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Resumo

A crescente necessidade de formar cidadaos criticos e conscientes exige que a Educagdo Ambiental (EA) seja um
pilar no ensino, especialmente no que tange a biodiversidade marinha, um ecossistema ameagado e pouco abordado
na educacdo formal. Diante dessa lacuna, este artigo teve como objetivo analisar as relagdes entre Biodiversidade
Marinha ¢ Educacdo Ambiental, considerando o aspecto da conservagdo, em livros didaticos de Ciéncias da
Natureza, utilizados no ensino médio e distribuidos na rede publica de Sao Luis - MA. A pesquisa, de natureza
qualitativa e documental, utilizou a técnica de analise de contetdo para examinar uma cole¢do de livros didaticos.
A analise considerou a categoria tematica Conservagdo Marinha, os tipos de Educacdo Ambiental (critica,
conservacionista e pragmatica) e os ambitos de explicacdo, que abrangem dimensdes politicas, culturais,
econdmicas, bioldgico-ecoldgicas, conservacionistas e/ou evolutivas. Os resultados revelaram que, dos cinco
livros, apenas oito trechos abordavam a tematica. A andlise conclui que a cole¢do didatica, embora cumpra
requisitos curriculares basicos, falha em promover uma EA critica, apresentando a ciéncia de forma desvinculada
da realidade socioambiental dos estudantes. Além disso, a obra negligencia o potencial pedagogico de iniciativas
globais como os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) e a Década do Oceano, de serem trabalhadas
para além de suas metas técnicas, fomentando o debate sobre as causas da degradagdo marinha.

Palavras-chave: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Meio Ambiente. Biodiversidade Marinha.

Abstract

The growing need to educate critical and conscious citizens demands that Environmental Education (EE) be a
pillar of teaching, especially regarding marine biodiversity, a threatened ecosystem that is rarely addressed in
formal education. Given this gap, this article aimed to analyze the relationships between Marine Biodiversity and
Environmental Education, considering the aspect of conservation, in Science textbooks for secondary education
distributed in the public school system of Sdo Luis - MA. The research, of a qualitative and documentary nature,
used content analysis to examine a collection of textbooks. The analysis considered the thematic category Marine
Conservation the types of Environmental Education (critical, conservationist, and pragmatic), and the scopes of
explanation, which encompass political, cultural, economic, biological-ecological, conservationist, and/or
evolutionary dimensions. The results revealed that, of the five books, only eight passages addressed the theme.
The analysis concludes that the textbook collection, although fulfilling basic curricular requirements, fails to
promote critical EE, presenting science in a way that is disconnected from the socio-environmental reality of the
students. Furthermore, the work neglects the pedagogical potential of global initiatives such as the Sustainable
Development Goals (SDGs) and the Ocean Decade, which could be explored beyond their technical targets,
fostering debate on the causes of marine degradation.
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Resumen

La creciente necesidad de formar ciudadanos criticos y conscientes exige que la Educacion Ambiental (EA) sea
un pilar de la enseflanza, especialmente en lo que respecta a la biodiversidad marina, un ecosistema amenazado
que rara vez se aborda en la educacion formal. Dada esta deficiencia, este articulo se propuso analizar las relaciones
entre la biodiversidad marina y la Educacion Ambiental, considerando el aspecto de la conservacion, en los libros
de texto de Ciencias para educacion secundaria, distribuidos en la red publica de escuelas de Sdo Luis, MA. La
investigacion, de naturaleza cualitativa y documental, utilizé el analisis de contenido para examinar una coleccion
de libros de texto. El analisis considerd la categoria tematica Conservacion Marina, los tipos de Educacion
Ambiental (critica, conservacionista y pragmatica) y los alcances de explicacion, que abarcan dimensiones
politicas, culturales, econdmicas, biolégico-ecologicas, conservacionistas y/o evolutivas. Los resultados revelaron
que, de los cinco libros, solo ocho pasajes abordaron el tema. El analisis concluye que la coleccion de libros de
texto, si bien cumple con los requisitos curriculares basicos, no promueve la EA critica, presentando la ciencia de
una manera desconectada de la realidad socioambiental del alumnado. Ademas, el trabajo descuida el potencial
pedagodgico de iniciativas globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Decenio de los
Océanos, que podrian explorarse mas alla de sus objetivos técnicos, fomentando el debate sobre las causas de la
degradacion marina.

Palabras clave: Objetivos de Desarrollo Sostenible. Medio Ambiente. Biodiversidad Marina.

1. Introducio

A crise ambiental contemporanea, impulsionada pela intensa urbanizagdo, crescimento
populacional e exploragdo desenfreada dos recursos naturais, tem acarretado a degradacdo de
ambientes terrestres e aquaticos em escala global. De acordo com Effting (2007), ao longo da
evolugdo das civilizagdes humanas, consolidou-se uma percepcao de separagao entre sociedade
e natureza, atribuindo ao meio ambiente um papel submisso as vontades humanas. Essa visao
antropocéntrica contribuiu, diretamente, para problemas ambientais graves, como queimadas,
uso indiscriminado de agrotoxicos, producdo excessiva de residuos solidos, desmatamento,
poluicdo atmosférica e degradacdo dos ambientes aquaticos (Kolcenti; Médici; Ledo, 2020),
além do aumento da frequéncia de desastres naturais e da elevagdo do nivel dos mares.

Nesse contexto, a formacdo de sujeitos criticos e emancipados emerge como
necessidade urgente, sendo a Educagdo Ambiental (EA) compreendida como uma praxis
conscientizadora, politica e transformadora (Dickmann, 2015). Sob esse viés, a sustentabilidade
nao ¢ reduzida apenas a mudancas de atitudes individuais, mas a uma sustentabilidade
socioambiental que busca a justi¢a social e o enfrentamento das causas estruturais da crise
ecologica. Essa perspectiva ¢ fundamental para abordar a biodiversidade marinha que, embora
essencial a manutengdo da vida no planeta, permanece como uma das dimensdes mais
ameacadas e, paradoxalmente, uma das menos debatidas nos espacos formais de ensino. O
oceano, que cobre mais de 70% da superficie terrestre, desempenha fungdes vitais, como a
regulacdo climatica, a producdo de oxigénio, o fornecimento de alimentos e a preservagao da
biodiversidade global, oferecendo servigos ecossistémicos indispensdveis a sobrevivéncia
humana (Soares-Cordeiro; Pinho, 2022).

Assim, investigar a biodiversidade oceanica em livros didaticos de Ciéncias da Natureza
¢ fundamental para compreender como os contetidos escolares dialogam com as questdes
ambientais contemporaneas e podem favorecer a constru¢cdo de uma consciéncia critica. Nesse
processo, a escola assume papel estratégico ao possibilitar reflexdes que aproximam os
estudantes dos desafios socioambientais e da necessidade de conservagao dos ecossistemas.
Como destaca Reigota (1999, p. 69), a escola ¢ “um espago privilegiado de informacao,
construgdo e produgdo de conhecimentos, desenvolvimento da criatividade e possibilidades de
aprendizagens diversas”, sendo essencial para o desenvolvimento de valores, atitudes e
condutas ambientais responsaveis. Barbosa e Oliveira (2020) reforcam essa perspectiva ao
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ressaltarem que a institui¢do escolar ¢ um ambiente propicio para promover a reflexao sobre os
impactos das agdes humanas na natureza, estimulando a formacao de sujeitos criticos e atuantes.

Nesse sentido, a EA adquire especial relevancia. Conforme disposto na Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (Lei Federal n® 9.795/1999), ela ¢ definida como:

Art. 1.°[...] Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (Brasil, 1999).

