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Este trabalho avaliou como as mudangas climéaticas estdo sendo abordadas nos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza aprovados no PNLD 2021 e, disponibilizados para as turmas de Ensino Médio das
escolas da rede publica estadual de Sergipe. Para tanto, realizou-se andlise de conteldo da colecéo
didatica “Moderna Plus”. A avaliacdo mostrou que, dos seis livros da colecdo referente ao primeiro ano,
apenas dois abordam aspectos sobre as mudancas climaticas. Notou-se, também, a auséncia de uma
abordagem regional e apresentagdo das contradi¢des e controvérsias acerca do tema, trazendo uma
perspectiva superficial sobre as mudangas climéaticas. Sugere-se um processo continuo de revisdo e
atualizacdo do contelido presente nos livros, formagdo continuada dos docentes e uso de metodologias
ativas, para contextualizar e aproximar os discentes das questdes climaticas.

Palavras-chave: ensino, crise climatica, agdes antrdpicas.

This paper evaluated how climate change is being approached in the nature science textbooks approved in
PNLD 2021 and made available to high school classes in Sergipe public schools. For this purpose, a
content analysis of the textbook collection “Moderna Plus” was carried out. The appraisal has shown that,
from the six books of the collection, only two books approach aspects of climate change. It was also
perceived, the lack of a regional approach and, the presentation of contradictions and controversies over
the subject, bringing a superficial perspective on climate change. It is recommended a continuous process
of reviewing and updating the content on the books, continuing education of teachers, and the use of
active methodologies, to contextualize and bring students closer to climate matters.
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1. INTRODUCAO

O final da década de 2010 foi marcado pelo retrocesso na governanga ambiental no Brasil,
mas também pelo negacionismo frente as mudancas climéticas e os seus efeitos para meio
ambiente [1]. O Painel Intergovernamental para as Mudancas Climaticas (IPCC), entidade
responsavel por estudar os impactos das mudancas climéticas, vem alertando que a relacéo entre
as acBes humanas e as mudangas no clima é inequivoca [2].

Devido ao avanco nas metodologias empregadas nos estudos climaticos e a melhor
compreensdo sobre os desdobramentos das mudancgas climéticas, os alertas apresentados no
relatorio de avaliagdo do IPCC mais recente apontam para cendrios preocupantes. Nas proximas
décadas havera maior frequéncia de eventos climaticos extremos (enchentes, ondas de calor
etc.) e a antecipacdo desses eventos, em relacdo a previsdes anteriores [3]. Portanto, é necessaria
uma resposta coletiva envolvendo os diferentes setores da sociedade para o enfrentamento da
questdo, pois se trata de uma tematica urgente [4, 5].

O enfrentamento da crise climética requer avaliar as relagdes de causa e consequéncia desse
fendmeno, bem como discutir e sensibilizar sobre o papel dos diferentes sujeitos envolvidos.
Logo, a sociedade precisa ser alertada acerca da atual crise climatica, perpassando pelo
fortalecimento de politicas publicas educacionais [6]. Nesse contexto, as instituicGes de ensino
exercem um papel essencial na promocdo da divulgacdo de informacdes e fortalecimento do
debate critico sobre os fendmenos climéticos e 0s seus impactos para a populagéo.
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Logo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere que os contetidos sejam voltados
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades, buscando-se a autonomia, reflexdo e
criticidade dos estudantes [7-9]. No entanto, para atingir esses objetivos, é fundamental que haja
um esfor¢co colaborativo dos diferentes sujeitos que representam o ambiente escolar, ou seja,
gestores publicos, diretores, coordenadores e professores. No ambito da sala de aula, destaca-se
a necessidade de mediacdo do docente e que o mesmo diversifique a pratica docente, utilizando
diferentes estratégias que possibilitem uma reflexdo critica, em especial sobre as mudancas
climaticas.

Contudo, a precariedade do ensino publico, em algumas regides do pais, ndo garante aos
professores os recursos suficientes para trabalharem a tematica sobre diferentes perspectivas e
metodologias de ensino. Além disso, por se tratar de um tema controverso, nem sempre 0S
docentes apresentam formacdo suficiente para discussao da tematica.

