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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as seguintes colegdes de livros didaticos
de biologia para o ensino médio com relagdo a abordagem dos temas “Efeito Estufa”,
“Aquecimento Global” e “Mudancas Climaticas”:

- “Biologia”, autora Vivian L. Mendonga.

- “Biologia Hoje”, autores Fernando Gewandsznajder e Sérgio Linhares

- “Colecao Biologia”, autores Jos¢é Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho

Foi realizada uma verificagdo do niimero de paginas referentes aos temas nas
colecdes para comparar o quanto os assuntos ocupam em cada volume, o numero de
exercicios, além da quantidade e dos tipos de atividades complementares sugeridas. Além,
disso foram analisadas qualitativamente as informagdes relativas a apresentacdo e organizacao
dos conteudos, atualidade da bibliografia apresentada pelos autores, explicagdes sobre os
fenomenos efeito estufa e aquecimento global/mudanga climatica, provaveis imprecisoes ou
erros nas informacgdes oferecidas e se ¢ enfatizado que, conforme o entendimento majoritario
da comunidade cientifica (5° IPCC, 2014), o fendmeno aquecimento global/mudanca
climatica tem origem antropica.

Objetivamente comparando as colecdes, conclui-se que a colecdo “Biologia Hoje”
¢ a que melhor apresenta os temas efeito estufa, aquecimento global e mudancga climatica para
alunos do ensino médio, por apresentar as informagdes sobre os assuntos com profundidade
de conteudo, com clareza, com s6lida argumentacdo cientifica e sem uso de expressdes dubias

e/ou imprecisas.
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1. INTRODUCAO
1.1 Efeito Estufa, aquecimento global e mudancas climaticas

Em 1827, o fisico e matematico francés Joseph Fourier, calculou que um objeto
de massa e volume iguais a da Terra, a mesma distancia do Sol, aquecido s6 pelos efeitos da
radiagdo solar incidente deveria ser cerca de 30°C mais frio que a temperatura média do nosso
planeta. Ele e outros cientistas postularam algumas hipdteses sobre o que causaria esta
diferenca, uma delas a de que a atmosfera poderia funcionar como uma espécie de cobertor,
que impedia o calor de retornar ao espaco (in: Walker & King, 2008). Nao havia, entretanto,
qualquer comprovagdo para esta teoria até que, em 1859, o também fisico e matematico
irlandés (e geologo, divulgador cientifico, desenhista técnico, montanhista...) John Tyndall
(1859), durante suas experiéncias expondo diversos gases as radiacdes infravermelhas,
descobriu que alguns "gases e vapores totalmente incolores" absorviam e transmitiam calor
radiante. Ele percebeu que oxigénio e nitrogénio, que compdem mais de 99% da atmosfera,
sao quase indiferentes ao calor (radiag¢do infravermelha) enquanto moléculas de vapor d'agua,
dioxido de carbono, metano e 0zonio sdo os melhores absorvedores de calor radiante. Mesmo
constituindo menos de 1% da atmosfera, estes gases podem reter uma quantidade imensa de
calor sendo que o gas* mais importante para controlar a temperatura na terra ¢ o vapor d'agua,
sem o qual a sua superficie da terra rapidamente congelaria. Tyndall chegou a especular
depois se flutuacdes no volume de vapor d'adgua e o CO; estariam relacionados com mudangas
no clima. Desde entdo, sabe-se que o clima do planeta s6 existe da maneira como o
conhecemos por causa do EFEITO ESTUFA causado principalmente por estes gases (in:

Graham,1999).

Desde o século XVII, o uso de combustiveis fosseis € o desmatamento vém
perturbando o ciclo natural do carbono na biosfera, cuja concentragdo era relativamente
constante. Na verdade, a concentragdo de CO, no passado se modificava acompanhando
mudangas climaticas causadas por variagdes ciclicas na Orbita terrestre, que alteram a
quantidade de energia do sol que o planeta absorve. Estas variagdes sdo capazes de criar
ciclos naturais de cerca de 30.000 anos, fendmeno conhecido como ciclos de Milankovitch
(ano de publicagdo), que produzem as famosas Eras do Gelo. Quando o clima do hemisfério

norte esfria em resposta a menor absor¢ao de calor pelo planeta, causada por uma variacao

* Apesar de o vapor d’agua ndo ser um gas, referimo-nos a ele como gas estufa, terminologia amplamente
empregada, uma vez que a diferenca a nivel termodinamico entre gas e vapor ndo ¢é relevante para este estudo.
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ciclica em sua orbita, os verdes ficam mais frios e o gelo cobre a terra, retardando o ciclo do
Carbono. Concomitantemente, outras mudancas causadas pela temperatura, como o
crescimento do fitoplancton aumentam a quantidade de carbono nos oceanos, removendo-o da
atmosfera. A queda do nivel de CO, na atmosfera leva a uma diminui¢cdo adicional na
temperatura. Da mesma forma, no final da ultima Era do Gelo, 10.000 anos atrds, o CO,

aumentou dramaticamente a medida que a atmosfera aquecia ( Riebeck, 2011).

Em 1896 o cientista sueco Arrhenius (1896) ja havia descrito que o aumento
dos gases estufa na atmosfera causaria um aquecimento no planeta, sendo que, segundo seus
calculos, dobrar a concentragdo de CO, levaria a um acréscimo de temperatura de 5 a 6 °C
(Arrhenius, 1896, Weart, 2004), com efeitos praticamente imediatos. A partir da década de
1930 comecaram a aparecer indicios de que nosso planeta estava aquecendo. Em 1938, o
engenheiro canadense G.S. Callendar (1938) compilou medi¢des de temperatura dos 50 anos
passados e verificou que havia um inequivoco e gradual aumento. Seu trabalho foi enviado a
Sociedade Meteoroldgica Real do Reino Unido. Em seu trabalho ele discutia como este
aumento, que foi calculado em torno de 1°C até o final do século XXII, seria benéfico para a
agricultura (G.S Callendar, 1938). Este trabalho foi o primeiro a correlacionar emissdes de

carbono feitas pelo homem com o aumento da temperatura. (Applegate, 2013).

Posteriormente, o cientista norte americano Charles David Keeling (1958)
comegou a medir as variagdes no nivel de CO, na atmosfera, proximo ao vulcao de Mauna
Loa, no Havai. Ele registrou um aumento continuo a cada ano, que resultou no famoso grafico
da Curva de Keeling (figura 1, pg. 14). A partir do comeco da década de 70, o trabalho de
Keeling, que mostra claramente como varia o nivel de CO, no hemisfério norte, comeca a

chamar atencao pela qualidade e seriedade.

Em 1975, o também norte americano Wallace Broecker publicou o artigo
“Mudanga Climatica: estamos a beira de um pronunciado aquecimento global?”, (Broecker,
1975) e predisse, com absoluta correcdo, que a temperatura média no planeta se elevaria de
0,8°C até o final do século XX, relacionando o problema com o aumento dos niveis de CO,

(Cross, 2012).

Pressionada por ambientalistas e cientistas a ONU, através do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) e conjuntamente com a Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM), decide criar em 1988 o IPCC, Painel Intergovernamental

para Mudangas Climaticas, que desde entdo ja elaborou seis relatorios (1990, 1996, 2001,
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2007, 2014), compilando informagdes cientificas do mundo inteiro sobre o tema mudanca

climatica.

Em 1992, na conferéncia ECO-92, foi aprovada a Convencao do Clima, assinada
por 152 paises e a comunidade Européia, que se comprometeram a manter as emissoes dos

gases estufa ao nivel de 1990.

Desde entdao os dados sobre o aquecimento tem se tornado mais completos e

irrefutaveis, assim como as provas que corroboram a interferéncia humana no fenémeno.

Observatorio Mauna Loa, Havai

Media mensal da concentracao de dioxido de carbono
Dados do programa Scripps CO2 - Ultima atualizacdo: outubro de 2013
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Figura 1. Curva de Keeling (op.cit.) Baseado na obra de Frederico (1992).

No grafico da proxima péagina, retirado do site Earth Observatory (Observatorio da
Terra), da NASA, agéncia espacial norte-americana, podemos ver aumento das emissdes de

CO; que ocorreu a partir do inicio dos registros (1958).
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(Figura 2. Aumento das emissdes de dioxido de carbono - Robert Simmon, 2009)

A queima de combustiveis fosseis e o desmatamento de grandes areas de florestas
sd0 os principais responsaveis pelo aumento das emissdes de CO, porque devolvem a
atmosfera de uma s6 vez carbono que havia permanecido estocado durante milhdes de anos,
na forma de carvao, gas, petroleo ou floresta. (Nobre, 2012). Isso aquece a atmosfera, o que
causa o aumento da quantidade de vapor d'agua, outro gas estufa ainda mais importante. Esse
efeito, que acelera o aquecimento, ¢ chamado de retroalimenta¢do positiva ou feedback
positivo (Walker & King, 2008). Além disso, as atividades industriais, mineradoras e
pecuarias liberam outro potente gés estufa, o metano. O aumento da temperatura derrete o
solo congelado das zonas proximas ao Artico (permafrost), aumentando a atividade bacteriana
e liberando o carbono e o metano que estavam aprisionados no solo, trazendo o risco de outro
feedback positivo para o aquecimento (Schuur e outros, 2008). Mais um conhecido feedback
positivo ¢ causado pela diminui¢io da camada de gelo sobre o Artico. O gelo reflete parte do
calor para fora da atmosfera. Com menos gelo, a capacidade de reflexdo do planeta (albedo)

diminui, aumentando ainda mais a temperatura.

Outras alteragdes climaticas foram detectadas, principalmente secas e enchentes
fora das estagdes costumeiras, furacdes, tornados e tempestades, ondas de calor e de frio,
incéndios, além do aumento na quantidade, freqiiéncia e intensidade destes eventos extremos
(WMO, 2016). Dada a variedade destes eventos, a terminologia mais aceita atualmente ¢

chamar o fendmeno como um todo de “Mudanga Climatica”.
1.2 A importancia da educacio ambiental na elucidacao do problema

O relatério IPCC V, de 2013, mostra que, se nada for feito e prosseguirmos sem
controle com a emissdo de gases estufa, a probabilidade de aumentarmos a temperatura em
mais de 3°C até o final do século ¢ altissima. Com este aumento, fendmenos como o degelo da

Groenlandia com conseqiiente elevagdao do nivel do mar, o declinio da producao global de
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alimentos, a morte dos recifes de corais ¢ a deterioragcdo da biodiversidade através da extingao
dos principais biomas e espécies do planeta se tornariam inevitaveis (Walker & King, 2008;
IPCC). Esta previsdo ¢ considerada conservadora e otimista por muitos cientistas. Existe
atualmente, portanto, a possibilidade de o aquecimento ser ainda maior, (Snyder, 2016),
trazendo consequéncias imprevisiveis. Verificamos que ¢ urgente a necessidade de
construirmos um modelo econdmico que conjugue bem estar social e preservacdo ambiental.
Como educadores, somos responsaveis por entregar as geracdes futuras as ferramentas
necessarias para que seja possivel resolver esta e outras graves questdes que afligem nossa
cidade, nosso pais e nosso planeta, formando cidaddos e lideres que consigam vencer os

desafios futuros.

A dicotomia entre desenvolvimento e preservacao € apenas aparente e deriva de
uma nogdo, imposta por nosso sistema econdmico atual, de que crescimento econdomico ¢
desenvolvimento seriam sindnimos. Entretanto, atualmente, ha pessoas de diversas areas do
conhecimento engajadas na tentativa de encontrar uma forma de suprir as necessidades
basicas de todos no planeta sem esgotar os recursos naturais. A isso chamamos
desenvolvimento sustentavel. Esse modelo veio em resposta ao modelo de desenvolvimento
que temos no momento, calcado no lucro desmedido, na concentracdo de renda, na
desvalorizagdo do trabalho em contraposi¢do a hipervalorizagdo do capital e no abuso dos
recursos naturais. Vivemos neste momento diversas crises causadas pelo esgotamento do

sistema atual, e a mudanca climatica ¢ apenas uma delas.