Todavia, sob a 6tica da EA Critica, essa defini¢do deve ser compreendida para além da
dimensao técnica ou comportamental. Segundo Dickmann (2015), a EA constitui uma praxis
pedagdgica emancipatdrio-libertadora, cuja finalidade é, ndo apenas, redimensionar habitos,
mas promover a apreensdo de questdes complexas e dialéticas. Assim, assumimos, neste artigo,
a natureza politica da EA, que visa potencializar transformagdes alternativas para a superagao
de problemas da realidade socioambiental, integrando a reflexao critica sobre os modos de vida
e as estruturas de poder (Dickmann, 2015).

Apesar da sua importancia reconhecida em documentos oficiais, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA), (Brasil, 2012), a abordagem da
EA relacionada a biodiversidade marinha nos livros didaticos ainda ¢ incipiente e, muitas vezes,
considerada superficial (Alves et al., 2014). Embora as DCNEA estabelecam a obrigatoriedade
da EA em todas as etapas e modalidades da Educacao Bésica de forma integrada e continua, a
lacuna presente nos materiais didaticos acaba por centrar nos professores a responsabilidade de
contextualizar e aprofundar essas teméticas em sala de aula (Barbosa; Oliveira, 2020).

A participagao dos livros didaticos no processo educativo ¢é relevante, especialmente na
Educagao Basica. O livro didatico assume um papel central no cotidiano escolar, atuando como
um dos principais elementos mediadores entre o conhecimento cientifico e o processo de
ensino-aprendizagem. Para além de um simples recurso de consulta, Carvalho Neto (2015)
define o livro didatico como um instrumento de controle e sistematiza¢do que pauta a dinamica
das aulas e a organizagdo dos contetidos. Embora represente apenas uma parcela das praticas
educativas, sua capacidade de didatizar o conhecimento, atendendo a diretrizes curriculares e
critérios de editais publicos, o torna um componente indispensavel na comunica¢ido e media¢ao
escolar.

No que diz respeito a EA e a abordagem da biodiversidade marinha, os livros didaticos
podem assumir papel estratégico, uma vez que a forma como essas tematicas sao apresentadas
pode influenciar, diretamente, a percep¢ao dos alunos sobre as questdes ambientais. No entanto,
pesquisas apontam que, muitas vezes, os conteudos ambientais sdo tratados de maneira
fragmentada ou simplificada, sem promover uma reflexao critica (Ferreira et al., 2023). Tal
constatacao refor¢a a necessidade de analises sistematicas que avaliem a presenga e a qualidade
dessas tematicas nas colegoes didaticas.

A necessidade de integrar, de forma efetiva, a biodiversidade marinha e a
sustentabilidade nos processos educativos, dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Em especial, destacam-se o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 13 (ODS 13), que propde acdes contra a mudanga global do clima, e o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 14 (ODS 14), que visa a conservacdo e uso sustentavel dos
oceanos, mares e recursos marinhos (Unesco, 2020).

O propodsito ¢ assegurar a saude dos mares e a sustentabilidade de seus recursos,
beneficiando tanto a geragdo atual quanto as futuras (Unesco, 2020). O espaco oceanico, de
maneira geral, e 0 ODS 14, de forma especifica, ocupam um lugar transversal dentro da Agenda
2030, mantendo conexdes diretas com todos os demais 16 ODS (Unesco, 2020). Nesse cenario,
a Década das Nagdes Unidas da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (2021—
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2030), também chamada de Década do Oceano, reforca a importancia da cultura oceanica e da
mobilizacao internacional para enfrentar desafios como a acidificagao dos oceanos, a perda de
biodiversidade e a sobrepesca, propondo ac¢des integradas para a preservacao marinha (Soares-
Cordeiro; Pinho, 2022).

Considerando a escassez de estudos que analisem especificamente a biodiversidade
marinha em livros didaticos - uma vez que a literatura da area frequentemente aponta a
predominancia de biomas terrestres (Alves et al., 2014) - neste artigo buscamos preencher uma
lacuna, ao articular tal tematica com a EA Critica. Diferente de analises conteudistas, esta
pesquisa assume a EA Critica como lente tedrica, o que permite problematizar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 14, ndo como metas meramente
técnicas, mas como campos de disputa politica e social. Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa
de dissertacdo e apresenta um recorte focado nos resultados analiticos desses materiais.

Nesse sentido, surge o questionamento que baseia a pesquisa, tal como: de que maneiras
livros de Ciéncias da Natureza do ensino médio abordam as relagdes entre biodiversidade
oceanica e educacdo ambiental? A partir disso, definimos nosso objetivo de pesquisa: analisar
as relagdes entre Biodiversidade Marinha ¢ Educacdo Ambiental, considerando o aspecto da
conservagdo, em livros didaticos de Ciéncias da Natureza utilizados no ensino médio e
distribuidos em escolas publicas estaduais de Sdo Luis - MA.

2. Educac¢ao Ambiental marinha e costeira e os livros didaticos

De acordo com Tozoni-Reis (2006), a EA ¢ um processo de aprendizagem infindavel,
que se fundamenta no respeito a todas as formas de vida e que reitera principios e agdes que
colaborem para as transformagdes socioambientais. Ao ponderarmos sobre a vitalidade da
interacdo entre a humanidade e a natureza, aliada a atual crise ambiental que impacta nossa
civilizacdo e diversos ecossistemas, torna-se claro o papel crucial da EA na edifica¢do de
respostas sociais a esse desafio (Guimaraes, 2004; Sauvé, 2004).

Layrargues e Lima (2014) explicam que a EA brasileira se fundamenta, atualmente, em
trés macrotendéncias como modelos politico-pedagdgicos: conservacionista, pragmatica e
critica. Antes de detalha-las, no entanto, ¢ fundamental reconhecermos que, apesar da adocao
do modelo de Layrargues e Lima (2014) para esta andlise, o debate no campo da Educagao
Ambiental segue em expansdo. Sistematizacdes mais recentes, como a de Andrade (2024),
destacam a emergéncia de vertentes como a EA Pos-critica, que questiona pressupostos da
modernidade e valoriza a subjetividade e as relagdes de poder-saber, e a EA Decolonial, que
denuncia a dominagdo eurocéntrica e propde um deslocamento epistemologico rumo a visdes
biocéntricas. Embora essas perspectivas oferecam novos caminhos tedricos e pedagogicos,
optamos, neste estudo, pela manutencdo das macrotendéncias classicas, dada a sua
consolidacdo para o mapeamento estrutural dos livros didaticos.

Feita essa ressalva, passamos a descricao das categorias adotadas. A macrotendéncia
conservacionista busca despertar a sensibilidade das pessoas em relagdo ao meio natural. No
entanto, essa abordagem tende a restringir o conceito de ambiente a um cendrio puramente
natural, excluindo o ser humano desse contexto. Dessa forma, ela ndo favorece uma
compreensdo mais ampla e critica das interagdes complexas entre os aspectos sociais, humanos
e ambientais.

A macrotendéncia pragmatica apresenta avangos em relagdo a compreensdo das
interagdes entre seres humanos, sociedade e meio ambiente. No entanto, ainda se apoia em
concepgoes alinhadas ao modelo econdmico vigente, que enxerga a natureza Como um recurso
a ser explorado para fins lucrativos. Essa abordagem propde estratégias voltadas para a
mitigagdao dos danos ambientais causados pelas atividades industriais e pela producao em larga
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escala, como ¢ o caso da reciclagem e do reaproveitamento de residuos (Layrargues; Lima,
2014).

Quanto a EA critica, ha a busca pelo protagonismo no campo educacional por sua
capacidade de articular uma compreensao ampla das relagdes entre sociedade, natureza e
processos ambientais. Conforme destacam Vorpagel e Uhmann (2018), ao promover essa
articulacdo, essa vertente se mostra socialmente transformadora, contribuindo para uma pratica
educativa engajada na constru¢do de uma nova ordem social. Por isso, acredita-se que essa
abordagem pode influenciar, positivamente, outras tendéncias, estimulando o desenvolvimento
de a¢des mais reflexivas e comprometidas com a justica socioambiental.

