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RESUMO

CESARIO, A. F. As Mudancas Climéaticas no Contexto Escolar das Ciéncias da
Natureza e no Ensino de Biologia. Cuiaba, 2019. 104 p. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade Federal de

Mato Grosso.

As descobertas tecnoldgicas e cientificas que emergiram, principalmente a partir da
Revolucdo Industrial até o hodierno, colaboram para que profundas e rapidas
modificagdes, como as Mudancas Climaticas, sejam observadas nos mais diferentes
biomas em basicamente todas as areas do planeta. Observa-se este fato via publica¢Oes
de pesquisas cientificas das mais diversas e o publico, em geral, acaba tendo acesso a
essas informacGes principalmente via meios de comunicacdo de massa. Esta dissertacdo
de Mestrado foi desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Natureza — PPGECN/UFMT e situa-se no ambito da Rede
Internacional de Pesquisadores em Educacdo Ambiental e Justica Climatica — REAJA,
ligada ao Grupo Pesquisador em Educacdo Ambiental e Arte — GPEA/UFMT. Assim,
torna-se mister que, nas escolas, questdes relacionadas as Mudancas Climaticas — MC
sejam discutidas com especial atencdo ao ensino de aspectos fisicos, quimicos e
biologicos e suas implicacdes sociais, relativos aos conceitos e conteddos curriculares da
area das Ciéncias da Natureza, destacando qual o impacto das acdes antrdpicas neste
contexto complexo. Discussdes sobre MC, inseridas no processo educativo por meio
interdisciplinar, auxiliariam na formacao de uma visdo critica sobre como a humanidade
tem tratado a biosfera. Isso posto, este trabalho se desenvolveu tendo como objetivo
compreender se 0s estudantes e os Livros Didaticos — LD atribuem o fendmeno das MC
as acOes antropicas. A pesquisa contou com a participacdo dos bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica — PIBIC/UFMT em parceria com a Escola
Estadual André Avelino Ribeiro, localizada no municipio de Cuiaba. Realizamos uma
pesquisa exploratdria, com revisdo bibliografica especifica e analise dos LD de Biologia
usados na unidade escolar com estes estudantes. Empregamos a entrevista como

instrumento de coleta de dados visando como resultado a elaboracdo de um produto



educacional, na forma de um roteiro de oficina que seré disponibilizado via web. A ideia
é integrar os conhecimentos acerca das MC para que os educandos percebam como 0
curriculo escolar contribui para uma melhor compreensdo e mudanga de atitude frente aos
impactos causados no ambiente pela humanidade e como os LD discutem a perspectiva
da acdo antrdpica frente as MC.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas; Ensino de Biologia; Ensino de Ciéncias; Livros
Didéticos; Ciéncias da Natureza.



ABSTRACT

CESARIO, A. F. Climate Change on Context of Biology Teaching. Cuiabg, 2019. 104
p. Dissertation (Master’s degree) — Post-Graduate Program in Teaching of Natural

Sciences, Federal University of Mato Grosso.

The technological and scientific discoveries that have emerged, especially from the
Industrial Revolution to the present day, collaborated to ensure that profound and rapid
changes, such as Climate Change, which are observed in the most different biomes in
basically all areas of the planet. This fact is observed through the most diverse
publications of scientific research, although the public, in general, ends up having access
to this information mainly through means of mass communication. This Master's thesis
was developed in the Postgraduate Program of Professional Master's Degree in Teaching
Sciences of Nature - PPGECN / UFMT and is within the scope of the International
Network of Researchers in Environmental Education and Climate Justice - REAJA,
linked to the Researcher Group in Environmental Education and Art - GPEA / UFMT.
Thus, it is necessary that, in schools, issues related to Climate Change - MC be discussed
with special attention to the teaching of physical, chemical and biological aspects and
their social implications, related to the concepts and curricular contents of Sciences of
Nature, highlighting the impact of anthropic actions in this complex context. Discussions
about MC, inserted in the educational process through an interdisciplinary approach,
would aid in the formation of a critical view on how humanity has treated the biosphere.
That said, this work was developed in order to understand if the students and the Didactic
Books - LD attribute the MC phenomenon to anthropic actions. The research had the
participation of scholarship recipients of the Scientific Initiation Grants Program - PIBIC
/ UFMT in partnership with the André Avelino Ribeiro State School, located in the city
of Cuiaba. We conducted an exploratory research, with specific bibliographic review and
analysis of the LD of Biology used in the school unit with these students. We use the
interview as an instrument of data collection aiming as a result the elaboration of an
educational product, in the form of a workshop script that will be available via the web.
The idea is to integrate the knowledge about MC so that students can understand how the

school curriculum contributes to a better understanding and change of attitude towards
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the impacts caused in the environment by the humanity and how the LD discuss the
perspective of the anthropic action towards MC.

Keywords: Climate Change; Teaching of Biology; Science teaching; Didactic Books;
Sciences of Nature.
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1 - INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A proposta de pesquisa desta dissertacdo nasce do interesse do pesquisador pela
Educacdo Ambiental — EA e pelo ensino das questfes que envolvem as Ciéncias da
Natureza — CN, que surge a partir de, além de toda uma trajetoria profissional atuando na
docéncia, de forma mais pontual, uma atividade académica no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — IFMT, Campus Primavera do Leste.

Essa atividade foi uma acdo que envolveu toda a comunidade escolar no plantio
de arvores nativas do cerrado com o objetivo de formacdo de um bosque no terreno do
referido Campus que, devido ao desmatamento para a construgdo, ndo possuia uma
vegetacdo presente em seu terreno.

Para planejar esta atividade, iniciamos a leitura de projetos e artigos,
especialmente alguns documentos do Ministério da Educacdo — MEC, que tratavam do
assunto e, o que despertou 0 meu interesse em pesquisar algo que envolvesse, a priori, 0s
contextos relacionados a EA e as possibilidades de intervencdo da realidade que a acao
em si poderia promover.

Neste interim, ao ingressar no Mestrado Profissional do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias da Natureza — PPGECN/UFMT, pude juntamente com
minha orientadora discutir mais sobre o assunto e, dessas conversas, surgiu a
oportunidade de participar do Grupo Pesquisador em Educacdo Ambiental, Comunicacao
e Arte — GPEA/UFMT, ligado ao Instituto de Educacdo. Neste grupo pesquisador, tive
acesso a um tema que me interessou e que na atualidade é de muita relevancia, as
Mudangas Climaticas - MC.

O GPEA atua ha mais de vinte anos com a EA no estado e o trabalho desenvolvido
por este grupo de pesquisadores visa, dentre suas diversas acdes, dar suporte tedrico para
a construcdo de uma EA que, para além da pesquisa, desenvolva uma pratica cidada,
pautada por uma ética que seja capaz de respeitar as diferencas existentes na sociedade, a
partir de uma visdo que considere a justica social inclusiva pautada em politicas voltadas
para a coletividade.

Devido a riqueza de biomas presentes em nosso estado, Mato Grosso, a saber,

cerrado, floresta amazonica e pantanal, o trabalho desse grupo de pesquisa encontra
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respaldo ao atuar junto as comunidades tradicionais, a partir de uma educagdo permanente
que tem como norte a “identidade, cultura e conflitos socioambientais” (GEPEA, s/d) das
populacdes que aqui residem e deste solo produzem o seu sustento.

Junto ao trabalho desenvolvido pelo GPEA, encontram-se ancoradas parcerias
nacionais e internacionais com outros grupos de trabalho sobre a EA. Essas parcerias
possibilitam a troca de experiéncias entre seus membros no intuito da construcéo de uma
sociedade mais justa e igualitaria.

Este grupo que se molda a partir de uma utopia de justica social que inclua a todos,
independentemente do credo, cor, orientagdo sexual e nacionalidade, carrega em sua
esséncia a construcdo de uma sociedade pautada no respeito as mais variadas formas de
vida e culturas que estdo presentes em nosso planeta.

Contribuindo com essas discussdes, um grupo de entidades de pesquisa
governamentais, ndo governamentais e de ensino nacionais e internacionais que possuem
como foco de estudos as questdes relativas as MC criaram a Rede de Educacdo Ambiental
e Justica Climatica — REAJA através de uma parceria que contou com o apoio financeiro
de edital CNPg/ 2014 e Fapemat para promover acdes de formacdo continuada, pesquisa
e comunicacdo de questdes relativas as MC, como foco na promocao de politicas publicas
que atendam comunidades em situacdo de vulnerabilidade (DALLA-NORA, 2018).

Consios de que os fatos naturais registrados, principalmente devido a sua
intensificacdo nos Gltimos anos, se devem principalmente a a¢es de cunho antropicos, a
REAJA define que “uma vez aceita a teoria de que o Homo sapiens € um dos grandes
causadores das mudancas globais na Terra, compreendemos que as mudancas climaticas
serdo dramaticas e as consequéncias serdo catastréficas (GEPEA, s/d).

A oportunidade de participar desses grupos e conhecer as suas discussdes foram
condicdo chave para a definicdo do assunto que eu poderia abordar em minha pesquisa.
A partir de algumas leituras sobre o tema e participacdo em Coloquios no ambito do
GPEA/UFMT, da REJA/GPEA/UFMT, além das questdes discutidas no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza — PPGECN/ UFMT, e nas orientacdes,
comecei a me envolver com a temética. O envolvimento me levou a decisdo de que a
minha dissertacdo e o produto educacional seriam voltados para a temética das Mudancas
Climéticas.

O interesse pelo assunto me fez pensar em como esta tematica seria tratada nos

componentes disciplinares que formam a area de conhecimento das Ciéncias da Natureza
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— CN e se havia alguma abordagem que promovesse uma visdo interdisciplinar destas
questdes.

Entendo que as questdes referentes as MC podem e, porque ndo dizer, devem
permear todas as discussdes acerca dos temas estudados na area das CN. Afinal, envolvem
todas as disciplinas.

Com base no exposto, entendemos que todos os educandos tém como direito
discutir tais aspectos que, de uma maneira ou outra, sdo ligados e observados em seu
cotidiano. Isso deveria ocorrer a partir da apropriacdo de termos e das principais
caracteristicas do tema, entender a discussdo e estar minimante em posse de alguns

conhecimentos que permitam ao educando saber se posicionar perante as situacoes atuais.

1.2 A Tematica

A humanidade tem vivido, principalmente a partir do advento da Revolucao
Industrial, um crescimento vertiginoso da sua populacdo. Este fato pode ser observado
quando se analisa como as descobertas tecnoldgicas e cientificas permitiram que questdes
cotidianas, que causavam grande mortalidade, fossem superadas. 1sso permitiu uma maior
expectativa de vida para a populacdo, em especial nos paises onde os desenvolvimentos
industriais e cientificos ocorriam de forma mais acelerada.

Ocorre que todo esse momento de desenvolvimento veio as custas da exploracao
do ambiente onde a humanidade vive, o qual é a fonte de toda a matéria prima de que ela
dispde para alavancar suas criaces, fisicas ou intelectuais.

Houve, portanto, alguns séculos de degradacdo do ambiente para o
desenvolvimento humano, com maior atencdo para as metropoles da época, que hoje
compdem em sua maioria 0s paises ditos de primeiro mundo. Para financiar esse avanco,
particularmente o ligado ao acumulo de capital pela sociedade capitalista, a exploracdo
do ambiente, das coldnias e das populacBes locais justificou todas as investidas que
impactaram e degradaram de forma acelerada os mais diversos ecossistemas.

Dessa forma, a humanidade, através da observacdo advinda em grande medida do
desenvolvimento cientifico, comecou a perceber que a natureza dava sinais de gque algo
ndo estava bem. Isso se deu a partir da constatacdo de alguns impactos, observados e
caracterizados no século XX, notadamente a partir das décadas de 30 e 40.

Esses impactos observados e estudos se demostravam de toda ordem, tais como

devastacdo de florestas inteiras, assoreamento de rios, extin¢cdo de espécies animais e
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vegetais, e mudangas significativas nos padrdes relacionados ao clima comecaram a
acontecer de forma constante em diversas areas ao longo de varios paises do mundo.

Também se constatou que estas mudangas eram responsaveis por provocar alguns
fendmenos que ndo eram comumente observados em determinadas regides, COmo excesso
de chuvas, secas extremas, desertificacdo, ondas de calor, nevascas, desgelo de regides
polares, dentre outros.

Comecou-se a se discutir, sobretudo no meio cientifico, se as causas de tais
fendmenos estariam ligadas a exploragdo dos chamados “recursos naturais” pela
humanidade, para possibilitar o progresso que a sociedade capitalista em curso tanto
persegue.

As questdes relacionadas as MC ganham peso, nomeadamente nos meios politico
e econdmico, haja vista suas implicagOes junto ao grande capital presente em todas as
nacGes do mundo, sejam elas desenvolvidas ou ndo. Dessa forma, comecou-se a discutir,
especialmente nas esferas governamentais, quais 0s impactos destas mudangas na
economia dos paises, nas suas populacdes, no ambiente e suas possiveis causas.

No meio académico, varios estudos se iniciam com o objetivo de compreender e
caracterizar as modificacdes que estavam sendo observadas, quais agdes provocavam
estas mudancas e o que poderia ser feito para mitigar os impactos causados por estas
transformacdes no clima mundial.

Nesse sentido, acbes de cunho educacional deveriam ganhar centralidade junto a
estas discussdes por possibilitarem, por meio de um processo de construcdo de
conhecimentos, uma mudanca de postura do ser humano frente a padrGes de
comportamento que necessitariam ser revistos, a fim de reverter o quadro de degradacao
e exploracdo do ambiente natural que estdo causando o aceleramento sem precedentes das
MC, devido a acGes antrdpicas.

A populacdo é impactada diretamente pelo volume de informacdes que chegam
dos meios de comunicacdo. A fonte da maioria das informagdes que a sociedade acaba
conhecendo tem origem nas pesquisas académicas realizadas em diversas partes do
mundo. Ocorre que, de uma linguagem técnica e académica, esses conhecimentos
precisam passar por um processo de transposicdo didatica para fazer sentido para o
publico leigo e para os profissionais da educacgdo, sendo que nesta metamorfose, muitos
dados importantes podem se perder. Neste sentido, corroboramos com Hardoim et al.

guando nos dizem que:
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“para chegar a metamorfose, é necessario que a humanidade mude de
via, corrija rotas, desvie de caminhos, inove. Para nés, essa
metamorfose deve, ainda, estar presente na acdo de refletir, também,
sobre a estrutura organizacional, os pressupostos tedricos e os valores
da Educacdo, sem deixar de considerar as condi¢bes do trabalho
docente. E passando por essa metamorfose que noés educadores
conseguiremos regenerar nossas capacidades criadoras” (HARDOIM,;
PEDROTTIMANSILLA et al., 2017, p. 7)

Kawasaki e Oliveira também discorrem sobre a importancia da significacdo e das
transformacdes que conceitos e concepcdes sofrem ao longo do processo educacional. Tal
visdo se evidencia quando dizem que:

“Como se pode ver, independentemente do conceito investigado, todos eles
transformam seus significados quando mudam de contextos, ou seja, todos eles
sdo contexto-dependentes. Conhecer as diferentes concepgdes de um mesmo
conceito — seu perfil conceitual, os diferentes contextos a que se referem e
compreender as transformacdes/transposicdes didaticas que estas concepcles
sofreram ao longo de um processo educacional sdo algumas das grandes tarefas
da educacdo cientifica. Somente assim, podemos garantir a adequada
transposicao didatica, de modo a néo distorcer o conhecimento produzido pela
ciéncia e, a0 mesmo tempo, garantir um conhecimento escolar coeso, adequado

ao publico a que se destina e sintonizado com a realidade” (KAWASAKI;
OLIVEIRA, 2003, p. 4).

A escola, principalmente por seu papel de oferecer educacéo formal na sociedade,
acaba por ocupar um espago central neste processo. E de grande importancia, por
consequéncia, a formacéo de cidaddos conscientes de como as a¢cdes humanas podem ser
as causas que podem potencializar e acelerar os processos de MC que ocorrem na
atualidade. Estar de posse dos conceitos e concepgdes que permeiam as questdes relativas
ao ambiente e as alteracfes do clima torna-se de grande importancia para que todo
cidaddo reconheca a importancia desta tematica para a sociedade.

As acdes referentes a EA comecaram a ocupar um lugar de destaque nas
discussdes escolares, mesmo que isso em varias unidades ocorra de forma pontual.

A area das CN, por meio de suas disciplinas e devido as suas caracteristicas e
objetos de estudos, ganha centralidade nestas discussdes por possibilitar o debate acerca
dos fenémenos naturais ja que eles sdo parte do referencial dos quais 0os componentes
curriculares dessa area se ocupam.

Esses estudos possibilitariam aos educandos compreender o0s principais
mecanismos que sustentam e/ou provocam tais fendmenos e a mudanga de postura e de
perspectiva, a partir da conscientizagéo do papel da humanidade frente a esses impactos.

A compreensdo mais ampla e com um sentido de unidade curricular das questdes

ligadas as MC, que tanto podem afetar todas as formas de vida no planeta, ganha mais
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sentido a partir de um tratamento interdisciplinar. Estes conhecimentos visam possibilitar
aos educandos visualizar de forma mais holistica que os conhecimentos trazidos pela area
das CN se complementam no processo de leitura do meio ambiente.

Discutir quais as atitudes e as mudancas de posturas frente ao ambiente que
poderiam ser tomadas para dirimir os impactos das MC em todas as populagdes de seres
vivos existentes nos biomas terrestres é de extrema relevancia. Desta forma, a
sensibilizacdo referente ao equilibrio dos ecossistemas e, principalmente, sobre o fato de
que os seres humanos fazem parte de um complexo sistema que mantém as condicdes
favoraveis a perpetuacdo das formas de vida pode ser a chave para a mudanca de postura
da humanidade que possibilitard uma convivéncia mais harmoniosa da espécie humana
com todas as outras formas de vida existentes no planeta Terra.

E base para decisdo também o fato de os estudantes receberem inimeras
informacGes, mas é, basilarmente na escola, que ird acontecer a apropriacdo formal desses
conhecimentos. Assim, trazer a pauta os desdobramentos que surgem no contexto das
MC, associados as discussdes de justica climatica, racismo ambiental, dentre outros
desdobramentos que tém como foco ampliar os conhecimentos da comunidade escolar
frente a essa discussdo que possui um viés eminentemente politico, faz-se mister.

Algumas perguntas permearam 0 nosso caminhar na pesquisa: Os conhecimentos
relacionados ao tema MC, trazidos pelos Livros Didaticos — LD, utilizados pelos
educandos, contemplam os contextos interdisciplinares das Ciéncias da Natureza e,
também, se ligam com as outras areas de conhecimento que compdem a matriz curricular
do Ensino Médio — EM?

O problema levantado pela pergunta acima nos induz a questionar: A forma que o
ensino sobre as MC vem sendo conduzido nas unidades escolares possibilita aos
educandos relacionarem os contedos estudados com as informacdes que eles acabam
obtendo pelos meios de comunicagao?

As percepcdes destes educandos sobre as MC refletem o saber sistematizado sobre
0 assunto pelas areas de conhecimento trazendo aos jovens uma visdo global que
contemple elementos do conhecimento cientifico produzido pela humanidade?

Esta constatacdo, por si s, gera um movimento circular de acdo, reflexdo e
mudanca de postura que “Tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacgéo de problemas mais precisos ou

hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 2012, p. 27).
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As questdes relacionadas as MC ndo chegam a ser uma nova discusséo dentro
do curriculo, haja vista as implicagdes que estas questdes possuem frente & manutencdo
do equilibrio dos ecossistemas em geral, entretanto, ndo com o foco das agdes
antropocéntricas no ambiente.

Ocorre que o destaque ou a importancia dada a estas discussoes pelo professor
em sala de aula, ao abordar os conceitos relacionados ao seu contetdo, como forma de
contextualizagdo, constantemente, acabam por ndo explorar esta tematica de forma com
que o educando consiga relacionar o contetdo com as questdes que ele vé/ouve falar sobre
o clima e suas implicacGes para a manutencao do equilibrio desses ecossistemas.

Dessa forma, € urgente que as agdes antrdpicas sejam discutidas de forma que o
educando, por si, consiga relacionar tais agdes com as informacoes relacionadas as MC e
ele consiga concluir se estas mudancas tém ou terdo impacto sobre os ecossistemas tais
como séo conceituados em sala de aula.

A importancia de um tratamento interdisciplinar da tematica “Mudangas
Climaticas” esta relacionada a maneira que tais assuntos podem ganhar uma profundidade
a partir do momento que, por exemplo, na area das CN, as disciplinas abordem, cada uma
dentro de sua especificidade, conceitos que formem uma unidade de sentido, ou seja, que
realmente tenham significado, seja ele através de acdes praticas ou que caracterizem uma
situacdo conhecida pelos estudantes, para as questdes que envolvem as MC.

Estas unidades de sentido se caracterizariam como o fio condutor que faria a
ligacdo entre as disciplinas para que uma visdo mais ampla sobre a unidade relacionada
ao tema seja construida, deixando a compartimentalizacdo curricular em segundo plano.
Sendo assim, este trabalho se propds a compreender se 0s estudantes e os livros didaticos
atribuem o fenbmeno das MC as acGes de origem antropica.

De forma a dar conta do objetivo geral, tracamos 0s seguintes objetivos
especificos: Constatar, com base no depoimento dos discentes, em quais disciplinas do
curriculo escolar ocorrem as aprendizagens dos estudantes sobre as MC; apontar e
caracterizar, nos LD utilizados pela unidade escolar, os conteudos, conceitos e a forma
como sdo apresentadas as questdes das MC; e elaborar um roteiro de oficina que trate das
MC numa perspectiva multidisciplinar/Interdisciplinar.

Este trabalho comega com um breve relato que visa embasar os estudos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais e Biologia situando a tematica dentro dos contextos de
Ecologia e passando por um breve apanhado sobre o EC a partir de uma perspectiva

histérica no mundo e no Brasil. Continuamos fundamentando a pesquisa sob o viés do
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letramento cientifico dentro da area de conhecimento das Ciéncias da Natureza com
destaque para o ensino de Biologia. Posteriormente, trazemos um pouco do historico
sobre o Programa Nacional de Distribuicdo do Livro Didatico — PNLD e situamos a
distribuicdo do livro didatico de Biologia. Terminamos a fundamentacdo tedrica do
trabalho conceituando as MC.

No terceiro capitulo, fundamentamos a metodologia utilizada como uma pesquisa
exploratoria na qual utilizamos a técnica da entrevista para o levantamento de dados sobre
a tematica trabalhada e realizamos uma analise dos LD de Biologia utilizados pelos
estudantes pesquisados. Os resultados foram categorizados utilizando-se da andlise de
contetdo inspirados em Bardin (2016).

No quarto capitulo, mostramos os resultados obtidos com a anélise do tema nos
LD seguindo os marcadores estabelecidos pelo autor para a analise de contetido proposta
e terminamos a apresentacdo dos resultados com a discussdo dos dados levantados
durante as entrevistas realizadas com os bolsistas. Este capitulo termina com uma reflexao
sobre as oficinas que foram realizadas durante a intervencdo que realizamos com 0s
bolsistas descrevendo um pouco do trabalho que realizamos.

Por fim, na quinta parte da dissertacdo, apresentamos as nossas consideracdes

sobre o trabalho realizado.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Ensino de Ciéncias Naturais - CN e Biologia

Para a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza — CN, principalmente para
a Biologia, as questbes referentes a Ecologia possuem elementos que conseguem
convergir conteudos trabalhados em Biologia, Fisica, Quimica de forma que a
compreensdo dos sistemas, dos mecanismos, seus impactos para a sociedade e leis que
regem a manutencdo da vida no planeta figuem mais compreensiveis para o educando.

Porém, somente discutir as questdes ligadas aos contextos fisicos, biolégicos e
quimicos que permitem a existéncia de vida no planeta, sem contextualizar essas questdes
a partir da influéncia que os seres humanos tém sobre a Biosfera como um todo, torna os
conceitos estruturais desse processo muito superficiais e indcuos.

Neste sentido, o estudo da Ecologia a partir da interacdo do ser humano com os
ecossistemas permite uma série de analises que enriquecem 0s Varios aspectos possiveis
desta discussdo, a saber, estruturais, sociais, econdmicos, tecnologicos, politicos e
ambientais.

O estudo da Ecologia no Ensino Medio - EM tem como objetivo possibilitar ao
educando conhecer os diversos tipos de ecossistemas existentes no planeta, sua estrutura,
funcionamento e 0 modo como as ag¢Ges antropicas impactam o equilibrio global dessas
unidades de vida.

Desta maneira, ganha destaque a discussdo das MC a partir da perspectiva de
avaliar se as acdes humanas sobre o ambiente seriam as causas das modificacdes que 0s
estudos cientificos estdo mostrando através da Ecologia.

O termo Ecologia surge a partir da segunda metade do século XIX, sendo proposto
por Ernest Haeckel (1834 — 1919), e se ocupa, conforme definicdo, em estudar como os
seres vivos e 0s elementos ndo vivos se relacionam entre si e com seu meio ambiente
(ODUM, 1988).

Dos contetdos trabalhados no curriculo classico da disciplina de Biologia, a
Ecologia é a tematica que a priori tem mais afinidade com as discussdes referentes as
MC, a julgar por ser a Ecologia o estudo que visa compreender as relacdes dos seres vivos
e seu ambiente e de que forma essas relagdes se estruturam para permitir a diversidade da

vida.
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Para isso, as acdes antropicas, devido a exploracdo do ambiente, tornam-se um
conteldo importante nos estudos de Ecologia, pois, assim, com a compreensdo da
extensdo da interferéncia humana, € possivel conhecer o grau da influéncia humana no
equilibrio geral da vida na terra.

Conforme a visdo antropocéntrica, com vistas a ampliacdo do poder e acimulo de
capital, negligenciou-se por completo a relacdo dos seres humanos, como um ser Vvivo,
que faz parte integrante da teia de relagdes que sustentam a vida no planeta, colocando,
sob esta Otica, a humanidade como sendo controladora da natureza.

A Ecologia enquanto ciéncia, através da evolucdo de seu arcabougo conceitual,
ndo corrobora com a visdo antropocéntrica da humanidade, como sendo superior as
relagces entre os seres vivos e ndo vivos, mas a considera como parte integrante dos
muitos ecossistemas que mantém o equilibrio do planeta.

A visdo de superioridade da humanidade, em relacdo ao planeta e as relagdes
estabelecidas entre os elementos constituintes dos ecossistemas, serviu de justificativa
para um processo de exploracdo ambiental que conferiu a0 homem se apropriar daquilo
que a visdo exploratoria do capital chama de “recursos ambientais”. Essa visdo de
expropriacdo dos recursos ambientais, principalmente durante o século XX, subsidiou
uma série de impactos sobre o meio ambiente que comecou a chamar a atencdo da
sociedade.

Iniciou-se, com isso, um processo de discussdo acerca dos impactos da
interferéncia do ser humano no ambiente e dessas discussdes culminaram algumas
defini¢Bes politicas de importancia, mesmo que de forma um pouco timida com relacao
a esta tematica.

Referindo-se ao ensino de Biologia, Aradjo e Pedrosa (2004) destacam que:

“O conhecimento escolar de Biologia permite que se amplie a compreensio
dos seres vivos, contribuindo para que seja percebida a singularidade da vida
humana relativamente aos demais organismos em func&o de sua incomparavel
capacidade de interven¢do no meio” (ARAUJO; PEDROSA, 2014, p. 307).

Corroborando com tais afirmacdes, Da Cunha Gonzaga (2012) nos afirmam que:

Um conceito cada vez mais presente nas discussdes dos educadores € o da
“alfabetizagdo biologica”, referindo-se a um processo continuo de construgéo
de conhecimentos necessarios a todos os individuos que convivem nas
sociedades atuais (DA CUNHA GONZAGA, 2012, p. 2).
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O ensino de Biologia passa a ter um papel de grande importancia frente a tomada
de consciéncia sobre as intervencdes de tais aces para o equilibrio dos ecossistemas. Por
sua propria complexidade, os temas tratados no &mbito do ensino de Biologia, por si so,
ja despertam, e/ou deveriam despertar, a curiosidade do cidaddo comum, tendo em conta
a proximidade de alguns assuntos com o dia a dia da nossa sociedade.

Contudo, é essencial que esses conhecimentos ndo fiqguem na superficialidade da
discussdo, mas sim que pautem, a partir de uma base minima de conhecimentos
sistematizados, e possibilitem uma discussdo com vistas a construcdo de um cidadao
responsavel e consciente dos impactos das a¢des humanas no equilibrio do planeta e suas
implicacOes para todas as formas de vida que aqui encontram o seu lar, incluindo a espécie
humana.

Neste sentido, o ensino de Ecologia no curriculo de Biologia possui papel
fundamental para essa tomada de consciéncia, pois, através da compreensdo da estrutura
e dindmica do ambiente, torna-se mais facil compreender o papel de cada um dos seus
componentes e a complexidade de seu equilibrio. Os conhecimentos de Ecologia
abrangem os mais diversos aspectos das relagcdes entre seres vivos e seu ambiente, sendo
por isso um ramo da biologia que possui interface com diversas linhas de atuacdo da
biologia e consequentemente com as areas do conhecimento, conforme nos aponta
Lewinsohn (2016):

“Novas ciéncias ndo se formam em pleno ar, mas se destacam, ou recombinam
segmentos, de ciéncias preestabelecidas. A ecologia tem amplas
sobreposicdes, primeiro, com disciplinas biologicas definidas por grupos de
organismos (zoologia, boténica, microbiologia); segundo, com ciéncias
naturais basicas (geologia, pedologia, geografia fisica, quimica, oceanografia)
ou aplicadas (ciéncias agrarias e florestais, quimica ambiental); terceiro, com
ciéncias sociais (geografia humana, demografia, economia, sociologia,
histéria) ” (LEWINSOHN, 2016, p. 350).

Com base nesta abrangéncia de assuntos que surgem nas mais variadas linhas de
formacdo do conhecimento, temos que, entre os diversos assuntos que podem ser
abordados com relacdo a Ecologia em sala de aula, as questdes referentes as MC podem
permear as discussdes acerca dos conceitos ecoldgicos.

O estudo de tais conceitos, com base na mudanca de atitudes frente as questfes
ambientais, podera significar o inicio de uma nova leitura da natureza para que a
humanidade compreenda a sua importancia para a manutencgéo de todas as formas de vida

gue constituem a biosfera.
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2.1.2. O Ensino de Ciéncias — EC e Biologia: perspectiva histdrica no mundo e no Brasil

O EC no mundo e no Brasil, a partir da metade do século XX, principalmente no
pOs-guerra, teve como marca um carater academicista, pautado em padrdes de visao
positivista do mundo nos quais o raciocinio cientifico era maximizado. Essa visdo
possibilitou grandes avancos no desenvolvimento industrial, tecnol6gico e cientifico
observado no periodo, com grande influéncia no campo educacional devido a importancia
dada, principalmente pelas grandes nac¢Ges, ao monopélio cientifico.

No Brasil, neste cenario, iniciava-se um processo de industrializacdo que se
pautava nas propostas curriculares de grupos nacionais e, também na influéncia de
experiéncias educacionais americanas com o objetivo formar futuros universitarios, haja
vista sua base propedéutica, sendo a génese de especialistas deixadas para o segundo
plano (KRASILCHICK, 1987; NASCIMENTO et al., 2010)

Tais modernizagdes tinham como meta, para o EC, a substituicdo da metodologia
tradicional por uma metodologia educacional ativa com vistas a possibilitar a construgéo
de autonomia para o educando no processo de ensino-aprendizagem, de forma que o
ensino pautado apenas no livro texto e em acdes memoristicas fossem substituidos por
processos que se encontravam centrados em aulas praticas com a centralidade no uso dos
laboratorios (KRASILCHICK, 1987; NASCIMENTO et al., 2010).

N&o estavam destacados no EC aspectos relativos a contextualizacdo que
envolvesse aspectos econdémicos, sociais, tecnoldgicos e politicos. As discussdes relativas
ao ambiente como um todo ndo eram consideradas no curriculo de forma objetiva.

O EC se embasava no metodo cientifico candnico. A ideia seria desmistificar
para o cidaddo comum o processo de producdo cientifica para que o pensamento légico
racional Ihe trouxesse autonomia.

Com a chegada ao pais das discussdes associadas as teorias cognitivistas da
educacdo, para as quais se estabelece que o conhecimento é produto do relacionamento
do ser humano com o seu entorno e se da énfase aos procedimentos de aprendizagem.
Neste momento, a visao tradicional no EC comeca a sofrer algumas modificacGes.

As teorias cognitivistas passam a influenciar o ensino ciéncias. A aprendizagem
por descoberta torna-se valorizada e entra em foco também as discussdes acerca do
desenvolvimento de habilidades cognitivas e estimulo a experimentacdo, sendo que o

professor assumiria o papel de um orientador da aprendizagem.
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Discute-se que cada nagdo tem suas demandas educacionais com suas
particularidades, exigindo-se dos versados na area o desenvolvimento de saidas
especificas para o0s seus sistemas educacionais. Como exemplo, podemos citar que, nos
Estados Unidos, a teoria piagetiana e suas influéncias no desenvolvimento cognitivo
passam a ser discutidas pelos cientistas para a compreensédo de suas influéncias no EC.
Assim, as visdes comportamentalistas e cognitivistas passam a disputar a atengdo dos
estudiosos do EC (KRASILCHICK, 1987).

Nesta fase, com base nesta concep¢éo de ciéncia e da sua produgéo, as questoes
de cunho social eram deixadas de lado e a producdo cientifica priorizava critérios internos
de eficiéncia e técnica. A producdo cientifica e tecnoldgica visava, de forma autdbnoma
enquanto producéo, o dominio da natureza em todos o0s seus aspectos para melhor servir
as necessidades do capital.

Inimeras adversidades sociais e ambientais derivados desse tipo de producéo
cientifica e tecnologica comecaram a aparecer na sociedade, dentre eles: acimulo de
residuos toxicos, acidentes nucleares, derramamento de petroleo, dentre outros. Tais fatos
geraram uma série de discussdes acerca da producao de tecnologia e ciéncia e quais as
suas implicacgdes para a sociedade como um todo (NASCIMENTO et al., 2010).

Temas relacionados a descobertas cientificas passam a ser tratados no EC com a
substituicdo dos modelos de ensino expositivos por metodologias ativas com centralidade
na utilizacdo do laboratorio e nas atividades praticas. Neste sentido, Marandino (2003)

nos destaca que:

“o ensino pratico de ciéncias se estabeleceu na educagéo cientifica no tltimo
quarto do século XIX, mas que somente a partir da segunda metade do século
XX que grande parte das escolas comegcam a ensinar ciéncia de forma préatica
numa escala significante. O ensino no laboratério assim torna-se parte da
educagdo cientifica pré-profissional, voltada para aqueles que querem
continuar seus estudos depois da escola” (MARANDINO, 2003, p. 182).

Estas préaticas tinham como seu principal foco a reproducdo de experimentos e
técnicas que comprovassem as verdades cientificas ja estabelecidas pela utilizacdo do
método cientifico positivista que dominava as questdes relacionadas ao EC no periodo,
apesar de ja se estabelecerem algumas discussdes que questionavam este tipo de
abordagem dada ao EC e a produgdo cientifica como um todo.

Devido a tomada de consciéncia por parte das comunidades cientificas sobre as
agressdes ao meio ambiente e as acdes antropicas que ndo levavam estas preocupagdes

como um de seus interesses, somada a grande crise energética observada no periodo, o
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EC comeca a ter como preocupacao inserir em suas discussoes as implicagdes sociais do
desenvolvimento cientifico, o que influencia sobremaneira o curriculo das disciplinas

ligadas ao EC.

A visdo de uma ciéncia neutra ndo respondia mais aos anseios do momento,
fazendo-se necessario que alguns valores ligados ao progresso cientifico e seus impactos
sociais também fossem levados em consideracdo. Por conseguinte, o debate sobre a
concepcao de pesquisa e 0s procedimentos mais adequados a investigacdo deram o tom
das discussoes realizadas pelos estudiosos do curriculo das ciéncias.

Surgem no Brasil e em ambito internacional projetos e programas cujo objetivo
era aprimorar o EC em todos os patamares educacionais, abrangendo as diversidades das
populacdes que teriam acesso aos conhecimentos cientificos. Este periodo também foi
marcado pela expansdo das redes de ensino e, também, por um amplo debate sobre
qualidade e quantidade.

Com o advento das teorias cognitivistas nos anos 60, este periodo ficou marcado
pela ascendéncia das teorias comportamentalistas no curriculo do EC, tendo como metas:
a convicgcao na objetividade cientifica; a concepcdo empirista de ciéncias, pautada no
método cientifico classico que trazia em seu bojo a neutralidade do cientista e seu rigor
na aplicacdo préatica. Neste momento, as praticas em sala de aula tomam centralidade na
acdo pedagbgica, para que através da vivéncia do método cientifico o estudante fosse
capaz de desenvolver a curiosidade pela pesquisa cientifica (KRASILCHICK, 1987).

Ainda assim, uma visdo tradicionalista de um ensino formal centrado na
transmissé@o de conhecimentos tinha muita forca em relagdo ao EC. Neste sentido, Chassot

nos diz que:

“No século passado, nos anos de 1980, e talvez sem exagero se poderia dizer
até o comeco dos anos de 1990, viamos um ensino centrado quase
exclusivamente na necessidade de fazer com que os estudantes adquirissem
conhecimentos cientificos. N&o se escondia o quanto a transmissao (massiva)
de conteldos era 0 que importava. Um dos indices de eficiéncia de um
professor — ou de um transmissor de contelido — era a quantidade de paginas
repassadas aos estudantes — os receptores” (CHASSOT, 2003, p. 90).

As ponderacdes dos pensadores do EC da época sobre as praticas ja enraizadas
no cotidiano das unidades escolares contribuiram para gerar uma reflexdo sobre o
engessamento curricular existente. O caminho de mudanga que levaria a um novo fazer
educacional exigia uma nova forma de entender o EC e ultrapassar as barreiras de modo
a superar a pratica estabelecida através de um trabalho continuo e persistente que

permitiria mudar o fazer educacional.
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Com isso, na década de 80, o EC passa a ser visto como uma prética social,
ligada ao sistema politico e econdmico, em que as inovagdes para o EC traziam
questionamentos sobre principios intrinsecos ao racionalismo e a tdo apregoada
neutralidade cientifica.

Considera-se que as explicacbes cientificas sdo influenciadas por valores,
atitudes e crengas e estas atividades sdo determinadas por ideologias. O EC, sob a
influéncia das teorias cognitivistas, possibilita aos estudantes uma emancipacdo critica
cidada sobre a realidade circundante com as discussdes acerca das relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTS&A.

Na década de 90, torna-se imperativo discutir a afinidade entre a producéo
cientifica e tecnoldgica e suas implicacbes sociais. Prevalece, naquele momento, o
entendimento de que a ciéncia € que garante a materialidade da tecnologia, com vistas ao
crescimento econdmico do pais que gere aumento do consumo.

E um momento de valorizacio do trabalho coletivo, das mediacdes de sistemas
simbolicos e da preparacao de tarefas que possibilitem o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais complexas que preconizavam a edificacdo de saberes formais e as
relacBes destes saberes com a maneira do estudante de ver o mundo e sua postura frente
a natureza. O desenvolvimento econémico e social de um pais esta diretamente ligado a
sua producdo cientifica e tecnoldgica, que passa a ser prioridade para todos.

Nos anos 2000, o EC enfatizou a preocupacdo social e ambiental, com
centralidade na formacdo do cidaddo e sua alfabetizacdo cientifica relacionada ao
desenvolvimento de CTS&A que passam a compor o curriculo. Os estudantes sdo

estimulados a compreender que os conhecimentos cientificos sdo mutaveis.

Entretanto, € importante salientar que os professores apresentam dificuldade em
se desvencilhar de sua formacéo de cunho positivista, conservadora e autoritaria, de forma
que esta nova visdo do EC que esta se estabelecendo ndo tem se efetivado de maneira

satisfatoria.

2.2 A Alfabetizacéo Cientifica para a area de Conhecimento das
Ciéncias da Natureza

A humanidade, devido ao desenvolvimento do atual modo de produgéo capitalista,

cuja mola propulsora estd ancorada na obtencdo de lucro, através da exploracdo
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incontrolada do meio ambiente, necessita urgentemente mudar a sua relagdo com o

planeta Terra. Nesta esteira, Cachapuz (2005) assevera que:

“Vivemos numa situag¢do de auténtica emergéncia planetaria, marcada por
toda uma série de graves problemas estreitamente relacionados: contaminacéo
e degradagdo dos ecossistemas, esgotamento de recursos, crescimento
incontrolado da populagdo mundial, desequilibrios insustentaveis, conflitos
destrutivos, perda de diversidade bioldgica e cultural” (CACHAPUZ, 2005, p.
14).

O autor destaca alguns dos principais problemas que assolam a populacéo
mundial, em especial, ao se falar da humanidade, as popula¢des mais carentes que acabam
sendo as mais atingidas pelos problemas citados.

Faz-se mister uma politica de educagdo que tenha como meta transformar esta
realidade, para que tais “problemas” sejam a priori minimizados e, com o passar do
tempo, ocorram mudancas radicais na forma da humanidade compreender o planeta e
entender o quao interligados estdo todos o0s seres vivos que tém na Terra a sua morada.

A Educacdo, neste contexto, possui papel fundamental para que a realidade atual
se torne, em um periodo de curto, médio e a longo prazo, apenas mais um capitulo da
historia da humanidade no planeta Terra.

Esta educacdo da qual falamos deve se dar em todas as areas do saber para ser
realmente efetiva, mas neste momento, vamos nos ater a discussao de como o EC, numa
perspectiva interdisciplinar, poderd contribuir para uma mudanca de postura da
humanidade frente a sua relagdo com o0s ecossistemas e a sua intrincada rede entre todos
0s seus componentes de maneira que haja um equilibrio que permita o desenvolvimento
e evolucdo de todas as formas de vida existentes no planeta.

Uma alfabetizacdo cientifica (CACHAPUZ, 2005, CHASSOT, 2003) € o que
diversos especialistas que discutem e pesquisam sobre educacao e EC tém apontado como
sendo o essencial para uma mudanca de postura de como a humanidade lida com o planeta
e de que forma esta relacdo podera se dar em um contexto no qual a exploracdo dos
ecossistemas deixe de ser a mola propulsora dos meios de producdo gque garantem a
existéncia da humanidade.

Chassot (2003), ao escrever sobre a “Alfabetizagdo Cientifica”, examina a
importancia desses conhecimentos para embasar um processo educacional mais sélido

em todos os niveis da educacdo basica. O autor reforca a importancia de um processo de
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letramento cientifico que teria como meta ampliar a visdo de ciéncia que os estudantes

possuem, nos dizendo que:

“Mesmo que adiante eu discuta o que é alfabetizacdo cientifica, permito-me
antecipar que defendo, como depois amplio, que a ciéncia seja uma linguagem;
assim, ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do
universo” (CHASSQOT, 2003, p. 91).

Esse processo de alfabetizacdo cientifica com vistas a letramento cientifico tem
como mote desvelar a todos os cidaddos como a ciéncia é parte intrinseca do dia a dia de
toda a humanidade e como o olhar ampliado a partir do conhecimento minimo das bases
cientificas pode contribuir para uma melhoria nas condigdes de existéncia para todas as
formas de vida presentes no planeta na atualidade.

O modo com que o curriculo das Ciéncias foi concebido indica muito sobre o
tipo de cidaddao que se quer formar com base na divisao de saberes entre o “pensar” e o
“fazer”. O ensino se da de maneira a descontextualizar o que se esté sendo ensinado das
dimensdes da vida do cidad&o, para que ele ndo seja capaz de conectar 0 que se aprende
em sala de aula com a sua vida diéria.

Desta forma, cria-se um cidaddo que ndo compreende que seus atos contribuem
para o surgimento de problemas que irdo afeta-lo uma hora ou outra. Conforme nos

reitera Chassot,

“Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagBes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢es de fazer
com que essas transformacdes sejam propostas, para que conduzam a uma
melhor qualidade de vida” (CHASSOT, 2003, p. 91).

A visdo positivista, modelada em um processo de esvaziamento de significados
dos conhecimentos trazidos pelo ensino formal com a complexidade de relacdes que se
estabelecem no contexto CTS&A, define o tipo de ensino que as politicas pablicas tém
trazido até a populacéo, em sua grande maioria.

Esta visdo que formou toda a geracdo que estd hoje em sua fase adulta e no
momento € a responsavel por girar a economia do planeta, a qual ndo se sente pertencente
ao “todo complexo” que garante a existéncia de vida no planeta. A impressdo que fica é
que a “humanidade”, enquanto espécie, tem o poder de intervir da forma que quiser nas
condicdes que permitem a vida e, ao final, saira ilesa a tudo isso, devido ao dominio que
se faz necessario manter para perpetuar o modo de producdo capitalista.

A propria ciéncia e tecnologia que sdo desenvolvidas com interesses nesta

manutencgdo se fazem dominantes e respondem as necessidades humanas. Necessidades
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essas criadas pelo proprio sistema vigente que nos faz compreender que o consumo

desenfreado € o que garantira a felicidade da humanidade. Como afirma Cachapuz (2005):

A visdo distorcida e empobrecida da natureza da ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico, em que o ensino das ciéncias incorre por ac¢do ou
omissdo, inclui outras vises deformadas, que tém em comum esquecer a
dimensdo da ciéncia como construcdo de corpos coerentes de conhecimentos.
(CACHAPUZ, 2005, p. 50).

N&o se prioriza um conhecimento organico, construido a partir do entendimento
de que as acGes humanas impactam o ambiente, posto que uma reacdo deste ambiente

contréria a acao executada deliberadamente ira ocorrer, mais dia ou menos dia.

2.2.1 A érea de Conhecimento das Ciéncias da Natureza — CN e o ensino de Biologia

A organizagdo curricular disciplinar, conforme a conhecemos atualmente,
originou-se no desenvolvimento cientifico ocorrido a partir do século XIX com a
fragmentacdo das ciéncias em campos distintos de conhecimento. Esta fragmentacéo
possibilitou o desenvolvimento da Quimica, Fisica e da Histéria Natural como ciéncias e
sua insercdo no curriculo se deu através da criacdo de disciplinas escolares especificas
que tiveram seus campos de conhecimentos seguindo caminhos separados a partir deste
periodo e que compunham a “grade” de ensino obrigatoria nas escolas da época.

Quanto mais estas ciéncias se desenvolviam mais a compartimentalizacdo do
conhecimento se faziam evidentes, principalmente no ambito escolar, como se ndo
houvesse ligacdo entre estes conhecimentos entre si. Os educandos aprendiam cada um
deles separadamente. Acumulava-se informacfes produzidas pela ciéncia, porém, isto
ocorria inicialmente sem uma preocupacdo em deixar evidente as relacfes entre tais
conhecimentos.

A formacdo dos especialistas em cada uma das areas afetou sobremaneira a
concepcao dos estudantes em todos os niveis, principalmente quando nos referimos a
formacdo de professores. Por receberem uma formacdo fragmentada e bastante calcada
nas bases cientificas puras, estes estudantes, futuros profissionais do ensino, voltavam
para as salas de aulas e reproduziam o tipo de formacdo compartimentalizada que
recebiam nas universidades.

Outro aspecto interessante a ser destacado com relagdo a formacdo para as

ciéncias é a do seu reflexo no ensino. Nesta formagdo, impera uma visdo que
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descontextualiza os conhecimentos cientificos da realidade social, econémica e cultural
do momento.

Vale destacar que estd compartimentalizacdo ndo ocorria apenas nas disciplinas
conhecidas como nucleo duro do conhecimento que incluem as disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza. Na verdade, todos os campos do saber académico-cientifico se
constituiram a partir desta base de construcdo cientifica. Por conseguinte, o curriculo
refletia a compartimentalizacdo e especializacdo da producdo cientifica que caracterizou
a época e impacta até os dias atuais.

Esse modelo de constituicdo da ciéncia foi responsavel por grandes avangos
cientificos e tecnoldgicos que moldaram a configuracdo do mundo que conhecemos na
atualidade em todos os aspectos, com consequéncias positivas e negativas para seu
desenvolvimento.

O que se coloca como desafio agora, no inicio do século XXI, é justamente
ultrapassar esse modelo de curriculo e de ensino compartimentalizado para uma outra
forma de lidar com a realidade que a considere em todos 0s seus aspectos e complexidade.
Esse novo olhar para a ciéncia e para a educacdo deve se dar considerando os diversos
estratos da realidade sem isolar os fendmenos para estuda-los como se eles existissem
sem ligac6es com todo a gama de dimensdes que os compdem. Isso se observa como um
todo em varios aspectos das relagbes socio, econémico culturais que se estabelecem em
nosso entorno e especialmente na educacao.

Tal olhar poder ser ja observado no que nos propde as Orientaces Curriculares
da area das Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio publicadas pelo Estado de Mato

Grosso:

“Pode-se observar, no cotidiano pedagégico, que os saberes das varias
ciéncias, tratados de forma fragmentada e compartimentalizados em
disciplinas, dificultam a percepcéo dos problemas e fendmenos da realidade,
que, cada vez mais, mostram-se pluridisciplinares, multidisciplinares,
transdisciplinares, transversais, transnacionais, multidimensionais, globais e
planetérios, por representar o processo de produgdo e da existéncia humana em
um contexto sociocultural, ja que ndo se vive sozinho” (MATO GROSSO,
2010, p. 36).

Essa nova dimensionalidade que este século traz para a humanidade reflete de
modo geral como o0s sujeitos devem saber lidar com as questfes cotidianas e a escola,
consequentemente, se torna o principal 16cus onde uma visdo de mundo que abarque toda
a complexidade da atualidade formaliza-se.

Neste momento em que a comunicacdo se torna instantdnea e global e as

informacdes ndo possuem mais barreiras para chegar aos mais longinquos rinces do
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planeta, o sujeito que recebe estas informagdes necessita de uma leitura de mundo que o
possibilite compreender a realidade de forma integrada, fazendo as associac6es com todos
os elementos da complexa rede de conhecimentos na qual a vida de cada um de nds estéa
imersa (CHASSOT, 2003).

Os aspectos socioculturais irdo sim influenciar a forma de ver e analisar uma
informacg&o que chega a esses sujeitos. Essa influéncia ira reverberar na escola, em sala
de aula, onde estes aspectos ndo poderdo ser negligenciados nas discussfes que se
relacionarem, pois é exigido dos estudantes e do professor uma tomada de postura, sendo
que negar uma situacdo e/ou simplesmente ndo trazé-la para os contextos de ensino ja
demostra por si s6 uma atitude politica de manutencdo do status quo.

Os conhecimentos cientificos se tornam peca chave para uma compreensdo do
mundo que o faca refletir sobre qual o seu papel frente a forma como a humanidade encara
0 planeta terra, a presenca do ser humano e, sua capacidade de transformacéo dessa
realidade. Tudo isso deve ser avaliado a luz dos impactos causados pela interferéncia
humana no que diz respeito a todas as formas de vida existentes no planeta. Esta reflexao

nos possibilita entender que

“essa area do conhecimento tem como caracteristica perceber a complexidade
do processo de transformacdo da natureza e suas relacOes, desvelando as
interacdes e retroacBes entre as partes e o todo, as entidades multidimensionais
e 0s problemas essenciais, suas relacBes e, a partir desse pressuposto,
desencadear procedimentos académicos/pedagdgicos que promovam acdes
coletivas, ja4 que a sustentabilidade planetaria s6 é possivel com acles
reflexivas, com posturas pré-ativas em um mundo cada vez mais complexo”

(MATO GROSSO, 2010, p. 36).

Logo, a area de conhecimento das CN tem como desafio contribuir para uma
visdo integrada de ciéncias. Esta visdo deve auxiliar na constru¢do de uma leitura de
mundo gque minimamente seja capaz de possibilitar ao estudante o conhecimento dos
cddigos e linguagens utilizadas pela ciéncia, bem como do processo de construcéo do
conhecimento cientifico e das implicacdes deste tipo de saber em todas as dimensdes que
constituem o todo das relacbes que mantém a vida no planeta em um equilibrio que
permita a sua existéncia.

O desafio encontrado por professores e educandos é realizar uma leitura critica
sobre a producdo dos conhecimentos cientificos que os possibilite compreender quéo
complexas e importantes acabam sendo as descobertas cientificas que irdo respaldar cada

uma das disciplinas escolares que constituem o arcabouco da area de conhecimento das



37

CN de forma a integrar esses conhecimentos apresentados na escola pela Fisica, Quimica
e Biologia, num todo que abarque os sentidos cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais.

Destarte, entende-se que:

“As Ciéncias da Natureza e Matematica constituem o corpo de conhecimentos
que congrega o saber que a humanidade construiu nas especificidades da
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. No entanto, as particularidades se
entrecruzam na dindmica de compreender a natureza na medida em que a
construgdo do conhecimento cientifico é uma atividade processual e historica,
associada a aspectos de ordem econdmica, politica e social, criando e inovando
tecnologias, influenciando diretamente nas condi¢des e na qualidade de vida
da espécie humana” (MATO GROSSO, 2010, p. 37).

Essa compreensdo de como a humanidade se coloca neste contexto foi
amadurecendo conforme o entendimento sobre 0s aspectos que compdem a complexidade
da biosfera foram sendo desvelados pelos avancos cientificos e tecnologicos que se
desenvolveram a partir dos avangos das ciéncias e estas questdes acabaram chegando na
escola devido a sua importancia para a construcdo de uma leitura de mundo mais
consciente.

O Guia Didatico do Ministério da Educacéo para a disciplina de Biologia para

2018 destaca que:

“Desde a sua criacdo, a disciplina escolar Biologia tem estado presente,
portanto, nos curriculos escolares do Ensino Médio, ganhando for¢a em meio
a um crescente reconhecimento da importancia dos conhecimentos biolégicos
para uma compreensdo das dindmicas e manifestacdes da vida, em suas

variadas formas no planeta, no didlogo com as praticas sociais e culturais”
(BRASIL, 2017, p. 10).

Tanto a disciplina escolar Biologia quanto as demais disciplinas que compdem
a area de conhecimento das CN, como a Fisica e a Quimica, por exemplo, foram cruciais
para que o sujeito tivesse a capacidade de compreender, mesmo que de forma superficial
uma série de acontecimentos, principalmente durante o século XX, e mais precisamente
da metade deste século até os dias de hoje, devido a popularizacdo dos processos de
educacdo formal.

Compreender acontecimentos como a chegada do homem a lua, o poder de
criacdo e destruicdo da energia nuclear, os processos que possibilitaram os avangos nas

areas de comunicacdo, medicina e transporte exigem que alguns desses elementos
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discutidos pelas ciéncias que compdem essa area da ciéncia sejam ensinados em sala de
aula.

Porém, ensinar questGes relacionadas aos avangos tecnoldgicos e descobertas
cientificas de forma descontextualizada da realidade historica em que o sujeito esta
imenso ndo traz sentido ao que se discute em sala de aula e, com isso, a tendéncia que se
observa é um esvaziamento da discussdo que torna-se inerte e sem sentido. “Nesse
processo, em didlogo com perspectivas educacionais variadas, temos aprendido a
colocar os conhecimentos bioldgicos cada vez mais em favor de debates criticos sobre a
sociedade que temos e que queremos construir e deixar para as geragoes futuras’’.
(BRASIL, 2017, p. 11).

Ainda neste caminho, os educadores e educadoras possuem uma importancia
central em seu fazer diarios em sala de aula no processo de elaboracédo dos curriculos para
a area das CN e, de modo especial para a disciplina de Biologia. A escolha do que sera
trabalhado em sala com os educandos e quais as abordagens que serdo dadas a estes
assuntos definem o papel politico destes conhecimentos na vida do cidaddo em formacao
e como o que foi apreendido em sala de aula sera encarado na atuacao deste sujeito em
sociedade.

A definicdo do material didatico a ser utilizado como um suporte para o professor
é um momento de grande importancia por impactar a formacao deste estudante.

Na atualidade, é notorio que um jovem que esta no ensino médio tem acesso aos
mais variados tipos de meios de comunicacdo que os possibilitam conhecer diversas
visdes sobre 0 mesmo assunto. No caso especifico dos conhecimentos cientificos, sdo
inimeras as reportagens e editoriais que constantemente os jovens tém acesso na palma
da médo, através das tecnologias de informacéo e comunicacdo disponiveis.

A escola neste sentido é o local onde o educando recebera sua educacao formal,
reconhecida e normatizada pelo estado. Neste ambiente, 0os conhecimentos cientificos
serdo apresentados a partir de uma contextualizacdo e seguindo uma transposi¢édo didatica
que apresente uma légica que construa para o educando um sentido oficial do que se esta
aprendendo em sala de aula.

O Livro Didatico é uma dessas ferramentas que o professor pode fazer uso em
sala. A sua escolha deve estar pautada nas diretrizes oficiais que regem a educacdo do
pais e em consonancia com as questdes discutidas na atualidade pela sociedade.

O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, como o conhecemos hoje, é

uma politica de estado que atende a educandos de escolas publicas em todo o pais através
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da oferta de livros didaticos para toda a educacdo bésica, exceto para a educacéo infantil,
desde 1937 sendo que ao longo deste tempo, 80 anos, 0 programa passou por uma série
de transformacfes e de denominagdes que seguiram o curso do desenvolvimento e
consolidacdo da educacgdo publica no Brasil atendendo as necessidades educacionais de
acordo com a politica vigente no periodo (BRASIL, 2017).

O nome PNLD foi adotado em 1985 e trouxe consigo algumas questes que
diferenciavam o atual programa das versOes anteriores, dentre elas destacam-se: o
professor passa escolher qual o livro didatico seria utilizado nas unidades escolares;
producao de livros mais duraveis para serem reutilizados por outros alunos e formacéo de
um banco de livros; oferta dos livros para alunos do ensino fundamental de escolas
publicas e comunitarias; responsabilizagdo da unido pelo aporte financeiro para a
manutencdo do programa com garantias de escolha para os docentes (BRASIL, 2017).

Na década de 90, o programa sofreu uma retragdo orgcamentaria que o restringiu
apenas para os anos iniciais do ensino fundamental até o quarto ano (4°), mas, logo depois,
foi novamente universalizado. A disciplina de ciéncias foi contemplada no ano de 1996
com a distribuicdo do livro didatico em todo o pais. Neste periodo, as edi¢cdes passaram
por um processo de avaliacao pedagogica com a publicagdo do “Guia do Livro Didatico”
(BRASIL, 2017).

A partir de 2003, os educandos do Ensino Médio passam a ser contemplados
com o PNLD. No entanto, em 2004, esta etapa da educagdo bésica recebeu livros de
portugués e matematica apenas. No ano de 2007, iniciou-se a distribuicdo de livros da
disciplina de Biologia e, nos anos seguintes, todos os componentes do curriculo do ensino
médio passaram a ser distribuidos para todos os alunos que cursavam esta etapa da
educacdo basica (BRASIL, 2017).

2.3 Mudancas Climaticas

Quando pensamos em Mudangas Climaticas, tais quais alteracdes repentinas que
interferem no funcionamento dindmico do Sistema Climatico como um todo, nos
deparamos com uma questdo que exige o entrelacamento de saberes de diversas areas,
devido ao impacto causado nos componentes estruturais basicos dos Sistemas Climaticos
(TILIO NETO, 2010).
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As questdes que envolvem esse sistema exigem conhecimentos que ultrapassam
0s contextos especificos, exigindo uma visdo que considere todas as variaveis que podem
influenciar, diretamente ou ndo, uma ou Vérias caracteristicas observadas no ambiente.

A exemplo disso, podemos citar a dindmica da ciclagem de matéria que ocorre
via ciclos biogeoquimicos. Estes ciclos, como o ciclo de carbono, para citar um exemplo,
demostram qudo interdependentes sdo todos o0s sistemas que compdem o clima. Todos 0s
processos de transformacgdes observados nestes ciclos ndo permitem considerar que
apenas uma determinada area do conhecimento seja a detentora das respostas que
elucidam a complexidade das relagfes entre 0s seus componentes.

Discutir as questdes relativas as Mudancas Climaticas — MC significa olhar de
forma profunda quais sdo as bases que estruturam o capitalismo atual e pensar alternativas
para mitigar e, a posteriori, reverter, na medida do possivel, os desequilibrios causados
nos ecossistemas devido a forma predatdria que o modelo de producéo atual usa como
sustentaculo para a sua manutencéo.

Significa lutar contra forcas em que o sistema capitalista é representado por
grandes corporacdes, que possuem ramificacbes em todos os paises do mundo e que
definem, a partir do seu poderio instituido pelo capital, os rumos que as sociedades irdo
tomar.

Tendo em vista estes cenarios, é de suma importancia que, na escola, temas que
estdo em evidéncia na atualidade, como as questdes ligadas a preservagdo, conservacao e
uso sustentavel do meio ambiente, sejam discutidas em sala. Dentre estas questdes um
assunto que tem trazido preocupacdo para um grande numero de pesquisadores e
ambientalistas no mundo todo, apesar de todo um cenario contrario aos resultados de
muitos estudos que sdo realizados por diversas instituicGes de pesquisa em varias partes
do mundo, diz respeito a questdo das Mudancas Climaticas Globais — MCG.

Neste sentido, o papel do EC, que perpassa o0 ensino de Biologia, além das outras
disciplinas que compdem a area das CN, é fundamental no sentido de trazer a
sistematizacdo cientifica das discussdes para a sala de aula por meio de um processo de
transposicdo didatica que possibilite ao adolescente que cursa o nivel médio compreender
as questdes conceituais que permeiam essas discussdes.

A partir da visdo construida via processo formal de ensino que se dara também
com as relagdes do assunto com outros componentes curriculares que formam a area de
conhecimento das CN e também através das implicagdes sociais e culturais desses

conhecimentos na vida da sociedade, sera possivel ao educando construir uma visao
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profunda sobre a temética que o capacite a discorrer sobre este tema com conhecimento
de causa. Para isso, faz-se necessario que os conceitos mais fundantes sejam de
conhecimento de toda a populagéo.

O Clima da Biosfera se configura a partir da interacdo de diversos fatores que o
constituem e formam o que conhecemos como “sistema climatico”. Dentre estes fatores,
podemos destacar as interacdes da atmosfera, 0s oceanos, o solo, o gelo e os seres vivos
dos 5 (cinco) reinos conhecidos. Todos estes elementos possuem parcela significativa na
manutencdo do equilibrio necessario para a manutencdo da vida, da forma como nés a

conhecemos atualmente em nosso planeta.

“O sistema climatico da Terra € um conjunto altamente complexo. Ele é
formado por cinco componentes (ou subsistemas) principais: a atmosfera
(gases, particulas e vapor d’agua), a hidrosfera (agua superficial e subterranea),
a criosfera (parte gelada do planeta), a superficie terrestre (as terras emersas,
com diferentes tipos de solo), e a biosfera (conjunto dos seres vivos terrestres
e ocednicos). A dinamica do clima terrestre é determinada por fendmenos que
ocorrem entre esses cinco componentes, e dentro de cada um deles” (TILIO
NETO, 2010, p. 38).

Alteracdes drasticas em alguns destes componentes podem levar o sistema a um
desequilibrio que colocara a diversidade da vida em risco de extin¢do devido a maneira
abrupta com que estas mudangas podem ocorrer. Assim, muitos ecossistemas em toda a
sua complexidade ndo teriam tempo habil para promover as adaptacdes necessarias para
conviver com as novas condicdes que se fizerem presentes no ambiente.

Eventos que causaram extingdo em massa ja ocorreram em outros momentos na
historia do nosso planeta, mas estavam ligados a questdes naturais. O que se discute na
atualidade é que as modificacGes que estdo sendo observadas e, principalmente, a rapidez
em gue estas mudancas estdo ocorrendo estdo ligados a agdes humanas na natureza, sendo

que:

“Uma mudanca climatica representa uma ruptura significativa no
funcionamento e na composicdo do sistema climatico. Os fendbmenos que as
compdem necessariamente ultrapassam a normalidade climéatica vigente,
possivelmente culminando em um novo equilibrio e uma nova faixa de
normalidade. Nas Mudangas Climéaticas o proprio sistema climéatico é
transformado” (TILIO NETO, 2009, p. 84).

As atuais MC, caracterizadas pela sua anormalidade em relacdo ao sistema
climatico, seriam causadas pelo Aquecimento Global gerado pela acumulagdo de gases

do Efeito Estufa, de origem antrépica.
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Vale ressaltar que as MC mais relevantes nos debates recentes sao as causadas por
acOes antropicas. Isso porque a maior parte do Aquecimento Global observado nos
altimos cinquenta anos, e previsto para os proximos séculos, se deve ao aumento dos
Gases do Efeito Estufa— GEE antropogénicos, isto €, provocados pelo ser humano (IPCC,
2007, 2018).

Conforme o entendimento apresentado, as MC, além de outras causas, ocorrem
devido a intensificacdo do Efeito Estufa que, por consequéncia do acimulo de GEE,
provoca 0 Aquecimento Global, de forma que o padrdo climatico sofre alteracfes
dréasticas a ponto de mudar completamente a caracteristica climatica observada em uma
determinada regido e/ou, como a grande maioria dos estudos sobre clima apontam, estes

fatores alteram o clima do planeta como um todo.

“Com base nos conceitos da CQNUMC e do IPCC as alteracdes climaticas
podem ser classificadas quanto a sua génese e quanto ao seu grau de
normalidade. Quanto a génese elas podem ser naturais ou antropicas, conforme
sejam ou ndo derivadas da acdo humana. Quanto ao grau de normalidade elas
podem ser normais ou anormais. Alteracfes climéaticas normais sdo aquelas
cuja magnitude, duracdo e frequéncia estdo dentro dos parametros estatisticos
esperados. Alteragdes climaticas anormais sdo aquelas cuja magnitude,
duracio e/ou frequéncia constituem anomalias estatisticas” (TILIO NETO,
2010, p. 42).

O ser humano é o Unico dos seres vivos que para garantir condi¢des para a sua
sobrevivéncia transforma o seu ambiente fisico. Nenhuma outra forma de vida tem a
capacidade de realizar grandes transformacdes em um curto periodo como a humanidade
é capaz de fazer. Ao transformar o ambiente, a humanidade torna-se um dos fatores que
alteram o meio e acaba por desequilibrar os componentes que formam o sistema
climatico.

Muitas questfes com as quais nos defrontamos hoje — perda florestal, eroséo do
solo, eventos climaticos extremos, acidificacdo de aguas oceénicas e perda da
biodiversidade — também ocorreram no passado. Contudo, a diferenca esta relacionada
com a escala, a velocidade e a amplitude do processo, com as emissdes de gases de efeito
estufa decorrentes da queima de combustiveis fosseis em larga escala. Neste sentido,
corroboramos com o que diz Tamaio:

“As Mudancas Climéaticas causadas pela acdo humana sdo um fenémeno
comprovado pela ciéncia, ou seja, existem, sdo emergenciais e irreversiveis
para a atual geracdo. Trata-se de um fendmeno complexo, multidisciplinar e

abrangente e, de uma forma ou de outra, em maior ou menor escala, suas
consequéncias afetardo a todos, em todos os lugares” (TAMAIO, 2013, p. 11).
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O conteudo aqui descrito tem como premissa que as MC sdo um fato, um processo
acelerado pela agdo humana. E uma situacdo que exige medidas emergenciais, pois seus
efeitos atingirdo a todas as formas de vida existentes no planeta, de forma direta ou
indireta. E, portanto, de responsabilidade da geragdo atual agir e proteger as geragdes
futuras (TAMAIO, 2013).

A maioria das pessoas sabem que as MC representam um problema relevante,
mas consideram algo de dificil compreensdo. Elas desconhecem o que isso significa e
como poderd afetar diretamente suas vidas, pois, embora disponham de muitas
informacdes, sua formagdo ndo € solida sobre a forma como devem refletir e atuar a partir
da urgéncia em realizar agdes que contribuam para a solucé@o. Esse desconhecimento e a
sensacdo de algo distante do cotidiano podem ser motivos para uma relativa inércia da
sociedade perante a questdo das MC.

Os dados cientificos de diversas areas do conhecimento nos ddo uma ideia de
como as acOes antropicas estdo alterando a dindmica climatica em todo o planeta.
Segundo Tamaio (2013),

“as mudancas na atmosfera do planeta sdo observaveis e um conjunto de dados
permite constata-las. Estima-se que o0 aumento da temperatura media da Terra
em 0,76 °C, conforme cita o IPCC, desde o periodo pré-industrial, ja esta
causando impactos ao clima da terra, como o derretimento de gelo no Artico e
na Antértica e 0 aumento de ocorréncia de eventos extremos. No entanto, isso
ndo significa que todas as regides do planeta estdo mais quentes. E muito
complexo elaborar hiplteses e antecipar cenarios sobre as provaveis
consequéncias. Os pesquisadores utilizam modelos matematicos para tracar
cenarios sobre o futuro do clima em cada regido, porém os resultados levam a
interpretagdes controversas” (TAMAIO, 2013, p. 19).

Os termos MC e Aquecimento Global ja estdo inseridos no cotidiano da
sociedade brasileira. Estamos constantemente recebendo noticias e informac6es sobre
esses conceitos na midia, escolas e outros espacos de comunicacdo. Muitas vezes, devido
as previsdes sobre os efeitos catastréficos disseminados nos ultimos anos pelos meios de
comunicacdo de massa, ouvimos falar sobre 0 aumento da temperatura média da Terra e
as possiveis consequéncias para todos nos.

As mudangas climéticas causadas pela acdo humana sdo um fenémeno
comprovado pela ciéncia, ou seja, existem, sdo emergenciais e irreversiveis
para a atual geracdo. Trata-se de um fendmeno complexo, multidisciplinar e
abrangente e, de uma forma ou de outra, em maior ou menor escala, suas

consequéncias afetardo a todos, em todos os lugares (TAMAIO; IRINEU,
2010, p. 8).
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O momento exige imprimir maior transversalidade ao tema, quase sempre
circunscrito ao viés ambiental, enquanto as MC (e suas causas) também possuem
interfaces indissocidveis com as esferas social, cultural, psiquica e econémica (TAMAIO,
2013).
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa teve seu caminho metodoldgico tracado em concordancia com Gil
(2012) que define que o método ¢ o “caminho para se chegar a determinado fim” (GIL,
2012, p. 8). Ele pondera também o que o método cientifico deve ser visto “como o
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir um
conhecimento” (GIL, 2012, p. 8). Sendo assim, 0 método tem como objetivo possibilitar
a interpretacdo do objeto investigado descobrindo seu sentido, caracteristicas e
estruturacéo.

Posto isto, a investigacdo em educacdo se pauta em uma metodologia que visa
significar as agbes de ensino, dando-lhes sentido que permitem consolidar um
determinado conhecimento que tem potencial de, a partir de suas variadas facetas, trazer
aprendizado formal como o trabalhado nas unidades escolares.

Gil (2012) define ainda que pesquisar é descobrir “respostas para problemas
mediante o emprego de procedimentos cientificos” (GIL, 2012, p. 26), destacando em sua
obra a utilizacdo de experimentos, observagao, comparacao e a utilizacdo da estatistica e
testes clinicos como métodos de pesquisa, 0s quais séo diferenciados de questionarios,
testes e entrevistas, considerados procedimentos para coleta de dados (GIL, 2012).

A presente pesquisa abordou questdes relacionadas a area de ensino, centrando-
se no Ensino de Ciéncias a partir dos contextos ligados a tematica das Mudancas
Climaticas, com uma abordagem interdisciplinar dentro da area das Ciéncias da Natureza.

Desta forma, se caracteriza como uma pesquisa qualitativa que possui carater de
cunho social, haja vista que a pesquisa qualitativa busca compreender os fendmenos
através da interacdo entre pesquisadores e membros da situacdo investigada
(THIOLLENT, 1994) utiliza procedimentos de coleta de dados para buscar respostas aos
problemas sugeridos por meio da comprovacéo ou refutacdo das hipoteses levantadas.

Ainda em se tratando da pesquisa qualitativa e da sua adequacéo para aquelas de
cunho social, temos uma gama de técnicas e procedimentos que sdo utilizados para o
levantamento e andlise dos dados obtidos na pesquisa. Dentre as técnicas, podemos
destacar as descricGes de fatos, fendmenos, citacdes diretas e indiretas de vivéncias,
anélise de documentos, entrevistas diretas, questionarios abertos e fechados (CAMARA,
2013). A pesquisa social se aplica a area do ensino, visto que o processo de ensinar
envolve um amplo relacionamento entre o ente que aprende e o0 ente que ensina em todas

as dimens0@es, sejam elas simbolicas, afetivas e conceituais. A pesquisa em Ensino, por



46

sua propria natureza, tem como objetivo aplicar um determinado procedimento e/ou
método em uma situacdo real de aprendizagem e, desta forma, pode ser considerada uma
pesquisa de cunho exploratorio.

Conforme definido por Gil (2012), uma pesquisa de cunho exploratério “tem
como finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, com vistas a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos
posteriores” (GIL, 2012, p. 27).

Os objetivos tragados para este trabalho serdo validados por meio da obtencéo de
dados a partir do levantamento de dados bibliograficos, documentais e a realizacdo de
entrevista semiestruturada com os discentes.

Nas pesquisas que envolvem a educacao ou sujeitos pesquisados, a proximidade
entre 0 pesquisador e 0 objeto pesquisado faz com que o distanciamento, tdo apregoado
pelas pesquisas quantitativas, ndo seja mantido, considerando-se que o fazer induz a
reflexdo que provoca ou deveria promover a mudanca de postura e uma nova forma de
enxergar o fazer.

Para Thiollent (1994), o envolvimento do pesquisador com o problema
investigado € condicdo sine qua non para que Se caracterize uma acao que
abarque/aproxime o pesquisador do objeto pesquisado. As questdes-problemas e a ordem
de prioridade da pesquisa e das possiveis respostas e acdes a serem implementadas se ddo
a partir da interacéo estabelecida entre pesquisador e grupo social.

Assim também o objeto de pesquisa se caracteriza a partir deste contato que tera
como resultado, ndo apenas uma situacdo de intervencdo no ambiente pesquisado, mas,
também, servira para uma ampliacdo do conhecimento sobre um assunto pela comunidade
envolvida em tais estudos, sendo este estudo de cunho pratico e/ou de conhecimento
(THIOLLENT, 1994).

Neste sentido descrito pelo autor, a pesquisa em educagdo, conforme proposto
na presente pesquisa, parte de um interesse do pesquisador em entender como se da a
discussdo referente as MC no curriculo das CN e da Biologia no Ensino Médio em uma
escola publica.

Também se torna objeto de interesse constatar se existe algum tipo de abordagem
interdisciplinar voltada para a area das CN que perpasse essa discussdo nos LD e no fazer
dos profissionais que atuam com o0s componentes curriculares desta area de

conhecimento.
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As pesquisas que abordam ensino, discutem o fazer didrio do professor. Aqui
observa-se uma clara referéncia ao grau de envolvimento do pesquisador com a situacao
problema a ser investigada. Nas pesquisas em educacédo realizadas por profissionais da
area, principalmente professores que pesquisam questdes relacionadas ao ensino,
observa-se uma grande ligagcdo do profissional pesquisador com o seu objeto de pesquisa.

Ao fazer uma pesquisa desta natureza, o profissional conhece, pela sua pratica,
os problemas que sdo comuns ao ato de ensinar, as angustias do fazer diario e, também,
pode indicar elementos para uma possivel solucdo de alguns problemas que sdo
pertinentes a sala de aula. A participacdo e o envolvimento com a temética acabam sendo
total, sendo que todo o desenvolvimento possivel de se obter com a pesquisa acaba por
ficar na responsabilidade do pesquisador, desde o seu objeto de estudo até a sua
divulgacdo. A autoria é do pesquisador.

Atuar diretamente com ensino em sala de aula, em turmas de nivel medio, da
propriedade ao pesquisador para estudar algo ligado diretamente ao seu fazer em uma
perspectiva que o insere no contexto pesquisado com outras lentes além daquelas com as
quais ja esta habituado. Isto esta em consonancia com Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias da Naturais que possui como meta discutir o ensino das CN a partir de uma
perspectiva inovadora que proponha novos caminhos para o fazer em sala de aula.

As pesquisas em ensino podem possibilitar o desenvolvimento do ato de ensinar,
de forma que todos os envolvidos no processo possam modificar a sua visao sobre este
fazer. O docente ganha a partir do aprimoramento de sua atuacdo em sala de aula que, por
consequéncia, ira refletir no educando, possibilitando a ele desenvolver uma visdo mais
critica sobre as tematicas trabalhadas.

Tal desenvolvimento teria como objetivo desenvolver uma visdo critica no
educando para que ele consiga construir uma opinido sobre um tema especifico a partir

de uma base cientifica e ndo apenas pelo saber do senso comum.

“A pesquisa ocupa um papel didatico na formag¢@o docente e, por isso, desponta
como uma prética que viabiliza a participacdo dos alunos-professores na
investigagdo dos problemas educacionais, a0 mesmo tempo em que enriquece
seu processo de aprendizagem. Ela possui, mais do que a finalidade
investigativa, uma funcéo didatico formativa, pois destaca-se como mediadora
na formacio de professores” (MAXIMO, 2006, p. 26)

Uma educacdo construida a partir de uma base que vise a emancipacdo do
educando certamente ira contribuir para a superacdo de um ensino bancério e

descontextualizado. Deste modo, as pesquisas em ensino acabam tendo uma conotagéo
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pragmatica, a medida em que contribuem para aprimorar as formas de se ensinar e de
aprender.

Para a realizagcdo desta pesquisa, utilizamos revisdo da literatura com vistas a
ampliagdo de conhecimento sobre 0 assunto pesquisado. Realizamos uma extensa busca
de materiais sobre o0 assunto nos mais diversos canais, sejam eles fisicos e virtuais que
discutiam o tema em questdo. Para tal, nos utilizamos da pesquisa em bases dos
Periddicos e na Base de dados de Teses e Dissertacbes da CAPES, Scielo, Google
Académico, livros e artigos. A selecdo do material aconteceu com base nas palavras
chaves de interesse do trabalho.

A pesquisa foi realizada com 9 (nove) estudantes bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica — PIBIC/EM, uma parceria entre a UFMT
e a Escola Estadual André Avelino Ribeiro. O critério para escolha dos entrevistados foi
a participacdo como bolsista no programa que envolveu bolsistas das disciplinas de
Biologia e Geografia para os quais foram concedidas bolsas de IC.

Criada em 1980, a Escola Estadual “André Avelino Ribeiro”, localizada em
Cuiaba, atende a aproximadamente 1500 estudantes de nivel médio regular e integrado a
educacdo profissional, em trés turnos de funcionamento. Além das atividades regulares
de ensino a escola possui varios projetos educacionais que sdo disponibilizados a sua
comunidade e, dentre eles, algumas parcerias com instituicdes de pesquisa, como 0
programa PIBIC/EM, em parceria com a Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT,
que possibilitam ampliar os trabalhos realizados por esta instituicdo.

O PIBIC tem como foco fornecer bolsas de Iniciacdo Cientifica — IC, por meio
de instituicGes de ensino e/ou pesquisa, para estudantes de graduacéo e, também de nivel
médio, a fim de que sejam desenvolvidos projetos que viabilizem a formacdo de novos
pesquisadores e novos talentos cientificos.

Essas oportunidades de formacdo de novos pesquisadores via PIBIC pretende
que seus bolsistas vejam na pesquisa cientifica, independentemente da area em que ela
ocorra, uma oportunidade de encontrar respostas para questdes que poderdo ajudar a
sociedade a solucionar problemas presentes em seu cotidiano, sejam eles de ordem
cientifica, tecnologica ou artistico-cultural (BRASIL, 2018).

No caso especifico do PIBIC/EM desenvolvido na Escola André Avelino

Ribeiro em parceria com a UFMT, o objetivo principal é:
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“despertar vocagao cientifica e incentivar talentos potenciais entre estudantes
do ensino médio da Rede Publica, mediante sua participacdo em atividades de
pesquisa cientifica ou tecnoldgica, orientadas por pesquisador qualificado, em
instituicBes de ensino superior ou institutos/centros de pesquisas” (CARDOSO
etal., 2017, p. 2024).

Para a andlise dos LD de Biologia do PNLD (2018), nos quais nos pautamos
como referéncias no processo de analise, nossa referéncia se deu a partir da metodologia
da Anélise de Conteudo, conforme apresentado por Bardin (2016). Desta forma,
adotamos a mesma nomenclatura utilizada por esta autora para definir nos resultados
encontrados categorias de analise que contemplem responder 0s nossos objetivos.

O processo de analise de conteudo, proposto por Bardin (2016), segue uma série
de passos que caracterizam essa metodologia de forma que € possivel perceber um rigor
em relagdo a organizacdo dos contetdos a serem analisados. Isto se da a partir de uma
pré-analise, seguida de uma explora¢do minuciosa do material e posterior tratamento dos
resultados obtidos e sua interpretacao.

A fim de atender minimamente a estas orientacdes que inspiraram nossa analise,
procedemos conforme segue abaixo:

Para as analises, o primeiro passo consistiu em identificar os livros didaticos
adotados pela Escola de forma a procedermos com a analise do conteudo, iniciando com

uma “Leitura flutuante”, conforme descrito por Bardin (2016):

Analise “flutuante” — A primeira atividade consiste em estabelecer contato
com o0s documentos a analisar € em conhecer o texto deixando-se invadir por
impressdes e orientacBes. Esta fase é chamada de leitura “flutuante”, por
analogia com atitude do psicanalista. Pouco a pouco a leitura vai se tornando
mais precisa, em funcdo de hipéteses emergentes, da projecdo de teorias
adaptadas sobre o material e da possivel aplicagdo de técnicas utilizadas sobre
materiais analogos (BARDIN, 2016, p. 125).

A primeira etapa do processo de analise se deu a partir dos capitulos do livro que
continham palavras chaves relacionadas ao objeto de estudo “Mudancas Climaticas” e os
seus desdobramentos tais como: efeito estufa, aquecimento global, clima/tempo, variacdo
climatica.

Também foram considerados aspectos que caracterizam possiveis acfes de
origem “antropicas” que sdo atribuidas como possiveis causadoras de MC, dentre elas:
desmatamento, poluicdo; agricultura; producédo industrial; revolucdo industrial; queima
de combustivel féssil; desmatamento; degradacdo ambiental; desertificacdo;
eutrofizacdo, dentre outros indicadores de a¢des que podem influenciar o clima causando

possiveis mudancas de seus padrdes conhecidos.
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A leitura inicial serviu para mapear nos LD analisados todas as paginas em que
0 assunto se relacionava direta ou indiretamente com o objeto estudado. A organizagao
do conteudo proposta pelo LD também foi objeto de observacéo, sendo que, para isso,
consideramos o fato de as palavras-chaves estarem ligadas ao texto principal do capitulo,
textos complementares e atividades propostas.

A segunda etapa se deu por meio da leitura do material selecionado na primeira
etapa. Os textos escolhidos foram lidos na integra a fim de compreender a ideia proposta
pelo autor e, a partir disso, fazer uma pequena resenha dos pontos que ligam o texto ao
objeto estudado. Nesta construcao textual, foi dado destaque aos pontos que envolviam
mais especificamente as palavras-chaves consideradas.

A terceira etapa consistiu em uma revisdo aprofundada da resenha construida e
a separacdo de partes do texto que falavam diretamente sobre o objeto estudado,
marcando os fragmentos do texto separados pela pagina e o capitulo em que estdo
localizados.

Na ultima etapa, a ideia era de sistematizar os topicos com contetdo comuns
para observar qual a ligacdo entre eles e, a partir disso, proceder as possiveis analises.

Para a coleta de dados, utilizamos também entrevistas, por ser uma técnica
utilizada em grande escala nas pesquisas de cunho social e nas pesquisas sobre ensino,
pelos mais diversos profissionais. De acordo com Gil (2012), a entrevista € considerada
uma “forma de interacdo social” (GIL, 2012, p. 109). A partir desta interacdo
estabelecida, o interlocutor, atraves de seus questionamentos previamente delineados,
busca obter dados ou informacdes acerca do problema de pesquisa.

Através da entrevista é possivel compreender aspectos qualitativos inerentes aos
entrevistados, tais quais crencas, esperancas, sentimentos, desejos, haja vista a
proximidade que se estabelece entre o pesquisador e o entrevistado, quando a partir do

didlogo, uma relacdo de confianca entre ambos se torna necessaria.

Conforme Gil (2012) nos informa sobre a entrevista, sabemos que “por sua
flexibilidade é adotada como técnica fundamental de investigacdo nos mais diversos
campos e pode-se afirmar que parte importante do desenvolvimento das ciéncias sociais
nas ultimas décadas foi obtido gracas a sua aplicagao” (GIL, 2012, p. 109).

Optamos pela entrevista semiestruturada com foco nas questdes relacionadas a

como a tematica sobre MC é abordada e discutida na disciplina de biologia. Tratamos
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também sobre estes aspectos visando conhecer se dentro da area das CN ocorrem alguns
trabalhos sobre o tema que visem o tratamento interdisciplinar da teméatica MC.

Ja de forma a auxiliar nas discussdes acerca das entrevistas, utilizamos a Analise
de Conteudos, considerando que as pesquisas de cunho qualitativo se utilizam, para
atingir os seus objetivos de conhecer, entender e descrever as realidades sociais e, no caso
especifico deste estudo que sdo os elementos que perpassam o ato de ensinar e de
aprender, de métodos e técnicas que ndo visem apenas a mensuracgdo e quantificacdo das
questdes a serem pesquisadas.

Pautados na Andlise de Conteudos definimos as categorias de andlises que
utilizamos para compreender os resultados que obtivemos na andlise do LD. Como
critério observamos a presenca das palavras chaves que remetiam as MC e se o0 contexto
em que elas estavam inseridas traziam as discussdes para 0 vies que envolvem as questdes
relativas as MC.

A exatiddo dos dados mensuraveis e quantificaveis, que também esta presente
no contexto da pesquisa, Ndo consegue sozinha expressar todas as nuances e dinamicidade
que as relagdes de ensino possuem.

Por isso, métodos e técnicas que sejam capazes de revelar “os aspectos latentes
da realidade estudada, aprendendo e legitimando os conhecimentos de forma dinamica
e complexa, interdependente entre o observador e a realidade observada” (ROCHA;
BARRETO, 2008, p. 130), sdo necessarias no percurso do trabalho proposto.

Tal retrato possibilitard ainda que sejam tracados caminhos para uma
intervencao que culmine numa possivel transformacéo da realidade retratada através da
pesquisa, de acordo com 0s objetivos propostos.

As questBes que fizeram parte da entrevista versaram sobre qual o entendimento
dos educandos sobre as MC; suas origens; se este assunto era do conhecimento deles e
quais as fontes de informac6es sobre o0 assunto eles tiveram; se haviam estudado sobre as
MC na escola e em quais disciplinas o assunto foi abordado.

Com base na analise destes dados iniciais, foi proposto um trabalho de

intervencdo em sala de aula com o grupo de educandos colaboradores da pesquisa.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise dos livros didaticos sobre as mudancas climaticas

Como o nosso publico, definimos os educandos participantes do PIBIC/EM da
Escola Estadual “André Avelino Ribeiro” e as analises foram realizadas nos LD utilizados

por estes estudantes na disciplina de Biologia, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Colecdo de Livros Didaticos de Biologia usados pelos Bolsistas do PIBIC/EM

Componente Curricular - Biologia

Autores Colecéo Editora Cdd. da Colecdo Edicdo Ano
Linhares et al. B'I‘jg’jg'a Atica  0022P18113 P 2017
VVolumes Analisados Assunto
Citologia; Reprodugéo e Desenvolvimento; Histologia e
Volume | . )
Origem da Vida
Volume 11 Os Seres Vivos
Volume 111 Genetica; Evolucdo e Ecologia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A colecio “Biologia Hoje”, da Editora Atica (LINHARES et al., 2017), faz parte
das obras aprovadas pela Portaria N° 62, de 1°- de agosto de 2017, que consta lista do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLD 2018 (BRASIL, 2017).

A obra segue a divisdo classica mais utilizada pelos LD para o curriculo de
Biologia, em que os conteldos que possuem uma maior interface com os contextos
relativos as MC sdo abordados no VVolume 111 da cole¢éo.

Para a analise, conforme definido pela metodologia, foi considerada a ocorréncia
dos marcadores Mudancas Climaticas atribuidas ou relacionadas a a¢des de cunho
Antrépico. Todas as atribuicGes e/ou ocorréncias foram destacadas e categorizadas a
partir de sua localizacdo no corpo do livro, considerando se elas faziam parte: 1) do Texto

Principal do capitulo analisado; 2) dos Textos Complementares ao Texto Principal do

capitulo; ou 3) dos Exercicios e/ou Atividades do capitulo em questdo. Devido a essa

divisdo, tivemos para o assunto pesquisado 0s seguintes resultados apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2: Ocorréncias encontradas no Livro Didatico sobre o tema Mudancas Climéticas

de origem Antropica ou relacionadas a este tipo de agdo.
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Ocorréncias Encontradas

Volume 'I-'ex-to Textos Complementares Exercicios Total
Principal
Volume | 0 0 0 0
Volume Il 3 1 0 4
Volume 111 14 3 9 26
Total 17 4 9 30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estes resultados encontrados demostram que 0 maior nimero de ocorréncias se
deu no Volume 11l e este fato se justifica devido ao assunto abordado por este volume,
utilizado nas turmas de 3° ano, abordar questdes referentes a Ecologia de forma direta.

Nos outros volumes utilizados no 1° e 2° anos, ndo se aborda a Ecologia como
seu contexto principal, sendo que nas analises referentes ao Texto Principal dos capitulos,
destes volumes, encontramos apenas 3 (trés) referéncias, sendo nenhuma no volume | da
colecdo e 3 (trés) no volume Il. Nos Textos Complementares ao capitulo analisado
encontramos apenas uma referéncia no volume II; e, com relacdo aos Exercicios, 0s
volumes | e Il da colecdo ndo apresentaram ocorréncia conforme os elementos de analise
definidos.

No volume 111, foram encontradas 26 referéncias ao total, sendo 14 para o Texto
Principal do capitulo, 3 (trés) relativas aos Textos Complementares e 9 (nove) referéncias
nos Exercicios. A unidade 5 do volume 11l tem como tematica a Biosfera e Poluicdo e
concentrou a maioria das ocorréncias presentes no VVolume Il1.

No contexto escolar, o LD é uma importante fonte de acesso aos conhecimentos
sistematizados pelos educandos, haja vista ser um material educacional pautado em um
processo no qual os conhecimentos ali contidos refletem a pesquisa e a producdo
cientifica da atualidade. Além disso, apresentam uma estrutura com uma linguagem mais
acessivel ao seu usuario devido a transposicdo didatica que os conhecimentos cientificos
passam a constar como conhecimento que compde o curriculo escolar. Neste sentido, de

acordo com Bittencourt (2004):

“As relagdes contraditorias estabelecidas entre livro didatico e a sociedade tém
instigado investigac@es variadas, por meio das quais é possivel identificar a
importancia desse instrumento de comunicagao, de produgao e transmissdo de
conhecimento, integrante da ‘tradicdo escolar’ ha, pelo menos, dois séculos”
(BITTENCOURT, 2004, p. 1).
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Assim o LD, neste sentido, torna-se, para uma grande parcela da populagéo de
estudantes em nosso pais, a principal fonte de informacGes cientificas sistematizadas que
estes sujeitos tém acesso. Isso fica ainda evidente quando levamos em consideragdo as
escolas situadas no campo, indigenas ou quilombolas, onde nem sempre ha acesso a
internet. Sendo assim, “mesmo existindo outros tipos de recursos que contribuem para o
ensino e a aprendizagem, como videos, revistas, softwares, o mais utilizado ainda é o
livro didatico” (SOUZA; ALMEIDA, 2013, p. 3).

A escola no século XXI, principalmente com o advento da internet e a introducédo
dos smartphones no seu dia a dia, possibilita que os educandos tenham acesso a uma gama
muito variada de informagdes. Entretanto, a forma como os conhecimentos cientificos
séo abordados nos LD ainda sistematizam o saber cientifico para uma linguagem
escolarizada que faz diferenca no processo educacional. Essa informagéo corrobora com
0 que nos diz Lobato et al. (2009): “o livro diddtico, apesar de ser apenas um dos
instrumentos que professores e alunos dispdem para o desenvolvimento do conhecimento
em sala de aula, ¢ um material de fundamental importincia” (LOBATO et al., 2009, p.
8).

Os LD de CN e de Biologia tém grande relevancia no processo educacional de
nOSsOS jovens por sistematizar as teorias cientificas em uma linguagem acessivel que
abarca a importancia de temas discutidos na atualidade pelos principais meios de

comunicacgdo que os estudantes tém acesso diariamente.

“Nesse sentido, é desejavel que o livro didatico de Ciéncias se
concretize como material capaz de gerar conhecimentos validos e
objetivos, apresentando desafios que instiguem o desenvolvimento da
capacidade de analisar e interpretar problemas por parte dos alunos, que
a linguagem cientifica seja adequada a faixa etéria do educando; que as
atividades propiciem o desenvolvimento de habilidades desejaveis e as
questdes-problema ou desafios permitam a aplicagdo de conhecimentos
e a construcdo de novos conceitos, com a media¢do do professor”
(SOUZA; ALMEIDA, 2013, p. 3).

Dentre estes temas, as questdes relativas as MC é um deles. Termos como Efeito
Estufa, Aquecimento Global, Desastres Naturais, fendmenos El nino e La nina, dentre
outros, sdo comumente veiculados pelos principais meios de comunicacdo que estes
jovens tém acesso, mas tal abordagem, nem sempre traz como objetivo principal a

sistematizacdo cientifica sobre estes assuntos.
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Logo, o LD acaba por fazer este papel de organizar didaticamente estes
conhecimentos fazendo as relagdes com as principais vertentes que compdem a

compreensdo destes assuntos.

“Na busca por um material contextualizado e atualizado, os livros didaticos de
ciéncias vém incorporando, de maneira crescente, textos e imagens
originalmente publicados em revistas e jornais de divulgacdo cientifica,
incorporando temas de discussdo da sociedade como clonagem, transgénicos e
outros apontados por Auler, Strieder e Cunha (1997), quando citam temas
como Efeito Estufa, Destrui¢do da Camada de Ozodnio, Poluicdo Ambiental
generalizada, Chuva Acida, Agua Potavel e a questio energética” (LOBATO
et al., 2009, p. 11).

Através de diagramas, conceitos, figuras, exercicios e atividades, o LD
problematiza os contextos que ajudam o estudante a construir a partir do estudo sobre
estes assuntos o seu conhecimento. Assim, o estudante, ao ouvir ou ler em algum meio
de comunicagéo sobre MC, podera relacionar o que foi discutido em sala de aula com as
informagdes com as quais ele esta tendo acesso.

O Livro Biologia Hoje (LINHARES et al., 2017), ao discutir estes assuntos,
utiliza de uma linguagem que, conforme definido pelos critérios exigidos para 0 PNLD
(2018), traz essa tematica a partir de uma contextualizacdo que visa abarcar a maior
complexidade possivel para dar ao assunto uma viséo que consiga ser global, facilitando
assim a compreensdo de sua profundidade.

Isso tem como foco principal possibilitar que o estudante construa sua opinido
sobre o0 assunto abordado e, a partir desta, seja possivel contribuir para a solu¢do de um
problema pratico vivenciado em seu cotidiano, com vistas ao desenvolvimento de sua

comunidade e, porque ndo dizer, da sociedade como um todo:

“Portanto, trabalhar com temas complexos e controversos, como o das
Mudangas Climéticas, € importante para o desenvolvimento da
percepcdo do aluno para a compreensédo das dindmicas sociais e naturais
que os cercam, dada a concepgdo de ciéncia que esta relacionada a este
assunto” (RUMENOS, 2016, p. 72).

O Livro Biologia Hoje traz unidades inteiras cujo assunto engloba os principais
problemas que a ciéncia tem buscado solucionar em relacdo a Biosfera e polui¢do. Nestas
unidades, foram encontradas a maioria das referéncias ao termo Mudancas Climaticas,

totalizando 30 ocorréncias distribuidas de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Ocorréncias do Marcador Mudancas Climaticas por volume e por unidade do
livro didatico.

Ocorréncias

Texto Principal Texto Complementar Exercicios
Unidade Unidade Unidade  Unidade | Unidade Unidade
4 5 4 5 4 5
Volume Il 2 0 1 0 0 0
Volume 11 1 14 1 2 1 8
Total geral 17 4 9
Total Final 30

Fonte: Proprio autor

A maioria das referéncias as Mudancas Climaticas foram encontradas no
Volume 11l da Colecdo do LD, principalmente na Unidade 5, que discute Biosfera e
Poluicéo, totalizando 26 ocorréncias que foram enquadradas nas categorias estabelecidas
para analise. Destas 26 ocorréncias da Unidade 5, do Volume I1ll, 14 (quatorze) delas
foram encontradas no Texto Principal do capitulo; 3 (trés) dessas ocorréncias foram
referenciadas pelo autor nos Textos Complementares; e 9 (nove) Exercicios fazem o
fechamento do capitulo trazendo situacdes que envolvem direta ou indiretamente os
contextos ligados as MC causadas por influéncias antrépicas no ambiente.

A Unidade 4, do Volume I1I, se dedica basicamente a discutir os conceitos
fundantes de Ecologia e as referéncias a MC nédo aparecem com tanta frequéncia como
na Unidade 5. Na Unidade 4, encontramos uma referéncia no Texto Principal; uma nos
Textos Complementares; e nenhuma referéncia nos Exercicios propostos pela unidade.

O Volume I1, do Livro Biologia Hoje (LINHARES et al., 2017), ndo tem como
foco principal as discussdes das MC. Porém, ao tratar sobre os seres vivos de forma geral,
relaciona MC a algumas situacdes, como as ligadas a perda de diversidade, devido a
impactos causados no ambiente por atividades de origem antrépica que se conectam com
situacbes que indicam que possiveis MC estdo afetando o ambiente e causando
desequilibrios nas comunidades que compdem um determinado ecossistema.

Encontramos, nesta unidade, duas referéncias as MC no Texto Principal do
capitulo e apenas uma nos Textos Complementares. Em relacdo aos Exercicios desta
unidade, ndo foram encontrados registros que abordavam a temaética estudada.

A opcdo por separar as analises com base nos assuntos que compdem o Texto
Principal do capitulo, Textos Complementares e Exercicios, teve o intuito de seguir a
estrutura basica do LD. Essa estruturagdo permite que tanto os conceitos, quanto

problematizagdes sobre a tematica sejam objeto de compreensdo do tema.
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“A importancia do livro didatico no ensino de Ciéncias é notdria. O livro
didatico de Ciéncias constitui-se em um verdadeiro desafio para os autores e
professores, pois deve, ao mesmo tempo, abordar conteldos amplos, sem
trazer muitas e desconexas informag@es, tornando-se assim algo enciclopédico
e descontextualizado a estudantes e docentes. Desta forma, a analise do livro
didatico assume grande importancia na pratica pedagogica. A pratica de
analisar os livros a partir de critérios pode ajudar os educadores a repensar 0
ensino de Ciéncias” (ROSA; MOHR, 2012, p. 5).

Por conseguinte, a partir desta estruturacdo, foram definidas as categorias de
analises que nortearam o processo da inser¢do da tematica das Mudancas Climaticas no
LD, considerando de que forma o livro discute as causas atribuidas as MC e se essa
abordagem considera as agfes antropicas como principal causadora das alteragdes
observadas no sistema climatico da Terra e de seus impactos em relagdo a diversidade de
vida existente no planeta.

Com o passar do tempo sdo observadas modificagdes na sociedade no que tange
aos avancos cientificos os quais devem chegar até o curriculo escolar, modificando-o. Isto
ocorre porgue o conhecimento cientifico € mutavel e isso acarreta transformacgdes nas

visdes, costumes e conceitos que sao abordados em sala de aula.

“Dentre as principais criticas dirigidas ao ensino de ciéncias, destacamos
aquelas que apontam para a énfase na apresentacdo do empreendimento
cientifico como sendo uma atividade essencialmente objetiva, neutra e que
conduz as verdades universais e atemporais” (PINA et al., 2010, p. 449).

A relacdo que a humanidade tem com a natureza é de uma visao passiva na qual
ela existe apenas para servir as necessidades de manutencédo da espécie humana. A visédo
de que a ciéncia controla e modifica a natureza sem que haja uma reacéo € fragmentada,
parcial e desarticulada do ambiente e perde espaco nas publicacdes dos LD. A partir de
uma nova visao, as a¢des humanas sobre a natureza passam a ser analisadas de forma
critica diante dos impactos causados no ambiente (ROSA; MOHR, 2012).

Essa nova abordagem sai da perspectiva de superioridade da espécie humana,
frente as outras formas de vida, e evidencia que as acdes humanas impactam, sim, o
equilibrio do planeta e tal atitude podera trazer consequéncias gravissimas para a
manutencdo da diversidade de vida no planeta.

Desta forma, quando o estudante tem o contato com discussdes que possibilitam
a ele entender como a espécie humana, a partir da sua construcdo cultural, cientifica e
social, lida com o ambiente, € possivel construir uma visdo mais coesa sobre a atuagdo do

homem no ambiente. Sendo assim, a partir desta construgdo, & importante buscar
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caminhos que irdo ou manter o status quo vigente ou procurar construir uma nova Vvisao
de mundo que transforme a situacdo atual para uma nova época, em que 0 ambiente seja
considerado como parte integrante de um todo maior que garante a vida das espécies que

aqui vivem e o equilibrio necessario para essa manutencao.

“Ha uma grande quantidade de informacBes sobre o tema Mudancas
Climaticas gerados pela midia. Esse assunto tem inspirado producdes
cinematograficas, documentarios, livros e edigBes especiais de jornais e
revistas. As informac6es sobre o tema frequentemente versam sobre as origens,
as causas e as consequéncias sociais e ambientais dessas mudangas e destacam-
se pelas controvérsias geradas diante da diversidade de posicionamentos e de
tomadas de decisGes, sendo que alguns se sustentam em argumentos de
natureza politica, econdmica e ambiental, enquanto outros colocam maior
énfase em argumentos de natureza cientifica” (PINA et al., 2010, p. 452).

Outrossim, o autor corrobora com a posicdo desta pesquisa sobre como é
importante o tratamento deste tema no curriculo do Ensino Médio. O estudo dos impactos
humanos frente ao ambiente torna-se essencial para esta compreensdo e, a escola, através
do seu curriculo, assume papel de garantir os elementos minimos para que o estudante

construa uma visdo critica do mundo e da atuacdo da humanidade no planeta.

4.1.1 As Categorias de Analise

A colecdo dos livros didaticos analisados Biologia Hoje, da Editora Atica
(LINHARES et al., 2017), em seu manual do professor, traz uma série de informacoes
Uteis aos docentes que se utilizam desta publicacdo para que compreendam questfes
atuais relativas ao ensino de Biologia, sua conexdo com a area de conhecimento das CN,
0s objetivos gerais da colecdo, informacBes sobre a pratica pedagogica, destacando
algumas teorias da aprendizagem, sobre avaliacao, além de orientagdes gerais sobre como
utilizar o LD.

Ao discutir sobre o Ensino de Biologia na atualidade, a colecdo se reporta ao
artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, lei 9.394/96
(BRASIL, 1996), que versa sobre as finalidades do Ensino Médio e destaca que este nivel
de ensino deve prever uma formacao para a cidadania, garantindo a continuidade dos
estudos e a formacéo para o trabalho.

Cita-se também que o Ensino Médio deve garantir o aprofundamento do
aprendizado adquirido no Ensino Fundamental, primando pela contextualizacdo
curricular, que possa contemplar acontecimentos presentes na sociedade a partir de

referéncias historicas, sociais, politicas, econémicas, culturais e ambientais, sendo que:
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“A Contextualizacdo dos conceitos, ¢ também um importante recurso para
trazer a tona outras areas do conhecimento relacionadas a um tema ou assunto.
E, portanto, um dos possiveis caminhos para se atingir a interdisciplinaridade”
(LINHARES et al., 2017, p. 291).

Como a disciplina de Biologia faz parte da area de conhecimento das CN,
discutir ou tratar sobre questdes de cunho ambiental sdo essenciais ao seu curriculo,
principalmente quando nos deparamos com a complexidade presente nas questdes que
envolvem as MC. E, portanto, essencial que uma abordagem mais globalizante seja
considerada.

Tratar 0os contextos que envolvem as MC a partir de uma abordagem que
considere a transversalidade dos contextos ambientais coloca essas discussfes em um
patamar que exige uma ampliacdo tedrica que extrapola os conceitos estudados apenas na
Biologia.

Neste aspecto, a colecdo traz alguns objetivos basicos, 0s quais destacamos:

“Compreender os conceitos cientificos basicos e relacionar o que aprende na
escola com o cotidiano, a propria salide, o ambiente, a sociedade e suas
tecnologias; Adquirir competéncias que permitam seu progresso no trabalho e
em estudos posteriores; compreender que a Biologia, assim como as demais
ciéncias, € um conjunto de conhecimentos que se modificam ao longo do
tempo e que ndo estd definitivamente estabelecido; Identificar relacdes e a
interdependéncia entre todos os seres vivos, inclusive a espécie humana, e 0s
demais elementos do ambiente, avaliando como o equilibrio dessas relacdes é
importante para a manutencdo da vida em nosso planeta; Aplicar os
conhecimentos adquiridos de forma responsavel, de modo a contribuir para
melhorias das condi¢bes ambientais, da salde e das condigGes gerais da vida e
da sociedade; Identificar habilidades, procedimentos e competéncias comuns
a Biologia e as outras areas do conhecimento; Compreender a influéncia de
determinados contextos historico, politico, econdmico e social na produgéo de
conteldo de diferentes disciplinas” (LINHARES et al., 2017, p. 294).

Os objetivos do Manual do Professor contemplam diversos aspectos ligados a
uma visualizacdo critica sobre as implicagdes das MC para a nossa sociedade. Nos dédo
também elementos para que o educando construa sua opinido sobre a sociedade atual e 0
seu modo de vida, a fim de que, a partir da construcdo dessa consciéncia, ele possa
escolher qual o caminho ira trilhar frente a sua relacdo com a natureza.

Com isso, entendemos que, ao abordar questdes relativas as MC e qual é a
influéncia das acBes antropicas frente a acelerar os impactos causados por estas
mudancas, a colecdo presta um grande servico a nossosS jovens e a conservacao e
preservacédo dos diferentes ambientes.

Para analisarmos a publicacdo e evidenciar os marcadores que pudessem nos

mostrar como as ag¢fes de cunho antropico podem estar atreladas as principais Mudangas
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nos Sistemas Climaticos na atualidade, atribuimos 5 categorias de analise, conforme

disposto na Tabela 4.

Tabela 4: Categorias de Anélise atribuidas aos textos do Livro Didatico que discutem

contextos ligados as Mudancas Climaticas

NO

Categorias

Texto
principal

Texto
complementar

Exercicios

01

02

03

04

05

Citam Mudancas e/ou
Alteracdes Climaticas de forma
direta

Citam Ac0es Antropicas de
forma direta

Falam sobre Efeito Estufa e
Aquecimento  Global como
causadores das  Mudancas
Climaticas devido a Liberacéo
de CO2 na atmosfera e suas
consequéncias

Associam a perda da
Diversidade dos Biomas a
eventos climaticos que
caracterizam Mudangas
Climaticas de Origem Antropica

Associam a  perda da
diversidade a agdes antropicas
sem necessariamente vincular o
fato a Mudancas Climaticas

Total de textos analisados

17

Total geral de ocorréncias

30

Fonte: Préprio autor

trabalhar a Analise de Conteldo (BARDIN, 2016). Quando da leitura do contetdo da

O trabalho de andlise do LD seguiu alguns passos inspirados em Bardin, ao

colecdo em andlise, foram sendo pensadas as possiveis categorias de analise e as

definicBes dos trechos em que o assunto aparece na colecdo. Apos algumas leituras e a

construcdo de um texto com as paginas, capitulos e o tipo de texto no qual o tema

“Mudangas Climaticas” aparecia, as categorias foram se consolidando. No primeiro

momento, foram definidas 08 (oito) categorias com um total de 46 ocorréncias referentes

a tematica.
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Ocorre que durante o processo de analise do material, houve a necessidade de
reordenamento dos trechos classificados e com isso algumas categorias que tratavam do
mesmo assunto foram suprimidas. Ao final, ficamos, conforme a tabela 4, com 5
categorias e um total de 30 ocorréncias, divididas nos: Texto Principal do capitulo com
17 referéncias; Textos Complementares com 4; e nos Exercicios encontramos 9

referéncias ao total, divididas nas categorias, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5: Namero de ocorréncias sobre a teméatica Mudangas Climaticas por categoria.

Ocorréncias

Texto Texto
Principal Complementar

N°  Categorias de analise Exercicios  Total

Citam  Mudancas e/ou
1 Alteragdes Climaticas de 2 1 1 4
forma direta

Citam Agdes Antropicas de
forma direta

Falam sobre Efeito Estufa e

Aquecimento Global como

causadores de Mudancas
3 Climaticas devido a 4 0 8 12
liberacdo de CO2 na
atmosfera e suas
consequéncias
Associam a perda da
Diversidade dos Biomas a
eventos  climaticos que
caracterizariam Mudancas
Climaticas de  origem
Antropica

Associam a perda da
diversidade a acoes
5 antrépicas sem 7 1 0 8
necessariamente vincular o
fato a Mudancas Climaticas

Total 17 4 9 30

Fonte: Préprio autor

4.1.1.1 Presenca do marcador Mudangas e/ou AlteracGes Climaticas

A primeira das categorias que destacamos é a “Citam Mudancgas e/ou Alteragées

Climaticas de forma Direta”. Nesta categoria, o que foi sobrelevado foi o uso da
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expressao “Mudangas Climaticas” no texto. Encontramos duas citagcdes que descreviam
de forma direta a expressdo “Mudangas Climaticas” no Texto Principal; uma mengéo
direta ao termo no Texto Complementar e um Exercicio cujo tema também apareceu
diretamente.

O capitulo 19 — “Distribuigdo dos Organismos” aborda os mais variados biomas
e sua caracterizagdo e distribuicdo na Biosfera. Ao descrever, na pagina 240, a Tundra,
temos a seguinte passagem:. “As mudancas climdticas provocadas pelo aquecimento
global e a exploracéo do petroleo nas regides de tundra constituem uma ameaca a esse
bioma” (LINHARES et al., 2017, p. 240).

O trecho destaca dois assuntos de grande importancia quando se discute sobre as
MC, os quais possuem grande relacdo, conforme relatorios do IPCC (2007; 2018), com
as acdes antropicas e sua interferéncia nos sistemas climaticos que sdo o Aquecimento
Global e a exploracdo de jazidas e utilizacdo do petrdleo como a principal fonte de energia
para a sociedade atual. O impacto destas acdes aumentou drasticamente nos ultimos 50
anos quando houve um grande avanco cientifico e tecnoldgico na estruturacdo da
sociedade capitalista, conforme a conhecemos na atualidade.

Esse Bioma esta presente em regides de clima muito frio, que formam a tundra
artica e a alpina, locais estes de temperaturas muito baixas, com verdes curtos, em que 0
solo permanece congelado a maior parte do tempo e possui uma vegetacdo rasteira com
musgos, liquens, capins e poucos arbustos, além de uma restrita biodiversidade de
animais (LINHARES et al., 2017).

O Aquecimento Global € uma das ameacas mais prementes nesse bioma, por
intensificar o derretimento do gelo presente nessas regides provocando uma alteracdo em
sua estrutura que pode colocar em risco toda a estruturacdo da vida do bioma e acarretar
mudancas no clima de outras regides do planeta.

No capitulo 05 da unidade 04, o texto principal traz o tema Poluicdo como
norteador das discussdes. Destaca como as a¢des antropicas contribuem para um processo
de degradacdo dos ambientes que trard consequéncias para o clima do planeta.

Na pégina 280, o capitulo destaca que “consequéncias e solu¢des” com relagdo
a destruicdo da Biodiversidade, na dimensdo que estdo sendo registradas na atualidade,
nunca foram observadas na histéria conhecida do planeta. O texto traz a problematica das
monoculturas e da expansdo pecudria, que se desenvolveram sobremaneira nos ultimos
anos, devido aos avancos tecnologicos que aumentaram a producédo agricola do planeta,

sendo no Brasil o Estado de Mato Grosso um dos expoentes desse grande
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desenvolvimento, que aumenta de forma significativa a produgéo, principalmente de
gréos.

O aumento de produc&o nestes tipos de ecossistemas artificiais exige que grandes
areas sejam desmatadas para a producdo agropecuaria visando o cultivo e/ou criacdo de
espécies rentaveis economicamente para o agronegocio. Ocorre que essa uniformidade de
espécies se torna, devido a baixa diversidade de organismos, muito susceptivel a
aparecimento de pragas, conforme destaca o texto: “Essa uniformidade é perigosa, pois
a sensibilidade ao ataque de pragas e as mudangas climaticas passam a ser maiores”
(LINHARES et al., 2017, p. 280).

No texto do pardgrafo anterior, o autor destaca a necessidade de conservacao dos
ambientes naturais para que o patriménio genético das especies sejam preservados,
trazendo a salvaguarda destes ambientes como um fator que tende a ndo provocar
modificagdes bruscas nos Sistemas Climatico. 1sso manteria a diversidade de organismos
presentes, possibilitando assim uma maior variabilidade de espécies que seriam mais
resistentes a alguns tipos de alterac6es no ambiente. Desta forma, esses organismos teriam
maior chance de sobreviver a pragas e a outras pressdes que assolam os sistemas de
monocultura e exigem cada vez mais o desenvolvimento de agrotdxicos e outros tipos de
produtos quimicos que interferem nos ciclos ambientais e prejudicam os ecossistemas.

Ainda na unidade 5, o Texto Complementar encontrado na pagina 226, no box
“Biologia e Sociedade”, contribui com a discusséo, trazendo um assunto que tem ocupado
a midia de forma muito frequente, principalmente nos ultimos meses, tendo repercussao
mundial, que tratam das “Cupulas do Clima — COP”, mais especificamente sobre a Cupula
do Clima de Paris conhecida como — COP 21. Este Box explica, em linhas gerais, 0s
principais pontos desse documento de grande importancia para o futuro do nosso planeta.

O Acordo de Paris, como ficou conhecido o documento final aprovado, foi
assinado por mais de 170 paises que compdem a Cupula e traz 0 compromisso assumido
pelos seus signatarios de manter em niveis abaixo de 2% a temperatura média do planeta,
adotando para isso medidas que visam reduzir as emissdes de CO2 de origem antrdpica
até 2050 para evitar a intensificacdo do Aquecimento Global.

O Relatério do IPCC (2018) estabelece que o aumento de temperatura que
intensifica o Aquecimento Global seja limitado a 1,5° entre 2032 a 2052. Esta proposi¢ao
ird exigir um grande engajamento de toda a sociedade e dos agentes publicos na

elaboragdo de politicas pablicas que visem ndo ultrapassar este limite, devido aos graves
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e, em alguns casos, irreversiveis danos que serdo causados aos ecossistemas em todo o
planeta.

Essa tematica se coloca como uma das relevantes discussdes que podem ser
debatidas em sala de aula. Este tipo de documento traz em seu conteido teméticas que
perpassam todas as areas de conhecimento por possuir em sua esséncia contextos e
interesses fisicos, econbmicos, sociais, culturais e ambiental que sdo de grande interesse
para as politicas publicas das varias na¢es que assinam o0 acordo.

Para uma formacao cidadd que valorize a construcdo de uma visdo de mundo
que considere os diversos aspectos da complexidade ambientais, principalmente ligadas
a atuacdo da humanidade frente ao planeta, € essencial a construcdo de uma visao critica
da realidade atual e suas implicacdes para toda a vida no planeta.

O Capitulo 20, na pagina 282, nos traz um exercicio no qual o marcador
“Mudangas Climaticas” € apresentado a partir de estudos cientificos realizados pelo
Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas — Ligado ao Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas — IPCC.

Este Exercicio destaca que os estudos do IPCC Brasil concluiram que “muitos
impactos ja sdo observados e poderdo ficar mais intensos nos proximos 50 anos, a
exemplo da reducdo da capacidade hidrica da Amazbnia em até 40%, aumento de
temperatura em até 6°C, terras agricultaveis reduzidas e grandes enchentes”
(LINHARES et al.,, 2017, p. 282). O exercicio propde ao estudante relacionar as
interacdes entre o solo, atmosfera, clima e dguas subterraneas e superficiais que destacam
a complexidade do sistema climatico, de modo que o educando descreva um tipo de

impacto humano sobre o solo e o que fazer para minimizar esse impacto.

4.1.1.2 Marcador A¢bes Antropicas

Esta categoria tem como titulo “Citam agoes antrdpicas de forma direta” e
abarca todos os excertos de textos em que se atribui a acdo humana a ocorréncia de
impactos ambientais que afetem o ambiente.

Foram encontrados marcadores na Unidade 4 do volume 111, para essa categoria,
ja no texto de abertura da unidade, que tem por objetivo apresentar e discutir conceitos
fundantes de Ecologia, necessarios para a compreensdo das estruturas que formam os

ecossistemas que compdem os biomas da Biosfera em toda a sua diversidade.
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J& no texto de apresentagdo da Unidade na pagina 170, o Texto Principal afirma
que “a polui¢do do ar e da agua, a desertificacdo do solo, o esgotamento de recursos
naturais, a excessiva producdo de lixo e a diminuigdo da diversidade sdo alguns dos
efeitos colaterais da ag¢do do ser humano sobre o ambiente ao longo da historia”.
(LINHARES et al, 2017, p. 170).

O presente texto apresentado como introducdo para o capitulo se propde a
discutir os conceitos de Ecologia, 0 que nos da uma ideia de que o autor, ao sugerir a
abordagem para o assunto, ressalta que as a¢cdes antropicas precisam sim ser consideradas
para a compreensao da atual situacdo ambiental.

Este texto traz ainda em seu contexto problemas para os quais as politicas
ambientais ainda ndo encontraram solucdes, tais como o problema da agua e do lixo que
preocupam diversos setores da sociedade mundial devido aos graves problemas de satude
que geram para a populacdo, principalmente a mais carente por causa do uso inapropriado
da agua ou a falta dela e das questdes relativas ao problema da produgdo e
acondicionamento do lixo. Também aparecem com excessivo peso na atualidade as
questdes relativas a poluicdo do ar, acima de tudo nos grandes centros urbanos que
também contribuem para o agravamento da saude das populagdes.

O Lixo e a poluicdo da agua trazem grandes problemas para as nossas cidades e,
também, para as outras formas de vida que sofrem as consequéncias da contaminacéo da
agua do mar, rios e outros mananciais em razdo da destinacdo errada de esgoto,
agrotoxicos, lixo, dentre outros poluentes produzidos pela espécie humana que atingem
essas fontes de recursos que garantem a manutencdo da vida no planeta.

O PBMC (2016) retrata esse contexto ao afirmar que:

“Assim como nas complicaces relacionadas as inundag@es e alagamentos, as
falhas na gestdo dos residuos solidos, o que inclui deficiéncias no sistema de
coleta e na disposicéo final, j& podem ser atribuidas como a causa de diversos
impactos ambientais, entre eles a poluigdo da &4gua e dos solos. Na auséncia de
aterros sanitarios devidamente projetados e compostos por mantas
impermeabilizantes, a lixiviagdo do chorume tende a atingir lengéis freaticos
utilizados como fonte de abastecimento de dgua pelas comunidades, gerando
contaminacdo por metais pesados ou outros quimicos” (PBMC, 2016, p. 57).

Os riscos a saude da populacdo humana e para todo o meio ambiente e todos 0s
seres vivos que dele dependem podem ser avaliados ao tomarmos conhecimento de
desastres ambientais provocados por grandes empresas que podem contaminar os lencdis
freaticos que abastecem as cidades e toda uma regido que depende desse curso de agua;
contaminar mares e oceanos colocando em risco as espécies de seres vivos que existem

em uma dada regido; contaminar com agrotoxicos rios e lagos em fungdo da intensa
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utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos nas plantagdes, além dos riscos a salde humana
por causa do aumento de doencas que encontram nos depdsitos de residuos sélidos um
local propicio para a sua proliferacéo.

A abordagem, encontrada na pagina 220, no texto principal para a categoria
avaliada, ocorreu no capitulo 05 do LD volume III que discute a “Biosfera e polui¢ao”.
Ela traz em seu texto de chamamento para o conteido, que sera tratado nas unidades, uma
referéncia direta dos seres humanos e de suas atividades como um fator de aumento do
grau de modificacdes dos ecossistemas, principalmente nos ultimos dois séculos, e
destaca as possiveis consequéncias aos mais variados niveis do sistema climatico que
levariam ao esgotamento dessas fontes de recursos de forma irreversivel, a ponto de
causarem danos para a biosfera (LINHARES et al., 2017).

Quando o texto argumenta que “todos 0s seres vivos interagem nos ecossistemas
e modificam o ambiente. No entanto, o grau de interferéncia do ser humano tem se
mostrado tdo alto nos ultimos dois seculos que podem trazer consequéncias
irreversiveis” (LINHARES et al., 2017, p. 220), fica clara a op¢éo do autor sobre como
as acOes antrdpicas interferem na dindmica da vida e dos sistemas climaticos do planeta.

Nos Box reservados para os Textos Complementares, encontramos duas
referéncias a acdes de cunho antropico que sdo usadas para exemplificar os conceitos
estudados nestas unidades.

Uma meng¢ao ocorre no Texto Complementar “Biologia ¢ Historia”, da Unidade
4, que cita um fato registrado em Londres, no ano de 1952, no qual se realca a
preocupacao com a qualidade do ar, com registros de relatos desde a Greécia antiga.

O texto frisa 0 quanto houve a intensificacdo dessa questdo com o advento da
Revolucdo Industrial e a interferéncia dos processos industriais na qualidade do ar em
cidades da Inglaterra e nos Estados Unidos, nos séculos XIX e XX, mesmo com a edi¢ao
de leis para o controle da emissdo de fumaca (LINHARES et al., 2017).

O Relatorio do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas — PBMC (2016), jaem
sua introducdo, indica como os grandes centros urbanos intensificam a acdo de agentes

causadores da MC:

“Reunindo mais da metade da populagéo mundial, as cidades concentram ainda
a maioria dos ativos construidos e das atividades econdmicas, fatores que
fazem com que esses ambientes estejam altamente vulneraveis as mudancas
climaticas. Os impactos causados pelas alteragdes no clima ja sdo sentidos nos
centros urbanos e vém aumentando nos Gltimos anos. Os principais problemas
envolvendo mudangas climéticas e cidades sdo o0 aumento de temperatura,
aumento no nivel do mar, ilhas de calor, inundagdes, escassez de &gua e
alimentos, acidificacao dos oceanos e eventos extremos. A maioria das cidades
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brasileiras ja tem problemas ambientais associados a padrdes de
desenvolvimento e transformacéo de areas geograficas. Mudancas exacerbadas
no ciclo hidrolégico pelo aquecimento global tendem a acentuar os riscos
existentes, tais como inundacdes, deslizamentos de terra, ondas de calor e
limitagGes de fornecimento de agua potavel” (PBMC, 2016, p.11).

Esse caso ficou conhecido como “Grande nevoeiro (Smog)”: Na ocasido, a
cidade de Londres ficou coberta por uma fumaca densa durante quatro dias e estima-se
que quase 4 mil pessoas tenham morrido” (LINHARES et al., 2017, p. 173).

O box adquire notavel importancia por ilustrar no capitulo uma situacéo real, um
fato histérico, para exemplificar como a acdo humana pode impactar o ambiente, 0 que a
torna significativa. Por ser um registro histérico, o texto traz em seu contetdo
possibilidades de integrar a discussdo ambiental, a partir das agdes humanas, como outras
areas do conhecimento.

O texto discute ainda questdes que sdo abordadas pela fisica, como a questdo da
inversdo térmica que acabou por provocar a permanéncia da fumaca em cima da cidade
de Londres, devido a presenca de uma camada de ar frio que impediu a dissipacdo da
fumaca. Sobreleva também questdes que envolvem a quimica quando trata da formacéo
de chuva &cida e sobre os efeitos da poluicdo sobre a camada de 0zdnio que comegou a
ser observada ainda na segunda metade do seculo XX, além de permitir a partir de acGes
de protestos de grupos sociais e politicos a ligacdo do tema com a area de conhecimento
das humanas, especificamente da geografia e historia, fora os contextos sociologicos e
filosoficos que envolvem a discussdo em si.

Janaunidade 5, na pagina 250, no box “Biologia e Ambiente”, temos a discussao
referente aos processos de desertificacdo. Neste box, evidencia-se que “a desertificacao
pode ser provocada pela atividade humana ou por alteracées climdticas. [....]"
(LINHARES et al., 2017, p. 250). Este box atribui a intensificacdo do processo de
desertificacdo a acGes de cunho antropico, principalmente ligadas ao avanco das areas
agropecudrias e a necessidade do desmatamento de areas com vegetacdo nativa para
acomodar a producdo dos commodities do agroneg6cio e 0s processos de mineracdo que
ocorrem em Vvarias regides e modificam completamente a paisagem do local.

O resultado dessas praticas € um processo de eroséo do solo e sua consequente
desertificacdo face as modificacbes ocorridas. Existem varios estudos que mostram
processos de desertificagdo que estdo ocorrendo em florestas tropicais, principalmente na

Amazoénia por causa do desmatamento indiscriminado e utilizagdo predatéria do solo.
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4.1.1.3 Marcador Efeito Estufa e Aquecimento Global devido a liberagdo de CO>

Essa categoria engloba todas as citacbes que “Falam sobre Efeito Estufa e
Aquecimento Global como causadores de Mudancas Climéticas devido a liberacdo de
CO2 na atmosfera e suas consequéncias”. Conforme definicdo dada por Tilio Neto
(2010), essa consequéncia de Efeito Estufa intensificado pelo aumento do Aquecimento
Global é colocado como um possivel gerador de Mudangas Climaticas registradas no
planeta, principalmente nos Gltimos anos, e, por isso, as citagdes que tratam desse assunto
ndo poderiam faltar nessa discussdo, além do fato de que o Aquecimento Global ja foi
mencionado em outros momentos durante essa analise.

Para este marcador, encontramos 4 ocorréncias no Texto Principal: uma no
capitulo 9 da unidade 4 do volume Il dessa cole¢éo; duas no capitulo 18 do volume I1II; e
uma no capitulo 19 também do volume I11.

A unidade 4 do volume 11 trata sobre o Reino Animal e o capitulo 9 discute o
grupo dos Poriferos e Cnidarios focalizando em suas principais caracteristicas e no
sistema de classificacdo desses filos, além de apresentar também algumas caracteristicas
referentes ao tipo de ambiente propicio para a existéncia desses grupos de animais
(LINHARES et al., 2017).

No texto introdutério do capitulo, o autor destaca a queima de combustivel fossil
como a principal responsavel pela liberacdo de CO2 na atmosfera. Menciona também
como os recifes de corais, locais onde encontram-se uma grande biodiversidade de
organismos, tendem a ser afetados pelas consequéncias climaticas do aumento de CO2 na
atmosfera e pela sua ampla absor¢édo pelas aguas marinhas.

Esses fatos provocam um processo de acidificacdo da agua do mar que afeta
diretamente os recifes de corais prejudicando toda a diversidade de vida que existe nesse
tipo de ecossistema: “os danos aos recifes de corais sdo muito prejudiciais porgue eles
apresentam uma enorme biodiversidade e deles dependem muitas espécies de peixes e 0
sustento dos pescadores em varias partes do mundo” (LINHARES et al., 2017, p. 115).

Dados do IPCC (2007;2018) tém demostrado processos de branqueamento de
corais em diversas partes do mundo motivados pela acidificacdo da dgua do mar, o que
provoca uma série de prejuizos para diversas espécies marinhas que, por causa da
intensidade e a amplitude desses impactos, ndo conseguem se adaptar nas novas

condices ambientais e acabam por sofrer processos de extingao.
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No capitulo 18 da unidade 5, o Texto Principal do capitulo nos traz os conceitos
de Efeito Estufa e Aquecimento Global. Para o Efeito Estufa, sdo utilizados os modelos
classicos encontrados em diversas publicacdes que utilizam o exemplo das estufas para
descrever o efeito, responsavel pela manutencdo da temperatura do planeta conforme
conhecemos hoje, evitando, assim, o resfriamento da superficie do planeta que acarretaria
ndo condigéo de desenvolvimento da vida.

Neste texto, ressalta-se em linhas gerais como o fenémeno do Efeito Estufa
ocorre € a sua importancia para a manutencdo de uma temperatura ideal para a vida no
planeta. Informa-se, ademais, que, caso esse fendmeno natural ndo ocorresse, a
temperatura média do planeta seria em torno de -18°C, o que inviabilizaria varias formas
de vida que atualmente formam nossa biodiversidade.

O texto também aponta os diversos gases atmosfericos que colaboram para que
haja esse efeito, sendo que os principais Gases do Efeito Estufa sdo: o vapor de agua; o
gas carbonico, o gas metano; o dioxido de nitrogénio e os clorofluorcarbonos,
apresentados em grau de importancia na manutencdo do Efeito Estufa (LINHARES et al.,
2017).

Destaca-se o fato de que o gas carbdnico € o principal gas que mantém o Efeito
Estufa, responsavel por mais de 50% desse efeito. Ocorre que os niveis de CO:
atmosférico tiveram um aumento absurdo, nunca registrado em outro periodo da historia
do nosso planeta depois do advento da Revolucdo Industrial, principalmente a partir da
segunda metade do século XX, que coincide com o aumento da producdo industrial,
através da utilizacdo do petréleo como principal fonte de energia para 0Ss processos

industriais da sociedade capitalista atual.

“Uma caracteristica destacou-se no mundo que a humanidade deixou quando
entrou na Revolucdo Industrial; era um mundo dominado por um crescente
gargalo de energia. As fontes priméarias de energia foram fortemente
restringidas em magnitude e localizacdo. Eles consistiam em vento e dgua se
movendo pela superficie da Terra e, na biosfera, plantas e animais. Todas essas
fontes de energia séo derivadas do fluxo de energia do Sol, que impulsiona a
circulacdo atmosférica e o ciclo hidroldgico e fornece a fonte fundamental de
energia para a fotossintese. Esses processos tém ineficiéncias intrinsecas
inevitaveis; as plantas usam menos de 1% da radiacdo solar incidente para a
fotossintese e os animais que comem plantas obtém apenas cerca de 10% da
energia armazenada nas plantas. A descoberta e exploracdo de combustiveis
fosseis quebraram esse gargalo. Os combustiveis fosseis representavam um
vasto estoque de energia solar do passado que se acumulou de dezenas ou
centenas de milhdes de anos de fotossintese. Eles eram a fonte perfeita de
combustivel - ricos em energia, densos, facilmente transportaveis e
relativamente simples de acessar” (STEFFEN et al., 2011, p. 848).
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Essa elevada queima do petréleo tem provocado um grande aumento nos niveis
de presenca do CO> atmosferico, intensificando assim o Efeito Estufa. Na esteira dessa
intensificacdo, ocorre um outro processo observado mais intensamente nos ultimos anos
que é o Aquecimento Global, produto da intensificacdo do Efeito Estufa. Ambos os
processos comprovam que o calor que a terra recebe do sol tem cada dia mais ficado
retido na superficie do planeta, causando seu aquecimento. Para Rumenos (2016):

“Dado o0 aumento da quantidade de gases-estufa na atmosfera, devido a causas
naturais e antropicas [...] ocorre a intensificacdo do fendmeno efeito estufa,
acarretando o aquecimento atmosférico ou 0 aumento da temperatura terrestre,

fendmeno denominado Aquecimento Global” (RUMENOS, 2016, p. 95).
Novamente, atribui-se esse processo de Aquecimento Global a0 aumento da
CO., principalmente 0 aumento de origem antrdpica, liberado pela queima de combustivel
fossil e o causador desse grande aquecimento do planeta. Conforme previsdes do IPCC
(2007; 2018), se ndo for controlado, tende a provocar a extingdo de uma grande parcela
da diversidade da vida do planeta e provocar Mudancas no Clima que poderao causar 0s
mais diversos tipos de desastres ecologicos em diversas partes do planeta. O autor acentua

sobre a presenca de CO2 na atmosfera que:

“No inicio da Revolucédo Industrial, iniciada na Inglaterra no final do século
XVIII, a concentracdo de CO; era de 280 partes por milhdo — ppm. Com a
substituicdo do trabalho artesanal pelo trabalho com o uso de maquinas, a
concentracdo de CO., atmosférico, passou de 315ppm no final da década de
1950, e em 2015 ultrapassou os 400 ppm” (LINHARES et al., 2017, p. 224).

Ha uma mencdo sobre a Revolugdo Industrial como 0 um marco no processo de
interferéncia humana na dindmica da vida no planeta Terra. Esse € um assunto encontrado
varias vezes em discussdes dentro da area das ciéncias da natureza e na area de humanas
por possibilitar uma gama de desdobramentos que envolvem contextos fisico-quimicos
do ambiente e sua interferéncia na sociedade como um todo.

Contribui muito para aumentar a concentracdo de CO2 na atmosfera os grandes
aglomerados urbanos e as mais diversas atividades que alimentam energeticamente estes
ambientes. Os ecossistemas urbanos acabam por utilizar grandes quantidades de fontes
de carbono para a producdo de energia. Corroborando com isso, 0 PBMC (2016) nos
aponta que:

“As cidades possuem um papel significativo nas emissdes de gases do efeito
estufa, em especial o didxido de carbono (CO2), pois atraem pessoas em busca
de bens e servicos, oportunidades de emprego e qualificacdo profissional,
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aumentando a demanda por transportes, bem como a intensificacdo de seus
impactos ambientais e sociais. O aumento populacional associado a uma
elevada taxa de urbanizacdo fard com que as cidades se tornem, portanto, 0s
principais vetores do aumento das emissdes de gases do efeito estufa” (PBMC,
2016, p. 27).

Todo esse panorama dos estudos do PBMC (2016), ancorados nos relatérios do
IPCC (2007, 2018), sdo Uteis para nos dar uma dimensdo de como a interferéncia das
acOes humanas estdo afetando o equilibrio climatico do planeta de forma acelerada. Estes
estudos apontam diversas situacfes que exigem uma postura dos governos na formulagao
de politicas publicas que possam minimizar algumas das previsGes ja comprovadas e
evitar a intensificagdo de algumas que ainda estdo em fase inicial. Todos 0s ecossistemas
da Terra tendem a sofrer impactos devastadores caso alguma atitude dréstica ndo seja
tomada.

O capitulo ainda traz ancorado nas previsdes do IPCC (2007;2018) as possiveis
consequéncias do Aquecimento Global, salientando a possibilidade do derretimento das
geleiras e 0 aumento do nivel do mar; a interferéncia do aquecimento global na dinamica
das correntes atmosféricas que definem o clima de diversas regifes do planeta; a dinamica
da distribuicdo das dguas marinhas e agua doce; as interferéncias em atividades humanas
de grande peso politico e econdmico como a producédo agricola que podera gerar muita
fome em algumas regides do planeta; a proliferacdo de insetos e doencas que poderdo
atingir uma grande parcela da populacdo mundial e o risco eminente de uma grande
extincdo que diminuiria em 20 a 30% da biodiversidade do planeta até 2100 caso
nenhuma medida de mitigacdo seja implementada pelas autoridades mundiais para tentar
frear alguns desses danos previstos (LINHARES et al., 2017).

Bursztyn e Eiré (2015), com base nos relatorios do IPCC nos apontam que o
aumento do Aquecimento Global, e a consequente influéncia deste fato em outros
aspectos relacionados ao clima do planeta, esta diretamente relacionado ao processo de
industrializacdo da sociedade atual que se intensificou a partir de meados do século XX
de modo que fica evidente a interferéncia das atividades humanas na atual situacdo de
transformacéo observada no clima de diversos ecossistemas em todo o mundo.

Marengo (2007), ratificando esta linha argumentativa, trata destas consequéncias

quando nos diz que:

“Algumas conseqiiéncias notaveis do aquecimento global foram j& observadas,
como o derretimento de geleiras nos pdlos e 0 aumento de dez centimetros no
nivel do mar em um século. Uma tendéncia de aquecimento em todo o0 mundo,
especialmente nas temperaturas minimas, em grandes cidades do Brasil como
S&o Paulo e Rio de Janeiro, pode ser agravada pela urbanizacdo. Os modelos
globais de clima projetam para o futuro, ainda com algum grau de incerteza,
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possiveis mudangas em extremos climéticos, como ondas de calor, ondas de
frio, chuvas intensas e enchentes, secas, e mais intensos e/ou freqientes
furacdes e ciclones tropicais e extratropicais. Exemplos podem ser observados
anualmente: as enchentes e ondas de calor da Europa em 2002 e 2003, os
invernos intensos da Europa e Asia nos Gltimos anos; o furacio Catarina no
Brasil em 2004; os intensos e devastadores furacdes no Atlantico Tropical
Norte em 2005 (Katrina, Rita, Wilma, etc.); as secas no Sudeste do Brasil em
2001, no Sul em 2004, 2005 e 2006, e na Amazénia, em 2005. Estes fendmenos
tém sido atribuidos a variabilidade natural do clima, mudancas no uso da terra
(desmatamento e urbanizac&o), aquecimento global, aumento da concentracdo
de gases de efeito estufa e aerossois na atmosfera” (MARENGO, 2007, p. 25).

O excerto acima nos da uma dimenséo de como a humanidade vem tratando os
biomas terrestres. Essa visdo de que o ambiente como um todo estaria a servigo da
humanidade é uma visdo equivocada em relagdo a como 0 ser humano enxerga 0S
ecossistemas. A humanidade precisa entender que a sua permanéncia no planeta se da a
partir de um convivio harménico entre as mais variadas formas de vida que povoam 0s
mais diversos ecossistemas e as complexas interaces que os caracterizam como um todo.
Esses exemplos de extremos climaticos tendem a se agravar com a intensificacdo das
emissdes de CO2 que tendem a aumentar o Aquecimento Global.

Como fechamento das discussdes do Capitulo, informa-se sobre o Protocolo de
Kyoto que foi assinado em 2015 por cerca de 190 paises. Esse protocolo prevé a
diminuicdo das emissdes de CO. para a atmosfera a niveis menores que os observados
em 1990 (LINHARES et al., 2017).

Para isso, atribui-se metas diferentes para os paises desenvolvidos, que acabam
sendo os maiores poluidores e para os paises em desenvolvimento, como o caso do Brasil
que pode vender créditos de carbono, através da preservacdo de suas florestas para os
paises cuja cobertura vegetal encontra-se bastante comprometida devido ao
desmatamento.

A discussao do Protocolo de Kyoto, assim como o Acordo de Paris, sdo assuntos
atuais, presentes com grande frequéncia na midia e de suma importancia para serem
discutidos em sala de aula devido ao grau de importancia para a sobrevivéncia da
humanidade. Tais assuntos sdo chave para um ensino de ciéncias comprometido com a
formacdo do cidadéo.

No Capitulo 19, na pagina 256, ha referéncia a intensificacdo do Efeito Estufa e
0 consequente Aquecimento Global tem interferido na dinamica dos ecossistemas dos
ambientes aquaticos em devido as MC. Nesta categoria, ao final do capitulo, encontramos

um ndmero consideravel de exercicios sobre o assunto. Foram destacados com 0s
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marcadores em questdo um total de 8 Exercicios, dentre eles, alguns descritivos e de
multipla escolha.

Na pégina 233, do capitulo 18, os Exercicios numeros 3, 5 e 6 versam sobre a
intensificacdo do efeito estufa em razdo de acdes antropicas, principalmente ligadas a
queima de combustivel féssil, que é a principal fonte de energia utilizada para garantir o
funcionamento da sociedade capitalista. Essa excessiva queima devolve como subproduto
da combustdo, que libera a energia presa no petréleo e no carvao mineral, uma grande
quantidade de CO; para a atmosfera.

Essa grande quantidade de gas carbonico liberada intensifica o aquecimento
global e, por extensdo, potencializa o efeito estufa. O exercicio também notabiliza a
liberacdo do metano associada a producdo pecuaria, além de citar outros gases
potencializadores do efeito estufa. No entanto, o principal vildo neste caso ainda € 0 COa.

Na pagina 235, o exercicio 13 versa sobre a importancia do Protocolo de Kyoto
para 0 processo de contencdo do aumento da liberacdo de CO; para a atmosfera. Esse
protocolo prevé acOes diferenciadas para os paises signatarios com base em seu grau de
desenvolvimento industrial, o que coloca algumas nacGes como as principais
responsaveis pela maioria das liberacbes de gas carbonico para a atmosfera e agdes
diferenciadas para os paises em fase de desenvolvimento, objetivando que estes , caso
tenham uma grande area de cobertura vegetal, conservem suas florestas e assim recebam
créditos de carbono por esta acao.

Na pagina 236, o exercicio 17 evidencia as consequéncias da potencializacéo do
efeito estufa que tem gerado um maior aquecimento das aguas oceénicas superficiais que
com isso, absorvem menos CO- e, com isso, também contribuem com o agravamento do
efeito estufa e com o aquecimento global.

Existem varios estudos que discutem o aumento de CO; atmosférico registrado
a partir do inicio da Revolucdo Industrial e que, se ndo for controlado, pode ocasionar
dréasticas mudancas no clima do planeta. Queimadas de florestas também contribuem para
um aumento de COz na atmosfera.

Seguindo a mesma linha de discussdo, os exercicios 8, 9 e 10 expdem a
importancia de medidas mitigadoras para controlar o aumento do efeito estufa, acelerado
pelo aquecimento global. Dentre essas medidas, 0s exercicios destacam acoes ligadas a
preservacao de florestas e ao reflorestamento de areas degradadas como uma das a¢fes
possiveis de serem implementadas para frear o processo de aquecimento do planeta e suas

possiveis consequéncias.
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4.1.1.4 Marcador perda de Diversidade

Nesta categoria, estdo listados apenas dois casos de ocorréncia no Texto
Principal que se enquadraram na categoria: “Associam a perda da diversidade dos
Biomas a eventos climaticos que caracterizam Mudancas Climaticas de origem
Antrépica”. Essas duas ocorréncias se deram em textos do capitulo 19 da Unidade 5.

Esse capitulo, ja citado em outro momento durante essa analise, trata sobre a
Distribuicdo dos organismos nos biomas terrestres e, além de caracterizar estes
ecossistemas e sua biodiversidade, aponta como as a¢des antrdpicas colocam em risco as
formas de vida que evoluiram e constituem esses biomas.

A primeira referéncia desta categoria é encontrada na pagina 242. O texto declara
que “O desmatamento das florestas tropicais provoca alteragoes climaticas [....]”
(LINHARES et al., 2017, p. 242). Neste trecho, temos atribuida a acdo de desmatamento,
que € uma acdo de cunho totalmente antropico, como causadora de MC no ambiente.

O texto continua discutindo sobre como a destruicdo da vegetacao afeta o ciclo
da agua nos biomas tropicais e o quanto a diminuicdo da umidade nesse tipo de bioma
pode afetar o clima de diversas regides do planeta. Como exemplo, o texto informa o
quanto a umidade vinda da Amazoénia é responsavel pelo regime de chuvas que ocorre no
sul e sudeste do pais.

Outra questdo de bastante impacto relativa ao desmatamento das florestas
tropicais no mundo refere-se a perda da biodiversidade que esta agdo causa. Muitas das
espécies que acabam sendo aniquiladas por estas agdes nem sdo do conhecimento da
humanidade, diminuindo a variabilidade genética dos organismos afetados e tornando
essas espécies mais susceptiveis a extingdo (LINHARES et al., 2017). Neste sentido,
Marengo (2007) nos aponta que “O aquecimento global esta afetando os ecossistemas,
causando a destruicdo ou a degradacdo do habitat e a perda permanente da
produtividade, ameacando tanto a biodiversidade como o bem-estar humano”
(MARENGO, 2007, p. 76).

Para se entender o conceito de diversidade, precisamos conhecer 0s conceitos de
riqueza e abundancia relativa de espécies em uma determinada comunidade biologica.
Conforme nos aponta Melo (2008), a riqueza de uma espécie em uma comunidade
bioldgica se relaciona ao quantitativo de grupos de diferentes organismos encontrados em

uma determinada regido de interesse. Este é um dado bastante complexo de se obter, haja
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vista todas as variagBes possiveis que uma comunidade pode sofrer durante um
determinado tempo.

Os impactos das agdes antropicas no ambiente tendem a influenciar os padrées
de riqueza de um determinado ecossistema quando esse ambiente passa por acbes como
queimadas, desmatamentos, deposi¢cdo de dejetos quimicos como agrotxicos e rejeitos
industriais, que podem contaminar cursos d’agua e o solo, afetando 0s organismos que
habitam essas &reas.

Definir com preciséo a riqueza de um ecossistema, apesar dos mecanismos que
visam quantificar esse dado, se torna mais dificil quando nos referimos aos micro-
organismos e invertebrados que compdem uma determinada comunidade (MELO, 2008).

Essas modificaces nos padrdes de distribuicéo e representatividade de espécies
nos ecossistemas causadas por acdes de origens antrépicas provocam desdobramentos na
biota local. Isto interfere nas relacbes entre os componentes do ecossistema que
influenciam na dinamica do clima ao nivel local e, também em outras regides que estdo
interligadas com os fenbmenos climéaticos promovidos pelas interacdes existentes no
ambiente que sofreu alteragdes drasticas.

Continuando nessa linha, o capitulo traz ainda uma referéncia a Floresta
Amazonica em que 0 Texto Principal afirma que “A destruicdo das florestas tropicais
aumenta o aquecimento global provocando outras alteracfes climaticas” (LINHARES
et al.,, 2017, p. 247). Liga-se ainda, no texto, a situacdo da destruicdo da Floresta
Amazonica a diminuicdo da producdo de vapor de dgua que forma as nuvens de chuva
que caem sobre as varias regides geogréaficas do Brasil.

E inegével a influéncia das floretas tropicais no processo de evapotranspiracdo
vegetal e sdo importantes para a manutencdo do ciclo da dgua em todo o planeta, por
participarem do processo longo do ciclo da 4gua. E também evidente o quanto as acdes,
principalmente de desmatamento, antropicas podem influenciar o sistema climéatico do

planeta, causando danos irreversiveis para 0s ecossistemas como um todo.

4.1.1.5 Marcador perda de diversidade devido a A¢des Antrépicas

As previsdes, sobretudo as realizadas pelas pesquisas que compdem os relatorios
do IPCC (2007;2018), que sintetizam estudos realizados em diversas partes do mundo
pelas mais variadas instituiches de pesquisa, apontam para os graves efeitos que as

Mudancas Climaticas, intensificadas por a¢des antropicas na biodiversidade do planeta.
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Para isso, a categoria “Associam a perda da diversidade a a¢ées antropicas sem
necessariamente vincular o fato a Mudangas Climaticas” visa observar como o LD em
questdo tem discutido as possiveis perdas, em funcdo da extin¢do, na diversidade da vida
existentes nos ecossistemas que formam a biosfera.

O ensino de Biologia, ao tratar sobre as questdes ecoldgicas, ndo pode se furtar
ao trabalho de tornar visivel para os estudantes a importancia da diversidade de seres
Vivos que existem nos biomas e como estas interrelagdes sdo afetadas pela acdo humana,
quando essa acdo, para atender a interesses de cunho econémico, ndo levam em
consideracéo a fragilidade dessas relacdes a perturbacfes repentinas como as provocadas
pelas a¢Bes Antropicas de grande escala e ndo possibilitam ao ambiente se adaptar a uma
nova dindmica ambiental causadas por transformagdes abruptas.

Na Unidade 4 do volume Il da colecdo, encontramos duas discussdes
apresentadas pelo Texto Principal dos capitulos 12 e 15 referentes a como as
interferéncias humanas podem fragilizar e colocar em risco grupos inteiros de seres vivos
que estabelecem suas relacdes a partir de uma dada realidade do ambiente.

O texto introdutério do capitulo 12, na pagina 152 do volume Il, ao tratar sobre
0s artropodes, destaca a importancia que os polinizadores, como as abelhas, tém na
garantia da producdo de plantas cultivadas. Devido a poluicdo ambiental e ao intenso uso
de agrotdxicos pela agricultura, o namero de polinizadores, como por exemplo a Apis
melifera, tem diminuido drasticamente em algumas regides produtoras ao redor do mundo
(LINHARES et al., 2017).

Observa-se com o texto o quanto 0s processos de integracdo das espécies
constituem as relacbes que mantém a dindmica dos ecossistemas. A interdependéncia de
alguns grupos vegetais com seus polinizadores garante a coexisténcia dessas espécies.
Quando esses elos sdo quebrados, a tendéncia é que todo o ecossistema venha a sofrer
algum abalo significativo em sua estrutura basica.

O capitulo 15, da mesma unidade, também em seu texto introdutério distingue a
importancia dos anfibios como bioindicadores ambientais. Nosso pais possui uma grande
variedade de grupos de anfibios, alguns ainda pouco ou nada conhecidos pela ciéncia,
mas que estdo correndo sérios riscos de serem extintos devido a destruicdo de seus
habitats, no caso em questdo a Mata Atlantica e o Cerrado, que no Brasil sdo atualmente
0s biomas mais prejudicados por a¢fes antropicas, principalmente vinculadas a producao
agropecuéria, que tem batido todos os recordes de produgdo, especialmente de grdos em

escala mundial.
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As destruicdes dos habitats desses grupos por a¢des antropicas podem colocar
em risco um grande patriménio genético que compde estes grupos, provocando uma perda
inestimavel da biodiversidade terrestre. Aqui temos situacdes de ordem ética do tipo até
que ponto o ser humano tem o direito de dispor de outras formas de vida do jeito que a
sociedade atual vem fazendo para manter o capital? O que ou em que essas espécies
poderiam ser Uteis a humanidade?

Independentemente de o ser humano atribuir ou ndo algum tipo de utilidade para
esses grupos, isso ndo garante ao ser humano o direito de dispor assim de todas as outras
espécies com as quais dividimos o ambiente. Como essas interferéncias podem afetar o
sistema climatico, de forma a provocar mudancas climaticas extremas no ambiente, sdo
algumas das questfes que surgem ao observar esse tipo de situacéo.

No Box “Biologia ¢ Ambiente”, na pagina 193, um Texto Complementar
descreve a importancia dos anfibios para a industria farmacéutica, destacando aos
estudantes como a biodiversidade precisa ser respeitada e reconhecida pela humanidade
como um patriménio e como nossas acdes nao levam em consideracdo toda essa riqueza,
tudo em nome do capital.

A unidade 5 do volume I1I, no capitulo 19, descreve os principais biomas
brasileiros e destaca como as a¢fes antropicas, principalmente ligadas ao desmatamento,
para a insercdo da agricultura e pecuaria e o desmatamento ilegal para a extracdo de
madeira e 0 extrativismo comercial sem reposicao; queimadas de grandes proporcoes; a
mineracao; 0 uso excessivo de agrotdxicos no solo; a pesca predatoria a poluicdo das
aguas, tém degradado de forma drastica grandes regides da floresta Amazonica, da Mata
Atlantica, do Cerrado, do Pantanal, da Caatinga e dos Pampas.

Neste sentido, as provisdes do Primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional do
Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas em sua Base Cientifica das Mudancas
Climaticas Contribuicdo do Grupo de Trabalho 1 — PBMC (2013) nos apontam 0s
seguintes dados para os biomas brasileiros: A Amazonia tende a sofrer com reducgdes no
regime de chuvas com estimativas de aumento de temperatura de 1° a 1,5° C até metade
deste século, sendo o desmatamento desse bioma a questdo mais urgente. Com relacdo a
Caatinga, as previsdes apontam aumento de 0,5° a 1°C e um decréscimo nas taxas de
precipitacdo de 10% a 20% até 2040, apresentando grandes riscos de desertificacdo em
breve. O Cerrado, além da possibilidade de um aumento de 1°C na temperatura atual pode
ter diminuida em 10 a 20% em suas taxas de precipitacdo. O Pantanal segue a mesma

tendéncia do Cerrado em relacdo a temperatura apesar de apresentar uma taxa inferior em
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relacéo a escassez de chuvas, ficando em torno de 5 a 10% menor. Na Mata Atlantica,
devido a sua extensdo no territorio brasileiro, apresentaria taxas diferentes de aumento de
temperatura e em relagdo a diminuigdo das taxas de precipitacdo das chuvas até metade
deste seculo, ficando a temperatura em média 1°C mais alta e as precipita¢cfes em torno
de 20% mais baixas que atualmente. Nos Pampas, até 2040, as previsdes destacam a
manutenc¢do das condi¢des climaticas em relagdo as chuvas, com previsdo de aumento da
temperatura em torno de 1°C (PBMC, 2013).

Tendo em vista a dindmica do sistema climatico e sua interdependéncia com a
biosfera, ha de se considerar que, caso esses processos de degradagdo ndo sejam reduzidos
ou extintos, o clima de nosso pais e do planeta como um todo ira ser gravemente afetado,
causando grandes mudancas no clima terrestre. Faz-se, por conseguinte, necessario que
acOes de sensibilizacdo acontecam de forma mais contundentes a cada dia na sociedade e
a escola é um dos principais lugares onde essas a¢cdes podem ser implementadas.

Estudar esse tipo de temética tende a posicionar o aprendente nos debates com
mais conhecimento de causa e esse conhecimento tende a contribuir para que esse cidadao
saiba reconhecer o seu protagonismo junto a defesa da vida e toda a sua diversidade, aléem
de exigir dos governos e outras autoridades publicas e privadas alternativas para que a
situacdo apresentada seja modificada. A construcdo de politicas publicas que visem
reverter quadros de degradacdo se dard de forma mais efetiva a partir da participacéo

popular mais contundente.

4.2 — A percepcéao dos bolsistas do PIBIC/EM da escola André Avelino
Ribeiro sobre a tematica das Mudangas Climaticas

O roteiro utilizado nas entrevistas com os bolsistas do PIBIC/EM foi elaborado
para que os estudantes tivessem a oportunidade de, a partir de uma conversa, expressar
as suas impressdes e percepcdes sobre um tema que, constantemente, por intermédio dos
meios de comunicacdo e, também, da escola, eles tém a possibilidade de conhecer e
debater na atualidade.

Comecamos o trabalho das entrevistas explicando para os entrevistados que eles
iriam participar de uma pesquisa que teria como foco conhecer o pensamento deles sobre
algumas questdes que tém sido discutidas na atualidade, mas ndo revelamos o assunto da
entrevista. Essa exposi¢do ocorreu no més de junho e marcamos uma data na proxima

semana para a entrevista propriamente dita.
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Esse contato prévio teve o intuito de promover, mesmo que de forma bastante
rapida, uma certa empatia entre os entrevistados e o pesquisador. Mesmo que o teor da
entrevista ndo tenha sido revelado a priori, os estudantes sabiam que seriam questionados
sobre um determinado assunto na semana seguinte a essa primeira visita.

No total, foram entrevistados 9 bolsistas que participavam do programa
PIBIC/EM, sendo 4 deles bolsistas da disciplina de Biologia e 5 da disciplina de
Geografia.

As perguntas foram pensadas a partir de uma perspectiva de descobrir a opinido
desses estudantes sobre as MC, comecando por perguntar se eles ja tinham ouvido falar,
viram ou leram sobre este assunto, onde e o que ficaram sabendo sobre o assunto.

Na pergunta seguinte, nosso intuito foi saber o que eles pensavam sobre a
tematica das MC, seguido do questionamento relativo as possiveis causas dessas
mudancas, se elas ocorriam de forma natural ou ndo, na opinido deles.

A quarta questdo estava ligada a percepcao desses estudantes com relagéo a essas
possiveis Mudancas Climaticas, a ja terem sentido de alguma forma se elas estdo
ocorrendo ou ndo. Por ultimo, questionamos se este assunto era tratado em sala de aula,
em qual disciplina e o que eles lembravam que foi ou era discutido em relacéo ao assunto.

No processo de analise, as questdes foram convertidas em eixos norteadores para
a interpretacdo dos dados obtidos, sendo:

Eixo 1 — Conhecimento Sobre as Mudancas Climaticas;

Eixo 2 — Opinido sobre a temética das Mudancas Climaticas;

Eixo 3 — Opinido sobre as causas das Mudangas Climaticas

Eixo 4 — Percepcdo sobre as Mudancas Climaticas.

Com base nestes eixos, procedemos as entrevistas que ocorreram de forma
semiestruturada. Estas perguntas serviram apenas de roteiro basico para a conducao da
conversa, sendo que outras questfes relativas ao tema também foram feitas conforme
respondiam. Outras questdes eram apresentadas quando alguma informacéo nédo ficava
muito clara, ou o entrevistado apresentava algum tipo de davida sobre o que havia sido
questionado pelo entrevistador, e, também, para reforcar alguma resposta dada.

As entrevistas foram gravadas via celular e depois passaram por um processo de
transcrigdo de dudio utilizando-se do aplicativo gratuito chamado “Virtual audio cabe”.
Depois do processo de transcri¢cdo dos dudios das entrevistas, houve a necessidade de

todo um processo de revisdo da transcri¢éo, haja vista, algumas partes do audio ndo serem
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reconhecidas ou serem transcritas com erros de grafia e sem pontuacdo adequada o que
exigiu um trabalho minucioso de revisdo do material.

Todos esses procedimentos serviram para garantir a maior fidedignidade ao teor
das entrevistas. ApOs esta etapa, passamos para 0 processo de sistematizacdo das
respostas de acordo com as perguntas para facilitar o processo de analise das informacdes.

4.2.1 — Eixo Conhecimento sobre as Mudancas Climéticas

A primeira questdo que propusemos aos bolsistas teve o intuito de descobrir se
esses estudantes ja haviam tido algum tipo de contato com as discussdes acerca das MC.
Desta forma, as respostas nos mostraram que todos os 9 entrevistados sabiam alguma
informacao sobre as MC, sendo que seis dos nove estudantes (E1, E3, E4, E5, E7 e ES8),
disseram ja ter visto, lido ou ouvido algo sobre o assunto. Os estudantes E2 e E6 disseram
SO ter ouvido falar da temética, enquanto o estudante E9 foi o Unico que afirmou nunca
ter lido nada sobre esse assunto.

Ainda fazendo parte da primeira pergunta, questionamos os estudantes sobre o
que eles sabiam sobre o tema, com base na fonte de informacao da qual eles lembravam
de ter lido, visto ou ouvido tratar do assunto. Também quando a resposta se referia a
escola, perguntavamos sobre em qual nivel de ensino e a disciplina que tratou dessa

tematica e obtivemos os seguintes dados, conforme sistematizacao presente na tabela 6.

Tabela 6: Informacg6es apresentadas pelos Bolsistas sobre as Mudancas Climaticas

O que leu, viu ou Escola: Em qual nivel

Estudantes . Onde T
ouviu ou disciplina
Mudancas Climaticas | Tv/, Radio e Internet N&o citou escola
El Naturais;
Aquecimento Global
Placas tectonicas; -
- Diferenca entre Escola N&o especificou

Tempo e Clima
(confusdo conceitual)

Mudancas Climaticas;
E3 Clima e Tempo;
Efeito Estufa

Jornais falados —

TV: Escola N&o especificou
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E4 Clima; tipos de Clima | Escola Geografia no
Fundamental e Médio
Poluicdo; Efeito | TV e Midias em | Néo citou escola
E5 Estufa; Aquecimento | geral; Jornais
Global
Poluicdo; Clima; | Escola Geografia
E6 Mudancas Climéticas
Aquecimento Global; | Jornais; TV e | Ndo citou escola
E7 ~ . .
Producéo Industrial Internet/Sites
Aquecimento Global; | TV e Escola Né&o especificou
E8 Derretimento de
Geleiras
E9 Poluicdo; Escola Geografia e Quimica;
Aquecimento Global fundamental e Médio

Fonte: proprio autor

O entrevistado E1 respondeu que existem duas visdes com relacdo a ocorréncia,
ou ndo, das MC em que ha grupos que defendem a ocorréncias das MC e grupos contrarios
a este assunto. Destacou que 0s meios de comunicacdo, principalmente a televiséo seriam
a sua principal fonte de informagdes. O estudante citou 0 Aquecimento Global e deixou
claro que ele ndo possui uma opinido precisa sobre estas questdes. De sua fala, infere-se
que ndo ha por sua parte um posicionamento definido. Ele informa ter lido ou ouvido algo
sobre MC de origem natural apenas e, nesta pergunta, ele ndao citou a escola como uma
das suas fontes de informacéo.

O estudante E2 mostrou ter dificuldades conceituais com relacao a diferenca de
Tempo e Clima. Tratou mais sobre quest@es relativas ao Tempo e citou a escola como
sua fonte de informacdo. O entrevistado foi bastante enfatico sobre os movimentos das
Placas Tectbnicas, que poderiam provocar alteracdes no Tempo/Clima de uma regido.

O estudante E3 disse ja ter estudado e entender um pouco sobre clima, mas que
ndo tinha muita certeza do que seriam MC e se ja tinha estudado algo referente a este
assunto. Destacou que sua principal fonte de informacdo sdo os jornais televisionados
com destaque para a parte que trata do tempo. Novamente, na resposta, surge a confuséo
conceitual entre tempo e clima. O estudante citou efeito estufa, mas dentro de uma
conceituacdo que considera 0 mesmo como algo ruim, que provocaria problemas

ecoldgicos, que levariam ao aumento da temperatura de um determinado lugar.
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O estudante E4 respondeu de forma bem incisiva que na disciplina de geografia
estudou muito sobre as questdes relativas ao Clima e aos tipos de Clima e que isso ocorreu
no Ensino Fundamental. Conforme as suas lembrangas, no Ensino Médio, o assunto ndo
foi abordado. Ele também citou que ouviu alguma coisa sobre clima na televisao.

Na sua resposta, 0 E5 disse que sua fonte de informacdo sdo as midias em geral,
destacando telejornais com questdes relativas principalmente a poluicéo e sobre efeito
estufa e aquecimento global. Ele ressaltou a intervengdo humana como uma forca capaz
de provocar alterac6es importantes no clima.

O estudante E6 também citou a disciplina de geografia e que ouviu sobre o
assunto na escola mesmo, sendo que este assunto foi trabalhado quase durante todo um
bimestre. O estudante atribuiu as mudancas no clima a poluigédo, sem dar mais detalhes.

O estudante E7 trouxe a questao relativa a producdo industrial que interferiria no
ambiente e causaria 0 aquecimento global e que teve acesso a essas informacgdes pelos
jornais televisionados e sites de noticias. Em sua resposta, aparece 0 termo
conscientizacdo em relacdo a preservacdo do ambiente e a possibilidade do esgotamento
dos recursos naturais devido a exploragao por parte das empresas.

O entrevistado E8 destacou como fonte de informacdo a televisdo e citou as
questdes relativas ao aquecimento global e o derretimento das geleiras.

O estudante E9 respondeu que, além de ouvir sobre MC na disciplina de
geografia, isso ocorreu também na disciplina de quimica e que esse assunto vem sendo
discutido desde a quarta série do Ensino Fundamental até agora no Ensino Médio. Ele
disse que uma das causas ou a principal causa das MC seria a poluicdo e que essa poluicao
estaria provocando o agquecimento da atmosfera, mas ndo citou o termo Aquecimento
Global.

Informamos os canais de comunicacdo mais utilizados conforme as respostas do

grupo entrevistado para este trabalho na tabela 7.

Tabela 7: Midias citadas pelos Bolsistas entrevistados

Estudantes TV Radio Internet Sites Escola LD
El X X X
E2 X
E3 X X
E4 X

E5 X X
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E6 X
E7 X X X

ES8 X X
E9 X

Fonte: Proprio autor

A escola, com seis citacBes dentre as nove possiveis, apareceu como a principal
fonte de informacéo para os estudantes. Neste sentido, as respostas dos estudantes nos
indicam que é no ambiente escolar que a juventude ainda tem acesso aos conceitos de
questdes que permeiam as informacGes que eles recebem dos mais variados canais de
comunicagdo existentes na atualidade. Este fato reforca o protagonismo escolar frente a
promocédo do conhecimento para a populacéo que tem acesso a educacgéo formal.

Corroborando com esta afirmagdo, Caramelo (2012) nos diz que:

“A escola enquanto um espaco de transformacdo, e ndo somente de
disseminacéo de informacéo, também deve promover um ensino que seja capaz
de lidar com as questdes que defrontam o nosso dia a dia. Nesse sentido, uma
primeira aproximagao ao problema nos leva a necessidade de se ter clareza de
que as praticas pedagégicas, em especial quando se trata da questdo
socioambiental, deve promover uma formacéo que vai além da reproducéo dos
discursos presentes nos livros didaticos e nos veiculos de comunicacdo. A sala
de aula passa, entdo, a ser um espaco onde os cidaddos possam se engajar
efetivamente me sua comunidade; capazes de refletir e agir sobre quaisquer
assuntos que envolvam a tomada de decisGes que podem influenciar o seu
estilo de vida; que promovam mudancas visando o bem-estar local e global; e
gue se apoiem quando necessario, em recursos cientificos e tecnoldgicos para
argumentar com seus representantes” (CARAMELO, 2012, p. 21).

Neste sentido, faz-se mister que a¢des de cunho educacional sejam desenvolvidas
em todos 0s ambitos em que as iniciativas que visem uma mudanca de postura frente as
MC sejam possiveis e, dentre estes locais, a escola € um dos principais l6cus para que
estes assuntos sejam debatidos.

A importancia da presenca e centralidade da escola nestas discussdes se justifica,
principalmente pelo publico com o qual a escola lida diariamente, a sua idade —
majoritariamente criancas e adolescentes e por serem estes sujeitos que herdardo todas as
relacGes com o planeta que estdo sendo construidas pela geracédo atual com todos os seus
problemas (BARROS; PINHEIRO, 2017).

Sendo assim, a sua atuacdo no mundo ird influenciar os rumos que a humanidade
podera tomar frente as MC, seja ele um rumo que vise o cuidado e a apreensdo com 0
futuro da humanidade ou o0 rumo da manutencdo das relagdes de exploracdo do ambiente

para fins de sustentacdo do sistema capitalista vigente que tanto tem contribuido para que



84

as perspectivas dos impactos ambientais causados pelas Mudancas Climaticas Globais
sejam os piores possiveis em todos 0s cenarios.

A televisdo, conforme os dados coletados, foi o segundo meio de comunicacao de
grande alcance entre os estudantes, sendo citado por 5 dos 9 bolsistas entrevistados. O
Radio foi citado apenas pelo educando, E1; a Internet foi citada, sem uma maior
especificacdo pelos entrevistados E1 e E7; ja os estudantes E5 e E7 disseram se informar
também através de sites de noticias. Nenhum dos entrevistados citou o LD como uma
fonte de informacao, apesar de terem citado a escola.

O papel da midia e da escola, nesta perspectiva, pode contribuir para a construcdo
de uma consciéncia ambiental que ira moldar a percepcdo que estes adolescentes irdo
levar para a sua vida adulta em relacdo a diversos aspectos que sdo essenciais para a

manutengéo da vida no mundo.

4.2.2 — Eixo 2 — Opini&o sobre a tematica das Mudancas Climaticas

Estéo relacionadas a como séo percebidas as Mudancas Climéticas em seus varios
aspectos questdes de cunho mais subjetivo e que irdo interferir na visualizacdo da questédo
por parte do sujeito e essas questdes subjetivas podem definir qual o grau de engajamento
do sujeito na tentativa de mitigar, com acbes de cunho coletivo e/ou individuais estes
impactos.

Neste sentido, Bursztyn e Eird (2015) apontam que as questdes de cunho subjetivo
envolvem: o ndo conhecimento do fendmeno em si e dai a falta de engajamento no sentido
de tentar reverter esta situacdo; uma nao percepcdo dessas mudancas pelo ndo
reconhecimento de que elas estdo ocorrendo por ndo sentirem 0S seus impactos
diretamente e ou entendé-los como longe de sua realidade; por considerar que sua acao
por menor que seja ndo ira alterar a situacdo atual e isso justificar ndo se envolver com o
assunto; por considerar que as outras pessoas ndo ajudam em nada e que sua a¢do isolada
é algo pesado e assim se sentindo injusticado parar qualquer acao; por considerar que o
problema se resolve por si mesmo e e/ou com a ajuda de alguma tecnologia criada para
dirimir a situacdo e por considerar que estas questdes ligadas as mudangas climéticas ndo
existem, que estas questdes ndo passam de modismo e, por isso, ndo acreditar nestes fatos,

dentre outras.
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Ao observarmos as respostas obtidas em nossa pesquisa, podemos inferir que a
subjetividade em relagdo a temética também é um fator que marca a percepcao dos
entrevistados.

O entrevistado E1 destacou a existéncia de dois lados com relacdo a tematica
referente as MC. Ele disse ter visto um video no qual houve um debate sobre o assunto e
que um cientista se posicionava discordando sobre a questdo do Aquecimento Global.

Além deste video, o estudante explicou que “Eu ndo tive a oportunidade de ver assim

uma troca de ideias entre os dois lados” (E1). Podemos inferir com relacdo a esta fala

que o estudante ainda ndo tem uma opinido formada sobre o assunto, necessitando ainda
de mais informacdes e argumentos que o0 ajudem a construir um posicionamento proprio.

E2 disse ser algo que ele acredita, mesmo ndo prestando muita atencdo em
relacdo a este assunto, mas que necessita de informagdes mais consistentes e mais

sistematizadas. O E2 destaca que “como meus professores falavam so6 superficial ai algo

que eu nuca levei muito a sério” (E2).

Este trecho nos faz pensar sobre como os educandos entendem alguns assuntos
que sdo discutidos na escola e que o grau de importancia dado a um determinado
conhecimento visto em sala de aula tem ligacdo com a profundidade em que o assunto foi
tratado pelos professores.

Neste caso, na opinido do estudante, essa tematica ndo recebeu uma atencéo
especial por parte do corpo docente e que, de alguma forma, mesmo sabendo que € um
assunto bastante discutido na atualidade, ele ndo presta muita atencao neste tema.

Os bolsistas E3, E4 e E5, ao responder a pergunta, trouxeram a questao do clima
para 0 contexto das respostas, mas percebe-se, ao estudar as falas, que ha uma certa
confusdo com a conceituacdo de tempo. O estudante E4 cita, ao responder Aquecimento
Global e Efeito Estufa como responsaveis pelas MC, que estdo causando o derretimento
das geleiras.

Ja E5 salientou a importancia do clima para o ser humano que, ao conhecer sobre
o clima, consegue produzir alimentos e outras questdes de importancia para o ser humano.

E6 se ateve ao discurso ligado ao prejuizo que as MC poderiam causar ao ser

humano. O estudante cita: “o planeta é tdo bom, nos oferece tantas coisas, mas coisas,

nao sei se tipo, com tantas coisas ruins agredindo o ecossistema cada vez vai prejudicar

mais a nés mesmos”’ (E6). Durante a entrevista, observei uma visdo um tanto romantica

do estudante em relacdo ao que ele destacou como prejuizo. Era como se ndo houvesse

uma real dimenséo da situacao.
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Com relacéo a bolsista E7, um ponto que chamou a atencdo em sua fala foi: “Eu
acho bom porque se a gente vé passar na TV quer dizer gue é o que realmente importa.

[...]. A gente tem que se conhecer através da noticia. Se esta noticiando é porque é

importante” (E7). Neste trecho, fica evidente o quanto os meios de comunicacao
influenciam no grau de importancia que um assunto tem ou ndo na vida das pessoas,
principalmente nesse periodo em que 0s meios de comunicagdo, devido ao advento da
internet, falam de forma direta com a sociedade, em especial com a populagédo mais jovem
que tende a passar mais tempo conectada.

No caso especifico desta fala, ela cita noticias que podem ser dadas pelos mais
diversos tipos de midias e a parcela da populagdo mais jovem tem acesso diario a essas
midias e, com isso, acabam por ter contato com informag6es quase que instantaneamente.

Ocorre que essas noticias ndo necessariamente possuem uma preocupagdo com
a sistematizacdo do que esta sendo noticiado e, consequentemente, o jovem acaba por
obter com facilidade muita informagdo, sem a necessaria formagdo para uma
compreensdo mais profunda do fato em si.

Destaco aqui a diferenca de opinido entre os bolsistas E2 e E6, um atribui 0 grau
de importéancia do assunto sobre as MC a escola e 0 outro a quantidade de vezes em que
o fato € anunciado pelos meios de comunicacéo, respectivamente. Em uma outra linha de
opinido, os bolsistas E8 e E9 destacaram a possibilidade de prejuizo para o ser humano e

ao meio ambiente que podem levar o planeta a destruicao.

4.2.3 — Eixo 3 — Opinido sobre as causas das Mudancas Climaticas

Neste eixo, a ideia era perceber como estes adolescentes observam as questfes
relativas ao ambiente no seu dia a dia, se conseguem perceber mudangas no ambiente
onde vivem que poderiam caracterizar algum tipo de MC.

Neste caso, as respostas ficaram da seguinte forma: os entrevistados E1, E2, E7,
E8 e E9 alegaram ndo terem percebido nenhum tipo de mudanca significativa. O

Estudante E1, por exemplo, disse: “Eu nado sei dizer se a cidade foi mais quente do que é

hoje. Eu vivo nesta cidade desde 2001, desde gue nasci, entdo sdo 16 anos que eu sé fico

nesse ambiente. Entdo eu ndo percebi, eu ndo notei diferenca assim para determinar que

algo estava mudando” (E1).

Os Estudantes E3, E4 e E5 responderam acreditar que algumas mudancas

estariam ocorrendo, mas suas ideias estavam mais focadas na questdo do tempo do que
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em relacdo a uma alteracdo mais profunda que séo as alteragdes relativas a padrbes
climaticos.
O Estudante E5 atribuiu as possiveis alteracdes percebidas a a¢fes de cunho

antrdpico, destacando que “A poluicao dos gases do Efeito Estufa que o pessoal fala

muito e, também, da camada de 0zOnio gue barra os raios UV. A meu ver isso é

decorrente da acdo humana” (E5). Este estudante também frisou a transformacdo da

paisagem, devido a fumaca, e 0s prejuizos a saude devido a este tipo de poluicéo.
Mesmo que as Mudancas Climaticas Globais - MCG ndo sejam sentidas e/ou
percebidas de forma direta pela populagdo devido ao fato de que seus efeitos imediatos
ainda sdo muito sutis nos centros urbanos e passam despercebidos pela maioria das
pessoas diariamente, essas alteracbes sO acabam sendo notadas apenas quando alguma
situacdo extrema ocorre e afeta diretamente esta populacéo.
Neste sentido, 0 PBMC nos assevera:

“Reunindo mais da metade da populacdo mundial, as cidades concentram ainda
a maioria dos ativos construidos e das atividades econdmicas, fatores que
fazem com que esses ambientes estejam altamente vulneraveis as mudancas
climéticas. Os impactos causados pelas alteracdes no clima ja sdo sentidos nos
centros urbanos e vém aumentando nos Ultimos anos. Os principais problemas
envolvendo mudangas climéticas e cidades sdo o aumento de temperatura,
aumento no nivel do mar, ilhas de calor, inundacGes, escassez de agua e
alimentos, acidificacdo dos oceanos e eventos extremos” (PBMC, 2016, p. 19).

Desta forma, compreender como as pessoas percebem as MCG e quais canais de
informacGes elas utilizam ou possuem para se informar se estas mudancas realmente
ocorrem se torna um grande indicador de qual o grau de entendimento que 0s sujeitos
possuem sobre estas questdes (BARROS; PINHEIRO, 2017).

4.2.4 — Eixo 4 — Percepcao sobre as Mudancas Climaticas

Este eixo versava sobre 0s bolsistas ja terem estudado sobre as MC na escola, de
forma a dizer em qual disciplina estudaram o assunto e o que foi abordado.
O estudante E1 contou que ja estudou algo sobre efeito estufa, mas que nédo

houve um aprofundamento da discussdo, conforme suas palavras: “Na verdade, foi uma

coisa de copia e cola do livro, passa para o caderno e pronto. Ai vocé ganha um visto.

Nado houve assim um aprofundamento” (E1). Aqui temos uma mengéo a um livro, mas

ndo podemos afirmar com certeza se o educando se refere ao LD propriamente dito. Ele

também deixa claro que a estratégia de ensino adotada que foi a utilizacdo de cdpia para
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0 ensino do contetdo ndo surtiu o efeito esperado e, na sua opinido, o tratamento do tema
ocorreu de forma superficial.

Novamente a questdo da conceituacdo e diferenciacdo entre clima e tempo
aparece nas respostas dos entrevistados E2, E3 e E4. O Estudante E3 alegou que as
questdes relativas as MC possuem relagdo com o ensino de biologia. Essa foi a primeira
vez que um dos entrevistados citou a disciplina de biologia localizando o assunto nos
contextos de ecologia. Ele considera que existe uma relacdo interdisciplinar na tematica
das MC entre a biologia e a geografia.

A disciplina de geografia apareceu como sendo o componente curricular que 0s
faz lembrar de questdes relativas as MC na resposta de todos os entrevistados para esta
questdo. O Entrevistado E5, ao ser perguntado se apenas se lembrava de ter estudado o

assunto na disciplina de geografia, nos disse que “‘Por exemplo, existem alguns pontos

gue interligam ao estudo das Mudancas Climaticas, mas assim com énfase mais foco na

geografia” (E5).

Neste sentido, faz-se mister que acbes de cunho educacional sejam

desenvolvidas em todos os @mbitos em que as iniciativas que visem uma mudanca de
postura frente as MCG sejam possiveis e, dentre estes locais, a escola é um dos principais
I6cus para que estes assuntos sejam debatidos.

Informacdes sobre o Aquecimento Global sdo, conforme nos dizem Stiirmer et
al. (2010), noticiadas nos mais diversos tipos de midias que os educandos tém contato na
atualidade. Porém, os autores destacam que os jovens acabam sendo informados e nao
formados, de maneira sistematica e com conhecimentos cientificos sobre o que as
pesquisas apontam sobre o tema aquecimento global.

Para tal, o artigo evidencia que é de suma relevancia levar ao conhecimento dos
discentes de nivel médio as observacdes e os relatérios que compoem o Comité
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica — IPCC, como um complemento
sistematizado sobre as questdes em relacdo ao aquecimento global e as MC.

Conforme nos dizem os autores:

“Desse modo, o levantamento da percepcdo dos estudantes sobre o
aquecimento global permite que se tenha uma nocdo das representagdes acerca
do tema, que auxilie o trabalho docente, especialmente na tarefa de inserir os
estudantes na discussdo ambiental. Essa nogdo permitird efetuar um
planejamento mais eficaz e desenvolver melhor o tema, obtendo ganhos de
aprendizagem entre os estudantes. A investigacdo desse publico € oportuna,
visto estar em contato com a temética ambiental ao longo de, pelo menos, sete
anos” (STURMER et al., 2010, p. 21).
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Em consonancia com o que expressa 0s autores, os estudantes discutem questoes
ambientais no ambiente escolar, mas esta discussdo pode ser aprofundada com base em
dados que priorizem as pesquisas mais recentes sobre o tema e que estas pesquisas possam
auxiliar a préatica docente de forma a complementar o trabalho escolar, aprofundando a

aprendizagem dos educandos.

4.3 As Oficinas

Depois de realizadas as entrevistas e da analise de seu teor, percebemos os
principais problemas conceituais apresentados pelos estudantes e optamos por um
processo de formacdo que tivesse como foco sanar algumas ddvidas sobre as questes
relativas as MC.

Utilizamos como ponto de partida os assuntos que surgiram como
desdobramentos levantados pelas respostas dos estudantes. Esses conceitos serviram de
base para que, a partir de seu aprofundamento, os estudantes tivessem condi¢cfes de
construir uma compreensdo deste tema.

O processo de elaboracao do roteiro de discussdo teve como parametro o fato de
que as questdes relativas as MC envolvem uma série de conceituacfes e discussdes que
extrapolam o @mbito de apenas uma disciplina ou area de conhecimento, sendo, por isso,
tratados a partir de uma visdo que privilegiou uma abordagem mais global, sintetizando
a transversalidade da discuss&o.

As oficinas ocorreram em 3 encontros realizados no més de setembro de 2018 e
tiveram a duracéo de aproximadamente duas horas e meia cada uma. Para a organizacao
dos trabalhos, contamos com a utilizacdo de textos, videos e apresentacdo em Power
point.