A fun¢do do professor, em tempos de alta disponibilidade de informacgao através
das novas tecnologias, ¢ ensinar a aprender. Este aparente lugar comum assume grande
importancia diante da multiplicidade de midias as quais a atual gerag@o ¢ exposta, gerando um
bombardeio de informacgdo sem precedentes na historia da humanidade. Ao mesmo tempo, a
qualidade da maior parte destas informacgdes ¢ duvidosa. Trazer aos alunos conteudo com
profundidade e veracidade ¢ necessdrio, mas ainda mais necessario ¢ ensina-los a aferir a
veracidade e a profundidade individualmente. Dai a necessidade de aplicar praticas
pedagbdgicas que levem a mudanga de hébitos, desenvolvimento da capacidade de
discernimento, de participagdo critica e de organizacdo dos alunos (Jacobi, 2005), levando-os

a refletir sobre sua propria realidade e também a interferir nesta realidade.

Deste modo, a educacao ambiental deve ser encarada ndo de maneira isolada, mas

inserida num processo pedagogico que vise entender a crise ambiental no contexto de uma
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crise sistémica do modelo civilizatério atual (Jacobi, 2005). Devemos buscar a formacao de
cidaddos que possam pensar critica e objetivamente a complexidade das relagdes entre
processos naturais, sociais e politicos, levando a formulagdo de solucdes, mudangas de
comportamentos e primando pelo respeito a ética e a diversidade de pensamento (Leff 2001,
apud Jacobi, 2005). Esse seria o exercicio pratico do conceito proposto por Ulrich Beck em
“Sociedade de Risco: uma forma sistematica de lidar com perigos e insegurancas induzidas e

introduzidas pela propria moderniza¢ao” (Beck, [1986], 2010, apud Jacobi, 2005).

Entendemos ainda ser impossivel, dentro da complexidade das questdes e dos
riscos envolvida no tema mudanca climatica, uma andlise puramente técnica ¢ apolitica do
problema, uma vez que hd uma relagdo clara de interdependéncia entre o problema ecoldgico
e a questdo politico-economica. Os interesses econdmicos de grandes corporagdes e dos
paises mais ricos foram, historicamente, os grandes causadores do problema. Ainda hoje, os
interesses de grandes conglomerados econdmicos e paises desenvolvidos tém causado grande
atraso na solugio da questdo (Lima, 2015). E fato que existe a promogio da desinformago e
da desqualificagdo dos conceitos cientificos, para atender esses interesses. Por sua vez, as
conseqiiéncias das mudangas climaticas certamente causardo custos econdmicos € gerarao
problemas politicos, como fome, migragdes e guerras. A educacdo ambiental ¢ de primordial
importancia na discussdo e busca de solu¢des das conseqiiéncias da mudanga climética e de
outras crises do nosso sistema atual, mas para gerar respostas validas no mundo real, deve ir
além do cientificismo e do tecnicismo isolado, que encaram a questdo reduzindo-a ao ponto
de vista fisico, quimico, climéatico, geoldgico e bioldgico, sem incluir a dimensdo humana que

¢ determinante para o entendimento do fenémeno.
1.3 Os livros didaticos e os PCN (Parametros Curriculares Nacionais)

O conhecimento de biologia ¢ fundamental para que o ser humano possa
compreender o ambiente onde vive e também, a si mesmo. Os temas ligados as ciéncias
bioldgicas estdo diariamente nos noticiarios e ¢ crucial que, como professores, possamos
capacitar os alunos para entender estas questdes inseridas em um contexto ético que leve em
conta o respeito a natureza e aos semelhantes, enxergando o ser humano enquanto agente e

paciente dentro biosfera.
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Com relagdo ao ensino de biologia, KRASILCHIK, 2008, define quatro niveis de

alfabetizacdo bioldgica, abaixo listados:

1° - Nominal - quando o estudante reconhece os termos, mas ndo sabe seu

significado biologico.
2° - Funcional - quando os termos memorizados sdo definidos corretamente, sem

que os estudantes compreendam seu significado.

3¢ - Estrutural - quando os estudantes sdo capazes de explicar adequadamente, em
suas proprias palavras e baseando-se em experiéncias pessoais, os conceitos

biologicos.

4° - Multidimensional - quando os estudantes aplicam o conhecimento e habilidades
adquiridas, relacionando-as com o conhecimento de outras dreas, para resolver
problemas reais.

Nosso objetivo ao lecionar para o ensino médio é, sem duvida, que todos os
alunos atinjam o nivel pleno da aprendizagem, ou seja, o nivel 4, no qual sdo capazes de
entender e instrumentalizar o contetido para melhorar suas vidas e as das pessoas que os
cercam. Assim, estas sdo as razdes que deveriam nortear a escolha de um livro ou série de
livros didaticos, caso se decida adotar um. Verificamos que apesar isto de ndo ser obrigatorio,
a quase maioria dos professores de biologia ainda adota um livro texto. Além de fonte de
consulta e eixo curricular, o livro didatico serve de base para a elaboragcdo de outros materiais

como apostilas, jogos, pesquisas e testes.

No ano de 2016, o PNLD (Programa Nacional do Livro Didético) distribuiu mais
de sete milhdes de exemplares de livros de biologia para o ensino médio (PNLD 2016).
Sabemos que ainda ha lugares no nosso pais onde o livro didatico ¢ o nico recurso didatico
de que o professor dispde. Em outros, € apenas mais uma das diversas ferramentas que estdo a
disposicao das escolas atualmente, mas ¢ sempre valorizado pela facilidade de utilizagdo e
pela qualidade das informagdes que traz, j& que todos os livros didaticos aprovados pelo
PNLD sao analisados sob diversos parametros, como clareza, didatica, bem como adequagao
aos PCN. Os proprios PCN 2012 dispdem, entre as Competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas em Biologia, em relacao a contextualizagdo socio-cultural:

* Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, historico, fruto da
conjungdo de fatores sociais, politicos, economicos, culturais, religiosos e

tecnologicos.
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* Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do

senso comum relacionados a aspectos biologicos.

* Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagoes intencionais
por ele produzidas no seu ambiente.

A mudanga climatica traz em seu cerne uma multiplicidade de questdes sociais
politicas e econdmicas muito além do problema climatico em si, 0 que enseja uma abordagem
interdisciplinar sobre o tema. Vistas estas necessidades, a intengdo deste trabalho ¢ servir de
orientacdo e também como facilitador para os professores de ensino médio ao buscarem
ferramentas para trabalharem os temas Efeito Estufa, Aquecimento Global e Mudangas

Climaticas.

2. OBJETIVOS

Avaliar a abordagem dos temas “Efeito Estufa”, “Aquecimento Global” e
“Mudangas Climaticas” em trés colecdes de livros didaticos de biologia, em termos de

esclarecimento, profundidade e compreensao dos conceitos para alunos do ensino médio.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas trés colecdes de livros didaticos de Biologia, cada qual

contendo 3 volumes:

Colegao “Biologia Hoje”, autores Sérgio Linhares e Fernando Gewansznajder., o

mais pedido no PNLD.

Colecao “Biologia”, autora Vivian L. Mendonga., o 3° mais pedido no PNLD.

Colegao “Biologia”, autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho, o
6° de nove, (fonte PNLD 2016), mais utilizado pela profundidade e preferencialmente adotado

pelos que desejam fazer carreiras biomédicas.

Estas posigdes, contudo, ndo sdo estaticas. Em 2012, Amabis era o primeiro,
Fernando o terceiro e Vivian, o 7°. O dado mais importante ¢ que estdo entre os livros mais

utilizados pelos professores do ensino médio, tanto da rede publica quanto da rede particular.
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Todos os volumes apresentados sdo edi¢des para professor. Nao foram analisados

os OADs (multimidia).

As colecdes foram examinadas os seguintes critérios:

1 - Numero de paginas que os assuntos ocupam em cada volume, o nimero de

exercicios, quantidade e os tipos das atividades complementares sugeridas .

2 - Analise qualitativa das informagdes com relagdo aos seguintes pardmetros:

a) - Apresentacdo e organizagdo dos conteudos.

b) - Atualidade da bibliografia apresentada pelos autores

3 - Verificar se sdo suficientemente explicados os fendmenos efeito estufa e

aquecimento global/mudanca climatica, bem como a conexao entre eles.

4 - Analisar se existe alguma imprecisdo ou erro nas informacdes oferecidas sobre

estes assuntos.

5 - Estabelecer se ¢ enfatizada a interferéncia antrdpica sobre o aquecimento

global/mudanca climatica, de acordo com a maioria das publica¢des de especialistas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos através de uma analise detalhada nos 3 volumes das
colegdes sobre os temas efeito estufa e aquecimento global/mudanca climéatica. A anélise dos

livros didaticos sera dividida por colegao.

Tabela 1 - Numero de paginas com mencao direta sobre os temas Efeito Estufa

Aquecimento Global e Mudancas Climaticas em cada volume.

Tabela 1. Quantificacdo da mengao direta

Pagina | Pagina | Pagina | Paginas no Total de
s no s no s no manual do | paginas por

Colecao vol.1 | vol.2 | vol.3 | professor colecao
Biologia Vivian L Mendonca

g ¢ 5 1 2 8
Biologia Hoje Linhares e
Gewandsznajder 1 10 4 15
Biologia Amabis e Martho . .

Tabela 2 - Numero de exercicios sobre os temas Efeito Estufa (EFEITO
ESTUFA), Aquecimento Global (AQUECIMENTO GLOBAL) e Mudangas Climaticas
(MUDANCA CLIMATICA), em cada volume.

Tabela 2. Contagem de exercicios

Exercicios no | Exercicios no | Exercicios no | Exercicios por

Colecao vol. 1 vol. 2 vol. 3 colecao
Biologia Vivian L Mendonga 8 1 9
Biologia Hoje 4 15 19

Biologia Amabis e Martho 25 25
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4.1 Resultados e Discussiao da Analise da Colecao Biologia, Autora Vivian L. Mendon¢a
4.1.1 Resultado da analise dos textos.

Volume 1

Primeiro livro, da cole¢do de 3 volumes, destinado aos alunos do 1° ano do ensino

médio 2° grau. E dividido em trés unidades: Ecologia; Origem da Vida e Biologia Celular;

Embriologia e Histologia.

O livro come¢a muito bem apresentado, com explicagdes detalhadas sobre a
organizagdo das se¢des, temas, icones e sobre as escalas das ilustragcdes e os instrumentos
utilizados nas fotografias, relacionando-os com o tamanho real dos objetos. A seguir

exemplos encontrados nas paginas 4 e 5 do volume 1.

GOINIHIE[GAYANEISTTRIUIT{U/RIANDEISTHERMN\VIRO] |

_ TV SR PR

O Organizacao dosjtemas

..... 0 livro estd organizado em
i e "” unidades tematicas. Cada uma inicia-se
eriioky com uma imagem de abertura
] _L‘EEI.“"_& FEISEat ; relacionada aagetema desenvolvido
;-‘1@-‘ ] ! i e com questdes intrigantes, cujas
iy ' g d ’ respostas vocd encontrard ao longo
i ¥ | dos capitulos. A lista das unidades
@ capitulos consta do sumdrio.

Os capitulos estdo

organizados em itens

subitens que permitem localizar
facilmente os temas. Imagens
complementam os textos, para melhor
compreensio de cada assunto.

- W Ao longo de cada capitulo, vocé
" S encontrard nesses quadros informa-
qmd | A% manges, resregerts, ¢bes complementares, curiosidades,
B 095 pelis Baruiring, rig, propostas de atividades e lembretes.

Bg <HECN2 o

M i 0w dorgis
5 i | bien de o
oe b soubiidade
Mgy, " b | Ousl dessey

" mnbacierjay

R mwme
at g LRESBONDA
ST o

Em Atividade pritica, ha sugesties

et 080 ,,:W"“""‘ e %:-‘dm ¢ hidretilicg de roteiros que envolvem selecio de \'.\._
g A ca,\,:"‘h i ey Jaficn? para materiais e sequéncia de procedimentos, para .
westatenh 0y Y Dy 0 504 e, vocé e seus colegas realizarem observacdes, Y= et .
i P, o elaborarem e testarem hipdteses ou verificarem \ : #
MW&@, experimentalmente determinados fendmenos, : =
| -

Figura 3. Detalhe da péagina 4, do volume 1 da “Cole¢ao Biologia”
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O Simbolos

-@-Fﬁquemas ou ilustracbes cujas

eores ndo cofrespandem exatamente

&s cores reais dos objetos representados,
devido & sua finalidade didatica.

{@ruisualizaga & vista desarmada (a olho i@f'lmagem obtida com uso de lupa
nu) = para abjetos grandes, até o minimao ou de microscdpio estereoscdpico de
de 10 milimetros em sua maior dimensio. |luz = para objetos de 100 mm a | mm.