Para Layrargues e Lima (2011, 2014), a macrotendéncia critica reune diferentes
correntes, como a EA Popular, Emancipatdria e Transformadora, e se fundamenta numa revisao
critica das bases que sustentam a exploracdo humana e os sistemas de acumulacdo de capital.
Essa vertente propde, portanto, uma atuagdo politica voltada ao enfrentamento das
desigualdades sociais e ambientais, incorporando a EA um carater de resisténcia, mobiliza¢ao
e transformacdo da realidade. Nesse sentido, defende-se que a EA ndo pode estar dissociada
das lutas sociais mais amplas (Layrargues, 1999).

Diante dessa perspectiva, a articulagdo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) exige uma problematizacdo necessaria. Conforme alertam Layrargues e
Lima (2014), o discurso do desenvolvimento sustentavel corre o risco de ser capturado pela
macrotendéncia pragmatica, servindo apenas a ajustes tecnologicos ou comportamentais que
nao confrontam o modelo de producdo capitalista. Portanto, nesta pesquisa, os ODS ndo sao
adotados de forma acritica ou normativa, mas sao compreendidos como um campo de disputa.
A intengdo € investigar se, ao abordarem metas globais de conservagdo, os materiais didaticos
avancam para uma compreensao critica e social das causas da degradagdo, ou se estacionam em
uma visdo pragmatica e superficial de sustentabilidade.

Destarte, frente a essa realidade, a escola e o curriculo desempenham papéis cruciais. A
escola ndo pode se manter indiferente a todas as questdes envolvidas, especialmente
considerando que, de acordo com a legislacio em vigor, ¢ incumbéncia da instituicao
educacional promover a EA. Dessa forma, o livro didatico desempenha um papel de grande
importancia no cenario do ensino formal, frequentemente representando a Unica fonte
disponivel para os alunos, dadas as vastas dimensoes e diversidade social do Brasil (Santinelo;
Royer; Zanatta, 2016). Ele se configura como uma ferramenta crucial para apoiar os professores
na preparacao e planejamento de suas aulas, além de servir como um suporte essencial para os
estudantes. E fundamental que o livro se apresente de maneira contemporanea e desafiadora,
enfatizando valores formativos que contribuam para o pleno desenvolvimento de competéncias
e habilidades, conforme observado por Tonin ¢ Uhmann (2020).

Contudo, ¢ imprescindivel ndo olhar para esse recurso de forma ingénua. Como alertam
Caragato, Machado e Huss (2025), os livros didaticos sdo elementos da cultura escolar
interligados a um contexto social mais amplo, sofrendo determinagdes politicas, economicas e
culturais. Ao serem produzidos sob a égide da industria cultural, esses materiais carregam
ideologias incrustadas, que exigem uma avaliagdo rigorosa. Portanto, seu uso deve ser mediado
por uma postura reflexiva, visando a formacao critica e emancipatoria dos sujeitos, € ndo apenas
a reprodugdo técnica de conteudos.

Com base nessa perspectiva, a EA surge como uma dimensdo essencial da formagao
escolar, cujo objetivo ¢ formar sujeitos criticos, conscientes e comprometidos com a realidade
socioambiental. Tais individuos devem ser capazes de tomar decisdes responsaveis € agir em
prol da vida e do bem-estar coletivo, tanto em nivel local quanto global. Considerando, portanto,
a importancia dos livros didaticos na educacao brasileira e a urgéncia das discussdes ambientais,
¢ indispensavel que a EA esteja presente no Ensino Médio. Conforme posto em Brasil (2022),
embora a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdao Nacional (LDB) represente um avango ao
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reconhecer a EA como componente essencial da formagao, ela ainda ndo assegura sua presencga,
de forma integrada, em todos os niveis ¢ modalidades de ensino. Essa lacuna torna-se ainda
mais evidente quando confrontada com os principios estabelecidos pela Politica Nacional de
Educagao Ambiental (PNEA), que propde uma abordagem transversal e permanente da EA no
processo educativo (Brasil, 1999).

E pertinente ressaltar, ainda, que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta
limitagdes quanto a inser¢do da EA em seus componentes curriculares obrigatorios. Apesar de
mencionar a EA em poucos trechos, sua abordagem se revela fragmentada e pouco articulada,
deixando de contemplar plenamente os principios da interdisciplinaridade, da transversalidade
e da integragdo entre areas do conhecimento - elementos fundamentais para uma efetiva EA.
Essa fragilidade contribui para que a EA assuma um papel marginal nas propostas pedagodgicas,
dificultando a reorganizagcdo curricular das instituigdes ¢ a promoc¢ao de mudangas
significativas nas praticas educativas (Braun, 2020).

Nas ultimas décadas, tem se tornado cada vez mais evidente que, na maioria dos paises,
as pessoas possuem pouco conhecimento e consciéncia sobre o oceano e as questdes marinhas
(Leitdao et al. 2022; Mogias et al. 2019). Nesse sentido, a Educagdo Ambiental Marinha e
Costeira (EAMC) pode ser entendida como um processo que promove a sensibilizacdo, a
conscientizagdo ¢ a compreensao sobre o oceano, capacitando os cidadaos a tomarem decisdes
mais assertivas e criticas em relagdo a esse ambiente (Pedrini et al., 2010). Porém, a EAMC
ainda ¢ pouco divulgada, quando comparada com os ecossistemas terrestres e doces (Berchez
etal., 2016).

A caréncia de conteudos sobre o oceano na educagdo formal agrava essa questdo, visto
que a consequéncia desta realidade se reflete na escassa presenga dos principios das ciéncias
oceanicas na BNCC (Tartaglioni, 2023). Estudos como o de Pazoto, Duarte e Silva (2023)
evidenciam lacunas na BNCC e nas diretrizes estaduais frente aos termos relacionados a Cultura
Oceanica. Diante desse cenario, consideramos essencial compreender como essa realidade se
manifesta nos livros didaticos distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) nas redes estaduais, a fim de complementar estudos como os mencionados
anteriormente.

A andlise das relacdes entre Biodiversidade Marinha e EA nesses materiais ¢
fundamental, considerando a escassez de pesquisas voltadas para essa tematica. Além disso, a
Unesco (2017) destaca que a ciéncia oceanica desempenha um papel crucial na compreensao e
no monitoramento dos oceanos, permitindo prever seu estado de satide e embasar a tomada de
decisoes. Esse conhecimento ¢ indispensavel para promover a gestao sustentavel dos oceanos,
conforme estabelecido na Agenda 2030 das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, especialmente no que se refere ao ODS 14, que visa a conservagdo € ao uso
sustentavel dos mares e seus recursos. Entretanto, a luz da Educacdo Ambiental Critica, tais
marcos globais ndo podem ser incorporados de forma acritica ou despolitizada. E fundamental
questionar se a gestdo sustentavel proposta nessas agendas busca, de fato, enfrentar as causas
estruturais da degradacdo ou se apenas propde ajustes técnicos para a manuten¢do do atual
sistema de producao.

Como alertam Layrargues e Lima (2014), o discurso do desenvolvimento sustentavel
corre o risco de ser capturado por uma logica pragmatica que naturaliza a exploracdo. Nesse
sentido, Andrade (2024) refor¢a que o campo da EA ndao pode permanecer sob o jugo da
ingenuidade: transformagdes efetivas diante da atual crise civilizatdria exigem o enfrentamento
da racionalidade hegemonica, e ndo apenas acomodacdes superficiais. Portanto, nesta pesquisa,
a referéncia aos ODS e a Década do Oceano serve para situar a emergéncia do tema, mas as
analises buscaram identificar se os livros didaticos avangam para além dessa retorica,
promovendo uma compreensao que relacione a crise da biodiversidade marinha as contradi¢des
do modelo de desenvolvimento vigente.
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3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo documental, baseada nas técnicas de
analise de conteudo (Bardin, 2020), com foco na analise tematica. Segundo Erenhof (2019), a
pesquisa qualitativa resulta em uma grande quantidade de dados que precisam ser analisados e
convertidos em informacgdes relevantes, tanto para o pesquisador quanto para a comunidade. A
pesquisa documental, conforme Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), caracteriza-se pela
investigacdo de materiais que ainda ndo passaram por uma analise aprofundada, ou que podem
ser reformulados conforme os objetivos da pesquisa.