Diante disso, o livro didatico torna-se, por vezes, o Unico recurso disponivel e norteador da
pratica docente nos diferentes contextos escolares [7]. Portanto, por ser um instrumento central
no processo de ensino, é essencial que esse recurso pedagdgico seja efetivo ao aprendizado. Nao
sendo visto apenas como uma fonte de conceitos, mas também, sempre que possivel, apresente-
se conectado com a realidade dos estudantes [10]. Ou seja, espera-se que o livro didatico
empregado nas escolas fornega suporte para um aprendizado critico sobre os sujeitos atuantes
no meio ambiente, cujas acbes, ou omissdes, podem contribuir para as mudangas climéticas [6].

Logo, este trabalho traz como problema de pesquisa: como as mudancgas climéticas estao
sendo abordadas nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza aprovados no PNLD 2021 e
disponibilizados para as turmas de Ensino Médio das escolas da rede publica basica estadual de
Sergipe? A partir dessa questdo central, foram pensadas algumas questdes norteadoras: Como 0s
livros apresentam os contetdos relativos as mudangas climéticas? Esses conteldos estdo
contextualizados e favorecem o desenvolvimento de uma percepgdo critica dos estudantes?
Caso haja lacunas nos livros didaticos, como supera-las no ambiente escolar? Espera-se, a partir
deste estudo, compreender se o livro didatico exerce o papel de aproximacdo dos estudantes
com as discuss@es cientificas, destacando aspectos que promovam uma reflexdo critica sobre o
assunto.

2. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa é de natureza qualitativa [11], do tipo documental. Nesse tipo de andlise,
é possivel compreender o teor de um determinado objeto de pesquisa, a partir de varios
elementos presentes nos documentos [11]. As fontes documentais desta pesquisa sdo o0s livros
didaticos de Ciéncias da Natureza, aprovados na ultima avaliacdo do PNLD, no ano de 2021, e
que posteriormente foram distribuidos pela Secretaria Estadual da Educacdo de Sergipe
(SEDUC) as escolas publicas estaduais, para o ano letivo de 2022.

O método adotado foi a analise de conteido, proposta por Bardin (2011) [12]. Nessa forma
de andlise qualitativa, é possivel compreender e discutir as percepgdes e dimensdes acerca de
diversas tematicas. Sendo assim, permite ao pesquisador uma interpretacdo sob diferentes
dimensdes acerca de problemas gerados socialmente [13].

2.1 Escolha dos livros didaticos

O material didatico selecionado para analise pertence a colecdo Moderna Plus, composta por
seis livros didaticos e tém como publico-alvo os estudantes do Ensino Médio (Quadro 1). Os
livros estdo organizados na area do conhecimento proposta na BNCC, definida como Ciéncias
da Natureza. Nessa, estdo inseridas como subéareas: Quimica, Fisica e Biologia. O critério de
escolha da cole¢do didatica justifica-se, pois, ap6s uma consulta presencial ao Departamento de
Apoio ao Sistema Educacional de Sergipe (DASE), constatou-se que a colecdo foi a mais
adotada pelas escolas para 0 ano de 2022, ou seja, trata-se de um material representativo no
atual contexto das escolas estaduais do estado de Sergipe.
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Quadro 1. Colecédo Moderna Plus Ciéncias da Natureza adotada para o ensino médio das escolas
publicas estaduais de Sergipe.

Titulo da Obra Autores Cddigo da obra

Moderna Plus: O Conhecimento Cientifico | Amabis et al. (2020) [14] 0198P21203133

Moderna Plus: Agua e Vida Amabis et al. (2020) [15] 0198P21203134

Moderna Plus: Matéria e Energia Amabis et al. (2020) [16] 0198P21203135

Moderna Plus: Humanidade e Ambiente Amabis et al. (2020) [17] 0198P21203136

Moderna Plus: Ciéncia e Tecnologia Amabis et al. (2020) [18] 0198P21203137

Moderna Plus: Universo e Evolugédo Amabis et al. (2020) [19] 0198P21203138

2.2 Categorias de andlise dos livros didaticos

Os dados extraidos dos livros didaticos foram organizados em categorias de analise
qualitativa [20]. Ademais, a organizacdo logica das informacgdes seguiu 0 método aplicado por
Liotti e Campos (2021) [7]. Nesse, ao analisar um conjunto de livros didaticos, os autores
propuseram as seguintes ordens de analise:

« Conteudo textual
o Iconografia
e Atividades propostas

Para cada uma das categorias selecionadas, foram destacados 0s aspectos que, de algum
modo, auxiliam na compreensdo da tematica estudada (e.g. um recorte do texto, um grafico,
uma imagem, um quadro, entre outros). Esses aspectos presentes nos livros didaticos sao
essenciais para realizacdo da analise e a partir deles, foram construidas as chamadas unidades de
registro (UR). Essas UR sdo fundamentais, pois a juncdo dos elementos presentes em cada uma
delas fornece ao pesquisador uma dimensdo ampla do seu objeto de estudo, neste caso, a
probleméatica mudanca climética, no livro didatico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos seis livros didaticos avaliados, os quais compdem a colecdo adotada na
pesquisa, verificou-se que apenas dois abordam o tema “mudangas climaticas”, cujo teor
auxiliava na compreensdo das causas e consequéncias desse fendmeno. Esses livros foram
classificados em L1 e L2, com a descri¢do do titulo do capitulo e o topico correspondente.
(Quadro 2).

Quadro 2. Materiais didaticos que abordam o tema “mudancas climdticas”.

Titulo da Obra Cadigo Capitulo Topico
Moderna Plus: Matéria e 7 - Fluxo de energia e ciclos da . . .
. L1 . Ciclos Biogeoquimicos
Energia matéria na natureza
Mpderna Plus: . L2 12 - Sustentabilidade Ambiental Poluigao e Qeseq_umbrlos
Humanidade e Ambiente ambientais
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3.1 Analise do contetido textual

A primeira UR organizada para analise foi definida pelo conteudo textual presente nos
livros. Em cada um dos capitulos analisados foram retirados alguns recortes de textos que
auxiliaram na identificacdo das discussdes sobre as mudancas climéticas (Quadro 3).

Quadro 3. Andlise do conteudo textual presente nos livros didaticos.

Caddigo

Unidade de registro

Paginas

L1

“O carbono ¢ constituinte de todas as moléculas organicas. Os atomos desse
elemento quimico ingressam nas comunidades bioldgicas por meio da fotossintese
ou da quimiossintese, e sdo restituidos a atmosfera principalmente pela fermentacéo
e pela respiragdo aerobica.”

“Apo6s a Revolugdo Industrial a humanidade passou a interferir cada vez mais no
ciclo do carbono. Ao queimar combustiveis fésseis, como o carvdo e o petréleo, as
comunidades humanas restituem rapidamente a atmosfera toneladas e toneladas de
carbono originalmente presentes nos seres vivos que originaram esses combustiveis
fosseis.”

90

L2

“O uso de combustiveis fosseis, como o petroleo e o carvdo, a aplicagdo de adubos e
defensivos na agricultura e diversas outras atividades, como as industriais, langam no
meio ambiente compostos quimicos poluentes que contaminam o ar, a 4gua e o solo
e modificam, em alguns casos, a propor¢do dos elementos que constituem o meio
ambiente, afetando a saude das pessoas, dos animais e toda a natureza [...]”

109

L2

“A quantidade de CO; na atmosfera vem aumentando progressivamente desde a
Revolucdo Industrial, quando a queima de combustiveis fésseis (carvdo mineral e
petroleo) comecou a ser empregada em larga escala para produzir energia. Hoje, a
concentracdo de gas carbbnico no ar ja ultrapassou 0,04% da composicao
atmosférica (400 partes por milhdo, ou ppm), um aumento superior a 40% em
relacdo ao periodo pré-industrial.

Estima-se que a concentragdo de gds metano (CH4) na atmosfera também tenha
aumentado mais de 150% no mesmo periodo. O metano resulta principalmente da
decomposicdo de matéria organica. O aumento da populacdo humana gera maior
producdo de lixo e esgotos, cuja decomposicdo leva a produgdo de gas metano. O
aumento das areas alagadas para o cultivo de arroz, onde ocorre muita decomposicéo
de matéria organica, também tem elevado a concentragdo de gas metano atmosférico.
Outras fontes importantes emissoras de gas metano sdo, por incrivel que pareca, 0s
rebanhos mundiais de gado bovino e caprino. Nos tubos digestivos desses animais
ruminantes ha grande quantidade de microrganismos produtores de gas metano, que
¢ eliminado para o ambiente pela flatuléncia dos animais.”