Quando aparecer um dos simbolos abaixo, trata-se de uma micrografia, ou imagem obtida ao
microscopio. Utilizamos este simbolo apenas para facilitar a identificacdo; os microscopios eletrdnicos
sdo muito diferentes dos microscipios de luz. Para cada tipo de micrografia, foi aplicada uma cor:

g}g Imagem obtida ao mictosedpio de luz, ou fa Imagem obtida ao microscdpio eletrfnica
microscpio dptico, apresentando a cor natural de_\rarred ura, colorizada artificialmente = para
do material - para objetos de 10 mm a 0,01 mm. objetos de 10 mm a 0,0001 mm.

i—a} Imagem obtida ao microscépio de luz, @ Imagem obtida a0 microscdpio eletrbnico
apresentando material tratado com corantes e/ou de_tra nsmissdo, colorizada artificialmente = para
técnicas especiais - para objetos de 10 mm a 0,01 mm. objetos de 0,1 mm a 0,0001 mm.

As figuras estdo representadas em diferentes escalas.

Este comentario estd presente nas imagens que apreésentam organismos ou estruturas sem utilizar a mesma escala. Por exemplo:
em uma fotomontagem, colocando um ser humano e uma joaninha na mesma escala, seria dificil visualizar a joaninha. Assim, o ser hu-
mano estard representado em uma escala reduzida em relacio ao tamanho natural, enquanto a joaninha estard em escala ampliada em
relacdo ao tamanho natural. Sempre que possivel, sio fornecidas as dimensbes dos organismos ou estruturas no texto ou na legenda.
\ J

Figura 4. Detalhe da pagina 5, do volume 1da “Colecdo Biologia”

Apds o sumdrio, o primeiro capitulo da primeira unidade ¢ sobre “Introdugdo a
Biologia e Principios de Ecologia”. A foto que ilustra a abertura ¢ de um recife de corais, um
dos ecossistemas mais ameacados pelas mudancas climaticas. Encontramos nesta folha
diversas perguntas, dentre elas uma muito interessante: “De que forma o equilibrio dos
ecossistemas estd ameagado por atividades humanas? E o que podemos fazer para frear tais

ameagas?”

Ao final do segundo capitulo, “Vida e Energia”, ja encontramos a primeira
mencao ao aquecimento global, nas paginas 67 a 71 do capitulo 3, onde ¢ apresentado o ciclo
do carbono. As explicagdes sdo bastante precisas e detalhadas, ao descrever como as
atividades humanas afetam o ciclo do carbono na biosfera, aumentando a quantidade de CO,
na atmosfera e intensificando o efeito estufa natural. Relaciona diretamente este aumento com
a atividade humana. Fala sobre a possibilidade do derretimento das calotas polares e aumento
do nivel doa mares, mas ndo esclarece que isto ja estd acontecendo. Informa sobre a existéncia

do IPCC e sua funcao.

Nas paginas 82 e 83 hd um titulo “Desafios para o Futuro”, que provoca nos
alunos a preocupagd@o com o meio ambiente, com 0 menor consumo € com uma utiliza¢do
mais consciente e inteligente dos recursos naturais. Entretanto ndo hd men¢do a mudanca

climatica aqui.
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Na pag. 85, hd um texto extenso sobre o Protocolo de Kyoto, no qual se destaca a
importancia vital do tema, ao demonstrar que quase todos os paises sdo signatarios, ¢ que ha
uma preocupacdo global em controlar a emissdo de gases estufa. A informacao ¢ atualizada,

pois cita a Conferéncia de Doha, realizada em dezembro de 2012.

Pags. 86 a 88 - O Texto fala sobre reciclagem e desperdicio de materiais, mas seus
principios (reduzir, reutilizar, reciclar, repensar, recusar, reeducar e recuperar) podem servir
para planejar agdes individuais ou coletivas visando evitar diversos tipos de poluigdo,

inclusive emissdes de gases estufa.

O capitulo 4 tem como titulo Biomas, ecossistemas ¢ populacdo. Na pagina 122
ha na questdo 10 com potencial para discussao e reflexdo sobre a relagdo entre mudanga
climatica, polui¢do e crescimento demografico. E possivel discutir se esta seria simplesmente
uma relacdo de causa e efeito (aumento da populagdo corresponderia a um aumento
equivalente na poluicdo) ou se haveria outros fatores envolvidos, como sistemas econdmicos €

processos de producdo.

A partir dai comec¢a Unidade 2, “Origem da Vida e Biologia Celular”. Tanto nesta
unidade, quanto na seguinte, “Embriologia e Histologia”, ndo ha referéncia a aquecimento

global, o que é compreensivel, sendo temas considerados distantes do cotidiano.
Passamos entdo a analisar o Manual do Professor, que acompanha esta edi¢ao.

Na pag. 3 ¢ citado o Art. 13, inciso V das Diretrizes Nacionais do Ensino Médio:

V - a sustentabilidade socioambiental como meta universal, desenvolvida como
pratica educativa integrada, continua e permanente, e baseada na compreensdo do
necessario equilibrio e respeito nas relagoes do ser humano com seu ambiente.

(Brasil, 2012, p. 4).

Também os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio:

(..) O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questoes
polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos
naturais e a utilizagdo de tecnologias que implicam intensa interveng¢do humana no
ambiente, cuja avaliagdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos
organismos, enfim, o modo como a natureza se comporta e a vida se processa.

()

No século XX presenciou-se um intenso processo de criagdo cientifica,
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inigualavel a tempos anteriores. A associagdo entre ciéncia e tecnologia se amplia,
tornando-se mais presente no cotidiano e modificando cada vez mais o mundo e o
proprio ser humano. Questoes relativas a valorizag¢do da vida em sua diversidade, a
ética nas relagdes entre seres humanos, entre eles e seu meio e o planeta, ao
desenvolvimento tecnologico e sua relagdo com a qualidade de vida marcam
fortemente nosso tempo, pondo em discussdo os valores envolvidos na produgdo e

aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnologico. (...)

Mais do que fornecer informacoes, é fundamental que o ensino de Biologia se volte
para o desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as
informacoes, compreendé-las, elabord-las, refutd-las, quando for o caso, enfim,
compreender 0 mundo e nele
agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
tecnologia.(...)

Verifica-se que entre os principios que norteiam a colecdo estd fornecer aos

alunos informagdes e ajuda-los a compreendé-las, desenvolvendo-se como mentes autdbnomas

e livres.

A partir dai, tema aquecimento global so sera retomado na pag. 40 onde ha uma
parte do artigo cientifico Desmistificando o aquecimento global, do Prof. Dr. Luiz Carlos
Baldicero Molion, do Instituto de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL). A autora, apesar de evidenciar que ndo existe consenso absoluto entre os cientistas
sobre a mudanca climdtica, deixa de mencionar que a opinido deste pesquisador brasileiro,
que nega que o aquecimento global esteja acontecendo, ¢ extremamente minoritaria. A grande
maioria dos cientistas partilha da idéia que o aquecimento esta ocorrendo, e dentre estes,
também a imensa maioria acredita que seja causado pelo homem, através das emissdes de

gases estufa, o que ndo ¢ sequer comentado.

A ultima meng¢@o ao aquecimento global neste volume esta na pag. 44, onde ha a
resposta a questdo 12 da fl. 91, que pede aos alunos para analisarem como pescadores e
agricultores poderiam se prejudicados pela mudanca climatica. Cita como possiveis
ocorréncias altera¢des no clima, no regime de ventos e no de chuvas e, com relagdo a pesca, a
altera¢do da temperatura do oceano. Deixa de descrever algumas conseqiiéncias importantes,
como o aumento na freqiiéncia e na intensidade de eventos extremos como vendavais,
furacdes e enchentes e também que o aumento do gis carbdnico na atmosfera causa a

acidificagdo do oceano e pode alterar correntes maritimas.
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Volume 2: Passamos ao volume 2 da colecdo, cujo titulo ¢ Os Seres Vivos. O
volume comega com uma apresentagdo idéntica a do anterior. Divide-se em unidades:

Introducdo ao estudo dos seres vivos e diversidade bioldgica I, Diversidade bioldgica

II:Plantas e Diversidade bioldgica III: Animais

Com relacao ao tema pesquisado, s6 encontramos relacdo a partir da terceira
unidade, capitulo 9, Porifera e Cnidéria. Nas pag. 170 e 171 ha um texto na se¢do leitura,
sobre o fenomeno do branqueamento dos corais. O texto cita 0 aumento na temperatura da
agua como possivel causa, mas ndo fala em aquecimento global, nem sobre a acidificagdo do
oceano, que ¢ apontada como outra provavel causa do problema e também ¢ associada ao
aumento da concentragdo de CO,na atmosfera. Como ponto positivo, recomenda aos alunos
pesquisarem sobre o tema em sites na internet, sugerindo o do CEBIMAR/USP (Centro de
Biologia Marinha da Universidade de Sao Paulo). Entretanto, o link oferecido no texto ¢ da
pagina principal (home) que tem uma ferramenta de busca um tanto inadequada nao sendo
muito facil, até para nossa pesquisa, achar o texto sobre o tema (meio que tropegamos nele),
mas encontramos um artigo do ano de 2008, extremamente interessante, bem escrito € com
farta bibliografia de referéncia em http://noticias.cebimar.usp.br/editoria-divulgacao/73-

recifes-de-coral-e-branqueamento - in CEBIMAR/USP (acesso em 22/09/2016).

Nesta mesma terceira unidade, no capitulo 15, sobre anfibios, na pag. 265 ¢
descrito o desaparecimento dos anuros em diversas partes do planeta. Este fendmeno ¢
relacionado @ mudanga climética através da afirmacdo de que estes animais sdo citados como
indicadores de aquecimento global, pois estdo sumindo em areas do planeta afetadas pela
mudanca climatica, pois secas afetam sua reproducdo e temperaturas mais elevadas lhes

causam doencas (micoses).

A terceira unidade deste volume termina sem mais informag¢des sobre mudanca
climatica e assuntos relacionados. Passamos entdo a analisar o manual do professor que

acompanha o livro.

pag 60 - Sugere ao professor que utilize a pagina que abre a terceira unidade
(157), uma grande fotografia de um recife de corais, para falar sobre o fenomeno do
branqueamento dos corais, causado pelo aumento da temperatura da agua (ndo fala
diretamente de mudanca climatica) e pela poluicdo. Mas conclama ao esclarecimento e a

discussdo sobre o tema.
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Capitulo}9

Introducado ao Reino Animal
Porifera e Cnidaria

Capitulo 10
Platyhelminthes e Nematoda

Capitulo 11
Mollusca e Annelida

Capitulo 12
Arthropoda

Capitulo 13

Echinodermata
Introducao ao filo Chordata

Capituloi 14
Peixes

Figura 5. Detalhe da pagina 60, do volume 2 de (Autor) (data)

"Outra possibilidade para explovar a fotografia é conversar com os alunos a
respeito da devastagdo dos recifes de coral nos oceanos. As principais causas sdo
alteracoes

na temperatura das dguas e poluicdo. Coma morte dos corais, muitas outras
espécies

marinhas estdo ameagadas, pois, para sobreviver, dependem dos corais ou dos
organismos que ali se abrigam. A conservagdo desses ambientes marinhos depende
de agoes e reflexées sobre como o ser humano interage com o meio, além do
conhecimento que se tem das espécies, suas peculiaridades e intera¢ées ecologicas.

Trata-se de conhecer para preservar.”

Péags. 62 e 63: Remete ao texto do livro na parte sobre branqueamento dos corais,
da mesma forma que no texto do livro ndo se fala em aquecimento global como sendo uma

das causas do fendmeno. Fala em aumento da temperatura do mar, sem especificar a causa.

Acabam as referéncias a mudancga climatica neste volume 2.

Nao ha referéncia a mudanga climatica no livro ou no Manual do Professor do

volume 3.
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4.1.2 Resultado da analise dos exercicios
Volume 1

Ao final do segundo capitulo, Vida e Energia, ja encontramos o primeiro exercicio

sobre o tema aquecimento global, na questdo 4 da pagina 60.

4. Muito se tem falado ultimamente no aquecimento global, que causaria o aumento
na temperatura média do planeta Terra devido ao acumulo de certos gases na
atmosfera. Um desses gases é o gas carbonico. Entre as medidas propostas para o
controle do aquecimento global, estdo a diminui¢do na emissdo de gas carbénico
pelas industrias e automoveis, o controle do desmatamento e o plantio de novas
arvores. Explique por que o reflorestamento e o plantio de arvores nas cidades
poderiam reduzir os efeitos do aquecimento global, considerando o que vocé

aprendeu neste capitulo, sobre fotossintese.
A questdo ¢ relevante porque faz os alunos juntarem os conhecimentos recém
adquiridos sobre energia e fotossintese para respondé-la. Como critica o uso do futuro do

pretérito (causaria) induz quem 1€ a acreditar que o aquecimento global ¢ algo que pode

acontecer, mas ndo necessariamente que vai acontecer ou ja esta acontecendo.