De acordo com Bardin (2020, p. 33), a andlise de contetido “ndo se trata de um
instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, sera um Unico instrumento,
mas marcado por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito
vasto”. Ela é comumente definida apenas como “um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das
mensagens” (Bardin, 2020, p. 11). Porém, a autora reflete que ha a necessidade de
complementacdo da definicdo, pondo em evidéncia, também, a finalidade da andlise de
conteudo, que envolve a intencdo da analise: a inferéncia.

Nesse contexto, Bardin (2020) ressalta que a inferéncia na analise de conteudo ¢ o
processo de interpretar e tirar conclusdes a partir dos dados analisados. Isso significa que, ao
examinar textos, discursos ou documentos, o pesquisador ndo apenas identifica padrdes e
categorias, mas também faz dedugdes sobre significados implicitos e possiveis relacdes com a
realidade estudada. Os documentos selecionados para a pesquisa foram livros didaticos (LD)
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, utilizados no ensino médio, identificados por meio
do Sistema de Controle de Material Didatico (SIMAD).

Nesse sentido, durante a pesquisa, identificamos que tais livros integram uma das
cole¢oes mais distribuidas nas escolas estaduais de Sao Luis — MA no ano letivo de 2024,
aprovada pelo PNLD de 2021. A consulta ao SIMAD possibilitou a escolha da colegdo sem a
necessidade de coleta presencial nas escolas, permitindo o acesso a dados oficiais sobre a
distribuicdo e selecdo de obras em diferentes estados e municipios. Os resultados foram
examinados utilizando a metodologia da Andlise de Conteudo proposta por Bardin (2020). Esse
método compreende trés fases distintas: 1) pré-andlise; 2) exploracdo do material; 3) o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo. A cole¢do selecionada para esta analise
intitula-se Multiversos, e ¢ de autoria de Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’Agnolo e Wolney
C. Melo, publicada pela Editora FTD.

A colecdo ¢ constituida por seis volumes que englobam: 1. Matéria, Energia e Vida; 2.
Movimentos e Equilibrios na Natureza; 3. Eletricidade na Sociedade e na Vida; 4. Origens; 5.
Ciéncia, Sociedade e Ambiente; 6. Ciéncia, Tecnologia e Cidadania. A colegdo foi publicada
em 2020 e aprovada no PNLD de 2021. Essa edi¢do marca a primeira implementagdao das
diretrizes estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018.
A BNCC serviu de base para a reformulacdo do Ensino Médio, dando origem ao modelo
conhecido como Novo Ensino Médio (NEM).

A etapa de categorizagdo consistiu na organizacao dos elementos codificados em
rubricas tematicas, com base em caracteristicas comuns. As categorias foram elaboradas
segundo os principios de exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade e
produtividade, conforme orienta Bardin (2020). As categorias tematicas foram definidas a
posteriori, a partir das evidéncias emergentes do material analisado. Ressaltamos que, embora
a investigacdo matriz (dissertacdo de mestrado) tenha identificado quatro categorias de analise
- abordando diferentes dimensdes da biodiversidade marinha, como poluicdo marinha,
ecossistemas oceanicos e servigos ecossistémicos -, este artigo apresenta um recorte focado
exclusivamente na categoria Conservacao Marinha.
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A constru¢do do Quadro 1 apresenta, portanto, a definicdo operacional deste eixo
especifico. Essa delimitacao justifica-se pela densidade dos dados obtidos nesta tematica e pela
urgéncia de se discutir as estratégias de conservacdo frente a crise da biodiversidade,
permitindo, assim, uma analise mais aprofundada e qualitativa dos resultados. No entanto, sua
formulagdo foi inspirada nos estudos de Fiuza e Feixo (2022), que investigaram a abordagem
da biodiversidade nos documentos da BNCC, PCNEM e PCN+. Adicionalmente, o trabalho de
Orozco (2017), ao propor os ambitos de explicagdo (bioldgico-ecoldgico, evolutivo,
conservacionista, cultural, politico e econdmico) utilizados para a analise da biodiversidade, foi
fundamental para a interpretagao das categorias desenvolvidas.

Apesar de os referidos estudos nao se concentrarem especificamente na biodiversidade
marinha, suas contribui¢des foram essenciais para a constru¢io de quatro categorias tematicas
na pesquisa de dissertacdo, porém para o presente artigo, apresentamos um recorte,
considerando e concentrando a discussdo apenas na categoria apresentada no Quadro 1,
permitindo uma compreensdo mais ampla, sistémica e interdisciplinar do conceito.

Quadro 1: Categoria tematica para analise dos livros didaticos

Abordagem Nivel de Descricio sintética Relacdo com a Educacio

do conceito organizacao Ambiental

Conservagao Nivel das Foco na conservagdo da biodiversidade Enfatiza a necessidade da

Marinha espécies e marinha, sua importdncia para os conservagdo e do  uso
ecossistemas  ecossistemas e a sustentabilidade dos sustentavel dos  recursos
marinhos oceanos. marinhos.

Fonte: autores (2025)

4. Resultados e discussao

Conduzimos a andlise com base em uma categoria tematica previamente definida -
Conservag¢do Marinha, € nos ambitos explicativos adotados - politico, cultural, economico,
bioldgico-ecoldgico, conservacionista e evolutivo. Além disso, consideramos o tipo de EA
presente nos trechos, classificando-os segundo a tipologia critica, conservacionista ou
pragmatica. Ademais, averiguando de que maneiras os contetdos dialogavam com os ODS, em
especial com o ODS 14 (Vida na Agua), articulando tais discussdes as diretrizes da UNESCO
e a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (2021-2030) através das
inferéncias emergidas dos materiais analisados.

Neste artigo, apresentamos e discutimos os dados referentes aos seis volumes citados
anteriormente, exceto o volume 2, intitulado Movimentos e equilibrios na natureza. Ao decorrer
das unidades do referido volume, foi contemplada apenas a composic¢do fisica e quimica dos
movimentos, quantidades da matéria, reagdes quimicas, sistemas do corpo humano e dimensdes
da saude fisica, mental e social. Nesse contexto, durante a analise do livro, os conteudos
encontrados ndo abrangeram as categorias criadas.

A andlise da colecdo didatica, voltada para os cinco volumes, resultou na selecdo e
categorizagdo de um total de oito trechos que abordam, direta ou indiretamente, a
biodiversidade oceanica e a EA marinha. A distribui¢do quantitativa desses trechos da categoria
tematica e os respectivos volumes da colegdo esta detalhada na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Distribuicdo dos trechos analisados por volume e categoria tematica

Categoria Vol. 1 Vol2 Vol. 3 Vol. 4 Vol 5 Vol 6 Total por
Tematica (Matéria, (Mov. e (Eletricida (Origens (Ciéncia, (Ciéncia, Categoria
Energia e equilibrios de.) J) Soc.e Amb.) Tec. e Cid.)

Vida) J)
Conservaca 1 0 2 2 3 0 8
o Marinha
Total por 1 0 2 2 3 0 8
Volume

Fonte: autores (2025).

4.1. Categoria tematica: conserva¢io marinha nos livros didaticos

No contexto da categoria da conservagdo marinha, foram detectados oito trechos na
colecdo, os quais apresentamos e discutimos com base nos excertos encontrados em cada
volume.