“O aumento significativo da temperatura global pode ocasionar grandes mudancas
no clima da Terra, algumas presumivelmente de efeitos catastréficos. Isso parece que
ja esta ocorrendo, como se pode observar pelo aumento de tsunamis devastadores, de
secas intensas em determinadas regides, de chuvas abundantes e destrutivas em
outras, entre outros fenémenos naturais que estdo se tornando mais frequentes. Nas
regides tropicais podem ocorrer tempestades torrenciais; nas regides temperadas, o
clima ficaria mais quente e mais seco; nas regides polares, parte do gelo derreteria (o
gue parece ja acontecer), causando a elevagdo do nivel dos mares e a inundagédo de
cidades litoraneas e de planicies. Entre as muitas cidades que supostamente ficariam
submersas estdo Osaka, no Japdo; Alexandria, no Egito; e Rio de Janeiro, no Brasil.”

119
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Verificaram-se, inicialmente, nos livros L1 e L2, que o autor trouxe uma breve apresentagédo
sobre carbono. Em L1, conceitos fundamentais relacionados ao carbono foram apresentados ao
versar sobre a ciclagem dos elementos na natureza. As definicdes abordadas no livro foram
postas de forma objetiva e auxiliam no entendimento basico sobre a tematica. Ja em L2, o tema
“mudancas climaticas” foi abordado de forma direta, trazendo suas causas e consequéncias.
Considerando a sequéncia de uso dos livros em um ano letivo, vale a pena ressaltar que o L1 se
trata do terceiro livro da cole¢do estudada, enquanto o L2 sera estudado a seguir. Portanto, 0s
autores tiveram a preocupacdo em manter uma ordem didéatica para o entendimento do contedo
trabalhado, por mais que, na préatica, o professor possa utilizar os livros em ordens diferentes.

O livro L2 destaca os principais gases de efeito estufa (GEE), sua contribuicdo relativa para
a regulacdo da temperatura média do planeta, quais sdo suas fontes de emissdo e a contribuicao
das atividades antropicas para 0 aumento das emissfes. Ressalta-se que L2 menciona, de forma
apropriada, a contribuicdo das a¢des antropicas para 0 aquecimento global, conhecimento esse
consolidado junto a comunidade cientifica.

Essa forma de apresentacéo é essencial para a compreensdo do tema. Em ambos os livros, o
topico “mudancas climaticas” estava contido apenas em um capitulo, associado a outros
assuntos da pauta ambiental. Entretanto, esse ndo foi um problema para a analise das
informacdes, pois se sabe que varios problemas ambientais apresentam uma origem em comum,
ou seja, as atividades antrdpicas. Logo, trabalhar em um Unico capitulo torna-se uma alternativa
viavel para discussdo das solucdes de forma integrada e contextualizada da tematica analisada.

No entanto, constatou-se uma visdo limitada acerca do tema. O livro utiliza frequentemente o
termo genérico “humanidade” para apontar a contribuicdo humana nas emissdes de GEE,
quando se sabe que existe grande desigualdade em nossa sociedade. Segundo o Observatério do
Clima (2022) [21], os setores de atividade “Mudancas de uso da terra e floresta” e
“Agropecudria”, somados, foram responsaveis por mais de 70% das emissdes de GEE no Brasil
em 2020. Portanto, o papel dos grandes empresarios e latifundiarios da terra tem importancia
maior nas emissdes totais de GEE. Além disso, o livro se ausenta das discussdes ao modelo
econbmico vigente, ou seja, 0 modelo capitalista. Uma vez que, ao discutir 0s principais
responsaveis pelas emissdes de GEE, e, a contribuicdo dos diferentes setores da sociedade para
as mudancas climaticas, ndo foram apontadas as contradi¢cdes que envolvem o atual modo de
producdo [1].

Segundo Layrargues (2020) [1], a partir da perspectiva critica da educacéo, seria impossivel
discutir os problemas ambientais sem apontar os problemas do atual modelo de producéo.
Ademais, a auséncia de discussao reflexiva foi bem evidenciada a partir da UR textual como,
por exemplo, em L2, em que 0 autor destacou 0s seguintes agentes envolvidos nas emissdes de
metano:

[...] O aumento da populagdo humana gera maior produgéo de
lixo e esgotos, cuja decomposicao leva a producdo de gas metano [...].
Outras fontes importantes emissoras de gas metano sdo, por incrivel
gque pareca, 0s rebanhos mundiais de gado bovino e caprino
(AMABIS, 2020, p. 119) [17].