Logo na pagina a seguir (61) ha a questao 8 que fala também explicitamente sobre
o aquecimento global, desta vez como algo que ja esta afetando as espécies, neste caso os

anfibios anuros das zonas temperadas.

"Estudos revelaram que, com as mudanc¢as climaticas causadas pelo aquecimento
global, alguns parasitas de anfibios encontram condigdes mais favordveis para
proliferar, como ¢é o caso de um fungo que causa nos anfibios a doenga
quitridiomicose, que leva a morte. A doenca tem dizimado populagées de anfibios
que vivem em dreas de clima temperado, onde as temperaturas mais amenas
inibiam o desenvolvimento de micoses — o que indica que as mudangas climdticas
nessas regioes estdo relacionadas com a  proliferagdo do

fungo parasita de anfibios."

O estudo mencionado foi realizado em 2009 pela universidade de Berkeley, nos
EUA. A atividade ajuda os alunos a perceberem como assuntos com mudanca climatica e

poluicdo afetam diretamente suas vidas.

Péags. 89 a 93- Questdes sobre os temas aquecimento global/mudanca climatica:
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3 - Fala sobre o efeito estufa no planeta Vénus. E um planeta vizinho ao nosso,
um pouco mais proximo do sol, mas sua temperatura ¢ desproporcionalmente mais alta que a
da Terra por conta de sua atmosfera rica em gases estufa. Um exemplo do que acontece a um

planeta cujo efeito estufa estd descontrolado.

4 - Pede para o aluno representar o ciclo do carbono, mas ao mesmo tempo
contextualiza-lo com sua realidade, ao perguntar sobre o equilibrio do ciclo na regido onde

reside o aluno.

10 - Mostra a curva de Keeling, graficos mais relevantes e conhecidos pelos
estudiosos, pois evidencia claramente o aumento da emissdo de CO, na atmosfera. Dentre as
perguntas uma pede que o aluno relacione o aumento da emissao de CO, com o aquecimento

global.

11 - A questdo usa arte urbana (grafite) para discutir a relacdo de causa e efeito
entre o ser humano e a polui¢do e aborda o ciclo do carbono. No item 3 convida os alunos a
desenvolverem de forma coletiva uma obra artistica que transmita a mensagem de que

devemos diminuir o aquecimento global.
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Thisgn Olier

Figura 6. Foto da pagina 91 do volume 1 do autor tal (ano)

12 - Pede que os alunos imaginem as conseqiiéncias a nivel social e economico

da mudanga climatica na vida de pescadores e agricultores.

18 - Questdo do vestibular da UNICAMP e menciona explicitamente o
aquecimento global e intenciona que os alunos raciocinem sobre a relagdo entre as plantas e o

ciclo do carbono.

No capitulo 5, que trata de relagdes entre os seres vivos, hd na pag.142 a questio
9, sobre extingdo de espécies causadas pela agdo humana. O aquecimento global é um efeitos
antropicos que podem causar extingdes em massa, € pode ser mencionado nas discussoes e
nas respostas. Na folha seguinte, 143, entre as sugestdes de midias para complementar a
aprendizagem esté assistir ao filme "uma verdade inconveniente", que acompanha o politico
norte-americano Al Gore em sua campanha para alertar os estadunidenses e também pessoas

de outros paises sobre a ameaca da mudanga climatica.
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Volume 2

Na pag. 269 ha a questdol4, do vestibular FUVEST (ndo cita o ano), na qual o
aquecimento global ¢ relacionado a um fungo que ataca anfibios (quitridiomicose). A
pergunta ¢ sobre qual seria a relacdo entre o fungo e o animal e qual fungdo vital seria
comprometida pelo fungo. Importante por demonstrar que o aquecimento global afeta as

relagdes entre os seres vivos.

Volume 3

N3ao ha exercicios sobre os temas.

Sugestoes de atividades complementares

Volume 1 - Assistir ao documentario "Uma verdade inconveniente" (f1.143).

Volume 2 - Pesquisar sobre o fendmeno branqueamento de corais (fls.170 e 171)

4.1.3 Discussiao Colecao

Nesta colecdao, a apresentagdo dos contetidos ¢ bem feita, mas o tema mudanca
climatica ¢ abordado mais nos exercicios que no texto, de modo que os alunos, de alguma
forma, serdo apresentados ao tema e terdo informagdes atualizadas, mas precisardo
esforcarem-se e buscar subsidio em outras fontes, o que ¢ recomendado pela autora. O

numero de exercicios encontrado ¢ o menor entre as colegdes.

O carater antropogénico do fendmeno mudanga climatica ¢ mencionado sem
destaque, talvez por tratar-se de assunto "polémico", vide o artigo no Manual do Professor
que refuta que o aquecimento global esteja acontecendo. A questdo da "polémica" tampouco ¢
abordada, no sentido que ndo se discute a opinido majoritdria e a minoritaria, nem as variaveis
politicas e econdmicas envolvidas. Deste modo consideramos prejudicada no quesitos clareza

das informacdes e €nfase no carater antropogénico do fenomeno.

Como pontos positivos podemos citar :
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- A visdo de consciéncia ambiental que a autora apresenta ¢ intrinseca ao cotidiano
de modo que conclama os alunos a se tornarem parte da solucdo dos problemas do meio

ambiente.

- Nao existe nos seus textos a visdao simplista de que a causa dos problemas

ambientais do planeta seria a superpopulacao.

- Especificamente sobre a questdo mudanca climatica, ha a recomendacdo como
atividade extra da exibi¢do do filme "Uma verdade inconveniente" que traz uma visao clara

e cientifica do problema, e ainda o insere na questdo geopolitica e econdmica.

4.2. Resultados e Discussido da Analise da Coleciio Biologia, Autores Sérgio Linhares e

Fernando Gewandsznajder

4.2.1 Resultado da analise dos textos

Todos os volumes apresentados sdo edi¢des para professor. Nao foram analisados

os OADs (multimidia).

Volume 1

Primeiro livro, da colecdo de 3 volumes, destinado aos alunos do 1° ano do 2°

grau. Dividido em seis unidades.

O livro comega com uma apresentacdo geral da disposicao das informagdes e tem
uma unidade introdutdria, que d4 uma visdo geral da matéria que serd apresentado nos trés
volumes. As informacgdes sao dispostas de maneira encadeada, do conteudo mais simples para

o mais complexo.

Nao ha menc¢do direta a mudanga climatica no texto deste volume. Apenas na
pag. 129 (Unidade 4, Capitulo 11, Fotossintese e quimiossintese) no exercicio 10, uma
questdo de vestibular da UFPE, sugere o plantio de arvore para "contrabalancear os efeitos em
nosso planeta do acimulo de gases nocivos a atmosfera", sem dizer diretamente a que gas ou

gases se refere, igualmente sem nomear qual seria os efeitos nocivos.
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No manual do professor hd somente as respostas as questoes de multipla escolha e

sugestdes de leituras complementares de livros e sites na Internet.
Volume 2

O volume comega, da mesma forma que o primeiro, com uma apresentacao
geral da disposicao das informagdes e com uma unidade introdutoria sobre a classificagdo dos

seres vivos.

Pag. 130, Unidade 4, Capitulo 10, Poriferos e cnidarios. O texto fala sobre os
corais, sua relagdo simbidtica com as algas e sobre o problema do branqueamento, cuja
principal causa apontada seria o aquecimento global, por aumentar a temperatura, matando as
algas zooxantelas que sustentam os corais e por elevar a acidez da agua, o que dificulta a
formagdo do esqueleto de carbonato de calcio que forma os recifes. E citado também que a

destruicao dos corais causa impacto sobre a biodiversidade que eles abrigam.
Volume 3

Como as duas primeiras unidades tém como foco a genética,
compreensivelmente s6 encontramos mengao ao assunto mudancas climaticas a partir da

unidade 3, capitulo 12, “Evolu¢do Humana”.

Na pag.176 ¢ proposta uma pergunta (questdo 2) sobre a relagdo entre
mudangas climdticas e extingdes, pedindo ao aluno sua opinido. Nao fala diretamente sobre

aquecimento global, mas provoca a pensar sobre o tema.
A unidade 3 se encerra sem mais nada sobre o assunto.

Na unidade 4 voltamos ao tema no capitulo 15, Ciclos geoquimicos, onde
inicia falando sobre o ciclo do Carbono (pag. 199). Nas pags. 200 e 201 ha a explicacdo sobre
efeito estufa e nesta mesma pagina comega a expor o tema aquecimento global/mudanca
climatica. O texto enfatiza o carater antropico do fendmeno, correlacionando o aumento da
temperatura com o aumento das emissdes de carbono provenientes da queima de combustiveis
fosseis a partir do inicio da Revolucdo Industrial. Enfatiza o enfoque multidisciplinar
sugerindo que os alunos comparem as informagdes com as adquiridas através das disciplinas
Historia, Sociologia e Geografia. Traz informagdes claras e evidéncias cientificas de que a

mudanga climatica ja esta acontecendo.
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Na pag. 202 o tema continua com as possiveis consequéncias da progressdo do
aquecimento global, explica o que ¢ o IPCC e cita um artigo do ano de 2012 que liga o

aquecimento global ao aumento no niimero e na intensidade de eventos climaticos extremos.

Na pag. 203 sdo discutidas possiveis solu¢des para esta crise, evidenciando a
necessidade de um esforco transnacional, através do Protocolo de Kyoto. A nivel nacional,
destaca a iniciativa do governo brasileiro de instituir a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima, que estabelece diretrizes legais para diminuir as emissoes de gases estufas e para o
enfrentamento da questdo do aquecimento global. Além disso, sdo sugeridas iniciativas
individuais e incita que os alunos procurem fazer também sua parte, através de reciclagem,
reaproveitamento, uso de transporte coletivo, do alcool como combustivel, fazendo economia

de energia elétrica, diminuindo a quantidade de lixo.

Pag. 205 relaciona gases usados como substitutos dos CFCs (nocivos a camada de

0z0nio) como gases estufa.

Péag. 214, Entre os temas sugeridos para trabalho em equipe, estao:

- Recursos energéticos;

- Como a irradiacao de calor atua no efeito estufa;

- Combustiveis fosseis

- Fontes de energia: solar, edlica, hidrelétrica e geotérmica

Todos estes topicos possuem relacao direta com a mudancga climética e podem ser
desenvolvidos de forma multidisciplinar.

Pag. 220, Capitulo 16. E feita uma correlagio entre explosio demografica e

poluigdo:

"a superpopulacdo ndo pode ser apontada como a Uinica causa da fome, da miséria
e da degradagdo ambiental."

Discordamos desta abordagem, pois d4 a entender que a superpopulagdo teria uma

relagdo preponderante nesta questdo. Os autores continuam:

O uso inadequado do solo e dos recursos hidricos — por causa da ignorancia ou da
busca de lucro rapido, sem a preocupagcdo com a manuteng¢do do equilibrio
ecologico —, a ma distribui¢do de renda e os habitos de consumo das nagéoes ricas
sdo também questoes importantes, que precisam ser resolvidas para que se possa

garantir um padrdo de vida adequado a todos os habitantes do planeta.
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Embora n3o haja mencdo direta ao assunto mudanga climdtica, ¢ interessante
chamar a aten¢do para este tipo de enfoque, uma vez que este assunto estd ligado ao deste

trabalho.

Na pag. 258, Capitulo 19, Distribui¢do dos organismos na biosfera, na parte sobre
os biomas brasileiros, o assunto mudanca climatica aparece relacionado a Floresta
Amazonica, relacionando-se a destruicao da floresta amazonica através do desmatamento com

o aumento do aquecimento global e de outras alteracdes climaticas.

Pag. 261 ¢ explicado o fendomeno da desertificagdo, mas ndo ¢ citada a mudanga

climatica como uma das suas causas.

Pag 267, sobre biomas aquaticos, o aquecimento global ¢ relacionado ao

branqueamento dos corais.

