagem de um tema tdo complexo. Como o livro
didatico é a principal fonte de informacdo impressa utilizada, faz-se necessario uma escolha
criteriosa e fundamentada desse instrumento de trabalho. Assim, o objetivo desse estudo foi
analisar os conteudos abordados sobre o tema nos livros didaticos, com o intuito de entender
como esse complexo e relevante assunto atual estd transposto e divulgado. Foram
selecionados dez livros de Ciéncias/Biologia e Geografia do ensino fundamental e médio,
utilizados na rede publica de ensino do municipio de Cruz das Almas - BA. Optou-se pela
analise critica do conteudo, com abordagem qualitativa, como técnica de analise tematica para
os livros didaticos selecionados. As fases de analise dos conteddos compdem-se de trés
etapas: 1) a pré-analise, que é a fase de organizacao realizada por meio de leitura flutuante; 2)
exploracdo do material, sendo estes agrupados em trés grandes categorias (causas,
consequéncias e mitigacdo) e 3) o tratamento dos resultados, seguida da inferéncia e da
interpretacdo. Nenhum dos livros apresentou capitulo ou unidade com enfoque especifico
sobre a tematica em estudo e a abordagem do tema envolveu, principalmente, os conceitos de
aquecimento global, efeito estufa e camada de 0z6nio, sem diferenca na abordagem entre os
contetidos do ensino fundamental e médio. E imperativo melhorar os materiais didaticos e as
acOes pedagogicas disponiveis. A busca de estratégias de intervencdo politica deve ser
contemplada enquanto parte da solucao.



ABSTRACT

Climate change is an issue of global concern. Formal education plays a key role in providing
clarity in addressing such a complex theme. As the textbook is the main source of printed
information used, it is necessary to make an informed and reasoned choice of that instrument
work. The objective of this study was to analyze the content covered on the topic in
textbooks, in order to understand how this complex and important current issue is transmitted
and published. We selected ten books Science / Biology and Geography of middle and high
school, used in the public schools of Cruz das Almas - BA. We opted for the critical content
analysis with qualitative approach to thematic analysis for selected textbooks. The phases
analysis of the contents consist of three steps: 1) pre-analysis, which is the organization stage
performed by reading floating, 2) holding the material, which are grouped into three broad
categories (causes, consequences and mitigation) and 3) treatment of the results, followed by
inference and interpretation. None of the books presented chapter or unit with specific focus
on the topic under study and the approach of the subject involved, especially the concepts of
global warming, greenhouse effect and ozone layer, no difference in approach between the
contents of the middle and high school. It is imperative to improve the teaching materials and
pedagogical actions available. The search strategies for political intervention should be
contemplated as part of the solution.



SUMARIO

N (0] 5100710 TR 8
1.1 A importancia do livro didatico no processo de aprendizagem............ccoccevvvrvrvnnanns 8
1.2 A temética “Mudangas Climaticas” e suas diferentes ViSOes..........ccoccoevvrerernierenns 10
1.3 O método “Analise de CONTEUAOD™.........ccouririeieriiisireee e 14
@ o 1= (1Yo I o T=] - 1 SR 14

1.4.1 ObjetiVOS ESPECITICOS. .. eiuiivierieieieierie et 14
1.5 JUSHITICALIVA. ..ttt ettt sttt e enbe e nneas 15

2. METODOLOGIA INVESTIGATIVA ...ttt 16

3. RESULTADOS......ccceeete ettt s bbbt s et e ene e 17

4. DISCUSSAOD. ..ottt 23

5. CONCLUSAO. .....ovomiriitiie ittt 28

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coeioiiiieiiieieiseeeeesie e 29



1. INTRODUCAO

O uso indiscriminado de recursos naturais tem sido considerado, nos ultimos anos, o
principal vildo dos impactos ambientais. Trata-se de um assunto de interesse mundial,
amplamente discutido por todos.

De modo geral, os processos decorrentes do capitalismo, como a urbanizacéo e a
industrializacdo tém sido considerados como grandes responsaveis pelas mudancas climaticas.
O aumento da liberacdo de CO, na atmosfera, por exemplo, € tido como principal causa da
intensificacdo do efeito estufa, causando uma elevacdo na temperatura global e
desencadeando inimeras reagdes em cadeia. Assim, esse processo tem sido diretamente
relacionado com os principais problemas ambientais ocorridos nos ultimos anos.

Para Gore (2006), uma das vozes mais emblematicas sobre o assunto e vice-presidente
americano na gestdo do Governo Clinton-Gore, a crise ambiental € uma verdade
inconveniente, pois significa que precisaremos mudar a nossa maneira de viver.

O fato é que uma consequéncia imediata dessa crise ambiental recai sobre a educacao (as
escolas e o0 ensino), que acaba sofrendo pressdes por mudancas e passa a ter a
responsabilidade de analisar o problema e encontrar meios para desconstruir a desvalorizacéo
do meio ambiente. A educacgéo formal, mediada pela escola, desempenha papel fundamental e
deve cada vez mais assumir o compromisso de oferecer clareza na abordagem de um tema téo
complexo. Aqui, o papel do educador e dos livros didaticos é extremamente relevante, pois
podem contribuir para a formagdo de uma consciéncia cidada aliada a compreensdo devida
dos impactos socioecondmicos desse processo, permitindo cada pessoa localizar com mais
precisao sua responsabilidade e seus meios de atuacdo. Uma sociedade que consegue avaliar a
real dimensédo do problema certamente estard em melhores condi¢des para agir e até fiscalizar

0 poder publico.

1.1 Aimportancia do livro didatico no processo de aprendizagem

O livro didatico tem sido o principal recurso de ensino adotado pela maioria dos
professores (FRACALANZA; MEGID NETO, 2006), constituindo-se em poderoso
instrumento de selecdo e organizagdo de contetdos e métodos ao longo da tradicdo cultural, o
que justifica uma escolha criteriosa e fundamentada (OLIVEIRA; SANTANA; MAIER,
2008). Trata-se um instrumento de uso educacional, sendo a principal fonte de informacao
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impressa utilizada por grande parte dos professores e alunos e, portanto de grande
responsabilidade no processo ensino aprendizagem (SANTOS, 2007).