Percebem-se, a partir dessa leitura, que as a¢fes humanas foram as primeiras a serem
destacadas (descarte de residuos e esgoto) na emissdo de metano, quando comparadas as
emissdes associadas a criagdo de bovinos. Entretanto, no Brasil, em 2021, o setor agricola foi
responsavel por mais de 30% das emissdes de GEE, enquanto as atividades relacionadas com
residuos foram responsaveis, por apenas 4% das emissdes [21]. Portanto, esperava-se que 0
livro destacasse a contribuicdo de cada setor de atividade para as emissées de GEE nacionais
conforme sua relevancia, e dessa forma, aproximasse os estudantes da realidade.

Segundo Liotti e Campos (2021) [7], para que haja uma construcdo da criticidade do aluno, é
necessario abordar as controvérsias e variaveis que compdem as mudangas climaticas.
Entretanto, tais perspectivas ndo foram evidenciadas a partir do contetdo textual exposto nos
livros didaticos avaliados. Ademais, é necessario compreender a origem das lacunas
encontradas nos elementos textuais presentes nos livros didaticos, o que torna o cenario da
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discussdo desafiador. Sabe-se que os documentos norteadores da Educagdo Bésica, a exemplo
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e principalmente a nova BNCC, pouco retratam
sobre as questdes ambientais [8, 9]. Além disso, sabe-se que esses documentos norteiam a
elaboracdo dos livros didaticos. Como consequéncia, tais documentos acabam por promover
analises vagas e descontextualizadas, contribuindo para uma abordagem superficial da tematica
ambiental nos livros, em especial sobre as mudangas climéticas [9].

3.2 Analise do contetido iconogréfico

Apds a delimitacdo da primeira etapa de analise, foram separadas as UR que compuseram 0s
aspectos iconogréficos. Nessa etapa, foram identificados, respectivamente, os esquemas, 0s
gréaficos e as imagens presentes nos livros didaticos relacionados ao contetdo analisado (Quadro
4).

Em L1 e L2 evidenciaram-se apenas cinco itens iconogréficos associados ao tema estudado.
Os elementos iconograficos sdo importantes por fornecerem uma possibilidade real de
aproximacdo e visualizacdo sobre um determinado assunto [23]. Além disso, 0s esquemas,
graficos e imagens presentes nos livros ndo promovem contextualizagdo suficiente a respeito
das mudancas climaticas. Tampouco promovem aproximacdo dos estudantes no que diz respeito
as possiveis causas e consequéncias das mudancas climaticas de forma regional.

Quadro 4. Aspectos iconograficos presente nos livros didaticos.

Cadigo Unidade de registro Paginas

L1 90

Assimilaggo CO, atmosférico
la

pel
fotossintese

& Assimilagao ¥%
W FE deCpelos &

de matéria

Legenda 1. O carbono é constituinte de todas as moléculas organicas. Os atomos
desse elemento quimico ingressam nas comunidades bioldgicas por meio da
fotossintese ou da quimiossintese, e sdo restituidos a atmosfera principalmente pela
fermentacdo e pela respiracao aerdbica.

L2 147

ESTRATOSFERA
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nuvens e pela
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Legenda 2. Representacdo esquematica do efeito estufa.
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Legenda 3. Grafico com as estimativas de emissdes relativas dos principais
poluentes da atmosfera no estado de S&o Paulo em 2018.
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Legenda 4. Grafico que representa a concentragdo de CO; na atmosfera nas Ultimas
décadas, segundo o Observatério de Mauna Loa, no Havai, que faz monitoramento
atmosférico desde a década de 1950.
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Legenda 5. Vista da cidade portuaria de Osaka, no Japdo, em 2018. Os
ambientalistas preveem risco para essa e outras cidades litoraneas se o nivel do mar
continuar subindo.

Os graficos presentes informam sobre a concentracéo e o percentual de emissdo de GEE no
estado de S&o Paulo e no Havai (Estados Unidos da América). Portanto, apesar da figura citar
um estado brasileiro, outro elemento iconografico menciona uma localidade fora do nosso pais.
Percebe-se também que o foco das discussdes se encontra nos grandes centros urbanos.
Ademais, foi utilizada apenas uma Unica imagem informando sobre possiveis consequéncias da
elevacdo do nivel mar para uma cidade litoranea situada no Japéo.