Pag. 268 ha no "box" Aprofunde seus conhecimentos, sobre adaptacdes que os
animais e vegetais desenvolveram para enfrentar o clima frio. Dentre estas espécies esta o
urso-polar, e ¢ dito que a espécie encontra-se ameacada de extingdo e entre as principais

causas estd o aquecimento global.

Pag. 276, Capitulo 20, Poluicdo: A maior parte das solucdes propostas pelos

autores para o problema também combatem a mudanga climatica:

- Otimizagdo da eficiéncia energéticas de maquinas e motores.

- Implantacdo de areas verdes em centros urbanos.

- Melhorias no transito e maior utilizagdo de transportes coletivos.

- Substituicdo da queima de combustiveis fosseis por fontes energéticas
renovaveis. Nesta ultima sugestdo ¢ mencionada a conexdo entre combustiveis fosseis e

aquecimento global.

Pags. 277 e 278, sobre a poluicdo da agua, ndo ¢ falado que o aumento da
concentracao de gas carbonico na atmosfera causa acidificagao e morte de animais marinhos,

como os corais e também do fitoplancton.
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Pag. 292: Leitura suplementar com o titulo "Como podemos mudar o mundo?"
(Adaptado de: Brown, L., Superinteressante, jun. 2001.
Disponivel em: <super.abril.com.br/ecologia/lesterbrown-442096.shtml>. Acesso em: 22
abr. 2013.). Fala sobre a necessidade de nos organizarmos e engajarmos para melhorar a vida
em nosso planeta e que a mudanga da matriz energética ¢ primordial para evitarmos a

desestabilizac¢ao do clima na Terra.

O texto do volume termina, mas o assunto ainda ¢ tratado na se¢do Leituras

recomendadas para os alunos, nas pags. 304 e 305, nos seguintes titulos:

ANGELO, C. O aquecimento global. Sao Paulo: Publifolha, 2008. (Cole¢do Folha Explica);

DOW, K.; DOWNING, T. E. O atlas da mudanca climdtica: o mapeamento completo do maior
desafio do planeta. Sao Paulo: Publifolha, 2007.

GORE, A. Uma verdade inconveniente — O que devemos saber (e fazer) sobre o aquecimento
global. Barueri: Manole, 2006.

PEARCE, F. O aquecimento global. Sao Paulo: Publifolha,2002.

No manual do professor, em Sugestdes de leituras para professores, pag. 338, encontramos:

GORE, A. Uma verdade inconveniente — O que devemos saber (e fazer) sobre o aquecimento
global Barueri:Manole, 2006.

mWALKER, G.; KING, D. O tema quente: como combater o aquecimento global e manter as luzes
acesas. Rio de Janeiro: Objetiva, 2008.

As partes seguintes estdo no manual do professor

Pag. 375: Introduz os comentarios dos autores sobre o Capitulo 15, “Ciclos
Biogeoquimicos”. Recomendam que o professor enfatize a diferenca entre efeito estufa e
aquecimento global, e ainda d& grande destaque ao carater antropico do fendmeno, bem como
ao fato de que esta ¢ a opinido largamente majoritaria nos circulos cientificos especializados
no tema. Ainda oferece como sugestdo de aprofundamento sobre o tema uma grande lista de

sitios eletronicos (pags. 335 e 336).

Pag. 376: Mais sites e comentarios sobre os exercicios que tratam de mudanga

climatica.

Pag. 386. Comentarios sobre o Capitulo 20, Polui¢do. Traz novamente o assunto
aquecimento global, com a recomendacdo de ndo esquecer de reforcar a ameaca que

representa a biodiversidade, através da extingao de espécies.

Pag. 404. Aprofundamento nas questdes 20 e 25 das pags. 297 e 299,

respectivamente.
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4.2.2 Resultado da Analise dos exercicios

Volume 1

N3ao ha exercicios sobre os temas.

Volume 2

Na pag. 52 (Unidade 2, Capitulo 4, Protozoarios e algas), encontramos uma
questdo do ENEM (questdo 5) que pede ao aluno para imaginar a causa do grande aumento

dos casos de malaria na Amazonia a partir de 1970 a 1990. A alternativa a é:

"a) as transformagdes no clima da regido decorrentes do efeito estufa e da diminuigdo da camada

de 0zbnio."

Neste caso, podemos verificar que a expressdo efeito estufa ¢ usada como
sindnimo de mudanga climética e apesar de a alternativa a ser incorreta, ¢ uma mengao ao

tema.

Pag. 54, a questdo 15, do vestibular da Mackenzie-SP, fala em aquecimento
global antropico e pede aos alunos que identifiquem quais doengas podem ter aumento no

numero de casos causado pelo aquecimento global.

Pag. 131: Questao 2, do ENEM, fala especificamente sobre seis doencas que
afetam os corais no arquipélago de Abrolhos, sendo a mais grave a praga-branca, cuja
intensidade estaria aumentando por causa do aquecimento global e da poluicdo. A alternativa

correta, letra d, propde como melhor solugdo para o problema:

"d) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e diminuir a queima

de derivados de petrdleo."

Pag 195: Questdo 5 do vestibular da UFPR, comeca contando sobre um
enorme tubardo que foi pescado junto a praia, local onde normalmente ndo ¢ encontrado, seu

habitat ¢ o alto mar. Pede qual a causa mais provavel para o fendmeno:

5. (UFPR) Em abril de 2010, pescadores do litoral paranaense capturaram um
tubardo de aproximadamente 300 kg e 3 m de comprimento, segundo informag¢do de

testemunhas. O fato foi noticiado nos blogs de surfistas e até filmado. O tubardo
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nadava na arrebentacdo, tipo de ocorréncia extremamente raro, proximo ao local
onde tradicionalmente os surfistas pegam onda, no pico de Matinhos. Apesar da
lamentavel morte do animal, a causa mais plausivel de sua apari¢do nessas dguas

pode ser:

a) a presenga de grande densidade de predadores da espécie em alto-mar e a busca

de refugio em daguas rasas.

b) a sobre-exploragdo dos recursos pesqueiros, obrigando a espécie a encontrar

alimento em locais mais rasos.

¢) as mudangas nas correntes marinhas provocadas pela diminui¢do da camada de
ozoénio.
d) o efeito estufa, que aquece os oceanos e obriga a espécie a procurar a agua fria

em ambientes rasos.

e) a presenga de esgoto doméstico langado ao mar pelos balnedrios, que facilita a
oferta de alimento para o tubardo.
A alternativa que fala em efeito estufa ndo ¢ a correta, pois muitas espécies de
tubardo preferem aguas quentes e também ndo ha noticia por enquanto de que o aquecimento
do oceano tenha causado algum prejuizo direto aos tubardes. Entretanto o exercicio tem

mérito por entrar no assunto do aquecimento do oceano.

Apos este exercicio, ndo hd mais referéncia ao AQUECIMENTO GLOBAL

neste volume.

Volume 3

Na pag. 177 , na questdo 5 (ENEM) ha um grafico sobre a evolucdo da
atmosfera com relagdo a variagdo percentual dos principais gases ao longo do tempo. Como a
escala de tempo ¢ de bilhdes de anos, ndo é possivel ver o aumento da concentracdo de
carbono nos ultimos dois séculos. (isso provavelmente vai ser objeto de questionamento pelos

alunos e sera necessario esclarecé-los).
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5. (Enem) As areas numeradas no grafico mostram a com- Considerando
posicio em volume, aproximada, dos gases na atmosfe-

LA ; : apenas a
ra terrestre, desde a sua formacao até os dias atuais.
composi¢do
oo
a0 i atmosférica,

B = isolando outros
Ta i [ i metano e hidrogénio -] fatores,  pode-se
T 50 I1) vapor de 3gua
— (U1} ambnia afirmar que: 1. ndo
o 50 iw{ nitragénia =
= V) gds carbénico podem ser
g 40 iV (w1} exigénio =
E 0 2 detectados  fosseis
b
20 - de seres aerobicos
i v Wi 7 anteriores a 2,9
a | I R PR R B T _—
g a 3 2 1 0 bilhoes de anos. 11
Tempo (bilhdes de anos)
data as grandes
atual

florestas poderiam
Adaptadade: The Randorm Mowse Encydlopedias. 3. ad 1990
ter existido hd

Figura 7. Questao do ENEM aproximadamente

3,5 bilhées de anos. Ill. o ser humano poderia existir ha aproximadamente 2,5

bilhoes de anos

E correto o que se afirma em: a) I, apenas. d) II e IIl, apenas. b) II, apenas. e) I, II e
IIl. ¢) I e II, apenas.

Pag. 209, questdo do ENEM, fala sobre aquecimento global, focando em dois
gases estufa: gas carbonico e metano. Pede que o aluno indique a alternativa correta de qual
dos gases possui qual papel na fotossintese: energia, fonte de carbono, de oxigénio ou de

hidrogénio. A resposta correta ¢ :

"d) gas carbonico ¢ fonte de carbono inorgdnico para os organismos
fotossintetizantes."

Desta forma ¢ demonstrado que ¢ o CO2 ¢ necessario a vida no planeta, de

modo que ¢ possivel entender a mudanga climatica como um estado de desequilibrio no ciclo

do carbono.

Pag. 210, questdo 6, do ENEM: Pede aos alunos que selecionem, entre as
fontes de energia citadas, qual seria a ideal para diminuir os gases causadores do aquecimento

global. A pergunta ndo ¢ muito exata, pois nao fala em redugdo das emissdes e sim em
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diminui¢do dos gases, mas de qualquer maneira tem o mérito de fazer os alunos raciocinarem

sobre este tema relevante.

Péag. 210, questdao 7, da FUVEST, fala em agravamento do efeito estufa que
poderia estar relacionado ao aumento de alguns gases na atmosfera, ¢ pede ao aluno que
selecione entre as reacdes quimicas descritas quais liberam gas carbonico. Novamente vemos
uma abordagem excessivamente cautelosa em relacdo a certeza cientifica. A expressdao
"poderia estar relacionado" traz um grau de duvida razoavel que ¢ incompativel com os
estudos mais recentes e com a grande maioria dos trabalhos cientificos. Apesar de tratar-se de
um exercicio e ndo do texto do livro, é recomendavel orientar os alunos a ficarem atentos a
este tipo de enfoque, que mostra a mudanga climatica como fendmeno duvidoso. O ponto
positivo da questdo ¢ apresentar conjuntamente dois conhecimentos distintos, porém

conectados (reagdes quimicas e aquecimento global).

Péag. 210, questao 8, da PUC-RS. Usa a expressao efeito estufa como sinénimo
de aquecimento global. Convém chamar a atencdo dos alunos para este uso, comum, como

podemos ver, até em questdes de vestibulares.

Pag. 210, questao 9, da FATEC-SP. Relata o diéxido de carbono como um
poluente produzido a partir da queima de combustiveis fosseis, sugere o reflorestamento como
forma de remové-lo da atmosfera. Pede aos alunos que relacionem qual processo retiraria o
CO2 do ar e qual seu produto. Esta questao também poderia ser usada para explicar por que
os combustiveis fosseis sao dos principais responsaveis pelo desequilibrio no ciclo do carbono

que agrava o efeito estufa causando a mudanca climatica.

Péag. 210, questdao 10, da FUVEST. Curiosamente, o tom ¢ bem diferente da
questdo 7, do mesmo vestibular, nesta mesma pagina (ndo ¢ informado se sdo do mesmo ano).
Aqui se fala em aquecimento global como um fendmeno que ja esta acontecendo e causando o
degelo no polo norte, em um acordo internacional entre os paises desenvolvidos para
promover o reflorestamento como forma de combater a mudanga climatica. Seria o protocolo
de Kyoto? De qualquer forma ¢ prudente lembrar aos alunos que diversos paises em
desenvolvimento assinaram este documento, € que a nacdo mais rica e mais poluidora da

terra, os EUA, ndo assinaram, assim como a China, outro grande poluidor.

Neste momento, ao consultar as fontes mais recentes, verifico que a maior

parte dos rankings de institutos ambientais listam a China como o primeiro poluidor e emissor
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de carbono e os EUA em segundo lugar, visdo equivocada a meu ver, pois afere a poluicao
pelo local onde ela ¢ emitida sem verificar onde ¢ consumido o produto que causou esta

polui¢do.

Isto nos leva a questdo ética do consumo responsavel. E certo consumirmos
produtos feitos em lugares distantes, com mao de obra escrava ou semi-escrava, em fabricas
que poluem o ambiente sem nenhum controle, fazendo as pessoas proximas destas fabricas
adoecerem ou morrerem? O sacrificio destas pessoas ndo estaria pagando parte deste produto,
que nos parece "barato", ao visitarmos os famosos bazares de importados do comércio
popular? Sabemos também que produtos de luxo também podem ser fabricados de forma

irresponsavel. O consumo local evita estes males, além de estimular a economia proxima.