Os livros devem possibilitar uma reflexdo sobre os multiplos aspectos da realidade e
estimular a capacidade investigativa do aluno para que ele possa assumir uma condicdo de
agente na construcdo do seu préprio conhecimento. Esta postura contribui para a autonomia
de acdo e pensamento, minimizando a “concepc¢do bancéaria” da educacao, que nega o dialogo
e se opOe a problematizacdo do que se pretende fazer conhecer (VASCONCELOS; SOUTO,
2003).

Um dos problemas existentes nos livros didaticos € a desatualizacdo das informagdes ou a
inexisténcia da abordagem de importantes temaéticas contemporaneas. O tema mudancas
climaticas e o aquecimento global antropogénico sdo exemplos notorios; embora estejam
presentes em nosso cotidiano (meios de comunicagdo) ndo raramente formam representacoes
distorcidas do assunto, gerando incoeréncias e controvérsias dos fatos (REZENDE; ROCHA,
MARIANO, 2011).

Por tudo isso, a escolha do livro didatico precisa ser feita de forma criteriosa e
fundamentada nas habilidades dos professores que, juntamente com seus alunos, irdo utiliza-
lo como instrumento de trabalho (OLIVEIRA; SANTANA; MAIER, 2008). Somam-se todas
as demais criticas e funcdes do livro didatico, na opinido de Megid Neto, Fracalanza (2003) e
Martins, Tomazello (2008), onde se pode descartar a falta de bases tedrico-metodoldgicas que
distinguem o campo curricular de cada disciplina e concepgOes errGneas, parciais e
equivocadas, sobre os assuntos estudados.

Segundo Loguercio et al. (2001), a partir da década de 90, autores e editoras se
comprometeram em abordar nos livros didaticos, assuntos relacionados com o cotidiano,
incluindo nos textos exemplos e problemas comumente discutidos no dia a dia.

E valido ressaltar que a incorporacio da tematica “Mudancas Climaticas” no ambito da
educacdo formal e ndo formal € um esforco mundial. No Canadé, por exemplo, essas acdes ja
estdo sendo pesquisadas e implantadas ha mais de dez anos, algumas vezes servindo de
diretrizes para uma completa reforma educacional (O’SULLIVAN, 1999; FORTNER, 2001,
PRUNEAU et al., 2001).

Na pratica, as abordagens tradicionais do tema em estudo na sala de aula, geralmente d&o
enfoque para atividades de memorizacdo, proporcionando poucas oportunidades de
contextualizacdo. A realizacdo de atividades distantes da realidade dos alunos causa um
distanciamento entre 0s objetivos em questdo e o produto final. Contudo, os alunos tendem a
repetir conceitos, aplicar formulas e armazenar termos, sem, no entanto, reconhecer

possibilidades de associa-los ao seu cotidiano. Assim, ndo ocorre a construcdo do
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conhecimento e ao aluno cabe uma posi¢do secundaria no processo de ensino-aprendizagem
(VASCONCELOS, 1993).

Mesmo para o semi-arido baiano ja existem projecOes e cenarios para a mudanca do
clima, incluindo ampla discussdo e avaliacdo quanto aos impactos, adaptacOes e
vulnerabilidades socioambientais, com especial enfoque na agricultura (SANTOS, 2008).
Infelizmente, nem sempre a transposicdo destas informacgdes técnicas chega aos livros

didaticos de forma coerente e responsavel e talvez nem estejam, de fato, chegando as salas de

aula do Reconcavo.
1.2 A tematica “Mudancas Climaticas” e suas diferentes visoes

Rockstrom et al (2009) definiu e estabeleceu nove limites planetarios ao bom
funcionamento dos sistemas naturais em escala global, mas trés deles ja foram ultrapassados
pelas atividades humanas (as mudancas climaticas; a perda da biodiversidade; e os ciclos de
nitrogénio e fosforo); o que pode levar a um “risco de mudangas ambientais irreversiveis e
abruptas” (Figura 1). Afirma-se que a cultura capitalista parece situar-se no apice dessa
situacdo social. Uma vez moldada em sua estratégia globalizante acaba por romper barreiras
comerciais; intensificar sistemas produtivos alienados das preocupacfes ambientais; alijar os

mecanismos de defesa trabalhista; homogeneizar os valores e culturas transnacionais; além de

modificar os sistemas econdmicos e as relacdes politicas.
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Figura 1: Limites Planetérios. Extraido de http://www.fian.hn.

Também é relevante afirmar que as inimeras e complexas respostas do planeta tornam

dificil a categorizacdo de causas e consequiéncias. Sob o ponto de vista analitico torna-se
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necessario estabelecermos conceitos, embora as incertezas cientificas que rondam o
conhecimento sobre mudancas climaticas também se expressam nas distintas definicoes.

Segundo Cartea (2006), o IPCC entende por mudancas climaticas situacdes que
produzam a evolucdo do clima ao longo do tempo; enquanto a Convencdo das Mudangas
Climéticas aprovada durante a Rio-92 e vigente nas rodas de negocia¢do sobre o clima,
apontam as mudancas climaticas como altera¢fes do clima que podem ser atribuidas direta ou
indiretamente a atividades humanas, que modificam a composicdo da atmosfera global ou
perturbam a variabilidade natural do clima.

Em acordo com Lima (2009) os cientistas admitem que a temperatura da Terra possa
oscilar em longo prazo, mas o que é passivel de discussdo sdo as atividades humanas que
contribuem para acelerar esse efeito.

Outro conceito importante é o “efeito estufa”, fendmeno natural que desempenha papel
fundamental no equilibrio climatico do planeta, retendo na atmosfera parte do calor capturado
por gases como o vapor d’agua, diéxido de carbono (CO;), 0 0zénio (O3), 0 metano (CH,4), 0
oxido nitroso (N,O), o perfluorcarbono (PFC), os hidrofluorcarbonos (HFC) e os compostos
de clorofluorcarbonos (CFCs) (BARRETO, 2009). O autor destaca, ainda, que o IPCC tem
apontado o CO,, 0 CH4 e 0 N,O como os principais vilées do efeito estufa (especialmente o
CO,), em funcdo de sua longa vida que permitiria a generalizacdo de seus efeitos por décadas
na atmosfera. Todavia, também existem objeces afirmando que eles permanecam na
atmosfera pelo periodo de 5 a 8 anos. Outra objecdo refere-se a uma supervaloriza¢do do CO2
enquanto o principal gas do efeito estufa, embora ele seja encontrado em concentragdes 100
vezes inferior ao vapor d’agua (MOLION, 2007).