4.1.1. Ciéncia, Sociedade e Ambiente

No trecho ha a descricao dos impactos ecoldgicos das queimadas e do desmatamento,
enquadrando-se na categoria tematica de Conservacdo Marinha, pois aborda um processo
terrestre com severas e diretas consequéncias para os ecossistemas costeiros, ainda que o texto
ndo as mencione.

As queimadas e o desmatamento suprimem a vegetacdo de uma area, provocando a
reducdo ou até a eliminacdo das populagdes das espécies de plantas daquele ambiente.
Além disso, provocam a morte ou forcam o deslocamento dos animais que ali vivem
para outros locais, aumentando a competi¢@o por recursos, como alimento, abrigo ou
parceiros para a reprodugdo. Isso pode interferir nas relagdes troficas estabelecidas
entre os seres vivos, alterando o equilibrio das cadeias alimentares. A remogdo da
cobertura vegetal pode, ainda, deixar o solo suscetivel a processos de erosdo. As raizes
das arvores estdo entrelacadas as particulas que formam o solo, evitando sua
desagregacdo por agentes, como a chuva e o vento. Sem a presenga da vegetagao,
portanto, o solo fica desprotegido e exposto a a¢ao de agentes erosivos. Além disso,
o solo pode ter sua fertilidade reduzida, ja que a ciclagem de nutrientes sera
interrompida (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 137).

O ambito da explicagdo se enquadra no bioldgico-ecoldgico, e a abordagem da EA ¢
Pragmatica, focada em apresentar uma relagdo de causa e efeito das consequéncias do
desmatamento. O texto descreve os impactos em terra: perda de habitat para os animais,
desequilibrio de cadeias alimentares e erosdao do solo. Contudo, a narrativa para abruptamente,
sem se perguntar: para onde vai todo esse solo erodido? Ao nao seguir o fluxo da 4gua, ele
omite como essa enxurrada de sedimentos soterra recifes de corais e destrdi os estudrios que
servem de bergario para os peixes dos quais as comunidades costeiras dependem.

Além de interromper o encadeamento dos efeitos, a narrativa também silencia quanto
as causas. O desmatamento ¢ apresentado como um fendmeno quase natural, sem rosto,
omitindo os interesses do agronegdcio, da mineragdo e da extracdo de madeira que o
impulsionam (Oliveira et al., 2024; Queiroz, 2024). O resultado ¢ uma educacdo que ensina
uma ecologia que desconecta a terra do mar, e apresenta um problema complexo sem nomear
suas reais causas humanas.

Essa tendéncia de apresentar os problemas ambientais de forma despolitizada (omitindo
o0s atores por tras de processos de larga escala, como o desmatamento) se estende a forma como
a colecdo aborda as praticas ilegais diretas. A analise se volta, agora, para o trecho que trata do
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trafico de animais silvestres, da caga e da pesca predatdria, em que o livro didatico define e
exemplifica essas atividades, destacando seus impactos sobre a fauna, como se vera a seguir:

O trafico de animais silvestres constitui a remogdo de animais do ambiente em que
vivem e sua comercializago ilegal. A caca predatoria se refere a caga e a morte de
animais, de modo ilegal. A pesca predatoria compreende a retirada de peixes do
ambiente em periodos ou em locais proibidos, com instrumentos ndo permitidos e/ou
em quantidades exacerbadas, configurando uma atividade ilegal. Essas atividades
ilegais reduzem o tamanho da populagdo das espécies animais no ambiente. Além de
interferir no equilibrio das cadeias alimentares das quais as espécies participam,
podem provocar a extingdo local de espécies, reduzindo a biodiversidade. Atualmente,
diversas espécies estdo ameagadas de extingdo em decorréncia dessas praticas ilegais,
como a arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus), o mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia) e o lambari (Astyanax eremus). [...] Segundo a Lei no 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998, a retirada, a criagdo, a venda e a compra de animais
silvestres, sem autorizagdo ou licenca, além da caca e da pesca predatorias,
configuram um crime. Os responsaveis podem receber multas e/ou serem detidos por
um periodo determinado pela justica. O combate aos crimes ambientais ¢ um dever
compartilhado entre autoridades competentes ¢ a propria populagdo. Quando
identificados, ¢ importante que sejam denunciados a orgdos responsaveis (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 138).

A analise do trecho sobre pesca predatoria revela uma abordagem que pode ser encarada
como limitada: ela demonstra um claro viés terrestre e se restringe a uma perspectiva
conservacionista, em vez de critica. Isto se manifesta pela escolha de uma espécie de agua doce,
o lambari, como unico exemplo, o que marginaliza a dimensdo oceanica do problema. Ja a
limitagdo critica ocorre porque o texto foca na legislacdo e na preservacao da fauna (ambito
bioldgico-ecoldgico), mas ndo problematiza as causas socioecondmicas e politicas (como o
modelo de desenvolvimento e as relacdes de consumo) que impulsionam as praticas ilegais.

Essa superficialidade ndo ¢ um caso isolado, mas um sintoma de uma lacuna mais ampla
na EA brasileira, conforme aponta Sampaio (2024), sobre a abordagem restrita de temas
marinhos em livros didéaticos. Além das praticas ilegais como a pesca, outros impactos, como a
poluicao quimica da agricultura e mineragdo, também afetam os ecossistemas aquaticos. Além
disso, o material inclui referéncias a polui¢do por agrotoxicos, fertilizantes e mercurio, mas
ainda sem integrar plenamente a discussao critica sobre os impactos humanos nos ecossistemas
aquaticos e marinhos.

Para maximizar a producdo agricola, utilizam-se produtos quimicos, como
fertilizantes e agrotoxicos. [...] O uso indiscriminado de fertilizantes disponibiliza
nutrientes no solo acima da quantidade que as plantas sdo capazes de absorver,
fazendo que cheguem até rios e lagos carregados pela agua das chuvas. Isso provoca
a eutrofizacdo, processo que resulta na diminui¢do da quantidade de gés oxigénio
dissolvido na agua e a consequente morte de diversos seres vivos que vivem nesses
corpos-d'agua. O uso exacerbado de agrotdxicos, por sua vez, pode contaminar o solo,
rios e lagos, ao serem carregados pela dgua da chuva. Além disso, pode contaminar
vegetagdes nativas proximas as plantagdes, ao serem carregados pelo vento. O
consumo de agua ou plantas contaminadas por agrotéxicos contamina outros seres
vivos, provocando o acumulo desses produtos ao longo das cadeias alimentares e
causando danos a saude dos organismos. Outro problema associado ao uso dos
agrotoxicos € o fato de que eles podem ser nocivos a outras espécies de seres vivos
que ndo as espécies que causam danos a plantagido, comprometendo a biodiversidade.
Um exemplo disso sdo as abelhas, animais importantes para a reprodugdo de muitas
espécies de plantas. (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 139).
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O trecho analisado evidencia os impactos do uso indiscriminado de fertilizantes,
agrotoxicos e mercurio na agricultura e mineracao, destacando consequéncias ambientais que
se estendem aos ecossistemas aquaticos e terrestres. A utilizagdo excessiva de fertilizantes
provoca a eutrofizagdo de rios e lagos (Silva; Campos; Bohm, 2013), reduzindo a concentragao
de oxigénio dissolvido e causando a morte de diversos organismos aquaticos, enquanto o uso
de agrotoxicos compromete a saide de espécies nao alvo, como as abelhas (Weyermiiller;
Dewes, 2025), essenciais para a polinizagdo e para a produ¢ao de frutos e sementes de interesse
econOmico. Esses efeitos refletem dimensdes bioldgico-ecologicas, por meio da alteragao das
cadeias alimentares e da biodiversidade, e econdmicas, considerando os prejuizos a produgao
agricola. Além disso, o trecho sugere praticas de manejo sustentavel, como a adubagao a partir
de restos da colheita anterior, demonstrando uma preocupagdo conservacionista com os
ecossistemas.