Péag. 210, questdo 11 - O topico qual seria a conseqiiéncia da diminuicdo da
camada de ozonio. A alternativa a (incorreta) fala em aumento da temperatura, derretimento

da calota polar e aumento do nivel dos mares, efeitos relacionados ao aquecimento global.

Pag. 211, questdo 13 (PUC-RS). Fala em alteracdes ambientais, foco do
Protocolo de Kyoto. Nao hd mencdo explicita a mudanca climédtica no enunciado,
provavelmente de maneira intencional, visando verificar se o aluno esta informado sobre este
tratado internacional. Entretanto todas as alternativas, tanto as exatas quanto as erradas
contém palavras como aquecimento global (desta vez explicitamente), aumento da

temperatura e efeito estufa.

Pag. 211, questdo 15, da FUVEST-SP, A questdo traz um grafico mostrando a
varia¢ao de concentra¢do de dioxido de carbono na atmosfera em relagdo aos ultimos 600
milhdes de anos. Nos tltimos cem milhdes é visto um constante declinio. E interessante
lembrar aos alunos que isso ¢ efeito da escala, e que nos ultimos 200 anos houve um grande
aumento, causado pelo uso de combustiveis fosseis. A pergunta € bastante interessante por
mostrar a relagdo entre o aparecimento e o desenvolvimento das espécies vegetais com o

declinio das taxas de CO2 na atmosfera.
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diversificagdo das plantas pode ser explicada, pelo menos em parte, pelo fato de as
plantas: a) usarem o gas carbénico na respiragdo celular. b) transformarem datomos
de carbono em datomos de oxigénio. c) resfriarem a atmosfera evitando o efeito
estufa. d) produzirem gas carbonico na degradag¢do de moléculas de glicose. e)
imobilizarem carbono em polimeros organicos, como celulose e lignina.
Pag. 211, questdo 16, do vestibular da
UFPB, pede que se correlacione a produg¢ao de combustiveis com o ciclo do carbono e suas
etapas. Mesmo ndo se falando diretamente de aquecimento global e efeito estufa, a questdo
aborda o ciclo do carbono ¢ como a fotossintese retira este material da atmosfera,

transformando em carboidrato.

Pag. 212, questdo 17, da FUVEST-SP , fala sobre a relacdo entre efeito estufa e o
aquecimento dos oceanos. neste caso, claramente temos a efeito estufa usado como sinéonimo
de mudanga climatica. O exercicio em si ¢ um tanto simplista pois a resposta dada como
correta, letra a, somente correlaciona a solubilidade dos gases & diminuicdo de sua
concentracdo na agua, o que da a entender que a concentracdio de CO2 na agua esta
diminuindo, o que ndo est4d acontecendo. Na verdade, a maior concentragdo de gés carbdonico

no ar causa um aumento de sua concentracao na agua, acidificando-o.

17. (Fuvest-SP) Uma das consequéncias do “efeito estufa” é o aquecimento dos

oceanos. Esse aumento de temperatura provoca:

a) menor dissolugdo de CO2 nas aguas ocednicas, o que leva ao consumo de menor
quantidade desse gads pelo fitoplancton, contribuindo, assim, para o aumento do

efeito estufa global.

b) menor dissolugcdo de O2 nas aguas ocednicas, o que leva ao consumo de maior
quantidade de CO?2 pelo fitopldncton, contribuindo, assim, para a redu¢do do efeito

estufa global.

¢) menor dissolu¢do de CO2 e O2 nas dguas ocednicas, o que leva ao consumo de
maior quantidade de O2 pelo fitopldncton, contribuindo, assim, para a redugdo do

efeito estufa global.

d) maior dissolug¢do de CO2 nas dguas ocednicas, o que leva ao consumo de maior
quantidade desse gas pelo fitoplancton, contribuindo, assim, para a redugdo do

efeito estufa global.

e) maior dissolug¢do de O2 nas daguas ocednicas, o que leva a liberagdo de maior
quantidade de CO?2 pelo fitoplancton, contribuindo, assim, para o aumento do efeito

estufa global.
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Pag. 295, questdo 9, do vestibular da UNESP. Compara as emissdes de carbono
de 4 homens, em 6 diferentes situagdes: Andando, andando de bicicleta, correndo, dentro de
um carro hibrido, de um carro a gasolina e de um a diesel, conforme as informagdes

fornecidas pelo grafico abaixo:

g 120--m=-----omm oo

= uatro homens correndo

g 100- q
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P quatro homens pedalando**
& 20-TF=-——3----1-

£

o

gasolina diesel hibrido

*Baseado na velocidade de Skmi'hara
**Baseado na velocidade de 50km/hora

(Scientific Amercan Brasil, junho de 2011, Adaptado. )

Figura 9. Questao do vestibular da UNESP

Vemos pelo grafico que as emissdes de carbono dos quatro homens correndo superam as do
carro hibrido, o que corresponde a resposta B, dada como correta pelo gabarito. Entretanto, a
letra E, que fala que as emissdes dos carros hibridos sdo inferiores aos dos veiculos a gasolina
e a diesel, esta igualmente correta. O grafico ainda pode levar os alunos a se confundirem
sobre se 0 melhor ¢ andar a pé ou de carro hibrido. Convém esclarecer que o carro hibrido usa
combustiveis foOsseis e energia elétrica, enquanto os seres humanos utilizam como
combustivel sua comida, que ao ser plantada absorve carbono da atmosfera. Também pode ser
interessante discutir o papel da alimentacdo humana em relagdo as emissdes de carbono e
outros gases estufa. Devemos lembrar que quanto menos processada, transportada e embalada

e mais verde for nossa comida, menos ela contribui para o aquecimento global.

Pag. 297, questao 20, do ENEM. Fala sobre biocombustiveis de primeira e
segunda geracdo, mas ndo menciona o assunto mudanga climatica (Obs. O comentario da

questdo a pag. 404, feito no manual do professor, traz esta correlagao.

Pag. 299, questdo 25, do ENEM. Sobre a reciclagem de 6leo de cozinha. Relata os

problemas que o 6leo causa ao meio ambiente, € as respostas propdem solugdes para o
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problema, sendo que a correta diz sobre a possibilidade de utiliza-lo como matéria prima para
biodiesel. Nao ha meng¢ao a mudanga climatica, mas ¢ sempre positivo salientar a importancia
do uso dos biocombustiveis para diminuicdo do aquecimento global. Na pag. 404 do manual
do professor, que trata destes exercicios, ha este comentario, inclusive discutindo vantagens e

desvantagens dos biocombustiveis.
4.2.3 Discussao

Nesta cole¢ao o assunto mudancga climatica ¢ tratado nos dois ultimos volumes, sendo
maior a quantidade de conteudo no terceiro, que trata de Ecologia. As informagdes estdo
dispostas tanto no texto quanto nos exercicios, de maneira clara e objetiva. A matéria ¢é
apresentada de uma forma convencional e linear, ¢ ai ndo hd nenhuma critica. E um livro

texto tradicional, na melhor forma da palavra.

Excelente o tratamento dado ao assunto, com relacdo a quantidade, a qualidade e a
atualidade das informagdes. Destaque para a firmeza nas afirmagdes quanto ao carater

antropico do fendmeno mudanca climdtica e na solidez da argumentagdo dos autores.

Como unico ponto negativo, o modo como ¢ descrita a relagdo entre superpopulagdo e
poluicdo (fls. 220). Apesar de mencionar outros fatores econdomicos (e ndo mencionar os
politicos), faz propor¢ao direta entre os dois fatos, superpopulagdo e poluicdo, o que ¢

discutivel.
Sugestao de atividades complementares

Volume 3: Trabalho em grupo sobre temas ligados aos fendmenos EFEITO

ESTUFA, AQUECIMENTO GLOBAL e MUDANCA CLIMATICA.

Sugestdes de leitura de livros sobre EFEITO ESTUFA, AQUECIMENTO GLOBAL
e MUDANCA CLIMATICA (fls 304 e 305), 4 titulos, listados no anexol.
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4.3 Resultados e Discussdo da Analise da Colecido Biologia, autores José Mariano

Amabis e Gilberto Rodrigues Martho

4.3.1 Resultado da analise dos textos

Todos os volumes apresentados sdo edi¢des para professor. Nao foram analisados

os OADs (multimidia).

Volume 1

Biologia das Células : Origem da Vida, Citologia e Histologia, Reproducdo e
Desenvolvimento. Volume 1, da cole¢do de 3 volumes, destinado aos alunos do 1° ano do 2°

grau. Dividido em 5 partes e dezenove capitulos.

Comega com o gabarito das questdes do livro, apdés um breve guia sobre a

disposicao das informagdes no livro e como utiliza-las.

Logo no Capitulo I, Origens da vida, pag. 9, os autores citam o crescimento

populacional como a principal causa dos problemas ambientais.

"O crescimento acelerado das populagoes humanas tem levado a destrui¢do de

ambientes naturais, a polui¢do e a extingdo de inumeras espécies."

"4 Biologia tem muito a oferecer nessas discussoes, por exemplo, pode ajudar a
controlar a explosdo populacional, tanto pelo desenvolvimento de novos métodos
anticoncepcionais quanto pela compreensdo dos mecanismos que regulam o
crescimento das populagées humanas"
Fls. 16 e 17, texto “Verdade em ciéncia”, do autor Michael Cross, para a revista
New Scientist - Inside Science, em fevereiro de 2000, adaptado pelos autores. Sobre filosofia
da ciéncia, ndo fala sobre mudanca climatica, mas pode ser usado, pois fala na diferenga entre

ciéncia e crenca e no método cientifico como instrumento para investigagcdo da realidade.
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No Capitulo 2, “Origem da Vida na Terra”, pags. 42 e 43. Texto sobre a tectonica
de placas, e entdo aborda os assuntos ciclo do carbono e efeito estufa, mas nido fala em

aquecimento global ou mudanca climatica.

Volume 2

Biologia dos Organismos: Diversidade dos seres vivos. Anatomia e fisiologia de
plantas e animais. Destinado a alunos do 2° ano do ensino médio. Sem meng¢do aos temas

efeito estufa, aquecimento global ou mudancga climética neste volume.

Volume 3 - 2* edi¢dao, 2013 - Biologia das Populagdes: Genética. Evolucao

Bioldgica. Ecologia. Destinado a alunos do 3° ano do ensino médio.

Pag. 300, Parte III, Ecologia, Capitulo 14, Energia e matéria nos ecossistemas.
Explica como a energia do sol atinge a terra, como ¢ absorvida e distribuida. Nao fala em

efeito estufa.

Pégs.307 e 308, sobre o ciclo do carbono. Primeira mencao ao aquecimento global

neste volume:

"...De acordo com muitos cientistas, o aumento do teor de CO2 na atmosfera esta
provocando a elevagao da temperatura média da Terra, em decorréncia do aumento do efeito

estufa...”

A afirmacdo € imprecisa, pois a expressdo muitos cientistas tanto pode significar

uma maioria quanto uma minoria, o que ndo ¢ esclarecido neste texto.

Pag. 321, Capitulo 15, Dindmica das populagdes biologicas. A superpopulacio da
espécie humana no planeta Terra ¢ apontada com o causa direta do esgotamento dos recursos

ambientais e dos desequilibrios ecologicos.

Pag. 331, controle de natalidade ¢ apontado como solugdo para problemas

ambientais.

Pags. 333 a 335, artigo do economista norte-americano Warren Sanderson,
professor especialista em estudos populacionais, afirma que o crescimento demografico tende

a diminuir e ndo deve causar problemas para a humanidade (! ).
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Pag. 364, Capitulo 17, Sucessdes ecoldgicas e biomas. Explicacdo sobre o

EFEITO ESTUFA. Novamente a imprecisao:

" .. muitos cientistas acreditam o efeito estufa estd se intensificando devido a

poluicdo atmosférica, ocasionando um aquecimento do planeta maior que o normal..."

Extremamente vago, inclusive deixa duavida se o aquecimento estd ou nao

acontecendo.

Capitulo 18, pag. 391, humanidade e ambiente, no texto de abertura os autores
citam o aumento da temperatura da terra como uma das ameacas ao planeta Terra. Entretanto,

responsabilizam a superpopulagdo e o progresso cientifico pelos problemas ambientais.