Apesar dessas controversias, o efeito estufa permite que a temperatura média na
atmosfera fique em torno de 15°C. Sem a presenca desses gases, a temperatura média do
planeta seria de -18°C (MEC, 2009), tornando-se impraticavel a sobrevivéncia de inimeras
formas de vida que conhecemos hoje. A intensificacdo ou maximizacdo do efeito estufa vem
provocando um aumento na temperatura, desencadeando um acelerado processo chamado

aquecimento global.
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Figura 2. Trajetdria da radiacdo solar até atingir a superficie da Terra. Extraida de MEC, 2009.

A intensificacdo do efeito estufa tem como conseqliéncia a elevacdo da temperatura da
Terra, e tem sido responsabilizado pelas grandes alteracdes climéaticas (MEC, 2009). A ideia
predominante defende que o aumento da emissdo de gas carbénico (CO,) na atmosfera, em
decorréncia do uso incontrolavel de combustiveis fésseis, é considerado a principal causa do
aquecimento global, segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC)
(BARRETO, 2009).

Esse aumento das temperaturas podera desencadear mudancas como 0 aumento da
freqiéncia e intensidade de eventos meteoroldgicos extremos como inundagdes, secas, ondas
de calor, furacGes e tornados. Outras conseqiiéncias incluem reducdes na producédo agricola,
diminuicdo das geleiras, aumento do nivel dos oceanos, extingdo de um grande namero de
espécies e 0 aumento de organismos transmissores de doencas.

Ao analisar a interagdo do homem com a natureza, Ross (2003) afirma que:

A evolucdo progressiva do homem como ser social mostra que, quanto
mais ele evolui tecnicamente, menos se submete as imposicfes da
natureza. Deste modo, se, por um lado, 0 homem como animal é parte
integrante da natureza e necessita dela para continuar sobrevivendo, por
outro, como ser social, cada dia sofistica 0s mecanismos de extrair da
natureza recursos que, ao serem aproveitados, podem alterar de modo
profundo a funcionalidade harménica dos ambientes naturais. (p. 212)

O aumento da industrializacdo se faz necessario para suprir a demanda da populacdo no
planeta que estd em constante crescimento. Como conseqiiéncia, temos o0 aumento do nivel de

CO, na atmosfera e a intensifica¢do do efeito estufa. Segundo o IPCC o gés carbbnico (CO,) é
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o principal responsével pelo aumento médio da temperatura global, do nivel do mar e da
diminuicdo da cobertura da neve no Hemisfério Norte (BARRETO, 2009).

Os efeitos causados pela emissdo de gases que intensificam o efeito estufa séo
irreversiveis. Podemos influenciar o futuro? Muitos acreditam na existéncia de diversas
maneiras de reduzir as emissdes de gas carbdnico, como a utilizacdo de combustiveis limpos
(&lcool e biodiesel), diminuicdo do desmatamento, o uso de energias renovaveis (solar e
edlica), reciclagem do lixo e uso do transporte publico.

Mas combater as mudancas climaticas ndo significa apenas reduzir as emissdes de gas
carbbénico. Medidas para retirar 0o excesso desse gas da atmosfera (sequestro de carbono)
também sdo fundamentais. Como as plantas e as algas retiram naturalmente carbono da
atmosfera quando fazem a fotossintese, o reflorestamento, a criagdo de reservas naturais e a
recuperacdo de areas degradadas sdo consideradas boas medidas de sequestro de carbono.

Medidas de adaptacdo sdo fundamentais para encararmos 0s impactos que estdo por vir,
como 0 uso de técnicas de conservacdo e de estoque de agua, evitando-se a0 maximo o
desperdicio; a protecdo do solo por meio da plantacdo de arvores; o deslocamento de
populacBes situadas em locais vulnerdveis para locais seguros; o maior controle e
acompanhamento de doencas sensiveis ao clima; e a diminuicdo da dependéncia de
combustiveis fosseis.

As pessoas, instituicdes, governos, enfim, todos os envolvidos precisam decidir sobre as
metas mais eficazes e viadveis para combater e se prevenir contra 0s impactos das mudancas
climéticas, levando em consideracdo sua situacdo econémica, localizacdo e outros fatores
relevantes. A isso chamamos de “Governanca do Sistema Terrestre”, conceito que tem
ganhado forca mundial nos ultimos anos, mas ainda pouco conhecido ou discutido junto aos
pesquisadores brasileiros. O importante é comecar a agir o quanto antes!

No Brasil, também existem fortes obje¢des a visdo predominante do IPCC de transformar
a hipdtese do aquecimento global antropogénico em fato cientifico consumado, pois ha
questionamentos aos argumentos do aumento da concentracdo de CO,, ao uso de series
temporais de temperatura média global do ar, e a aplicacdo dos modelos de simulacdo do
clima (MOLION, 2008).

Por fim, existem publicagfes apontando marcante acordo entre cientistas do clima quanto
aos efeitos antropogénicos nas mudancas climaticas, o publico norte-americano, detentor do
maior padrdo de consumo mundial, ainda expressa duvida substancial sobre as causas dos
efeitos antropogénicos e o nivel de concordancia cientifica sobre o assunto. Anderegg et al
(2010) analisou publicacdes e dados de 1372 pesquisadores do clima em todo o mundo e
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constatou que 98% destes compartilham a ideia de mudanca climatica antropogénica, em
acordo com as concepgoes do IPCC.
Mesmo assim, diante do exposto, parece claro que o tema Mudancgas Climaticas ainda

representa um espaco de disputas sociais, politicas e culturais.

1.3 O método “Analise de Conteudo”

A analise de conteido (AC) teve inicio no século XX nos Estados Unidos para analisar
material jornalistico, crescendo a partir de 1950, sendo hoje utilizado em diversos setores das
ciéncias humanas (CAREGNATO; MUTTI, 2006).