As regides Norte e Nordeste do Brasil apresentam, historicamente, maiores indices de
desigualdade social [24, 25]. Portanto, esperava-se que as discussfes a respeito das mudangas
climaticas atentassem para essas regides de maior vulnerabilidade social, alertando sobre as
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causas e os riscos de tal fenbmeno para a sociedade nessas localidades [4]. A utilizacdo de
elementos iconograficos que fornecam informacGes sobre o percentual de emissdo de GEE e,
sobre os diferentes niveis de degradacdo ambiental nas regiGes Norte e Nordeste poderia
auxiliar na divulgagéo de informagdes sobre a regiéo.

3.3 Analise das atividades propostas

A Ultima etapa de analise consistiu em organizar as UR correspondentes as atividades
propostas nos livros didaticos (Quadro 5). Essa categoria de andlise foi subdividida nas
seguintes subcategorias: 1) Sugestdo de atividades em grupo, 2) Reproducdo do conteudo, ou
seja, atividades que visam apenas a assimilagdo dos conceitos associados ao tema, a exemplo
das questbes de vestibulares tradicionais, 3) Sugestdo de leituras complementares, sendo essa
Gltima categoria representada por textos ou noticias presentes nos livros e que fomentam as
discussdes sobre o tema mudancas climaticas.

Quadro 5. Analise das atividades propostas nos livros didaticos.

Caddigo Unidade de registro Paginas

Sugestdo de atividades em grupo 90

O objetivo desta atividade é pesquisar sobre a origem do petréleo e do carvdo
mineral, os dois principais combustiveis fosseis utilizados pela humanidade. Forme
um grupo com colegas para repartir as tarefas de pesquisa, que podem ser feitas em
livros e na internet. Aspectos interessantes a serem levantados sdo, entre outros:

a) Como e guando esses combustiveis se formam

b) Que tipos de seres os originaram?

c) Como esses combustiveis sdo extraidos de suas jazidas?

d) Quando teve inicio a utilizacdo massiva de petréleo e carvdo mineral?

e) Quais as consequéncias para 0 ambiente da utilizacdo massiva de combustiveis
fosseis?

f) Por que esses combustiveis sdo chamados de ndo renovaveis?

g) Quais as estimativas de tempo até que o petrdleo podera se esgotar?

h) Que alternativas energéticas poderdo substituir os combustiveis

fosseis, que fatalmente acabardo?

Como se pode ver, ha um grande nimero de questes e enfoques sobre o tema.
Combine com o professor a melhor maneira de cada grupo expor aos colegas 0s
resultados de suas pesquisas, que, de preferéncia, devem ser ilustradas por figuras e
gréaficos. (Sugestdes de uso de midias digitais estdo disponiveis no inicio do livro.)

Reproducéo de conteddo 150

Utilize as alternativas a seguir para responder as questdes 1 e 2
a) Construcdo de usinas hidroelétricas.
b) Construcéo de usinas nucleares.
c) Liberacéo de clorofluorcarbonetos (CFCs).
d) Queima de combustiveis fosseis, como petroleo e carvao.

1 Qual das atividades humanas mais tem contribuido para o agravamento do
efeito estufa?

2. Qual dessas atividades mais tem contribuido para a destruicdo da camada de
o0zdnio na estratosfera?

3. Das alternativas a seguir, apenas uma nado é consequéncia direta do

desmatamento. Qual é ela?

a) Chuva acida.
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b) Diminuicdo da biodiversidade.
¢) Empobrecimento do solo em minerais.
d) Eroséo.

2. (Enem) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N2) e oxigénio
(02), que somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbdnico (CO»),
vapor de agua (H20), metano (CH,4), 0z6nio (O3) e o éxido nitroso (N20), que
compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases tracos, por serem
constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha bilhGes de anos, é
chamado de efeito estufa. A partir da Revolugdo Industrial (século XIX), a
concentracdo de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem aumentado
significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em escala global. Mais
recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da
concentracdo de CO2 na atmosfera: o desmatamento.

(Fonte: BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima,
carbono, floresta e comunidades. In: MOREIRA, A. G.; SCHWARTZMAN, S. As
mudangas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amaz6nia, 2000).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producédo
primaria pela industrializaco refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito
estufa devido a producéo de CH..

c) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em
absorver o CO; da atmosfera.

d) aumentar a concentracdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver
grande guantidade de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade
delas de reter calor.

