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Tectonica global em livros didaticos de
geografia da |2 série do Ensino Médio:
uma analise do conteudo

Resumo

Os livros didéticos de Geografia abordam a Tectdnica Global desde o 6° ano do
Ensino Fundamental, mas € na |2 série do Ensino Médio que se enfatiza o tema.
Este artigo analisa a qualidade das representagdes imagéticas e textuais sobre
a Teoria da Tecténica Global presentes nos 14 livros didaticos de Geografia da
[o série do Ensino Médio distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico
no triénio de 2018-2020. Para tanto, se quantificaram e qualificaram as informa-
¢des, observando se fornecem subsidios claros e corretos que auxiliem o ensino
de Geografia na Educacgdo Bésica. Verificou-se que a apresentagdo do tema
demanda corregdes fundamentais e, em alguns livros, constatou-se a falta de
informagdes relevantes como, por exemplo, a sismicidade existente no territério
brasileiro. Assim, este trabalho visa concorrer para a melhoria dos livros didati-
cos brasileiros propondo corregdes, ajustes e sugestdes baseadas em bibliografia
especializada, mas sem verticalizagdes conceituais que poderiam fugir ao escopo
desse tema destinado ao Ensino Médio.

Palavras-chave: Ciéncias da Terra. Educagdo Geogréfica. Ensino de
Geociéncias. Dindmica Interna da Terra. Placas Tectdnicas.

Global tectonics in geography textbooks of the Ist
grade of high school: a content analysis

Abstract

Geography textbooks address Global Tectonics since the 6th year of Elementary
School; however, it is in the disposition of the contents of the Ist Grade of High
School that this theme receives greater emphasis. This work aims to analyze
the quality of imagery and textual representations about the Theory of Global
Tectonics present in the 14 textbooks of Geography of the Ist Grade of High
School distributed by the Programa Nacional do Livro Didético in the 2018/2020
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triennium. For this purpose, the information on Global Tectonics was quantified
and qualified, observing whether they provide clear and correct subsidies that
help in the teaching of Geography in Basic Education. It was observed that in
the presentation of this theme, there is a need for fundamental corrections and,
in some books, there was a lack of relevant information, such as the issue of
seismicity existing in the Brazilian territory. Therefore, this work aims to contribute
to the improvement of Brazilian textbooks by proposing corrections, adjustments
and suggestions based on specialized bibliographies, but without conceptual
verticalizations that could escape the scope of this theme of High School.

Keywords: Earth Sciences. Geographic Education. Geosciences Teaching.
Internal Earth Dynamics. Plate Tectonics.

Tectdnica global en libros de texto de geografia
del primer afo de la escuela secundaria:
un analisis del contenido

Resumen

Los libros de texto de geografia abordan la tectdnica global desde el sexto afio de la
escuela primaria; sin embargo, es en la disposicion de los contenidos del ler Grado de
Bachillerato donde este tema recibe mayor énfasis. Este trabajo tiene como objetivo
analizar la calidad de las imdgenes y representaciones textuales sobre la Teorfa de
la Tectonica Global presentes en los 14 libros de texto de Geografia del ler Grado
de Bachillerato distribuidos por el Programa Nacional do Livro Diddtico en el trienio
2018/2020. Para ello, se cuantificd y calificd la informacion sobre Tectdnica Global,
observando si brindan subsidios claros y correctos que ayuden en la ensefianza de
la Geografia en Educacién Bésica. Se observod que, en la presentacion de este tema,
hay una necesidad de correcciones fundamentales y, en algunos libros, hubo una falta
de informacion relevante, como el tema de la sismicidad existente en el territorio
brasilefio. Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo contribuir a la mejora de los
libros de texto brasilefios proponiendo correcciones, ajustes y sugerencias basadas
en bibliografias especializadas, pero sin verticalizaciones conceptuales que puedan
escapar al alcance de este tema para la educacion secundaria.

Palabras clave: Ciencias de la Tierra. Educacién Geografica. Ensefianza de las
Geociencias. Dindmica interna de la Tierra. Tectdnica Global.
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Introducao

Os contetdos de Ciéncias da Terra sdo relevantes para o ensino de Geografia, pois,
a partir deles, pode-se estabelecer relagdes importantes entre as dindmicas naturais do planeta
Terra, bem como aspectos das paisagens ocupadas pela sociedade humana em condigdes
naturais distintas e complexas. Nesta perspectiva, o estudo das Ciéncias da Terra, como é
o caso da Geologia e da Geomorfologia, permitem avancar em conhecimentos que ajudam
a compreender os fatos que contam a histdria da Terra, as propriedades fisico-quimicas dos
minerais e das rochas, as estruturas do relevo, bem como a dindmica da Tectdnica Global
(Potapova, 1968).