O texto escolhido para iniciar as discussdes partiu de um posicionamento do
pesquisador sobre as possiveis origens e causas das MC e tiveram como ponto de partida
o conceito filoséfico proposto por Paul J. Crutzen e Eugene F. Stoermer do Antropoceno.
Como forma de garantir um acesso mais facil a esta conceituacdo utilizamos o texto
proposto por Paulo Artaxo (2014), que se embasa no conceito proposto por Paul Crutzen
(2000), cujo titulo € Uma nova era geoldgica em nosso planeta: O Antropoceno?
(ARTAXO, 2014).

Segundo a descrigdo de Artaxo (2014), em seus 4,5 bilhdes de anos, a terra

passou por diversas transformacdes que moldaram sobremaneira a sua crosta e sua
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atmosfera, até a configuracdo que temos hoje. Neste periodo, ocorreram diversas
modificagdes em seu clima que deixaram marcas que podem ainda ser observadas e
estudadas através dos registros geoldgicos e paleontoldgicos.

A presenca da humanidade no planeta tem mostrado que “apesar de sermos a
Unica espécie entre os estimados 10 e 14 milhGes de espécies atuais e de habitarmos a
terra muito recentemente, nos Gltimos séculos estamos alterando profundamente a face
do planeta” (ARTAXO, 2014, p. 15).

O autor argumenta que os avangos da humanidade, principalmente em relagéo
ao desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia, possibilitaram uma grande melhora na
qualidade e nas condi¢des de vida da nossa espécie, que hoje chega aos 7 bilhdes (ONU,
sd) de habitantes. Dentre estes avangos, temos dois marcos bastante importantes e que
moldaram de forma profunda a estrutura do planeta que s&o o desenvolvimento da
agricultura e, muito tempo, depois a Revolucéo Industrial.

A partir do inicio da Revolugdo Industrial até os dias de hoje, temos que “a
necessidade crescente de fornecimento de alimentos, agua, energia e, mais recentemente,
de bens de consumo em geral esta transformando a face da Terra” (ARTAXO, 2014, p.
15). Ao se utilizar os recursos naturais para suprir suas necessidades basicas e, também,
a partir do advento da sociedade capitalista, do acumulo de riquezas, a humanidade, a
partir de suas acgdes, esta de forma acelerada transformando o clima do planeta.

A intensificacdo dessas alteracdes se tornou acelerada, principalmente por causa
da matriz energética utilizada pela sociedade capitalista que tem no combustivel féssil a
sua principal fonte de energia. Ocorre que, como subproduto dessa matriz energética,
temos a producdo de diversos gases, dentre eles temos o didxido de carbono que é o
principal gas responsavel por intensificar o Efeito Estufa e, consequentemente, causar o
aumento da temperatura da terra, provocada pelo Aquecimento Global. Essas alteracfes
geram mudancas em todo o sistema climético do planeta.

Acbes como desmatamento, queimadas, mudancas no uso do solo, nos ciclos
biogeoquimicos, aumento da atividade agricola, pecuéria e industrial, mineracdo e
deposicdo de compostos quimicos sintéticos em grande escala no ambiente contribuem
para acelerar os processos de alteracfes no sistema climatico que afetam a composicédo
da hidrosfera, litosfera, atmosfera e de toda a biosfera.

Desta forma, o autor, com base nos trabalhos de Paul Crutzen (2000), propde
que a humanidade, como consequéncia de suas atividades e existéncia no planeta terra,

tem deixado marcas tdo importantes e tdo diferentes de outros registros ja encontrados
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que poderiamos dizer que o atual periodo pode ser considerado uma nova fase na histéria
do planeta denominada Antropoceno.

Compreender que o planeta Terra passou por varias transformagdes ao longo de
toda a sua histdria possibilita ao estudante avaliar se as a¢des antrépicas possuem mesmo
algum tipo de influéncia direta nas MC observadas na atualidade. Avaliar esse ponto a
partir da proposta de uma era para marcar a presenca do ser humano na natureza e sua
capacidade para marcar essa passagem na historia geoldgica do planeta ajuda a
compreender como a humanidade é capaz de transformar o seu ambiente de forma
profunda.

Apresentamos também, mas agora a partir de um video (Rtx, 2011) encontrado
no Youtube!, um posicionamento que refuta a versdo de que as agOes antropicas estariam
intensificando as Mudancas Climaticas, versdo essa que discorda dos resultados
apresentados pelo IPCC em seu relatorio de 2007 (IPCC, 2007, 2018).

Neste video sdo apresentados argumentos que refutam que as causas das
Mudangas Climaticas sejam as acOes antropicas. Sdo considerados para esse
posicionamento que, na histéria da terra, as mudancas ocorrem de forma ciclica e que a
interferéncia da humanidade ndo tem relevancia em relacdo as mudancas que ocorrem no
clima do planeta. Existem opinibes de que o aumento das emissdes de gases do efeito
estufa, como o gas carbdnico, pode ser benéfico para o planeta e que as geracdes futuras
irdo se beneficiar dessas emissoes atuais.

Os que defendem esse posicionamento de que as a¢cGes humanas nao interferem
nas MC consideram que existe um alarmismo quanto a esse contexto e que as
consequéncias ndo serdo tdo catastroficas quanto alguns estudos apontam que serdao
(LEITE, 2015).

Depois dessa discussdo tedrica sobre as possiveis causas das MC, construimos
especialmente para essas oficinas uma apresentacdo em Power point com alguns dos
principais conceitos que estdo relacionados ao tema. Essa apresentacdo teve como
objetivo discutir as MC e seus desdobramentos a partir do grau de interferéncia e
prejuizos que essas mudancas podem causar a diversidade da vida, em virtude da

degradacdo dos mais variados ecossistemas do planeta.

! Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=K70ttYhdors>
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Para ilustrar essa apresentacdo também utilizamos alguns videos encontrados na
plataforma Youtube e que estdo a disposi¢do de qualquer pessoa (Oz Engenharia, 2013;
INPEvideoseduc, 2011; Fundagio Grupo Boticario de Protecdo a Natureza, 2010?)..

Iniciamos conceituando o termo Biosfera e como 0s componentes do sistema
climético em todos os seus estratos se inter-relacionam. Essa integracdo de hidrosfera,
atmosfera, litosfera e todo o seu intercdmbio é de suma importancia para a manutencao
do clima do planeta como o conhecemos na atualidade. A vida em toda a sua diversidade
se da a partir dessas inter-relacGes e permite que a biodiversidade seja dividida em 3 niveis
a saber: diversidade Genética; diversidade da Espécie; diversidade dos Ecossistemas.

Depois dessa breve explanagéo, caracterizamos os principais biomas mundiais e
mostramos dados referentes ao nimero de espécies de plantas e animais conhecidos pela
ciéncia na atualidade, com destaque para os biomas brasileiros e sua biodiversidade.

A partir deste processo introdutdrio, passamos a conceituacdo de MC e para isso
utilizamos um video do INPE (INPEVIDEOSEDUC, 2011). O video apresenta contextos
que permeiam toda a discussdo referente as MC, destacando o conceito de Efeito Estufa
a partir dos estudos de cientistas como Fourrier e Arhennius, e a importancia dos gases
para o fendmeno do efeito estufa. A situacdo recente que envolve a intensificacdo desse
fendmeno causando o aquecimento da baixa atmosfera devido a grande quantidade de
gases depositados na atmosfera na atualidade que originam o que conhecemos por
Aquecimento Global também é englobada pelo video.

Discute-se, em seguida, a compreensdao de que o aumento dos gases que
intensificam o efeito estufa se deu, de forma mais volumosa, a partir da Revolucgédo
Industrial. Com base nos estudos do IPCC, foram citadas que as décadas mais quentes
dos altimos anos ocorreram entre o final do século XX e inicio do século XXI. Além
disso, sdo apresentados os cendrios projetados pelo IPCC no caso do aumento da
temperatura do planeta, sendo um dos cenarios pessimista e 0 outro menos pessimista
para esse aumento de temperatura e suas consequéncias (IPCC, 2007, 2018).

Com relacdo a crise ambiental global, a pesquisa salienta principalmente os
impactos causados pelos modos de producdo capitalista que se estabeleceram e
comecaram a impactar diretamente o ambiente a partir da Revolucdo Industrial. Estes
impactos que se agravaram sobremaneira, durante o século XX, estdo em vias de colocar

em risco toda a biodiversidade dos ecossistemas existentes no planeta, e isso € claro

2 Disponiveis em: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqY SIMho>



https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqYSlMho
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afetard4 a humanidade também. Este fato se confirma a partir da observacdo de MC em
diversas partes do mundo (STURMER et al., 2010).

Destacamos também os efeitos do Aquecimento Global junto a biodiversidade e
as possibilidades de extincdo de diversas espécies de seres vivos, inundagdes, vendavais,
ondas de calor e secas prolongadas. Foram apresentadas também possibilidades de acdes
individuais e coletivas que podem ajudar a diminuir os impactos que as MC podem ter
sobre os ecossistemas.

A partir do video, retomamos alguns dos principais conceitos trabalhados no
texto de Paulo Artaxo (2014) sobre o Antropoceno, expondo o nivel de comprometimento
que a biodiversidade existente no planeta pode sofrer caso ocorram mudancas climéaticas
drasticas no ambiente.

Dentre estes conceitos, pontuamos que MC séo questdes complexas que afetam:
0s ecossistemas; a biodiversidade; a disponibilidade da 4gua; a producéo de alimentos; a
qualidade da vida de todos as espécies presentes neste momento no planeta Terra; a saude;
traz riscos de desastres naturais; graves implicacfes socioecondmicas e politicas.

As MC se tornam uma ameaca a existéncia da vida na terra, em funcéo da escala
que essas alteracbes podem ter, sua velocidade e amplitude, processo que ndo permitira
as espécies se adaptarem de forma rapida as novas condic¢Ges climaticas que tendem a
ocorrer no sistema climatico como um todo.

Partindo do principio de que as MC sdo aceleradas em sua escala, velocidade e
amplitude, principalmente pela intensificacdo dos impactos das a¢des antrdpicas sobre o
ambiente, a partir de um marco histérico que define o inicio da sociedade industrial como
nés a conhecemos hoje. Partimos, em seguida, do processo de Revolugdo Industrial para
conceituar alguns termos importantes para a compreensdo dos elementos que estdo o

tempo todo ligados as discussdes acerca das MC. A saber:

1. Conceito e diferenciacdo de Tempo e Clima;

2. Atmosfera primitiva e atual,

3. O conceito de Efeito Estufa e Aquecimento Global;

4. O Ciclo do Carbono.

Estes conceitos foram desenvolvidos com a participagdo dos estudantes e foram
ilustrados por meio das imagens utilizadas na apresentacdo. As conceituagdes partiam
sempre do que o estudante trazia como conhecimentos prévios para somente depois ser

apresentado o conceito oficial encontrado na literatura. Outra questdo que foi bastante
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trabalhada foi a transversalidade de alguns dos temas discutidos em relacdo as disciplinas
do curriculo escolar e as areas de conhecimento.

Ao conceituarmos a diferenca entre tempo e clima, vérias referéncias ligadas a
geografia, fisica, quimica e biologia que envolviam os conceitos foram abordadas de
forma a caracterizar a interdisciplinaridade do assunto. Também foram destacados como
o clima e o tempo interferem na dindmica da producéo agroindustrial da sociedade atual
e como essa tematica tem implicacOes severas no modo de vida da sociedade.

Ao tratarmos sobre a Atmosfera, principalmente em relacdo a sua composi¢édo
na atualidade, foi possivel trazer elementos constituintes da quimica e da fisica que
explicam sua composicao e discutir, a partir dos niveis dos seus componentes, como as
acOes antropicas, principalmente com o advento da Revolucdo Industrial, em especial
com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, contribuiram para que a quantidade de
alguns gases atmosféricos subissem de forma nunca registrada na historia do planeta
anteriormente.

A discussdo da atmosfera atual nos leva para a conceituacao de efeito estufa e,
com ele, acabamos também discutindo os efeitos do aquecimento global no planeta. Uma
questdo interessante € desmistificar o conceito de efeito estufa e apresentar ao estudante
a visdo de que esse fendmeno é essencial para a manutencdo de uma temperatura da terra
compativel com a existéncia da vida conforme a conhecemos hoje.

Nesse ponto, ao citar o Aquecimento Global, acabamos entrando no fato de que a
atual matriz energética utilizada pelo mundo, para a producdo do capital, tem
intensificado a deposicdo, principalmente, de gas carbdnico na atmosfera e isso leva a
elevacdo da temperatura do planeta pela intensificacdo do Efeito Estufa.

Stirmer et al. (2010) questionaram em seu trabalho com os estudantes o quesito
“possiveis origens do Aquecimento Global”, no qual os estudantes foram indagados se
esta origem se deu de forma natural ou por intermédio da acdo antrdpica. Os
pesquisadores obtiveram 100% de respostas definindo as acGes humanas como as
principais responsaveis pela origem a aceleracdo deste processo. Destaca-se também que
0s estudantes pesquisados no trabalho ora mencionado, conforme o entendimento do

autor, entendem que:

“O nivel da crenga pendeu para o lado da responsabilizacdo do homem, uma
vez que, dado o conhecimento das ameagas do AG a vida no planeta Terra,
entre os estudantes, é corrente a crenga na bondade divina, e suas experiéncias
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com catastrofes ambientais sdo limitadas. Assim, 100% dos estudantes
responderam que o AG tem origem antrépica” (STURMER et al., 2010, p. 25).

Percebeu-se nas repostas que o0s estudantes consideram que nem todas as pessoas
serdo atingidas da mesma forma pelos efeitos do aquecimento global, sendo que de acordo
com o desenvolvimento econdémico do pais as consequéncias poderdo ser sentidas de
forma mais direta (STURMER et al., 2010). Essa discussdo envolve, portanto, contextos
de quimica e fisica que estdo completamente atrelados a interdisciplinaridade desse tema.

Estudar o Ciclo do Carbono na natureza torna-se um assunto bastante necessario
para que o estudante compreenda de onde vem o carbono t&o falado quando se discute
sobre Aquecimento Global, que advém da queima, principalmente, de combustivel fossil
e ao desmatamento, unindo de forma bastante contundente conceitos trabalhados na
biologia com os conhecimentos da quimica e fisica.

Como forma de avaliar o grau de compreensdo dos estudantes em relacdo ao
assunto, eles foram estimulados durante as oficinas a deixarem clara as suas opinides
sobre o assunto e sobre a forma de trabalho escolhida para a abordagem do assunto.

O depoimento mais categorico partiu de um bolsista que disse compreender com
mais profundidade questfes que estdo ligadas com a tematica relativa as MC, que essa
compreensdo lhe deu elementos para, a partir de agora, saber discutir e buscar mais
informacGes sobre o assunto. Os estudantes também expuseram que os videos ajudam
muito na fixacdo de algumas informacdes e que as ilustracGes presentes nos videos e as

animacdes servem para reforcar o seu aprendizado.
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5. CONSIDERACOES TRANSITORIAS

Este trabalho procurou, a partir de sua metodologia, comprovar o tratamento dado
a tematica das Mudangas Climéticas no Livro Didatico de Biologia e, de forma breve,
compreender como 0s estudantes percebem esse fendmeno. Neste sentido, as agdes
antrépicas ganham centralidade no processo como um balizador da percepcdo dos
educandos e na forma de tratamento dado a essas a¢6es pelo LD.

Desta forma, em relacdo ao LD, constatamos que:

A Colecdo Biologia Hoje, foco de nossa analise, em seu volume n° [11, aborda a
tematica com uma considerdvel frequéncia e isso se justifica principalmente pelo
conteddo que é abordado neste volume. Como o conteddo sobre ecologia
majoritariamente é abordado nesta unidade, as questdes relativas ao tema encontram
maior eco para sua contextualizacdo nos capitulos dedicados a estes estudos, seja nos
Textos Principais, nos Textos Complementares e em alguns Exercicios propostos para 0s
capitulos. Seguindo a divisdo que utilizamos para a anélise, as mencdes relativas as MC
aparecem 31 vezes, sendo, nenhuma vez no volume 1, 4 vezes no volume Il e 27 vezes no
volume I11.

Consideramos que a colecdo cumpre com o objetivo de pautar o tema e discuti-lo
dentro do curriculo, o que nos indica que a colecdo se preocupa com a inclusao de temas
importantes discutidos na atualidade, ajudando a trazer para a sala de aula os debates
presentes na sociedade e possibilitando que o professor, juntamente com os estudantes,
possam refletir sobre a temética, haja vista que o LD é uma das principais ferramentas de
acesso a informacao sistematizada sobre este assunto para esta parcela da populacao.

Sendo assim, uma visdo mais formal, que segue um sequenciamento légico e que
organiza de forma didatica as pesquisas e descobertas cientificas atraveés de uma
linguagem que leva em consideracdo a necessidade de uma transposicao didatica que
possibilite que os temas sejam organizados para serem discutidos principalmente no
ambiente escolar, é oferecida ao estudante através desses estudos. A profundidade que
essas discussdes terdo em sala de aula estara de acordo com o trabalho realizado pelo
professor e pelo interesse que esse trabalho, dento de uma visdo que consiga
minimamente comtemplar os aspectos mais relevantes da realidade, for compreendido

pelos educandos.
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Das 31 citagOes relativas as Mudangas Climaticas trazidas pelo LD, observamos
que a citacdo sobre as Mudancas Climaticas aparece de forma direta duas vezes no Texto
Principal, uma vez no Texto complementar e uma vez nos Exercicios. Essas citacdes
situam as discussdes a partir de elementos que consideram as influéncias das acOes
antrépicas como uma grande forca promotora de alteracGes que impactam sobremaneira
no ambiente, sendo atribuidas a essas pressdes algumas alteracdes observadas em alguns
biomas do planeta. Essas citacGes também trazem os estudos do IPCC e as a¢Ges da ONU,
através dos acordos multilaterais dos quais a maioria das nacGes que compdem essa
organizagdo sdo signatarios, demonstrando a importancia desses acordos para a
minimizacdo dos efeitos das MC sobre a vida no planeta.

Ja para o marcador Ac¢bes Antropicas apresentado de forma direta, encontramos
duas citagdes no Texto Principal e duas no Texto Complementar e nenhum exercicio com
este marcador. Essas citacdes atendem ao que atribuimos como objetivo deste trabalho e
nos ajuda na resposta de nosso problema quando atribuem a ac¢des antropicas algumas
mudancas observadas no sistema climatico ao redor do planeta, citando até mesmo
acontecimentos histéricos observados em alguns lugares do mundo que ilustram o fator
interferéncia humana como fator de grande preocupacao para a sociedade atual.

O marcador Efeito Estufa e Aquecimento Global, agravados devido a liberagéo de
CO2 na baixa atmosfera terrestre, situa a discusséo na forma de energia utilizada pela
sociedade atual como uma das principais causadoras de pressdes ambientais de grande
impacto nos ecossistemas, principalmente através da queima de combustivel féssil, que
tende a potencializar o processo natural do Efeito Estufa, aumentando a temperatura da
superficie terrestre que intensifica o Aquecimento Global e altera sobremaneira a
complexa dinamica do sistema climatico, o que traz graves consequéncia climaticas ao
redor do planeta.

Ja as questbes relativas ao impacto das acGes antrépicas sobre a riqueza e
distribuicdo dos seres vivos nos ecossistemas e as pressdes que impactam nessa variedade
e distribuicdo das espécies em seus habitas foi discutida, conforme nossos apontamentos,
em dez momentos no LD, sendo 2 vezes atribuida a perda da diversidade a questfes
climaticas de cunho antrépico de forma direta e sete vezes a perda de diversidade nédo
necessariamente foi atribuida a fendmenos relativos as MC.

Esses dois marcadores colocam as agdes antropicas como responsaveis pela perda
de diversidade observada em diversos biomas do planeta em virtude de sua profunda

modificagéo estrutural para atender as demandas por recursos que a sociedade capitalista
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necessita para se manter em consonancia com a configuragdo que esta vigente neste
momento historico.

S0 inumeras as pesquisas que comprovam que a riqueza e distribuicdo de
espécies nos ecossistemas sofrem diariamente grandes pressdes em fungdo das constantes
alteracOes no padrdo climético de uma regido causadas por elementos que se caracterizam
por acBes antropicas sofridas direta ou indiretamente pelos ecossistemas. Mudancas
relativas a disponibilidade de agua, contaminacdo de mananciais, do solo, do ar e o
desmatamento figuram entre as a¢bes que mais impactam as formas de vida que tem
nesses ecossistemas os elementos necessarios para sua existéncia no planeta.

Desta forma, esses marcadores demonstram que o LD problematiza as acdes
antropicas como uma das forgas que mais impactam o sistema climatico e que, se ndo
forem tomadas providéncias importantes e definitivas em um breve espaco de tempo,
podem levar um grande nimero de especies de seres vivos a extingdo nos mais variados
biomas presentes no planeta na atualidade.

Com relagéo as entrevistas, existem varios pontos relativos as MC que precisam
ser desmistificados para o0s estudantes. Observamos, durante as entrevistas, que existem
conceitos fundantes sobre o tema sobre os quais ainda pairam algumas davidas que fazem
com que o educando demostre uma certa inseguranca ao emitir a sua opinido sobre o
assunto. Dentre estes conceitos, destacamos a diferenciacdo entre clima e tempo que
apareceu com frequéncia nas respostas dadas por um niimero consideravel dos estudantes
pesquisados.

Nas entrevistas, a escola aparece como a principal fonte de (in)formacéo
sistematizada em relacdo a tematica das MC para a maioria dos estudantes, mesmo que
estes tenham acesso a outras fontes que abordam o tema. Na sequéncia, aparecem a
televisdo e a internet como meios de comunicacdo de massa bastante citados pelos
adolescentes. Isso comprova que, apesar de receber sérias criticas quanto ao
engessamento do trabalho, ainda é na escola que esse adolescente tem acesso a
conhecimentos cientificos sistematizados.

Alguns estudantes destacaram que as discussfes relativas as MC em algumas
situacOes requeriam maior aprofundamento por parte do professor em sala de aula.

Em relacdo a que eles atribuem as causas das MC, observou-se que ainda ndo ha
uma clareza que os possibilite ter uma opinido formada sobre o assunto, mas que eles
entendem e reconhecem que a interferéncia humana no ambiente tende a impactar de

forma negativa o0s ecossistemas.



99

Nas oficinas realizadas com estes estudantes, foi possivel perceber o quanto este
tema Ihes é caro e 0 quanto essas discussdes despertam o interesse e a preocupacdo destes
adolescentes com o futuro da vida em nosso planeta.

Percebemos também que os videos utilizados para ilustrar 0s conceitos
apresentados contribuiram sobremaneira para consolidar conceitos chave da tematica
como Efeito Estufa e Aquecimento Global.

Com isso, concluimos que a area de Ciéncias da Natureza como um todo e a
disciplina de Biologia, mesmo néo tendo sido citada pelos estudantes como a principal
fonte escolar de discussdo sobre as Mudancas Climaticas podem, a partir de um trabalho
sistematizado, contribuir para uma mudanca de postura relativa as acdes antropicas tdo
necessarias para gerar uma consciéncia ambiental nestes adolescentes. Essa tomada de
consciéncia, tdo importante para minimizar e quica reverter o processo de degradacéo
ambiental, pode ser a chave para um futuro diferente dos previstos nos estudos recentes
sobre o clima do planeta.

Desta forma, o papel da escola enquanto processo formal de obtencdo de

conhecimento sistematizado se consolida como um pilar na sociedade contemporanea.
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7. ANEXOS

Anexo A: Termos de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, ALEXANDRE FAGUNDES CESARIO, aluno do Programa de P6s-Graduacéo
Stricto Senso Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do
Estado de Mato Grosso, — PPGECN/UFMT, convido Vossa Senhoria para participar de uma
pesquisa de cunho qualitativo e exploratéria. A pesquisa tem por objetivo discutir qual a
percepcdo dos adolescentes quanto as questdes ligadas aos aspectos referentes as Mudangas
Climaticas no ensino de biologia por estudantes do ensino médio da Escola Estadual André
Avelino, bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica — PIBIC/UFMT.

Ressaltamos que toda atividade relacionada a pesquisa contém riscos. Considerando 0s
possiveis riscos buscaremos tomar as devidas precaucdes para que 0S mesmos sejam extintos ou
minimizados visando preservar sua integridade ao participar da pesquisa.

Dentre as medidas a serem adotadas asseguramos o carater confidencial, o anonimato das
informacfes e dos participantes dessa pesquisa. Uma vez que o relato de suas percepcles e
apontamentos serdo transcritos e mantidas sob a responsabilidade dos pesquisadores.

No que diz respeito a participagdo nas entrevistas e encontros de trabalho, buscaremos
deixa-lo a vontade, de modo que possa se sentir bem, sem qualquer tipo de pressao psicolégica,
moral, intelectual para avaliar e opinar segundo suas concepgfes e convicgbes a respeito das
atividades desenvolvidas.

Ainda, buscaremos manter contato com o (a) senhor (a) e dispor de aconselhamento em
toda e qualquer davida ou manifestacdo que deseja expressar. Diante das situagcdes expostas
destacamos que vocé enquanto participante tem plena liberdade para decidir a respeito de sua
participacdo voluntaria na atividade proposta. Nenhuma despesa sera gerada e também ndo havera
nenhuma remuneracao aos participantes.

Os resultados relacionados a atividade subsidiardo producdes cientificas, que serdo
divulgadas em seminarios e/ou publicacBes, mas sua identidade e do estabelecimento escolar ndo
sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

Caso concorde em particular, solicitamos que assine este termo de consentimento.

Desde ja agradecemos pela sua participacao.

Consentimento (Pais/Responséaveis): Ao considerar as informac6es e todas as garantias acima

mencionadas, eu CPFou RG

, responsavel legal pelo @ aluno @)

declaro para os devidos fins que autorizo a

participar desta pesquisa.

Assinatura do responsavel

Assentimento (Aluno): Ao considerar as informagdes e todas as garantias acima mencionadas,
eu CPF ou RG
, declaro para os devidos fins que cedo os direitos de minha
participacdo na atividade exposta, que subsidiara a producdes cientificas.

Assinatura do aluno / participante
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