151

Leituras complementares

Década de 1990

Em 1992, apds dois anos de preparagdo, ocorreu no Rio de Janeiro uma nova
Conferéncia das NacBes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
conhecida como ECO-92 ou Rio-92. Esse encontro ampliou ideias e resolugdes da
Conferéncia de Estocolmo, realizada vinte anos antes. A ECO-92 lancou a chamada
“Convenc¢do-Quadro sobre Mudanga do Clima”, que entrou em vigor em 1994 e até
1997 foi ratificada por 165 paises. Seu objetivo era estabilizar as concentracdes de
gases causadores do aumento do efeito estufa, para impedir altera¢cBes no sistema
climético planetario. Segundo o compromisso acertado, que ficou conhecido como
Agenda 21, os paises desenvolvidos teriam de reduzir, até o ano 2000, suas emissdes
de gases de efeito estufa aos niveis de 1990. Em 1997 foi aprovado o Protocolo de
Kyoto, em que até o periodo entre 2008 e 2012 os paises industrializados se
comprometiam a reduzir pelo menos 5% as emissfes de gases do efeito estufa (em
relagdo aos niveis de 1990).

Década de 2000

Em 2001 e 2002 foram adicionados complementos ao Protocolo de Kyoto e ele foi
ratificado por muitos paises. Cumpre lembrar que os Estados Unidos, um dos
paises que mais emitem gases do efeito estufa do mundo, ndo assinaram o
protocolo. Também em 2002 ocorreu, em Joanesburgo (Africa do Sul), a
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento Sustentéavel,
encontro que ficou conhecido como Rio+10. Seu principal objetivo foi tentar
acelerar a aplicagdo da agenda ecoldgica mundial (Agenda 21) definida na ECO-92,
ocorrida dez anos antes no Rio de Janeiro. Em 2005 o Protocolo de Kyoto tentou

152




A.V. Batista et al., Scientia Plena 19, 122701 (2023) 10

adquirir forca de lei internacional. Ao longo de toda a década, a agenda ambiental
tornou-se mais extensa, o que indicava a preocupacao cada vez maior dos governos
com a preservagdo do ambiente terrestre. Entre os diversos projetos, em 2009 foi
inaugurada em Osaka (Japdo) a Eco Ideas House (Casa das Ecoideias), com o
objetivo de demonstrar que é possivel adotar um estilo de vida em que a emisséo de
CO; seja proxima de zero. Logo depois, diversos paises da Asia, da Africa e das
Américas adotaram iniciativas semelhantes.

Perspectivas para as préximas décadas.

Para as proximas décadas pode-se esperar avangos na compreensdo de muitos
problemas ambientais e em suas solugBes. A poluicdo do ar, relacionada
principalmente a queima de combustiveis fosseis, tendera a diminuir a medida que a
humanidade desenvolver fontes de energia mais “limpas”. Entre elas, a energia
geotérmica (obtida do calor da Terra), a energia solar e a energia eblica sdo
alternativas bastante promissoras. Em dezembro de 2015 ocorreu a 21° Conferéncia
do Clima (COP 21), em Paris. O principal objetivo desse encontro foi obter um
acordo mais consistente entre os paises para diminuir a emissdo de gases
intensificadores do efeito estufa, que causam aquecimento atmosférico e aumento da
temperatura global. O controle das emissGes de gases intensificadores do efeito
estufa é um dos importantes desafios desta década e das préximas. De 2011 a 2020
houve pouco otimismo quanto ao controle do aumento do efeito estufa e da
temperatura média global. O Protocolo de Kyoto, ainda ndo assinado pelos Estados
Unidos, perde forca e importancia e é cada vez menos respeitado pelos signatarios.
Um relatério das Nagdes Unidas prevé que, na melhor das hipéteses, em 2020 o
planeta terd 6 bilhdes de toneladas de CO: além do limite necessario para manter o
aquecimento atmosférico inferior a 2 °C.

Observou-se em L1 e L2 que o conjunto de atividades propostas apresenta reflexdes
superficiais acerca do tema, sendo todas de carater conteudista. Percebeu-se que houve maior
enfoque & memorizagdo sem contextualizagdo do contetdo. A partir das atividades propostas
para o trabalho em grupo, os livros ndo abordam exemplos regionais ou questfes norteadoras
que promovam a discussdo das controvérsias e das diferentes varidveis que compdem as
mudancas climaticas. As atividades em grupo promovem a socializagdo dos individuos
envolvidos a fim de gerar discussGes pertinentes ao aprendizado [26]. Entretanto, as questdes
apontadas no material ndo promovem reflexdo critica acerca do fenémeno analisado, mas
sugerem apenas a reproducao de conceitos entre os integrantes do grupo.