Dessa forma, a abordagem do texto se alinha a dois tipos de EA, a conservacionista e
pragmatica, ao propor medidas praticas para reduzir impactos ambientais sem, contudo,
questionar criticamente os modelos socioecondmicos que sustentam a produgdo agricola e a
exploracdo mineral, fatos recorrentes na cole¢ao. Essa discussdao evidencia a necessidade de
estratégias educativas que integrem o conhecimento sobre poluicdo, conservacdo da
biodiversidade e servigos ecossist€émicos, promovendo decisdes conscientes e sustentaveis por
parte dos agentes sociais. Apesar de oferecer base para compreender processos de degradacao
ambiental, o trecho ndo estabelece, de forma explicita, conexdes com o ODS 14 (Unesco, 2020),
0 que exigiria do docente uma mediagdo intencional para ampliar o escopo da discussdo e
incluir os ecossistemas marinhos.

4.1.2 Matéria, energia e vida

O seguinte e Unico trecho do volume representa um avango em relagdo as abordagens
puramente descritivas, pois conecta o fendmeno cientifico do efeito estufa a seus impactos na
biodiversidade e, crucialmente, a um amplo leque de solucdes. A estrutura, que transita de um
apelo conservacionista (Figura 1 - a imagem do urso polar como simbolo da fauna ameagada)
para uma lista de a¢des pragmaticas (individuais, governamentais e internacionais), demonstra
uma preocupacao em formar um estudante ciente e orientado para a agdo.

Alguns gases presentes na atmosfera sdo capazes de absorver parte do calor que é
irradiado pela superficie terrestre, mantendo a temperatura média do planeta, condigo
necessaria para a existéncia de vida. [...] As atividades humanas, no entanto, tém
aumentado a emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera, especialmente o gas
carbonico, ocasionando a intensificacdo do efeito estufa. Isso tem resultado na
elevacao da temperatura média do planeta nos ultimos anos, acentuando as mudangas
climaticas. As mudangas climaticas tém gerado diversos impactos ao planeta, e outros
jé estdo projetados a acontecer, caso sua temperatura média continue a aumentar.
Entre eles, podemos citar as alteragdes nos regimes de chuvas, o derretimento das
geleiras e a morte de muitos seres vivos sensiveis as alteragdes de temperatura. A
morte dos seres vivos decorrente das mudancas climaticas interfere nas relagoes
troficas existentes nos ecossistemas, contribuindo para o desequilibrio ambiental de
todo o planeta. Os efeitos provocados pela interferéncia das atividades humanas no
ciclo do carbono podem ser minimizados com a reducao da emissdo de gases de efeito
estufa, sobretudo do gas carbonico. Isso pode ser feito com algumas atitudes
cotidianas, além de atitudes governamentais. Uma forma de diminuir a emissao de
gases de efeito estufa proveniente da queima de combustiveis fosseis ¢ reduzir a
quantidade de veiculos movidos a combustdo interna circulando nas ruas. Para tanto,
podemos optar pelo uso de transportes publicos, como 6nibus ou metrds, ou de
bicicletas. Também podemos realizar caminhadas, quando possivel. Essas alternativas
necessitam de investimentos do governo na infraestrutura da cidade, relacionada a
manutencdo do transporte publico, das ciclovias e das cal¢adas. Outra condigao
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importante ¢ a substitui¢do de fontes de energia ndo renovaveis, como o petroleo, por
fontes de energia renovaveis, como a biomassa. Outras opgoes sdo fontes hidricas,
utilizadas em usinas hidrelétricas para a geragdo de energia. (Godoy; Dell’Agnolo;
Melo, 2020d, p. 146-147).

Figura 1: Ursos polares caminhando por geleiras derretidas.

FLORIDASTOCK/SHUTTERSTOCK.COM

» O derretimento de geleiras
prejudica a sobrevivéncia de
diversas espécies de animais.

Fonte: Godoy; Dell’Agnolo; Melo (2026;1, p- 46)

A andlise sob a 6tica da Década do Oceano, revela uma dupla marginaliza¢ao do oceano

na discussdo sobre a crise climdtica: ele ¢ sub-representado tanto como vitima quanto como
parte da solugdo. Como vitima, sua vulnerabilidade ¢ subestimada pela auséncia da discussao
sobre a acidificagdo (meta 14.3 do ODS 14), a outra crise do CO? (Doney ef al., 2009; Martins,
2025). Ao focar apenas no aquecimento, o trecho apresenta uma visao fragmentada que impede
o aluno de compreender a natureza sistémica da ameaga.
Como solugdo, seu potencial € igualmente ignorado: a energia oceanica € mencionada de forma
genérica, e o papel vital de ecossistemas de carbono azul, como manguezais e pradarias
marinhas, como grandes sumidouros de carbono, é completamente omitido. Essa dupla lacuna
(que invisibiliza tanto a gravidade da crise marinha quanto o potencial oceanico para mitiga-
la), reflete um padrdo mais amplo de tratamento superficial do tema nos curriculos escolares,
conforme apontado por estudos como os de Giese e Maceno (2023) e Sampaio (2024),
representando um obstaculo para a formag¢ao de uma cultura oceanica.

4.1.3 Origens

Esse padrao de tratamento superficial, que dificulta a constru¢do de uma cultura
oceanica, se manifesta também na abordagem de temas mais especificos, como a conservacao
de espécies. A atividade que utiliza a lontra (Lontra longicaudis) como estudo de caso ¢ um
exemplo (Figura 2). O texto destaca que a espécie estd ameagada de extingdo e habita tanto
ambientes de 4agua doce quanto salgada, o que a tornaria um organismo para conectar as
discussdes sobre conservacdo fluvial e costeira. Contudo, a andlise revela que o dmbito da
explicacdo também se restringe ao bioldgico-ecologico, focando na taxonomia e nas
caracteristicas da espécie. No que se refere a abordagem de EA, encontramos a
conservacionista, pois utiliza um mamifero carismatico para gerar empatia € preocupagao, €
também direciona a tarefa para exercicios técnicos de classificacdo, sem explorar a
complexidade socioambiental das ameagas que a lontra enfrenta.

12



Pesquisa em Educagdo Ambiental, v. 20, n. 1, 2025
DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2025-19669

Figura 2: Atividade sobre a classificagdo cientifica da Lontra.

3. Analise asinformacdes a seguir.  gronussiumerstoccson

‘ b " Nome cientifico: Lontra longicaudis
. , Nome popular: Lontra
I Caracteristicas: Mamifero semiaquatico de

- a
5
s -~ pelagem curta, densa e coloragdo marrom.
>4 Possui cauda musculosa e flexivel, importante
F paraodeslocamento naagua. Narinas e orelhas
__ podem ser fechadas durante o mergulho. As
pernas sdo curtas e os pés possuem mem-
branas entre os dedos. Ocupam ambientes
~ aguaticos, tanto de dgua doce guanto salgada.
4 Se alimentam principalmente de peixes, mas
! sua dieta também inclui crustaceos, anfibios,
mamiferos, insetos e aves. A espécie apresen-
ta-se ameacada de extingao devido a caca, a
poluicdo da dgua e a destruicdo do habitat.,

De acordo com a analise das informacgdes e em seus

conhecimentos, faca o que se propde a seguir.

a) A que género pertence a lontra?

b) A que espécie pertence a lontra?

c) Faga uma pesquisa eindique o reino, o filo, a classe, a
ordem e a familia aos quais a lontra pertence.

d) Escolhaumanimal, faga uma pesquisa e produzauma
fichasimilaradalontra. Juntocomos colegas, elaborem
uma maneira de classificar as fichas produzidas por
cadaum. Determinem os critérios de classificacao que
serao considerados e os apresenterm d classe

Fonte: Godoy; Dell’ Agnolo; Melo (2020c, p. 111)

A andlise desta atividade revela uma estratégia pedagdgica comum e eficaz em seus
objetivos imediatos, mas limitada em sua profundidade. A forca da atividade reside em sua
capacidade de usar o apelo emocional da conservacdo de uma espécie para engajar os alunos
em uma tarefa cientifica pragmatica: aprender e aplicar os principios da taxonomia. No entanto,
ao fazer isso, despolitiza as ameagas que ela mesma aponta.