Para Bardin (1977) a analise de conteddo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicag0es, que possibilita descrever o contelido das mensagens inferindo conhecimentos
referentes as condicGes de producdo dos textos. A abordagem € dita como quantitativa quando
se leva em consideragédo a frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo. Ja
na analise qualitativa o que se observa € a presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica
no texto selecionado. Trata-se de um recurso que possibilita compreender as comunicagoes
para além dos seus significados imediatos.

Esse método de andlise trabalha com materiais textuais escritos, buscando estabelecer
categorias para sua interpretacdo através das condicdes empiricas do texto (CAREGNATO;
MUTTI, 2006).

1.4 Objetivo geral

Analisar as concep¢des apontadas pelos livros didaticos ao enfrentamento das mudancas
climéticas, bem como contribuir com aportes e diretrizes a elaboracdo de politicas ou
programas educacionais especificos sobre o assunto, contextualizadas regionalmente no

Recdncavo Baiano.

1.4.1 Objetivos especificos

e Selecionar o tema “Mudangas Climaticas” nos livros didaticos adotados no
Reconcavo e realizar anélise critica dos conteudos;
e Oferecer informacBes sistematizadas sobre os cenédrios futuros das mudangas

climaticas contextualizadas ao semiarido, especialmente ao Estado da Bahia.



15

1.5 Justificativa

Segundo Cartea (2006) o tema mudanga climética estd carregado de complexidades. A
multiplicidade de variaveis e processos que interferem na dinamica do clima; a convergéncia
interdisciplinar que requer o estudo; as lacunas de informacdo existentes; a falta de
instrumentos suficientemente potentes e precisos, principalmente os computadores e 0s
modelos, que permitam correlacionar dados disponiveis e modelar com suficiente
confiabilidade os possiveis efeitos de médio e longo prazo sobre 0s ecossistemas naturais e
humanos; e também o0s interesses externos a propria ciéncia — aqueles que nenhuma
comunidade cientifica é impermeavel — que tratam de modelar e instrumentalizar a “verdade
cientifica” a defesa de suas posi¢es particulares. Tudo isso comprova que se trata de um
objeto de investigacdo e estudo que divide a comunidade cientifica.

De certo, sabe-se que parte dos conteudos € selecionada pelos autores e editoras que
comercializam livros didaticos, mas durante essa selecdo ndo ocorre uma correlacédo
igualitaria de forcas e interesses. A neutralidade cientifica simplesmente ndo ocorre e algumas
visfes sobre o tema podem ser priorizadas em detrimentos de outras, contribuindo para a
reproducdo de uma visdo de mundo predominante. Assim, torna-se necessario evocar 0
conceito de Campo Social (BOURDIEU, 2004) para caracterizar o espaco de disputas sociais,
politicas e culturais em torno do tema.

Por fim, ressalta-se que o livro didatico é considerado um dos principais recursos
didaticos utilizados pelos professores para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos. Portanto, faz-se necessario uma analise dos contetudos abordados sobre o tema em
guestdo, com o intuito de entender como esse complexo e relevante assunto atual esta

transposto e divulgado.
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2. METODOLOGIA INVESTIGATIVA

Inicialmente, foram visitadas algumas das escolas publicas localizadas no municipio de
Cruz das Almas — BA e que oferecem os anos finais do Ensino Fundamental e/ou Ensino
Médio, com o propoésito de conhecer a diversidade de livros didaticos adotados pelas
escolas. A selecdo dos livros considerou dois critérios de inclusdo: 1) que o livro didatico
tenha sido adotado pelas escolas em 2012; 2) que o tema “Mudancas Climaticas” tenha sido
abordado enquanto contetdo ofertado pelo livro. Ressalta-se que o tema “mudancas
climéaticas” apresenta-se enquanto unidade especifica ou tema transversal em diferentes
areas do conhecimento, especialmente em Ciéncias/Biologia e Geografia, pois sdo esses 0S
componentes curriculares que mais frequentemente abordam a tema em tela. Portanto,
priorizaram-se os livros desses dois componentes.

Considerando a questdo orientadora da pesquisa, optou-se pela analise critica do
conteudo (AC), com abordagem qualitativa, como técnica para analise tematica nos livros
didaticos entdo selecionados. Segundo Bardin (1977), a analise de conteddo agrega um
conjunto de técnicas adaptaveis a um campo de aplicacdo muito amplo, especialmente as
comunicagdes. Para a mencionada autora, as fases de analise dos conteudos compdem-se de
trés etapas: 1) a pré-andlise, 2) a exploracdo do material e 3) o tratamento dos resultados,
seguida da inferéncia e da interpretacao.

A Pré-andlise é a fase de organizacdo, que foi realizada por meio de “leitura flutuante”.
Na prética, consiste em estabelecer contato com os documentos que se pretende analisar (0s
livros didaticos). Apos varias leituras e anotacfes definiram-se os contornos de unidade de
sentido, que nesse caso foram as palavras-chave relacionadas com o tema mudangas
climéticas. A segunda etapa se refere a analise do material propriamente dito, onde os dados
sdo codificados a partir das unidades de registro (categorizacgdo). Os critérios para realizacdo
dessa etapa foram fundamentados nas sugestfes de Alfonsi e Silva (2011) que abordaram
esse tema em programas de televisdo e agruparam os contetdos sobre Mudangas Climaticas
em trés grandes categorias (Causas; Consequéncias e Mitigacdo). A terceira e Ultima etapa
se faz a classificacdo dos elementos, baseado nas semelhancas e diferengas, com posterior
reagrupamento em funcdo de caracteristicas comuns.

Assim, acredita-se que o conjunto de dados tenha possibilitado melhor visdo sobre
aquilo proposto pelos livros didaticos, bem como a percepcdo geral e as principais
ideologias defendidas e transpostas aos discentes sobre o tema mudancas climéticas. Além
da reflex&o do conjunto de dados selecionados, buscaram-se novos elementos na literatura

cientifica que pudessem servir de aporte contextualizado ao semiarido e ao Estado da Bahia.
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3. RESULTADOS

As visitas aos colegios possibilitaram a selecdo de 10 livros didaticos de Ciéncia/Biologia
e Geografia do ensino fundamental e médio, utilizados na rede publica de ensino da cidade de
Cruz das Almas — BA (Tabela 1).