"O planeta Terra esta sob sérias ameacas: polui¢cdo, aumento da temperatura
global, destrui¢do da camada de ozonio, esgotamento de recursos naturais,
extingdo de espécies, etc... Tudo isso é decorréncia do aumento da populagdo
humana e do desenvolvimento industrial e tecnologico, implementados pelo

progresso cientifico..."

Ainda a frente:

"... O aumento da populagdo humana e o progresso tecnologico t€ém levado a uma
exploracdo cada vez maior dos recursos naturais e estes ndo sao inesgotaveis. A pergunta &,

n

entdo, o que esperar para o futuro?...

Pag. 396. Texto sobre aquecimento global com o titulo Aumento do Efeito Estufa.
Nao ¢ falado o termo aquecimento global ou mudanga climética. Novamente a expressao

"muitos cientistas acreditam que"

"Muitos cientistas acreditam que estd ocorrendo uma intensificacdo do efeito

estufa devido a interferéncia humana na atmosfera terrestre..."

Péag. 397, Aumento da temperatura da terra. O valor da estimativa do livro (2°C) ¢
considerado um cenario otimista pelo ultimo IPCC, dependendo para isso de que haja controle
das emissoes dos gases estufa, o que nao ¢ mencionado, (equivalente ao cenario B2 do 4°
IPCC). A seguir ¢ explicado o Protocolo de Kyoto. No texto ¢ citado o documento da Rio-92

"Conveng¢ao Marco sobre Mudanca Climatica".
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Pé4g. 401, desmatamento ndo ¢ relacionado a mudanga climatica.

Pag. 404, texto Caminhos e alternativas ¢ dito que a maioria dos estudiosos
acredita que a humanidade estd perto de provocar danos irreparaveis ao planeta, enquanto
alguns (quem?) proclamam que os alertas dos ambientalistas seriam exagerados e que a
humanidade sabera solucionar todos os problemas que criar (como?). Abaixo, em Alternativas

Energéticas, sdo apresentadas formas de energia alternativas aos combustiveis fosseis.

Péag. 405, artigo sobre a experiéncia na cidade de Londres, Inglaterra, na qual foi
implantado um imposto sobre a circulagdo de automdveis que também resultou na redugdo da
emissdo de gases estufa na area. Pode-se discutir com os alunos se concordam que a adog¢ao

de impostos seria um caminho para a diminuicdo das emissoes.

Encerra-se a abordagem aos assuntos nesta colecdo. Nao ha meng¢do aos temas

estudados na parte destinada ao professor.

4.3.2 Resultado da analise dos exercicios
Nao ha exercicios sobre os temas nos 2 primeiros volumes desta colecao.
Volume 3

Pag. 316, Exercicio 15, pergunta sobre a formagao dos combustiveis fosseis e qual

a consequéncia de sua utilizagdo pela humanidade.

Pag. 317, Exercicio 28, repete a primeira pergunta do exercicio anterior,

adicionando qual seria o elemento cujo ciclo ¢ ligado a estes combustiveis.
Exercicio 36, pede aos alunos alternativas energéticas aos combustiveis fosseis.

Pag. 318, questao 41, da FUVEST-SP, traz um grafico que aponta o declinio da
concentragdo de gas carbOnico na atmosfera. E o mesmo exercicio que consta no livro
Biologia Hoje. Como j& comentado anteriormente, ¢ necessario chamar a ateng@o dos alunos

para a escala de tempo no grafico, de modo a evitar conclusdes erradas .

Questao 42, do ENEM, pede que se comparem combustiveis fosseis e

biocombustiveis, com relagdo ao tempo que demoram a se formar ou produzir, tempo de
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combustdo e tempo que levariam para serem "reciclados". Questdo um tanto confusa, cujo
objetivo ¢ que os alunos percebam que a reciclagem dos atomos de carbono ¢ muito mais
répida nos biocombustiveis que no caso dos combustiveis fosseis, ja que para produzir
vegetais € necessario captar novamente o carbono atmosférico através da fotossintese. Fica a
duvida de como o autor da questdo (que ndo deve ser o autor do livro), esperaria "reciclar" o
carbono proveniente de fontes fosseis, uma vez que as condi¢gdes geologicas que os formaram
ja ndo existem. As afirmagdes sobre tempo de combustdo aparentemente niao tem outra

finalidade pratica que nao a de confundir os examinados.

Exercicio 45, da FUVEST, tematica parecida do anterior, mas melhor executada,
pela maior clareza e objetividade das informacdes. Permite ver como os combustiveis
renovaveis inserem-se no ciclo do carbono através de um grafico. Pede ao aluno que

identifique em qual processo a utilizacao de biocombustiveis tem o maior impacto.

15. (Fuvest-SI") O esquema a seguir representa o ciclo do

Decompasiores)
A utilezacio do aleool como combustivel de automdveis
IMPENSIC ;'.r|=:-.'||".'|:i||-;'r|I.' & PrssagEem I:"r'l.'*-w'r'li._:l_l.l |
1l | c) I Bl Y

Figura 10. Exercicio de vestibular FUVEST sobre ciclo do carbono

Péag. 319, Exercicio 54, também da FUVEST, sobre o ciclo do carbono. A letra b
pede para explicar qual dos fluxos do ciclo do carbono ¢ impactado pela utilizagdo de

combustiveis fosseis.

Péag. 407, questdo 11, pede para explicar o que ¢ efeito estufa natural e quais os

principais gases estufa.

Questao 12, pergunta porque os cientistas acreditam que a temperatura global esta

se elevando e o que podemos fazer para evitar isso.



50

Questdo 13, pede que se citem as possiveis consequéncias do aquecimento global.

Questao 14, sobre o protocolo de Kyoto.

Questao 25: Comente sobre os combustiveis renovaveis. Aqui poderiamos
adicionar algumas informagdes que ndo se encontram neste livro, como o fato de que os
biocombustiveis aumentam o prego dos alimentos através da competicdo por insumos, espago
e até diretamente, como no caso do etanol extraido do milho. Além disso, a pressdo sobre

mais espago agricola aumenta o desmatamento, que ¢ uma das causas da mudanca climética.

Pag. 408, Questao 33, pergunta qual fendmeno pode causar mudangas climéaticas
globais e a elevagdo dos niveis dos mares. Verifiquei a resposta, para ver se estava escrito

aumento do efeito estufa, mas o gabarito s6 continha as respostas a partir da questao 41.

Questdo 35, sobre qual das atividades humanas listadas contribui para o efeito

estufa (aqui, usado com sinénimo de aquecimento global/mudancga climatica).

Questao 38, pede ao aluno que produza um texto correlacionando sociedade
industrial, efeito estufa e superpopulagdo. De novo vemos a idéia que as mudancas climéaticas

estdo diretamente ligadas a suposta superpopulacdo do planeta.

Questao 41, do vestibular UNIFESP. Pede que se marque a alternativa correta
com relagdo ao aquecimento global. Encontramos aqui as palavras aquecimento global, que

tanto os autores do livro evitaram dizer.

Questao 42, do vestibular da UNIRIO. Comega com a frase:

"Somos o maior poluidor do mundo, mas, se for preciso, vamos poluir ainda mais

para evitar uma recessao na economia ...."

A pergunta ¢ sobre qual gés ¢ o principal responsavel pelo aquecimento global.

Esta frase foi aparentemente foi proferida pelo presidente norte-americano George
W. Bush como justificativa do fato de que seu pais ndo assinou o Protocolo de Kyoto. No

original, diria economia americana.
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Pag. 409, questdo 46 (UFLA-MG), indaga qual a principal causa do aumento da

concentragao de gas carbonico na atmosfera.

47. (PUC-R5) Em outubro passado, cientistas revelaram
que o aquecimento medio global cresceu num indice
'-'.I}"-.'r'i':'-r as expectativas. No dia 13 de dezembro de
2000, os jornais publicaram que o Rio Grande do Sul

bateu seu recorde de consumo de energia devido as
altas lemperaturas registradas.

O aumento da temperatura mundial, referido no tex-
to, somente NAQ poderia ser explicado:

a) pelo eterto estuta

b) pelo aumento na emissao de CO..

¢) pelo aumento das reservas de petroleo,

d) pelas queimadas das dreas vegetais.

) pelos buracos na camada de ozonio.

Figura 11. Questao do vestibular para PUC-RS

Questdo 47, da PUC-RS, traz a noticia de que o calor anormal em Porto Alegre
quebrou o recorde de consumo de energia da capital gaicha. Pede aos alunos que
identifiquem qual dos fatores listados ndo possui relagio com o aquecimento global. Apesar
da resposta do gabarito ser a letra C, a letra E também esta correta, ja que o buraco na camada
de ozonio ndo aumenta a temperatura do planeta, o que ocorre ¢ que os gases que causam o
buraco na camada de ozonio também sdo gases estufa. De qualquer maneira a questdo ¢ util
porque mostra que a mudanca climatica ja causa um impacto fisico e econdmico na vida dos

brasileiros.

Questao 48, (UEL-PR), pergunta qual o gas cujo aumento da concentragdo causa

o efeito estufa (aqui como sindonimo de mudancga climatica).

Questao 50 (PUC-RIJ), cita o Protocolo de Kyoto cujo objetivo ¢ controlar a
emissdo de gas carbdnico e outros gases. Indaga quais podem ser as conseqiiéncias do uso

excessivo de combustiveis fosseis.
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Questdo 52 (FUVEST-SP), contém a noticia sobre a descoberta de uma grande
area descongelada no Polo Norte. Fala sobre a iniciativa de alguns paises que se
comprometeram a realizar reflorestamentos de forma a tentar remediar esta situacdo. Interroga

qual seria a relagdo entre reflorestamento e aquecimento global.

Pag. 413, Questao 65, discursiva do vestibular da UFRJ. Como na pergunta

acima, indaga porque o reflorestamento diminuiria o efeito estufa.

Questdo 66, da UFC-CE, igualmente discursiva, fala sobre a ECO-92 e como
algumas empresas preferem compensar suas emissdes de carbono através do plantio de

arvores. A pergunta ¢ qual a principal consequéncia do acumulo de CO2 na atmosfera.

Encerra-se nesta pagina o texto do volume.

Sem sugestdo de atividades complementares sobre os temas em nenhum dos

volumes desta cole¢do.

4.3.3 Discussao

Esta colecdo, pela profundidade dos textos e qualidade do conteudo ¢ geralmente
recomendada para alunos que futuramente desejam cursar 3° grau na area de saude e biologia.
Observamos que no caso especifico da abordagem das mudangas climaticas, nao
correspondeu a expectativa. Segundo os PCNEM, o conhecimento cientifico do ensino médio
deve levar os alunos a desenvolver uma visdo de mundo atualizada, o que abarca uma
compreensao minima das técnicas e dos principios cientificos em que se baseiam. Isto inclui o
uso de linguagem clara e objetiva, fazendo com que o aprendizado se faga com entendimento
de como este conhecimento produzido ¢ considerado confiavel. Consideramos que o uso de
expressoes vagas como "muitos cientistas acreditam" e outras de carater eufemistico como
"aumento do efeito estufa", no lugar de aquecimento global ou mudanga climatica,
enfraquecem as nogdes de certeza cientifica que deveriam cercar este assunto, principalmente

com relagdo a origem antropica da mudanga climatica.

Existe ainda uma abordagem equivocada da questdo ambiental, pelo excessivo foco na

relacdo entre poluicdo e crescimento demografico.

Outro ponto negativo seria que ndo ¢ sequer mencionada nesta cole¢do a importante

questdo da acidificagdo dos oceanos, na questao da poluicao.
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Um ponto positivo ¢ que de uma maneira geral realmente o livro tem excelentes
informagdes, bem apresentadas e contetidos atualizados com relagdo aos outros temas, que

ndo envolvam meio ambiente € poluicao.

Outro ponto positivo ¢ a grande quantidade de exercicios sobre os tema aquecimento
global e efeito estufa, maior que nas outras colegdes, o que, no entanto, ndo compensa as
deficiéncias do texto com relacdo a clareza das informagdes e o tom vacilante no que toca ao

carater antropogénico do fendmeno mudanca climatica.

5. CONCLUSAO

Apesar de as trés colegcdes haverem passado pelo crivo do PNLD, em relagdo aos
temas efeito estufa, aquecimento global e mudanga climética existem diferencas importantes

na abordagem utilizada em cada uma delas.