Para Morais (2011), na educagdo escolar, as abordagens de temas fisico-naturais
(no caso deste trabalho, sobre Tectonica Global) no livro didético de Geografia nao sao, em mui-
tos casos, elaboradas a partir das condigdes cotidianas que configuram os espagos de vivéncia
dos estudantes. Sendo assim, é importante desenvolver trabalhos que investiguem a forma como
os contetidos sdo apresentados em livros didaticos.

De acordo com Grotzinger e Jordan (2013), os estudos sobre Tectdnica Global estao
fundamentados em métodos cientificos comprovados que orientam o trabalho dos gedlo-
gos e fornecem conhecimentos significativos de temas fisico-naturais importantes para o
ensino de Geografia. Os autores destacam que essa teoria ndo tem nenhuma relagdo com
dogmas, pois pode ser consistentemente atestada por meio de muitos tipos de observagao.
Assim, as descobertas cientificas sobre a Tectdnica Global concorrem significativa-
mente para o desenvolvimento de trabalhos no ambito da Geografia e de ciéncias como
Geomorfologia e Climatologia, entre outras.

Acerca da Teoria da Tectonica Global, pode-se estabelecer o quanto os avangos desse
conhecimento tém contribuido para explicar a configuragdo dos continentes, a formagdo dos
oceanos, o soerguimento de montanhas, vulcanismos, abalos sismicos etc. A relevancia desses
fendmenos ganhou forga com o passar do tempo, pois envolve dindmicas que afetam de muitos
modos nao apenas as paisagens naturais, mas também a sociedade.

Considerando a importéncia dos temas fisico-naturais no componente curricular de
Geografia na Educacao Bésica, observa-se que, para alcangar uma aprendizagem significativa,
¢é importante que existam, entre os instrumentos de ensino, livros didaticos cujos contetidos
permitam estabelecer uma conexao entre a teoria e o cotidiano. Nessa perspectiva, optou-se
por analisar o contetido sobre a Tecténica Global e fendmenos associados em livros didaticos
de Geografia da |2 série do Ensino Médio (EM) distribuidos pelo Programa Nacional do Livro

Didéatico (PNLD) no triénio 2018/2020 (Quadro 1).
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Quadro 1 - Livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio oferecidos pelo

PNLD 2018
LD | titulo autores edicdo | ano | editora
Bianca Carvalho Vieira; Carla Bilheiro Santi; Carlos
| Ser protagonista | Henrique Jardim; Fernando dos Santos Sampaio; Flavio 34 2016 | SM
Geografia Manzatto de Souza; Ivone Silveira Sucena; André
Baldraia
2 Ceografia: Angela Corréa da Silva; Nelson Bacic Olic; Ruy Lozano | 22 2016 | Moderna
contextos e redes
Geografia Geral . . . .
3 . Eustaquio De Sene; Jodo Carlos Moreira 3a 2016 | Scipione
e do Brasil
4 Ge‘?g,mﬁ ano Dada Martins; Francisco Bigotto; Mércio Vitiello la 2016 | Base
cotidiano
Geografia:
5 |leituras e Antonio Lufs Joia; Arno Alofsio Goettems 2a 2016 | Leya
intera¢do
Geografia:
6 |espacoe Andressa Alves; Levon Boligian a 2016 | Do Brasil
identidade
7 gzzgraﬁ aem Edilson Adao; Laercio Furquim Junior 2a 2016 | FTD
8 Frontgzras~da Ldcia Marina Alves de Almeida; Tércio Barbosa Rigolin | 32 2016 | Atica
globalizagao
9 Ceografia das Douglas Santos 3a 2016 | Do Brasil
redes
Territdrio e
10 sociedade Anselmo Lazaro Branco; Cldudio Mendonca; Elian 34 2016 Saraiva
no mundo Alabi Lucci Educacao
globalizado
Conexbes:
estudos de : o . N
11 Geografia Geral Lygia Terra; Raul Borges Guimaraes; Regina Araujo 3 2016 | Moderna
e do Brasil
Geografia: agdo . . . Escala
12 - | Alice de Martini; Rogata Soares Del Gaudio la 2016 .
e transformacdo Educacional
13 | Vivd Geografia | lgor Moreira la 2016 | Positivo
Contato . . . . :
14 Geografia Rogério Martinez; Wanessa Garcia 1 2016 | Quinteto

nota: Os livros didaticos | a |1 (em formato impresso) foram doados pelo Instituto Federal da Paraiba, campus Cabedelo.
Os livros didaticos 12 a 14 foram analisados apenas em formato digital.