Tabela 1: Livros didaticos selecionados

. . . . . Ano da
Titulo do livro Autor(es) Disciplina Indicacéo Editora publicacio
Leonel Delvai
Projeto Radix - Favalli, Karina Ensino Eundamental
Raiz do Alessandra Pessba  Ciéncias o Scipione 2009
- . - 6%ano
conhecimento e Elisangela
Andrade Angelo
Ciéncias - O Fernando_ Cidncias Ensino andamental Atica 2009
planeta Terra Gewandsznajder - 6° ano
Cl.enC|as_- O qulos Barrqs e Cidncias Ensino Fundamental Atica 2009
meio ambiente Wilson Paulino - 6% ano
Antonio Pezzi,
Colecao Demétrio Ossowski . . Ensino médio - 3°
Biologia - vol. 3 ~ Gowdak e Neide Zelore ano FULD AU
Simdes de Mattos
César da Silva
o . i 10
Biologia - vol. 1 Junior, Sezar Biologia Ensino médio - 1 Saraiva 2010
Sasson e Nelson ano
Caldini Junior
Biologia das José Mariano . (oo
populacdes - Amabis e Gilberto  Biologia Ensmo;r:gdlo 7 Moderna 2010
vol. 3 Rodrigues Martho
Geografia - I . .- o
Espaco e Levon Boligian e Geografia Ensino médio - 1 Saraiva 2010
I Andressa Alves ano
vivéncia - vol. 1
Obra coletiva
EEEEEeE, Ensino Fundamental
Projeto Arariba desenvolvida e Geografia _ 90 ano Moderna 2007
produzida pela
editora
Claudia
« Magalhaes, Lilian .
Cole(;ap Sourient, Marcos  Geografia Ensino andamental Brasil 2009
Perspectiva G - 6%ano
oncalves e
Roseni Rudek
. José William .
Ggografla Vesentini e Vania  Geografia Ensino andamental Atica 2009
ritica Vlach - 6% ano

Enquanto ferramenta de selecdo e analise tematica foi elaborada uma lista de termos-
chave (Quadro 1) a partir da “leitura flutuante” do material selecionado, tendo sido possivel

definir contornos da unidade de sentido baseadas em palavras. Esses foram 0s termos mais
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frequentes encontrados dentro dos textos analisados. Ressalta-se que muito raramente esses
termos foram apresentados de forma sistematica, de modo que € muito facil confundir causas

e consequéncias das mudancas climaticas.

Quadro 1: Lista de termos-chave selecionados apos leitura flutuante dos livros

didaticos selecionados.

Agquecimento global Inversdo térmica Desertificacédo
Efeito estufa Chuva &cida Producdo de residuos
Gases poluentes Atividade industrial Queimadas antrdpicas
Elevacéo do nivel do Interferéncia humana em Extingédo de espeécies
mar ecossistemas naturais

Desmatamento Queima de combustiveis fosseis Processo de urbanizacéo

Diminuicdo da camada IIhas de calor Poluicdo atmosférica
de ozbnio

Todos os livros selecionados apresentaram alguns dos termos-chave que compdem a
lista, porém em frequiéncias distintas. Cada livro apresentou o tema mudanca climatica, tendo
conduzido a discussdo agrupando e relacionando um conjunto de palavras e conceitos,

organizados conforme o Tabela 2.

Tabela 2: Conjunto de conceitos que compde o tema mudanga climética nos livros

didaticos selecionados.

Titulo do livro  Disciplina Agrupamento de Termos-chave encontrados
Projeto Radix - Ciéncias  Aquecimento global, camada de ozdnio, desmatamento, produgéo
Raiz do de residuos e extincdo de espécies.
conhecimento
Ciéncias - O Ciéncias Aquecimento global, poluicdo atmosférica, queima de
planeta Terra combustiveis fosseis e elevagdo do nivel do mar.
Ciéncias - O Ciéncias Aquecimento global, efeito estufa, camada de 0zénio e producao
meio ambiente de residuos.
Colecédo Biologia Efeito estufa, desmatamento, producdo de residuos e
Biologia - vol. 3 desertificagdo.

Biologia - vol. 1 Biologia  Aquecimento global, efeito estufa, camada de 0zonio, producéo de
residuos e elevacdo do nivel do mar.

Biologia das Biologia Aquecimento global, efeito estufa, poluicdo atmosférica e
populagoes - inversdo térmica.
vol. 3
Geografia - Geografia Aquecimento global, polui¢do atmosférica, processo de
Espaco e urbanizacdo, inversdo térmica, chuva acida, atividade industrial e
vivéncia - vol. 1 extincdo de espécies.
Projeto AraribA  Geografia Aguecimento global, elevacdo do nivel do mar e exting¢do de
espécies.
Colecédo Geografia Aguecimento global, efeito estufa, camada de 0zénio, ilhas de
Perspectiva calor e chuva acida.
Geografia Geografia ~ Aquecimento global, efeito estufa, camada de 0z6nio, queimadas,

Critica atividade industrial e elevac¢do do nivel do mar.
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A julgar pelo quadro apresentado acima, é razoavel afirmar que a abordagem do tema
mudanca climatica envolve, principalmente, os conceitos de aquecimento global, efeito estufa
e camada de oz6nio. Em menor freqiéncia tambem apareceram elevacdo do nivel do mar,
producdo de residuos e extingdo de espécies. Os termos atividade industrial e processo de
urbanizacdo parecem ser tratados como temas periféricos, estando presentes apenas nos livros
de geografia.

Ressalta-se que nenhum dos livros apresentou capitulo ou unidade com enfoque
especifico sobre o tema “mudancas climaticas”, de modo que os assuntos referentes ao tema
foram abordados de forma transversal e discursiva.

Constatou-se, ainda, que quase nao houve diferenca na abordagem entre os conteudos de
ensino fundamental e médio. Esse € um grave equivoco, j& que cada crianca ou adolescente,
dependendo da sua faixa etaria ou desenvolvimento cognitivo, apresenta maior ou menor
dificuldade para abstracdo e apreensdo de alguns dos conteudos cientificos.