Analisando objetivamente as informagdes conseguidas e comparando as colecgdes
verifica-se que a colecdo Biologia Hoje ¢ a que melhor apresenta os temas efeito estufa,
aquecimento global e mudanga climatica para alunos do ensino médio, por apresentar as
informagdes sobre o tema com profundidade de conteudo, clareza de informacao, com sdlida

argumentacao cientifica e sem uso de expressoes dubias.

Nota-se que esta foi a colecdo mais pedida pelo PNLD 2016, o que ja demonstra o

reconhecimento da qualidade geral destes livros pela classe docente.

Conforme ja explicado, todas possuem pontos negativos e positivos. De posse destas
informacdes, ¢ possivel escolher a que melhor se adapta ao plano de curso a ser desenvolvido,
de modo a maximizar o aproveitamento desta ferramenta poderosa, mas ao mesmo tempo de

alto custo, que € o livro didatico.

Esperamos que as andlises apresentadas sejam uteis no dia a dia da sala de aula para
esclarecer os conceitos basicos dos temas efeito estufa, aquecimento global e mudanga
climatica, bem como a necessidade de mudanc¢a de postura da sociedade com relagdo a este

assunto tao importante.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD

PNLD 2015 - Colegoes mais distribuidas por componente curricular

Biologia
ntidade Qe
- por Colecio
27505C2001 |BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA - REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO - HISTOLOGIA - ORIGEM DA L 312 20,5 833.519
27505C2001 [BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA - REPRODU(;»EO E DESENVOLVIMENTO - HISTOLOGIA - ORIGEM DA M 400 26 10.881

= 27505C2002 (BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS - VOLUME 2 L 320 21 637.639 SR
27505C2002 (BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS - VOLUME 2 M 408 26,5 8.949
27505C2003 |BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLU(;;\O - ECOLOGIA - VOLUME 3 L 312 20,5 539.173
27505C2003 |BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLU(;AO - ECOLOGIA - VOLUME 3 M 408 26,5 8.055
27644C2001 1 DO UNIVERSO AS CELULAS VIVAS L 280 185 537.155|
27644C2001 1 DO UNIVERSO AS CELULAS VIVAS M 360 235 6.971

55 27644C2002 2 ADAPTACAO E CONTINUIDADE DA VIDA L 320 21 421.291 Sea
27644C2002 (2 ADAPTACAQO E CONTINUIDADE DA VIDA M 376 24,5 5.825
27644C2003 (3 A DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS L 320 21 352.770
27644C2003 (3 A DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS M 400 26 5:152
27504C2001 [BIOLOGIA - VOLUME 1 - ECOLOGIA, ORIGEM DA VIDA E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIA E L 320 21 399.325
27504C2001 [BIOLOGIA - VOLUME 1 - ECOLOGIA, ORIGEM DA VIDA E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIA E M 408 26,5 5.641

5 27504C2002 (BIOLOGIA - VOLUME 2 - OS5 SERES VIVOS L 320 21 309.148 SRS
27504C2002 (BIOLOGIA - VOLUME 2 - OS SERES VIVOS M 416 27 4.817
27504C2003 BIOLOGIA - VOLUME 3 - O SER HUMANO, GENETICA, EVOLU(;;\D L 296 19,5 260.827
27504C2003 |BIOLOGIA - VOLUME 3 - O SER HUMANO, GENETICA, EVOLUCAO M 376 245 4.401
27501C2001 (BIO VOLUME 1 L 320 21 367.812
27501C2001 (BIO VOLUME 1 M 448 29 4.880|

i 27501C2002 (BIO VOLUME 2 L 320 21 289.014 AL
27501C2002 (BIO VOLUME 2 M 432 28 4.093
27501C2003 (BIO VOLUME 3 L 320 21 240.724
27501C2003 (BIO VOLUME 3 M 448 bz} 3.628
27629C2001 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 L 320 21 327.023|
27629C2001 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 M 432 28 4.249
27629C2002 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 L 320 21 250.450|

52 801.473
27629C2002 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 M 432 28 3.481
27629C2003 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 L 312 20,5 213.132]
27629C2003 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 M 408 26,5 3.138
27510C2001 |BIOLOGIA 1 L 320 21 261.617|
27510C2001 |BIOLOGIA 1 M 432 28 3.542
27510C2002 |BIOLOGIA 2 L 320 21 200.802|

62 639.637
27510C2002 |BIOLOGIA 2 M 448 29 2.944]
27510C2003 |BIOLOGIA 3 L 320 21 168.073|
27510C2003 |BIOLOGIA 3 M 464 30 2.659
27518C2001 |CONEXOES COM A BIOLOGIA L 248 16,5 222.867|
27518C2001 |CONEXOES COM A BIOLOGIA M 384 25 2.987|
27518C2002 |CONEXOES COM A BIOLOGIA L: 312 20,5 171.471]

72 ~ 547.084
27518C2002 |CONEXOES COM A BIOLOGIA M 432 28 2.485
27518C2003 |CONEXOES COM A BIOLOGIA L 304 20 145.040|
27518C2003 |CONEXOES COM A BIOLOGIA M 432 28 2.234]
27598C2001 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: CELULAS, ORGANISMOS E POPULACE)ES =VOLUME 1 L 312 20,5 71.147
27598C2001 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: CELULAS, ORGANISMOS E POPULA(;E)ES -VOLUME 1 M 424 27,5 929

» 27598C2002 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: BIODIVERSIDADE - VOLUME 2 L 320 21 54.388

bx 27598C2002 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: BIODIVERSIDADE - VOLUME 2 M 432 28 781 A
27598C2003 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: CORPO HUMANO, GENES E AMBIENTE - VOLUME 3 L 312 20,5 46.344,
27598C2003 | NOVAS BASES DA BIOLOGIA: CORPO HUMANO, GENES E AMBIENTE - VOLUME 3 M 424 27,5 698
27508C2001 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 55.741
27508C2001 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE M 464 30 757
27508C2002 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 43.830

92 139.200
27508C2002 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE M 464 30 656
27508C2003 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 37.620
27508C2003 |BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE M 464 30 596
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7.2 Anexo 2
D EDLC 46 A
ANAL DE DESEMOLVIMENT DA EDUC & 80
ISPEC AL DE NESOCIAGAD
Mal5 DISTRIBUIDOS NO PNLD 2012
Coédige Titule Tipe L Cempaenente Curricular Serie ! Ane Qua?;ltﬂ?:c dB C;:‘%:a Qu:;jlda_dc g2
_L — — G
2503502001 [BIOLOGIA DAS CELULAS L Biolagia 1% série do EM 1.058.065
FROS5CE001  (BIOLOGIA DA CELULAS M [Biologia 1* série do EM 15.548
2503502007 |BIOLOGIA DOS ORGANISMOS L Biologia 2 série da EM B833.758
25035C2002  |BIOLOGIA DO ORGANISMOS ] Biologia 2 gérie do EM 13182 20350 267285
Z5035C 2003 @DLDGIA D45 POPULACOES L |Eio|ogia 3 série do EM 710170
ZEOA5CE00%  |BIOLOGIA DAS POPULACDES 1] Eologia 3 série do EM 11570
2502702000 [BID L Biologia 1% série da EN 662268
ZR02FC2001 |BID A Biolagia 1% série do EM 5425
ZE0ZFC2002 |BID L Biologia 2 sériz o EM 514.580
ZS0EFCE00Z |BIO Il Biologia 2 série do EM 7B 25027C0L20 1.648.071
Z50EFCZ005  |BID L Biologia 3 série do EM 444465
ZEORFCE003  [BID M Bialagia 3 sériedo EM 7318
2503000 |BIOLOGIA HDJTE - CITOLOGIA - R-EPRDDUE}AD E D L 'Eiologia 1¥ série do EM 54-5.1 fid
Z503EC2001 [BIOLOGIA HOJE - CITOLOGLA - REPRODUCAQ E v ] Biologia 1% série do EM 5287
ZR03EC2002  |BIOLOGIA HOJE - 05 SERES WIV0SE - WOLUME 2 L Biolagia 24 série da EM 482167
250302002 |BIOLOGIA HOJE - OB 3ERES VIVDE - WOLUME 2 M [Biologia 2 sérizdo EM 7.FER 2E036C0L20 1.504.009
P503EC2003  [BIOLOGIA HOJE - GEMETICA - EVOLUGAD - ECOL( L Biologia 3 série do EM 422876
Z503ECZ00%  |BIOLOGIA HOJE - GENETICA - EVOLUCAD - ECOL( ] Bialagia 3 sériedo EM 7144
2503102001 [BIOLOGIA - CITOLOGIA - EMBRIOLOGIA - HISTOLQ L Biologia 1 série do EM 471.268
2503102001 |BIOLOGIA - CITOLOGIA - EMBRIOLOGIA - HISTOLO ] Biologia 1% série do EM £.733
Z5031C2002  |BIOLOGIA - BERES WINOS - ANATOMIA E FISIOLD L Biologia 2 série da EM 358687 25031 COLED 1152 150
ZE0XC2002  |BIOLOGIA - BERES WINOS - ANATOMIA E FISIOLD ] Biolagia 24 série do EM 5606 T
FE0F1CE00 |BIOLOGIA - GENETICA - EYOLUCAD - ECOLOGIA L Biologia ¥ série do EM 304.745
F5031C7003 |BIOLOGIA - GENETICA - EYOLUCAD - ECOLOGIA 1 Bialogia 3 série do EM 5108
ToUZECZU  [BIGLOGIA T [Biologa T Seri2 o £ STEGAS
Z50PBC2001  |BIOLOGIA M [Biologia 1* série do EM 5.285
Z50EECE00E  |BIOLOGIA L Biologia 2 série da EM 258.158
ZE0ZECZ00Z |BIOLOGIA ] 'Eiolggia 2 gérie do EM 4425 ZH0ZRLDLAD 25104
ZR02BC2003  |BIOLOGIA L Biolagia ¥ série do EM 244 BE3
ZEOFRCE00S  |BIOLOGIA 1] Biologia 3 série do EM 4015
2516802001 [BRER PROTAGOMISTA BIOLDGIA 1 L Eologia 1% série da EN 2588380
251680200 |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 A Biolagia 1% série do EM 4064
Z51EBC2002  |SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 L Biologia 2 sériz o EM 2268 S216ECOLZD 735, 434
2516802007 |BER PROTAGOMISTA BIOLOGIA 2 Il Biologia 2 série do EM 3411 .
Z516BCZ003  |BER PROTAGOMISTA BIOLOGIA 3 L Biologia 3 série do EM 186.213
ZRIEEC2003  |BER PROTAGOMISTA BIOLOGIA 3 ] Bialagia 3 sériedo EM 3.054
203302001 |BIOLOGIA - VDLUI‘»‘E 1- ECOLOGIA. DmGEM OhA L FBioIogia 1¥ série do EM 2{%.1 £t
2503302001 |BIDLDGIA -NWOLUME 1 - ECOLOGIA. ORIGEM DA W ] |Bi0|ogi_a 1% série do EM 3078
Codige Titule Tipe Compoengnte Gurricular Seérie ! Ang Qua;ti;:ﬂ?:c G C;:‘ga Quz;:lda_dc o
— — —— G
2503302002 |BIOLOGIA - VOLUME 2- O SERES ¥IVDS L Biolagia 2 edrieda EM 158.443 2EO3ICOLI0 04, 70
2503302002 |BIOLOGIA - WOLUME 2- 08 BERES ¥IVO3 WM [Biologia 2 sérizdo EM 2586
2503302003 |BIOLOGIA - VOLUME 3- O SER HUMAND. GENETIQ L Biologia 3 série do EM 133.6681
FEO3ACA003  |BIOLOGIA - VOLUME 3- O SER HUMAND. GENETIC ] Bialagia 3 série do BN 2448
251MC2001  |NOVAS BASES DA BIOLOGIA - DAS WMOLECULAS A L Biologia 1 série do EM 161.847
FS130CA001  |NOWVAS BASES 04 BIOLOGIA - OAS MOLECULAS A ] Biologia 1% série do EM 2228
Z130CZ007  |NOVAS BASES DA BIOLOGIA - SERES VIVOS E CO L B?olog?_a Z“St?r?edo EM 125.208 25130COLT0 68, 5500
2513002002 [NOVAS BASES DA BIOLOGIA - SERES VINVOS E CO ] Biolagia 24 série do EM 1.848
251M0C2003  |NOVAS BASES DA BIOLOGIA - O 3ER HUMAND E L Biologia ¥ série do EM 100.878
FL130CF00S  (WOVAS BASES OA BIOLOGIA - O SER HUKAND E Il Biolggia 3 séria do EN 1673
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