Ademais, foi identificado em L2 uma Unica leitura complementar, relatando um apanhado
historico acerca das conferéncias do clima (COP). Entretanto, a atividade trata-se de um
ordenamento cronoldgico de eventos ambientais, ndo apontando as contradicdes entre 0s paises
participantes desses encontros, o que comumente é tema das discussdes. O livro sugere que o
aumento da relevancia das pautas ambientais nos Gltimos anos é reflexo da maior preocupacao
dos governantes. Contudo, sabe-se que existem diversos interesses econémicos em torno das
discussGes ambientais, principalmente por parte das grandes poténcias econdmicas [22].

Diante desse cenério complexo, em que o livro didatico pouco relata sobre as questdes
ambientais, em especial sobre as mudancas climaticas, € fundamental que essas lacunas, de
algum modo, sejam preenchidas no contexto escolar [8]. A partir disso, ressalta-se o papel
fundamental do professor na mediacdo dos conteddos em sala de aula [27]. A falta de
protagonismo do tema nos contetidos mediados, observado nos livros didaticos, ndo pode se
repetir na pratica docente, devido & importancia da discusséo sobre as mudancas climaticas nos
dias atuais.

Para isso, primeiramente, os docentes precisam estar preparados para mediar as informacgoes
acerca do tema, pois trata-se de um assunto complexo e cercado de varidveis. Portanto, torna-se
imprescindivel um maior investimento em formagdo continuada para os professores da
Educacdo Bésica, especialmente na area da Educagdo Ambiental [28].
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Para além da formacdo dos docentes, é necessario que as praticas pedagogicas promovam
aproximacdo dos discentes com as questdes climaticas por meio da contextualizacdo com 0s
problemas regionais. O uso de estratégias pedagdgicas, a exemplo das sequéncias didaticas e do
ensino por investigagéo, séo possibilidades para discutir, de modo contextualizado e aproximar
os discentes dos problemas regionais [29]. Portanto, é importante que haja um estimulo
continuo, no contexto escolar, quanto a necessidade de utilizacdo das metodologias ativas pois
essas possuem como principal preceito tornar o aluno o centro do processo de aprendizagem
[30].

4. CONCLUSAO

A partir da andlise dos livros didaticos, e como a tematica mudangas climéticas se faz
presente em cada um deles, conclui-se que 0os mesmos apresentam de forma superficial as
informacdes acerca do tema. Embora ndo sejam identificados erros conceituais, a abordagem
proposta ndo fornece subsidios necessarios para a construcdo de reflexdes criticas sobre as
controvérsias acerca do assunto.

Ademais, observou-se que os livros ndo fornecem uma experiéncia de aprendizagem
regional quanto ao ensino das mudangas climaticas, visto que os elementos textuais,
iconograficos e as sugestfes de atividades propostas no material ndo exercem um papel de
aproximacao da tematica pelos estudantes, pois 0s exemplos destacados nos livros sdo distantes
daquilo que é vivenciado pelos estudantes.

Os livros didaticos analisados ndo aprofundam o debate acerca das diferentes fontes
emissoras de CO; e qual a contribuicdo dos diferentes paises e setores econémicos envolvidos.
Portanto, no que se refere ao tema mudangas climaticas, os livros ndo fornecem arcabougo
tedrico suficiente para uma construcao de reflexdes criticas, tornando-se necessario a mediacdo
do professor no incremento de outros recursos pedag6gicos no ambiente escolar para
contextualizacdo da temaética.

O presente estudo reforca a necessidade de maiores trabalhos que se proponham em analisar
os livros didéaticos, buscando o aprimoramento continuo, e que esses sejam um instrumento de
aproximacdo do conhecimento. Dessa forma, sera possivel oportunizar aos estudantes uma
maior dimensdo dos problemas ambientais, principalmente acerca de temas complexos e
cercados de variaveis, a exemplo das mudancas climaticas. Além disso, trabalhos como este sdo
importante fonte de reflexdo para os gestores publicos e professores quanto a necessidade de
uma boa escolha do material didatico e que esse cumpra de fato o seu papel pedagégico.
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