Conforme sugestdo de Alfonsi e Silva (2011), os assuntos abordados nos livros
analisados foram agrupados em trés grandes grupos, sendo eles: causas, consequéncias e

mitigacéo (Figuras 3, 4 e 5).
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CAUSAS

Muitas vezes 0s textos culpabilizaram a acdo humana enquanto responsavel por
grande parte das mudancas climaticas. Os textos se referem, principalmente, a causas
ou atividades que estdo ao nosso alcance ou sob 0 nosso possivel controle, como
desmatamentos, queima de combustiveis fosseis, emissao de gases poluentes e
processo de urbanizacao.

“Nas ultimas décadas verificou-se un¥a elevacéo da temperatura global em
decorréncia do aumento da concentragdo de alguns gases na atmosfera, como o
dioxido de carbono, resultante da queima de florestas e de combustiveis fosseis...”

(Livro: Colecéao Perspectiva, 142p.)

*“...com o desenvolvimento da atividade industrial, houve um aumento muito grande
da emissdo de gases nocivos na atmosfera.”

(Livro: Geografia Critica, 213p.)

““ As principais fontes geradoras da polui¢cdo atmosférica séo os motores de veiculos,
as industrias (siderurgias, fbricas de cimento e papel, refinarias, etc.), a
incineracao de lixo doméstico e as queimadas de campos e florestas.”

(Livro: Biologia das Populacdes, vol.3, 329p.)

“Atualmente, as formas de intervencdo humana que causam maior impacto
ambiental sdo principalmente a descarga de poluentes na atmosfera, na &gua e no
solo, os desmatamentos...”

(Livro: Colecéao Biologia, vol.3, 183p.)

Figura 3: Algumas das causas das mudancas climaticas apontadas nos livros didaticos.

Vale destacar que outras expressfes relacionadas as causas das Mudangas Climaticas
também foram citadas, como camada de o0zénio e efeito estufa. Ressalta-se que os textos se
referem a esses assuntos, de forma acertada, como fenémenos naturais. E que a diminuicéo da
camada de ozénio e a maximizacdo do efeito estufa também podem ser consideradas como
causas das Mudancas Climaticas.
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CONSEQUENCIAS

Algumas vezes foram apresentadas de forma catastréficas. Foram consideradas
conseqliéncias das mudancas climéticas os temas aquecimento global, elevagdo do
nivel do mar, inversdo térmica, chuva &cida, ilhas de calor, desertificacdo e extingdo
de espécies. Em momento algum se considera a possibilidade de adaptac&o,
especialmente a adaptacdo humana.

*“...a poluicdo atmosférica pode desencadear desde fendmenos como o aquecimento
atmosférico global, até aqueles em escala local e regional, como a formacao de
microclimas nas grandes cidades.”

(Livro: Geografia-Espaco e Vivéncia, 43p.)

“O aumento significativo da temperatura global pode trazer grandes mudancgas ao
clima da Terra, algumas presumivelmete com efeitos catastréficos. Nas regides
tropicais, ocorreriam tempestades torrenciais; nas regides temperadas, o clima

poderia tornar-se mais quente e mais seco; nas regides polares, parte do gelo
poderia derreter (0 que parece ja estar acontecendo), com elevacdo do nivel dos
mares e inundacéo de cidades litoraneas e planicies.”

(Livro: Biologia das Populacgbes, 332p.)
Figura 4: Algumas das consequéncias das mudancas climaticas apontadas nos livros
didaticos.
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MITIGACOES

Relaciona-se com agdes que visam diminuir o mal ja causado ao meio ambiente
como um todo. Os textos selecionados abordam assuntos como Conferéncia Rio-92;
Rio + 10; Protocolo de Kyoto; e Acordo de Copenhague. Também foram abordados o
dimensionamento mais criterioso de cidades; solugdes para o lixo; protegédo contra
eroséo do solo; unidades de conservacéo e organizagdes ndo governamentais.

““As Unidades de conservagao (UCs) sdo areas protegidas por lei, com o objetivo de
conservar seus recursos naturais.”

( Livro: Projeto Radix - Raiz do conhecimento, 39p.)

“Depois de varias reunides internacionais, a maioria dos paises desenvolvidos
assinou um acordo para reduzir progressivamente a emissao de gas carbénico.”

(Livro: Ciéncias - O planeta Terra, 165p.)
“Hoje alguns cientistas acreditam que, desde 2003, o buraco na camada de 0z6nio

tenha parado de crescer em virtude da diminui¢éo do uso de CFCs nos ultimos anos,
resultado de tratados internacionais.”

(Livro: Geografia Critica, 216p.)

“Combater a poluicdo atmosférica, utilizar combustiveis alternativos aos derivados
de petroleo, reflorestar areas que foram desmatadas e ndo poluir as aguas,
sobretudo as dos mares, sdo medidas que devem ser tomadas para reduzir o

armazenamento de calor na atmosfera, ou seja, o efeito estufa, intensificado pela
acao do homem.”

(Livro: Colecéao Perspectiva, 142p.)

Figura 5: Algumas das mitigacbes das mudancas climaticas apontadas nos livros
didaticos.

Parece existir um predominio de a¢des de mitigagdo individuais nos livros analisados,

incentivando a participagdo discente em discussdes a respeito do tema.
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4. DISCUSSAO

A complexidade inerente ao tema reflete-se no tipo de abordagem adotada nos livros
didaticos analisados.

A leitura flutuante apontou grande nimero de termos-chave. De fato, Martins et al (2008)
classifica como “heterogeneidade do discurso” essa variedade de assuntos ligados a um
mesmo tema. Em parte, é possivel que isso esteja refletindo a falta de dominio sobre um
assunto tdo complexo, o que também ajuda a explicar a pratica de abordar o tema de forma
transversal, sem a existéncia de um capitulo mais especifico sobre o assunto. Isso favorece a
proliferacdo de termos e assuntos, o que pode tornar a compreensdo do assunto ainda mais
dificil, dependendo da faixa etéria do publico-alvo.

E preciso considerar as diferentes fases do desenvolvimento cognitivo. Para Piaget, o
processo evolutivo da espécie humana pode ser dividido em quatro estagios, sendo elas:
sensdrio-motor, onde a crianca adquire nocdo de casualidade, espaco e tempo (0 a 2 anos);
pré-operatdrio, onde o principal progresso é o desenvolvimento da linguagem (2 a 7 anos);
operacgdes concretas, onde a crianca dispde de uma forma de pensar desvinculada do mundo
factual (7 a 12 anos) e operacfes formais, que apresenta como principal caracteristica a
distingdo entre o real e o possivel (12 anos em diante) (PALANGANA, 2001). Cada etapa €
caracterizada por diferentes formas de organizagdo mental. Sabe-se que o pensamento l6gico
difere entre criancas e adolescentes. Muitas vezes, a complexidade de um conceito ou de uma
teoria esbarra no grau de abstracdo, que invariavelmente depende da fase de desenvolvimento
cognitivo. Como mencionado, registrou-se que a linguagem e a profundidade do tema pouco
variou entre os livros de ensino fundamental e médio.

Outra questdo relevante foi apontada por Batista apud Santos (2007), que afirmam ser
necessario levar em consideracdo uma das principais caracteristicas dos livros didaticos, a sua
provisoriedade. O livro é um material educativo que se desatualiza com muita velocidade.
Essa situacdo parece ser ainda mais grave se considerarmos temas atuais que estdo em
continuo processo de redescobertas e atualizagdo de conceitos e dados, como € o caso do tema
“Mudancas Climaticas”. Estamos nos, docentes da educacdo basica ou superior, atualizados e
atentos a esse debate? Sera que os livros didaticos sofrem influéncia da midia e passam
valorizar temas mais corriqueiros em detrimento de um fenémeno processual e continuo como
as mudancas climéticas?

Para Krasilchik (2004) os professores utilizam o livro didatico para valorizar o ensino

informativo e tedrico. Assim, o material precisa ser minunciosamente analisado pelo
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professor, pois seu conteudo e valores podem influenciar a formacdo de conceitos e atitudes
dos estudantes.

Quando o livro didatico é utilizado como principal referéncia na sala de aula, o professor
impede que a criatividade, a capacidade de contextualizacdo e o espirito critico dos alunos se
estabelecam. Essas sdo caracteristicas sdo de grande importancia no processo de ensino e
aprendizagem, devendo este ser capaz de motivar os alunos a questionar 0s conhecimentos
adquiridos (D’AVILA, 2008). Cabe ao professor buscar diferentes fontes de conhecimento
referentes aos assuntos abordados em sala de aula para possibilitar um confronto saudavel
entre as “verdades” ditas nos livros didaticos, proporcionando assim o desenvolvimento de
um olhar critico e o transpor de conhecimentos mais compativeis com a realidade.

Outro aspecto muito importante constatado na presente analise € que as diferentes visdes
sobre as “Mudancas Climaticas” ndo foram abordadas de nenhuma forma nos livros
analisados. A realidade é tdo preocupante que um conjunto de instituicGes capitaneadas pelo
Ministério da Educacdo, além do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Agéncia Espacial
Brasileira, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, e Férum Brasileiro de Mudancas
Climaticas consolidaram o langamento do livro “Mudancas Climaticas: Ensino Fundamental e
Médio” (MEC; 2009) disponivel no Portal do MEC (Ensino Médio). O livro dispde de valiosa
contribuicdo conceitual, além de ser bem ilustrado e propor inumeras atividades
experimentais e de pesquisa. Todavia, considerando a forte ligagdo desses grupos com o
IPCC, predomina uma visdo que exclui o posicionamento critico em torno do questionamento
sobre as mudancas climaticas antropogénicas.

Entdo, onde esta o antagonismo e a controvérsia da questao?

Todos os textos analisados se referem as acdes do homem como principal causa do
problema. A nosso ver, isso também nos parece uma verdade inconveniente! Mas também aos
olhos de inimeras outras personalidades politicas e cientificas.

Klaus (2010), ex-presidente da Republica Tcheca, publicou um livro intitulado “Planeta
Azul em algemas verdes. O que esta correndo perigo: o clima ou a liberdade?”. Para o autor, o
aquecimento global se tornou simbolo e exemplo da luta entre a verdade e a propaganda. Para
ele, foi estabelecida uma verdade politicamente correta que dificilmente serd abalada. Relata,
ainda, que nomeados cientistas enxergam de maneira diferente as questdes das mudangas
climaticas, ndo concordando com a relacdo do aquecimento global com atividades do homem.

Balek apud Klaus (2010) afirma que:

Na historia do planeta, atividades humanas intensivas ocorrem ha muito pouco
tempo, enquanto que mudangas climaticas mais ou menos significativas ocorrem
constantemente, desde bem antes que qualquer atividade humana pudesse
desempenhar algum papel no processo (p. 56).



25

Evidencia-se que parte das concepcbes e solugdes apontadas ao enfrentamento dos
cenarios futuros mostra-se reducionista, tendenciosa, e distante da complexidade do problema,
favorecendo a manutencdo da atual estrutura social. A abordagem superficial, alijada de
reflexdo critica e propositiva (meramente técnica) é compativel com a visdo dominante
defendida pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas).

Loureiro (2012), expoente da educacdo ambiental critica no Brasil, também faz rapida
menc¢do ao tema mudancas climaticas. Para ele, o diagnostico é perfeito! Ha alteracdo do
clima e isso muda toda a geopolitica e a geoeconomia. No momento das proposi¢des de acbes
para politicas publicas que possa reverter tal cenario, ndo se sai de trés férmulas ilusorias
quando pensadas fora do contexto econdmico e politico-institucional: desenvolvimento da
ciéncia, aplicacdo de tecnologia limpa e adocdo de comportamentos pessoais “ecologicamente
corretos”. Depois de tantas décadas se denunciando a destrui¢do, quais sdo 0s interesses que
prevalecem e que impedem que se pense a ciéncia, a tecnologia e 0 comportamento no
contexto social mais amplo?