fonte: Brasil (2017).

tas de incentivo ao ensino de Geociéncias entre os contetidos ministrados aos alunos do EM,
considerando-os indispenséveis para preparar o estudante para pensar e agir consciente e res-

O trabalho é consoante com Schwanke e Silva, M. (2004), quando defendem propos-

ponsavelmente diante de questdes ambientais.

restringe ao Brasil. Em Israel, por exemplo, estudos desenvolvidos por Dodick e Orion (2003),
Kali e Orion (1996) e Kali, Orion e Eylon (2003) analisam os conhecimentos e as habilidades em
Ciéncias da Terra (Tempo Geoldgico e Ciclo das Rochas) entre alunos do EM.

A preocupagao com os estudos dos fendmenos naturais na Educagdo Bésica nao se
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Atento a essas questdes, Souza, E. (2015) ressalta a importéncia das representagdes
graficas no ensino de temas relacionados as Ciéncias da Terra. Seu trabalho investiga a qua-
lidade das ilustracdes usadas em livros didéticos produzidos no Brasil, na Espanha, na Itélia e
em Portugal para abordar contetidos da Geologia, mais especificamente a Dindmica Interna da
Terra, cujo resultado propde uma série de préticas ao processo editorial de elaboragao das ilus-
tragdes geoldgicas e a seu uso em contextos didaticos.

Assim, considerando o contexto da Educacao Bésica brasileira, € importante observar que
as informagdes apresentadas para explicar o contetido sobre Tecténica de Placas, concordando
com Landim e Barbosa (2010), quando destacam a necessidade de analisar se na apresentagdo sao
identificadas as particularidades que, em muitos casos, estao distantes do cotidiano do alunado.

Para Paschoale (1984), uma forma de superar a dificuldades de compreender conhe-
cimentos e fendmenos geoldgicos em livros didaticos é por meio de técnicas de semidtica na
construcao das imagens que ilustram esse tipo de contetido. No entanto, € importante que
as representacdes usadas em livros diddticos sejam adequadas a faixa etdria dos estudantes e
nao apresentem equivocos que possam comprometer sua compreensdo, como mostram tra-
balhos recentes sobre a escala do Tempo Geoldgico (Souza, A.; Furrier, 2020a), a estrutura
interna da Terra (Souza, A.; Furrier, 2020b) e os solos do Brasil em livros didaticos do EM
(Souza, A.; Furrier; Lavor, 2021).

E importante que tais contetidos sejam abordados com o devido cuidado, e ndo apenas apre-
sentados de forma descritiva e conteudista, sem explorar as possibilidades de ensino-aprendizagem
proprias da Educagao Bésica; afinal, representam temas que envolvem conhecimentos que sao Uteis
ao desenvolvimento de nogdes basicas nas relacdes sociedade/natureza.

Partindo dessas premissas, o objetivo deste artigo € levantar dados quantitativos e qua-
litativos sobre o tema, investigando a clareza e a pertinéncia das informagdes. Corroborando
outros trabalhos sobre a importéncia e o refinamento da forma como se expdem contetidos de
Ciéncias da Terra em livros didaticos de Geografia (Silva, J. et al., 2019; Ribeiro; Santos, Oliveira,
2020; Souza, A.; Furrier, 2020b; Souza, A.; Furrier; Lavor, 2021).

Da Teoria da Deriva Continental a Teoria da Tectonica de placas:
uma breve exposicao

De acordo com Tassinari e Dias Neto (2009), por volta de 1620, o filésofo inglés Francis
Bacon observou o perfeito encaixe entre a costa leste da América do Sul e a costa oeste da
Africa. Naquele contexto, o questionamento era como seria possivel provar que algum dia esses
dois continentes estiveram juntos. