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Resumo: O tema mudangas climaticas ¢ complexo e possibilita o trabalho transdisciplinar. Este
trabalho analisa textos complementares de livros de Fisica em relagdo ao reconhecimento da
complexidade dessa tematica. Verificou-se que a maioria dos textos ndo contemplam
dimensdes importantes do fendmeno aquecimento global, como considerar a atmosfera um
sistema complexo, considerar o lado politico listando os paises que mais emitem gases de efeito
estufa ou os que mais sofreram as consequéncias e¢ discutindo sobre consequéncias como a
extingdo de espécies. Além disso, a simplicidade dos textos ndo contribuem para a compreensao
ampla da dindmica deste problema.
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1. INTRODUCAO

O topico aquecimento global (AG) ¢ importante e se apresenta com as seguintes
caracteristicas: afeta a todos, tem efeito de longo prazo, seu processo ¢ complexo e seu contexto
envolve area econdmica, politica, social, tecnologica e institucional. Nao ha como tratar o tema
sem considerar riscos e incertezas (COSTA, 2004).

Do ponto de vista educativo, este tema ¢é rico porque apresenta o potencial de
engajamento de todas as disciplinas. Dito isso, € necessario que se avalie como s@o apresentados
os textos complementares nos livros didaticos sobre o topico (AG). A ideia surgiu quando as
editoras enviaram exemplares de livros didaticos na campanha do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNELEM) 2015.

Os texto enriquecem o conteudo trabalhado em sala de aulas, pois podem oferecer uma
visdo mais ampla de situagdes ou problemas. As perguntas que surgem sdo: os textos
apresentados nos livros sdo suficientes para que o estudante compreenda a complexidade do
aquecimento global? Os textos contemplam o maximo de dimensdes possiveis como abordagem
a histdrica, consequéncias sociais ou ambientais, questoes econdmicas, etc.?

Inicialmente, ainda na introducdo, serdo tecidos comentarios sobre (AG) no intuito de
contextualizar o tema em estudo, apresentar conceitos e situar no tempo pensadores ou
fendmenos ligados ao tema em questdo. Em materiais e métodos serdo apresentados os livros
estudados e que subsidiam este trabalho bem como perguntas sobre a qualidade dos textos
complementares nos livros didaticos de Fisica. Em resultado e discussdo procura-se responder
se a perguntas levantadas em materiais ¢ métodos. A escrita que segue até o final da introdugdo
tem o intuito de apresentar ou contextualizar o tema (AG) e seus termos ¢, também, falar da
abordagem complexa.

As frequéncias do espectro visivel ou superiores ndo sdo barradas pela atmosfera, a
excecdo do ultravioleta pelo ozonio. Quando essas radiagdes interagem com a superficie sdo
absorvidas e emitem infravermelho, que sdo conhecidas como ondas de calor. Alguns gases
como o dioxido de carbono e o metano entre outros bloqueiam as ondas de infravermelho e,
com isso, conservam a temperatura da Terra em torno de 30°C acima da temperatura que
ocorreria sem o efeito estufa beneficiando a vida nesse processo (DE LIMA, 2010).

O que ¢é considerado aquecimento global ¢ o aquecimento gradual da atmosfera
terrestre. Esse aquecimento pode provocar mudancas climaticas no planeta Terra como
alteragdes no padrio das chuvas, em correntes oceanicas, intensidade e distribui¢io de ventos. E
um fendmeno complexo que ocorre no ambiente bioldgico e fisico (GHINI, 2005). Trata-se de
um desafio de convivio sustentavel entre 0 homem e o planeta (COSTA, 2004).
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Em 1827 Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768 - 1830) sugeriu que o aquecimento da
superficie terrestre ocorria pelo efeito estufa e Svante Aubust Arrhenius (1859 - 1927) alertou
para o aumento de temperatura a partir da modificacdo atmosférica pelo aumento da
concentracdo de CO; oriunda da atividade nas industrias. Foi apenas na década de 70 do século
xX que a comunidade internacional passou a observar com mais atengdo este fato (COSTA,
2004).

O fenémeno do (AG) tem ocorrido por fatores naturais. Geologicamente ¢ comum que a
Terra se aqueca entre eras glaciais devido, também, a deriva dos continentes que pode modificar
o relevo, as correntes de ar ou de aguas e consequentemente contribuir em modificacdes
climaticas locais ou globais (EEROLA, 2003). O geb6logos pesquisam e encontram combustiveis
fosseis mas também buscam os registros de milhares, milhdes ou até bilhdes de anos da historia
de nosso planeta incrustado em pedras sedimentares. O estudo da composi¢do atmosférica
permite estimar como se deram esses ciclos passados de alteracdes de temperatura na superficie
do planeta. Alguns gedlogos ndo consideram que o aumento da temperatura global se dé pela
atividade humana, alguns sustentam que ¢ um fendmeno natural. Tem havido alternéncia entre
periodos estaveis, de glaciacdo e periodos quentes nos quais muitas espécies forma extintas
nesse processo, houve desertificagdes em regides continentais (EEROLA, 2003).