Sabe-se, por exemplo, que j& possuimos tecnologia para diminuir o consumo de
combustivel automotivo. Temos veiculos que fazem até 70 km/l de combustivel. Entdo,
porque ndo se permite a importacdo desse veiculo? Todos os dias se deflagram o langcamento
de um veiculo elétrico ou com menor consumo de combustivel. Podemos fazer isso agora!

Vale ressaltar que o aquecimento global pode ser provocado por fatores internos e/ou
externos. Os fatores internos sdo complexos e estdo associados a sistemas climaticos caoticos
ndo lineares, como a atividade solar, a composic¢éo fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e
o vulcanismo. Os fatores externos sdo antropogénicos e relacionados a emissdes de gases por
queima de combustiveis fdsseis, principalmente carvdo e derivados de petrdleo (SILVA;
PAULA,; 2009). Nessa briga de interesses, muitas informagOes relevantes sdo deixadas de
lado, sem a possibilidade do debate.

Os livros didaticos analisados valorizam muito os fatores externos e ndo abordam os
eventos naturais envolvidos com a tematica em questdo. A maximizacdo do efeito estufa €
considerada o principal responsavel pelo aumento da temperatura global e sabe-se que o ser
humano ndo é o Unico responsavel pelas emissdes de gases que causam esse efeito. Atividades
vulcanicas, por exemplo, também contribuem com significativa emissdo de gases e material
particulado para a atmosfera, podendo afetar o comportamento do clima em curtos periodos
de tempo e possivelmente influenciando as alteracbes de longa duracdo, inclusive no
aquecimento global (TEIXEIRA, 2003). Erupg¢des vulcanicas no México (1982) e nas
Filipinas (1991) causaram resfriamento de 0,5°C abaixo da média durante trés anos entre as
latitudes 40°S e 40°N (CHRISTY; SPENCER apud MOLION, 2007). Da mesma forma, 0s
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eventos El Nifio também sdo causadores de mudancas significativas na temperatura global
(MOLION, 2007).

Os debates deste campo social continuam acirrados. Cartea (2006) demonstrou a forte
negacdo as mudancas climticas e a obsessdo de uma educacdo ambiental neoliberal nos
Estados Unidos, apoiada por grandes empresas multinacionais, setores do governo
(principalmente os republicanos), e uma rede de fundacBes e coletivos sociais fortemente
organizados para a defesa dos valores de livre mercado, do individualismo e da limitacdo do
papel do Estado como regulador dos assuntos politicos. Para esses grupos, a educacao (seja
ela ambiental ou ligada ao ensino de ciéncias) é considerada uma arma utilizada pelos
inimigos do sistema para manipular a mente das pessoas, principalmente das criangas no
contexto escolar, e para erodir os valores da ciéncia objetiva, da democracia e da liberdade.
Em suma, uma postura ultra-neoliberal da educagéo ambiental.

Cartea (2006) menciona o livro de Sanera e Saw (1996) intitulado “Facts not fear. A
parent’s guide to teaching children about the environment” (Os fatos ndo temem. Guia dos
pais para ensinar as criancas sobre meio ambiente). Trata-se de um livro apoiado pelas
instituicOes citadas acima, desprovido de ciéncias, manipulador e que provoca a distor¢do da
realidade, apresentando uma visdo apocaliptica e catastréfica dos problemas ambientais e do
futuro da humanidade que nédo se corresponde com a realidade dos fatos. Pretende-se provocar
uma resposta emocional e irracional da populacdo, principalmente dos mais jovens,
fundamentada no medo. Enquanto sugestdo didatica, os autores sugerem mostrar a verdade
sobre mudancas climéticas, recomendando ensinar as crian¢gas 0 ambiente em que viviam 0s
dinossauros (muito mais quente e com concentrac¢des de CO, cinco vezes mais elevadas que a
atual). Isso, por exemplo, ndo impediu que 0s dinossauros prosperassem e se convertessem
em “espécies dominantes”. Em suma, a imagem do dinossauro convertida em um dos icones
mais representativos da cultura de massa contemporanea.

Embora seja um exemplo que nédo se aplica ao contexto da educacao brasileira, demonstra
bem os multiplos interesses existentes nesse conflito de visdes. Seja como for, é preciso estar
atento ao livro didatico que circula nas escolas brasileiras. Concordamos com Lima (2009) de
gue o grande desafio é possibilitar a sociedade a compreensdo do problema, possibilitando
assim que os cidad&os participem da construcdo do tipo de ambiente que desejam viver.

Também € de grande valia relacionar as consequéncias das Mudancas Climaticas para
0 pais em que vivemos. Um dos cenarios de distribuicdo de biomas naturais para os anos
2090-2099 aponta para a reducdo do bioma floresta tropical e uma expansdo de areas
desérticas sobre a caatinga. A agricultura sofrera impactos. Com o aumento da temperatura, ha

uma tendéncia em diminuir as areas de cultivo e as plantas ficardo mais susceptiveis a
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doencas. Estudos relatam um aumento nos cenarios de secas e eventos extremos de chuva no
Brasil, sendo o semiarido a regido mais vulneravel as mudancas climaticas. Entre as possiveis
alteracdes, pode-se destacar: aumento de 3°C ou mais na temperatura média; desaparecimento
da pequena estacdo de chuva ou fortes chuvas em um pequeno espaco de tempo e a
agricultura de subsisténcia pode tornar-se impraticavel em grandes areas (MELO, 2009).

Por fim, é valido lembrar que Layrargues (2002) faz dura critica a crenca cristalizada
de que a educacdo (ambiental) atua numa relacdo causal e linear entre 0 aumento de uma
"consciéncia ecoldgica" e a diminui¢do da "degradacdo ambiental”, pois ndo existe qualquer
base cientifica para tanto. Além disso, atesta que o conceito de “justica social” parece mais

apropriado ao enfrentamento da crise ambiental que a consciéncia, propriamente dita.
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5. CONCLUSAO

E imperativo melhorar os materiais didaticos e as agbes pedagogicas disponiveis,
ampliando as ag¢fes de formacdo inicial e continuada de professores, além de oferecer um
debate critico e 0 mapeamento das forgas que direcionam o conflito de interesses nesse campo
de abordagem. A busca por estratégias de intervencdo politica também devem ser

contemplada enquanto parte da solucao.
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