A problematica € que a atividade ensina o aluno a classificar a lontra, mas ndo a analisar
as causas das ameagas de extingdo. Por outro lado, as ameacas (caga, poluicao da adgua e a
destruicdo do habitat) sdo apresentadas como fatos abstratos, como se fossem fendomenos
naturais. De acordo com Lima (2005), esse tipo de EA compactua com as inteng¢des politicas e
econdmicas, uma vez que hdo problematiza tais questdes, além de ndo colocar em xeque a
ordem estabelecida.

A atividade ndo incentiva nenhuma pergunta critica, como por exemplo: quem polui a
agua e por qué? Quais atividades econdmicas (expansdo urbana, agronegocio, industria) estao
por tras da destruicdo do seu habitat? Quais s@o os fatores socioecondmicos que levam a caga
ilegal? Ao focar exclusivamente na classificacao bioldgica, a atividade perde a oportunidade de
usar a lontra para investigar a conexdo sistémica entre a poluicdo nos rios e a saide dos
ecossistemas costeiros. Se a abordagem sobre a lontra se limita a descrever e classificar, o livro
parece aprofundar a discussdo ao tratar da sobrepesca, uma ameaga direta e de larga escala a
biodiversidade.

A analise a seguir investiga se, ao passar da descri¢do de uma espécie para a gestdo de
uma atividade extrativista (Figura 3), a abordagem pedagdgica se torna mais complexa e critica.
A atividade didatica que aborda a sobrepesca trata de uma das principais ameagas a
biodiversidade oceanica. Seu ambito ¢ notavelmente interdisciplinar, fundindo o biologico-
ecoldgico, ao exigir a compreensdo de conceitos de genética de populacdes como a deriva
genética, com o politico econdmico-cultural, ao focar na proposi¢do de estratégias de manejo
para a atividade pesqueira. Essa estrutura, que convoca o aluno a aplicar o conhecimento
cientifico para resolver um problema pratico, caracteriza uma abordagem de EA pragmatica,
orientada para a formagdo de competéncias de gestao.

Contudo, ao solicitar que o aluno proponha estratégias a serem adotadas por pescadores,
a atividade simplifica excessivamente e despolitiza, novamente, o problema apresentado. Essa
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formulagdo individualiza a responsabilidade, colocando o 6nus da soluc¢do sobre os pescadores
(frequentemente o elo mais fragil da cadeia produtiva) e omite os atores e as estruturas que sao
os verdadeiros motores da sobrepesca industrial: as grandes frotas pesqueiras, a pressdo dos
mercados internacionais e os padroes de consumo. Ao transformar um conflito socioecondmico
complexo em um mero exercicio de gestdo técnica, o trecho ajuda o discente a ser capaz de
pensar em solugdes pontuais, mas ndo o ajuda na compreensao das relagdes de poder e as causas
da exploragao insustentavel dos oceanos.

Figura 3: Atividade sobre a sobrepesca relaciona com a atividade pesqueira

2. Asobrepesca, também chamadadepescapredato-
rig, correspondea realizacao daatividade pesqueira
deformadesenfreada e excessiva, tornandoinsus-
tentavel a manutencao da populacao de peixes na
natureza. Quando nao ha estratégias de manejo
para a atividade pesqueira, muitos individuos
adultos podem ser capturados, antes ou durante
sua fase reprodutiva, fazendo que nao restem
adultos suficientes parareestabelecera populacao.
Nasobrepesca, portanto, haa superexploracaodas
populacoes de peixes.

Com base nas informacoes apresentadas e em

seus conhecimentos, facaoque se propoeaseguir.

a) Umdos problemas associados asobrepescaéa
reducao progressiva da populacao de peixes no
ambiente, deixando-os suscetiveis aos efeitos
daderiva genética. Explique essa afirmacao.

b) Considerandosuarespostaaoitern(a) justifiqguea
importanciadaadocao deestrategias de manejo
paraaatividade pesqueira. Emsuaresposta, pro-
ponha estratégias que podem ser adotadas por
pescadores para garantir que a pratica ocorra de
forma sustentavel. Se necessario, realize uma
pesquisa em sitese fontes confiaveis.

Fonte: Godoy; Dell’ Agnolo; Melo (2020c, p. 132)

Apontamos que essa abordagem pedagodgica se mostra ainda mais fragil quando
contrastada com a real dimensdao da crise. Dados da Unesco (2017) indicam que a pesca
irresponsavel e outras pressdes antropicas ja afetaram severamente 40% dos oceanos. No
entanto, compreender a gravidade desse cendrio exige ir além das metas gerenciais propostas
pela Agenda 2030 (como o ODS 14). Sob uma 6tica critica, € preciso problematizar a logica de
mercado que orienta a exploracao pesqueira. Conforme alerta Marques (2015), em sua obra
“Capitalismo e Colapso Ambiental”, a degradag¢do dos ecossistemas (incluindo os oceanos) ¢
intrinseca a dindmica de acumulagdo de capital, que exige uma expansao material continua
incompativel com os limites planetarios.

A atividade analisada, portanto, ao ocultar essa tensdo estrutural e reduzir o problema a
uma questdo de manejo, oferece uma visao simplista e despolitizada. Ela ignora que a crise dos
oceanos ndo se resolverd apenas com metas de sustentabilidade técnica, mas requer o
enfrentamento das causas econdmicas do colapso, debate essencial para uma EA que se
pretenda critica.

4.1.4 Eletricidade na sociedade e na vida
Esse padrdo de abordar um conflito socioambiental por meio de uma visao generalista
e pragmatica ndo ¢ um caso isolado na colecdo. A mesma tendéncia de simplificagdo e

despolitizagdo ¢ observada na forma como o livro didatico trata da maior ameaca existencial
aos oceanos: a crise climatica. A andlise a seguir, focada em um trecho do volume sobre
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eletricidade, demonstra uma abordagem tecnicista do livro, mesmo ao lidar com um tema de
tamanha urgéncia, acaba por diluir a gravidade do problema.

O uso de combustiveis fosseis emite gases poluentes na atmosfera, como o gas
carbonico (CO?). O gés carbdnico ¢ um dos principais gases do efeito estufa. A emisso
de gases poluentes, sobretudo de gases do efeito estufa, ocasiona mudangas climaticas,
cujos impactos envolvem a altera¢do do regime de chuvas, o derretimento de geleiras
e a morte de diversos seres vivos. [...] Atualmente, buscam-se alternativas a utiliza¢do
do petroleo para o setor energético, considerando a necessidade ¢ a capacidade de
producdo de cada pais. A maioria das alternativas, apesar de menos poluentes, ndo sdo
tao eficientes em termos energéticos, motivo pelo qual investimentos em pesquisas
cientificas que busquem ampliar a eficiéncia de fontes de energia sdo de fundamental
importancia para a sociedade e a conservacao do meio ambiente (Godoy; Dell’ Agnolo;
Melo, 2020b, p. 14).