Alguns gases causadores do efeito estufa s@o o metano(CH4), o didxido de
carbono(CO»), o0 monoxido de carbono(CO), 6xido nitroso(N»0O), 6xidos de nitrogénio(NOy) e
vapor d’agua. Todos esses sdo liberados para a atmosfera na atividade agricola (DE LIMA,
2010). Parte do metano vem da fermentag¢do entérica em ruminantes, tratamento anaerobico de
residuos animais, inundagdo em lavouras de arroz e queima de biomassa, que também emite o
monoéxido de carbono e¢ o didoxido de carbono (DE LIMA, 2010). O uso de fertilizantes, a
fixagdo biologica de nitrogénio, dejetos animais e queima de residuos agricolas liberam o N,O
(DE LIMA, 2010).

Alguns efeitos ja sdo percebidos como alteragdo no suprimento de agua doce, aumento
de nivel do mar, aumento da intensidade e da frequéncia em chuvas, tempestades, neves ou
ressecamento do solo (GHINI, 2005). A agricultura, que depende de fatores como umidade,
temperatura, radiagdo solar ou pluviosidade, sofreria grande impacto com consequente redugio
na producdo de grdos (DE LIMA, 2010). Além da agricultura, as atividades industriais ¢ os
meios de transportes emitem muitos gases de efeito estufa. E necessario que a escola promova o
debate deste tema para que o maior numero possivel de pessoas possa participar da solucdo ou
amenizagdo do problema. E um problema complexo que exige uma abordagem mais completa
que a abordagem classica de linearidade.

A abordagem complexa vem ganhando for¢a. Trata-se do reconhecimento que os
pressupostos de causalidade e linearidade ndo sdo suficientes de sistemas dindmicos como 0s
sociais ou, especificamente, o sistema climatico (DOS SANTOS, 2013). Nos modelos
complexos nao ha distingdo entre variaveis dependentes ¢ independentes, pois a relagdo entre
elas ¢ de interagdo e assim os efeitos ndo sdo proporcionais as causas. Pequenas variagdes
podem gerar resultados diversos apos muitas interagdes o que torna muito dificil fazer previsdes
de longo prazo. Dessa forma os modelos complexos sdo probabilisticos e ndo deterministicos
em esséncia. Os modelos complexos ndo apresentam um ponto de equilibrio e sim um processo
de desequilibrio dindmico (DE SOUZA LIMA et al., 2010). E preciso considerar outras
caracteristicas além da ordem, da separabilidade ¢ da logica como os conceitos de caoticidade,
fractalidade, catastrofismo e auto-organizacdo (DOS SANTOS, 2013). Espera-se que os textos
considerem a transdiciplinaridade como grau maximo na interconex@o de conteudos para que o
conhecimento seja tecido de forma mais coerente com a realidade a ser estudada (TORRES P,
2014).

Procurou-se analisar os livros didaticos de Fisica. O objetivo deste estudo foi verificar a
se os textos complementares contemplam o maximo de topicos possivel na abordagem relativa
ao tema (AG) conforme perguntas constantes em materiais ¢ métodos.
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2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente procedeu-se a leitura de artigos cientificos relativos ao tema (AG), que
estdo listados nas referéncias. Isso possibilitou a elaboragdo de dez perguntas parametros (PPA)
para verificar se os textos complementares contemplam os topicos levantados por elas. As dez
perguntas foram: A: Considerou-se o cardter benéfico que o efeito estufa representa?; B.
Apresentou evidéncias para a hipotese de aquecimento global? C:. Apresentou dados sobre a
concentragdo de gases do efeito ao longo do tempo?D: Discute uma ou mais consequéncias do
efeito estufa? E: Apresenta projegoes sobre a extingdo de espécies animais ou vegetais? F:
Lista os principais paises emissores de gases de efeito estufa? G: Lista os paises que seriam
mais afetados pelas consequéncias do aquecimento global? H: Apresenta simulagdo de quanto
a temperatura média aumentaria nos proximos 50 ou 100 anos? 1. Discute possiveis solugoes
ou formas de amenizar as possiveis consequencia do efeito estufa? J. Apresenta a hipotese do
aquecimento global como complexa?

Foram analisados sete livros de Fisica do 2°ano do Ensino Médio, encaminhados ao
Campus do IFTO Gurupi pelas editoras na campanha para escolha de livro didatico para o
periodo 2015 a 2017 (PNELEM), buscando textos que tratassem do problema (AG). Os textos
complementares apresentam o potencial para disponibilizar informagdes complementares,
estabelecer ligacdes entre disciplinas do curriculo de ensino médio e apresentar abordagens
diferentes da classica com seus pressupostos de linearidade ou fragmentacdo do objeto. Os
livros sdo (SANT’ANNA et al.,2013), (YAMAMOTO,FUKE, 2013), (TORRES C.c et al,,
2013), (ARTRUSO; WRUBLEWSKY, 2013), (OLIVEIRA et al., 2013), ( LUZ;
ALVARES,2014) ¢ (BOAS; DOCA;BISCUOLA, 2013) e todos constam nas referéncias. Os
textos complementares estudados foram: A4 fisica por tras das mudangas climdticas (COLLINS
et al. APUD ARTRUSO; WRUBLEWSKY, 2013); Dez solugdes para a mudan¢a climdtica.
(ARTRUSO; WRUBLEWSKY, 2013) O efeito estufa na Terra (SANT’ANNA et al.,2013); 4
temperatura esta aumentando (SANT’ANNA et al,2013 ); O efeito estufa
(YAMAMOTO,FUKE, 2013); O planeta como uma grande estufa (LUZ; ALVARES,2014);
Aquecimento global do planeta (LUZ; ALVARES,2014) e Perguntas & Respostas -
Aquecimento Global (BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2013). Tais textos foram encontrados, a
maioria, ao final do capitulo referente a transmissdo de calor. As a excec¢des forma os textos Dez
solugoes para a mudanga climatica e A fisica por tras das mudangas climadticas que estavam
localizados na se¢do de apoio ao professor, no livro (ARTRUSO; WRUBLEWSKY, 2013).

Os textos complementares foram lidos e, em seguida, contou-se quantos faziam
referéncia ao que foi levantado pela pergunta A, depois quantos mencionaram o que havia na
pergunta B, e assim seguidamente para todas as perguntas. Depois elaborou-se um grafico com
o percentual de textos que contemplaram o que havia sido levantado por cada pergunta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O texto, como ferramenta didatica, pode se prestar a contextualizar o conteudo
trabalhado em sala de aula ou laboratorio, proporcionar ao estudante analises a partir de
disciplinas diferentes, relatar o histdrico ou personagens principais da constru¢do do tema em
questdo e principalmente conhecer e considerar hipotese pouco difundidas ou abordagens
originais.

Em relagdo a pergunta A (Considerou-se o carater benéfico que o efeito estufa
representa?) dois livros apresentam texto com referéncia ao beneficio do efeito estufa , isto
representa 28,57% dos livros analisados. O fato de alguns textos de livros didaticos ndo
considerarem comentario sobre fato da importancia do efeito estufa gera prejuizo ao pleno
conhecimento do tema. A possibilidade de um professor poder complementar esta informagéo
nao diminui a responsabilidade dos autores em buscar levar as informagdes de forma completa e
relevante. Espera-se que os estudantes possam debater temas de forma plena, tendo subsidios
para formular raciocinio e discurso. Além disso, ao considerar que o (AG) ¢é natural no planeta
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Terra e ocorre ha muito tempo o estudante pode perceber que ha outras causas além da atividade
industrial e a mobilidade por queima de combustiveis fosseis como as erupgdes vulcanicas, o
ritmo de atividade solar entre outros. Apenas dois livros consideraram causas ndo relacionadas
as atividades humanas, ou seja, causas ndo antropicas do efeito estufa conforme grafico 1
mostrado abaixo.

Para a pergunta B (Apresentou evidéncias para a hipotese de aquecimento global?)
cinco livros apresentaram texto com resposta positiva a esta pergunta o que representa 71,43%
dos livros analisados conforme gréafico 1. Entre as evidéncias apresentadas estdo o incremento
de temperatura nos ultimos 50 anos e o historico de concentragdo desses gases na atmosfera,
elevacdo do nivel dos oceanos entre 10 e 20 cm, perda de 40% da cobertura de gelo nas ultimas
décadas e a diferenca entre a temperatura da superficie e a temperatura da troposfera terrestre. E
importante que as discussdes promovidas em sala tenham por base os dados coletados e
disponibilizados pela comunidade cientifica. Uma aula de ciéncias naturais muitas vezes se
apresenta como pesquisa bibliografica que ajuda no processo de iniciagdo cientifica dos
estudantes, dessa forma ¢ de extrema importancia que os textos ndo s6 tragam informagdes mas
promovam o debate a partir da apresentagdo de evidéncias que sustentem hipoteses em
discuss@o.

Abaixo ¢ apresentado o graficol que foi gerado a partir do percentual de livros que
abordam cada uma das questdes levantadas.

Percentual de textos que abordam a questdes pariametro sobre aquecimento
global

80,00% +~

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

A B C D E F G H I J
Representacio de perguntas parametro sobre aquecimento global

Percentual de textos que abordam a cada
pergunta parimetro sobre aquecimento global

Em relac@o a pergunta C (Apresentou dados sobre a concentracdo de gases do efeito
estufa ao longo do tempo?) foram encontradas 3 referéncias o que corresponde a 42,86% dos
livros analisados conforme grafico 1. A razdo para esta pergunta era verificar a extensdao do
histérico apresentados pelos textos. E possivel que alguns textos tratem o (AG) a partir da
Revolugdo Industrial muito embora os gedlogos apresentem evidéncias de sua ocorréncia em
diversas Eras, além do mais alguns textos fazem referéncia a penas ao CO» (dioxido de carbono)
esquecendo de outros atores como o (CH4) metano.

Para a pergunta D (Discute uma ou mais consequéncias do efeito estufa?) foram
encontradas 3 referéncias, que representa 42,86% dos livros pesquisados, em consonancia com
o grafico 1. Sdo muitas as consequéncias como alagamento de areas costeiras, prejuizos na
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atividade agricola, comprometimento do equilibrio em ecossistemas entre outros. Constata-se
que muitos textos ndo abordam este relevante topico. A importancia da discussdo das
consequéncias do (AG) pode favorecer a tomada de consciéncia dos estudantes como afetados
por esse problema e como participantes para a solu¢do ou atenuagdo desse fendmeno.

A pergunta E (Apresenta projegdes sobre a extingdo de espécies animais ou vegetais?)
encontra apenas uma referéncia, isto representa 14,29% dos livros estudados em consonancia
com o grafico 1. Este certamente é o mais impactante dos efeitos do aquecimento global, pois a
vida ¢ sensivel ao aquecimento e ha risco de um desequilibrio no esquema de cadeia alimentar.

Para a pergunta F (Lista os principais paises emissores de gases de efeito estufa?)
também foi encontrada uma referéncia o que corresponde a 14,29% dos livros analisados
conforme grafico 1. Essa informa¢do leva ao questionamento e discussdo do tema pelo viés
politico e, por isso, seria de extrema importante que nao fosse omitido. Tem havido resisténcia
de alguns paises poluidores em assinar acordos de diminui¢do de emissdo de gases de efeito
estufa.

A pergunta G (Lista os paises que seriam mais afetados pelas consequéncias do
aquecimento global?) encontrou citagdo em dois textos, isto ¢, em 28,57% dos livros em acordo
com o grafico 1. Aqui se busca a discussdo a partir da otica social, de possiveis consequéncias
como submersdo de paises ou parte de paises litordneos que poderd gerar enormes correntes
migratorias.

Para a pergunta H (Apresenta simulacdo de quanto a temperatura média aumentaria nos
proximos 50 ou 100 anos?) houve duas respostas, 28,57% abordaram, como representado no
grafico 1. E importante se preparar, planeja e isto pode ser feito por modelagem que sio
ajustadas conforme mais dados alimentam os modelos de projecdo. A importancia aqui reside
na discussdo sobre os modelos de realidade e seus limites. De toda forma é importante tanto a
estimativa do incremento de temperatura para que a humanidade possa se preparar melhor como
¢ importante discutir como sdo feitas as modelagens com base na matematica, na computacao
etc.

A pergunta 1 (Discute possiveis solugdes ou formas de amenizar as possiveis
consequéncias do efeito estufa?) houve 2 referéncias que representa 28,57% da amostra
analisada, conforme representacdo no grafico 1. As sugestdes sdo as mais variadas indo da
eficiéncia no transporte publico a emissdo de gases que bloquem parte da radiagdo solar
incidente. Este topico convida o estudante a pensar como resolver problemas gerados pelo
(AG).

Por ultimo a pergunta J (Apresenta a hipotese do aquecimento global como complexa?)
também teve 2 referéncias que em porcentagem ¢ 28,57% de acordo com o grafico 1. Muitos
textos tratam o aquecimento global comparando o planeta Terra a uma enorme estufa. Para o
efeito estufa, estudado na Fisica, a comparagdo ¢ valida. O problema ¢ que muitos livros ndo
fazem a ressalva que a atmosfera terrestre ndo pode ser tratada por uma simplificagdo como a
comparagdo com uma estufa, pois apresenta dindmica bem mais complexa. A dindmica das
correntes maritimas, as glaciagdes, as erupcgdes vulcanicas, as tempestades solares tornam a
atmosfera bem mais complicada que uma simples estufa. Este item apresenta uma oportunidade
de discutir a abordagem complexa visto que os procedimentos classicos ndo mais conseguem
descrever a realidade de forma satisfatoria.

4. CONCLUSOES

Pela analise dos texto verifica-se que muitos topicos relevantes nao sido apresentados
nos textos complementares dos livros didaticos de Fisica e quando apresentados alguns sdo
abordados de forma superficial. A exce¢do de dois textos, o tema foi tratado de forma
simplificada desconsiderando a complexidade do sistema climatico. Muitos textos comparam a
Terra a uma estufa simplesmente e desconsideram a dinamica de sua atmosfera.
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Fica claro que, para o professor promover um debate entre seus alunos sobre mudancas
climaticas, ¢ necessario considerar varios livros, varios textos, pois a escolha de apenas um
acarreta em risco de desconsiderar topicos importantes na discussao.

E importante que os livros de Fisica ou demais Ciéncias da Natureza sejam analisados
para que as discussdes em sala sejam mais completas.

REFERENCIAS

ARTRUSO, Alysson Ramos; WRUBLEWSKY, Marlon. FISICA. 1? ed. Curitiba: Positivo,
2013. v.2.

BOAS, Newton Vilas; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José. FISICA 2 —
termologia — ondulatoéria — dptica. 2* ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

COLLINS, William et al. A Fisica por tras das mudancas climaticas. Scientific American
Brasil. Disponivel em:
http://www?2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_fisica_por tras das_mudancas_climaticas.html
Acesso em 20/09/2015.

COSTA, Paulo de Oliveira. Resposta politico-econdmica as mudangas climaticas: origens,
situacdo atual e incertezas do mercado de créditos de carbono. 2004.

DE LIMA, Magda Aparecida. Agropecuaria brasileira e as mudangas climaticas globais:
caracteriza¢do do problema, oportunidades ¢ desafios.Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, v.
19, n. 3, p. 451-472, 2002.

DE SOUZA LIMA, Lidia Valéria et al. Inovagdo, complexidade e aprendizagem: um ensaio
sobre religar saberes. Revista ADM. MADE, v. 14, n. 2, p. 110-120, 2010.

DOS SANTOS, Samuel Steiner. Complexas cidades: qual planejamento urbano na perspectiva
da teoria da complexidade?. Anais: Encontros Nacionais da ANPUR, v. 15, 2013.

EEROLA, Toni Tapani. Mudangas climaticas globais: passado, presente ¢ futuro. Forum de
ecologia—mudancas climaticas: passado, presente e futuro. Instituto de Ecologia Politica,
Universidade do Estado de Santa Catarina. Floriandpolis, 2003.

GHINI, Raquel. Mudangas climaticas globais e doengas de plantas. Embrapa Meio Ambiente-
Livros cientificos (ALICE), 2005.

LUZ, Antonio Maximo Riberio da; ALVARES, Beatriz Alvarenga. FISICA - contexto e
aplicagoes. 1* ed. Sao Paulo: Scipione, 2014. v. 2.

OLIVERA, Mauricio Pietrocola Pinto de et al. FISICA - conceitos e contextos. 1* ed. Sdo
Paulo: FTD, 2013. v, 2.

Perguntas e Respostas — Aquecimento Global. Disponivel em:
http://veja.abril.com.br/idade/exclusivo/perguntas_respostas/aquecimento_global/ . Acessado
em 20/09/2015.

SANT’ANNA, Blaidi; REIS, Hugo Carneiro; MARTINI, Gloria; SPINELLI, Walter. Conexdes
com a Fisica. Sao Paulo: Moderna, 2013. v.1, 2 e 3.



. Jornoda o Irizisgzn
Cigniran Exensas

Instituto Federal d.::u T-.:cb- riting
TORRES, Carlos Magno A. et al. FISICA - Ciéncia e Tecnologia. 3° ed. Sao Paulo: Moderna,
2013. V.2

TORRES, Patricia Lupion, org. .Complexidade: redes e conexdes na producdo do
conhecimento. Curitiba : SENAR - PR, 2014.

YAMAMOTO, Kazuhito,FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o Ensino Médio. 3. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2013. v. 2.