A abordagem pedagodgica do trecho corresponde a uma EA pragmatica que, ao
identificar o problema das mudancgas climaticas, aponta para uma solugdo procedimental. O
ambito de explicacdo envolve o bioldgico-ecoldgico e também politico-econdmico. Além disso,
o0 texto apresenta uma visdo tecnicista, que acaba por diluir a urgéncia da crise. Essa hesitagdo
se materializa em ressalvas como a de que “a maioria das alternativas [renovaveis], apesar de
menos poluentes, ndo sdo tdo eficientes” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020b, p. 14).
Pedagogicamente, essa formulagdo funciona para diminuir o apelo das energias renovaveis e
adiar a responsabilidade da transi¢ao para um futuro incerto de pesquisas cientificas.

A solugdo para a crise energética, tal como enquadrada pelo livro didatico, ndo é
apresentada como uma necessidade de mudanca estrutural e imediata (como reduzir o consumo
ou questionar o modelo de desenvolvimento), mas como um desafio puramente tecnologico a
ser resolvido por especialistas no futuro. Essa abordagem, que despolitiza a questdo, ¢ um
exemplo claro do que Nogueira e Teixeira (2017) criticam como sendo o problema central da
vertente hegemonica da EA. Os autores argumentam que a valoriza¢do do pragmatismo em
detrimento do pensamento critico resulta em uma educacdo que, por ndo se orientar para a
transformagdo das relagdes sociais, perde seu potencial emancipatdrio. O trecho, portanto, ao
evitar a discussdo sobre mudancas estruturais imediatas, torna-se um exemplo de como a
educacdo pode, sob um manto de pragmatismo, acabar por reforcar o modelo de
desenvolvimento que esta na raiz do problema.

Contudo, essa tendéncia de apresentar a questdo energética por uma lente pragmatica
nao ¢ absoluta na cole¢do. Ao abordar especificamente a energia hidrelétrica, o livro didatico
abandona a abordagem hesitante e adota uma perspectiva critica, focada nos conflitos e na
justica socioambiental. O trecho e imagens (Figura 4) a seguir representam, portanto, uma
importante exce¢do ao padrdo identificado, e sua analise ¢ fundamental para compreender as
complexidades e contradi¢cdes da EA proposta pela obra.
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O movimento da dgua ¢ considerado uma fonte de energia, denominado energia hidrica.
Comumente, o movimento da agua ¢ utilizado para a producdo de energia elétrica em
usinas hidrelétricas. Nessas usinas, a 4gua em movimento gira as turbinas, acionando
os geradores que produzem a energia elétrica. A utilizagdo do movimento da agua como
fonte energética depende de o nivel dos rios estar alto, o que estd diretamente
relacionado ao regime de chuvas da regido em que se encontra. Como o regime de
chuvas pode ser variavel ao longo do ano, o nivel dos rios pode oscilar e o
abastecimento de energia pode ficar prejudicado. Na natureza, o movimento continuo
da 4gua presente nos oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera,
associado as mudancgas de estado fisico da dgua, ¢ conhecido como ciclo hidrolégico.
Esse ciclo torna a 4gua uma fonte energética inesgotavel. [...] A energia hidrica ndo
emite gases poluentes, contudo a construcdo e o funcionamento das usinas hidrelétricas
podem provocar impactos sociais ¢ ambientais de grandes proporgdes. Isso porque, para
a instala¢do das usinas, de modo geral, ¢ necessario que sejam construidas barragens
ao longo do curso dos rios, para que a agua seja represada em um grande reservatorio,
impedindo a comunica¢do integra dos dois lados do rio, o que pode prejudicar a
reproducdo de algumas espécies de peixes que precisam desovar rio acima. Como uma
extensa area ¢ alagada, a vegetagdo local fica submersa e os animais tém de deixar o
seu habitat natural, além de obrigar as comunidades do entorno a abandonar suas
residéncias (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020b, p. 20).

Figura 4: Vista da usina hidrelétrica de Itaipu em 1982 (esquerda) e 2002 (direita).
Fonte: Godoy; Dell’Agnolo; Melo (2020c, p. 20)

O trecho que aborda a energia hidrica, embora centrado em ecossistemas fluviais,
insere-se na categoria tematica da conserva¢do marinha. Essa conexdo se da pelos severos
impactos que as barragens causam: alteram drasticamente o fluxo de agua doce, sedimentos e
nutrientes que chegam a costa, afetando deltas, estudrios e a pesca marinha, bem como a
alteragcdo da paisagem, assoreamento dos reservatorios, problemas de satde publica, além de
prejudicarem a reprodugdo de espécies de peixes que migram entre o rio € o mar (Bermann,
2007; Batista et al., 2012).

O ambito da explicacdo ¢ predominantemente politico e econdmico-cultural, visto que
o texto utiliza os impactos ecologicos (perda de habitat, bloqueio de migra¢ao) como base para
uma discussdo maior sobre as consequéncias sociais de um modelo de desenvolvimento
energético, culminando na mencdo a expulsio de comunidades de seus territorios.
Diferentemente da tendéncia pragmatica observada em outros trechos, a abordagem sobre a
energia hidrelétrica € notavelmente alinhada a uma EA Critica. O texto vai além de uma simples
listagem de pros e contras e ativamente desconstroi a narrativa simplista da hidrelétrica como
energia limpa. Ao destacar que a constru¢ao pode provocar impactos sociais € ambientais de
grandes proporc¢des e obrigar as comunidades do entorno a abandonar suas residéncias, o
material didatico introduz na discussdo os conceitos de conflito e justica socioambiental.

Essa escolha pedagdgica de expor as contradi¢des de um modelo de desenvolvimento
se alinha ao que a EA Critica propde como seu objetivo fundamental: a formagao de cidadaos
emancipados. Afinal, como apontam Nogueira e Teixeira (2017), a tendéncia emancipatéria da
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EA depende da participagdo cidada, a qual, por sua vez, s6 € possivel em uma democracia com
sujeitos capazes de problematizar a realidade, com individuos que, na visao de Adorno (2000),
sdo essenciais para romper com a barbarie imposta pelo padrao de desenvolvimento vigente.

5. Conclusao

Conforme ja enfatizamos, segundo a perspectiva de Layrargues e Lima (2014) adotada
neste artigo, na categoria analisada de conservacdo marinha, encontramos o tipo de EA
predominantemente pragmatica e conservacionista, com trés trechos pragmaticos, dois trechos
conservacionistas, dois trechos envolvendo duplamente o contexto pragmatico/
conservacionista e um trecho voltado para a EA critica. Os ambitos de explica¢do envolveram,
em sua grande maioria, biologico-ecoldgico e politico-econdmico.

Em sintese, a colecao didatica analisada, embora cumpra seu papel curricular basico de
apresentar conceitos das Ciéncias da Natureza, revela-se uma ferramenta com limitagdes
significativas. Ela promove uma visdo de ciéncia por vezes distante da realidade socioambiental
dos alunos e adota, majoritariamente, uma abordagem de EA normativa/pragmatica. Mesmo
quando menciona indiretamente agendas globais, como os ODS e a Década do Oceano, a obra
tende a reproduzir uma abordagem reducionista, desperdicando a oportunidade de utilizar esses
marcos para questionar as contradi¢des do modelo de desenvolvimento vigente.

Como resultado, a colecdo subaproveita seu potencial para fomentar o letramento
ocednico e para formar estudantes capazes de compreender e atuar, de forma consciente e
critica, nos complexos desafios do nosso tempo. Diante do exposto, os resultados desta pesquisa
revelam a necessidade de fortalecer a presenca da EA Critica nos materiais didaticos,
especialmente no que tange a biodiversidade marinha e aos desafios contemporaneos
relacionados a conservagdo marinha e a vida nos oceanos. Recomendamos que futuras
producdes didaticas e, sobretudo, os futuros materiais elaborados e aprovados no ambito do
PNLD possam aprimorar e guiar editoras e produtores de livros didaticos, por meio de seus
editais, projetos integradores e transversais para que envolvam, também, a vida marinha, de
forma mais especifica.
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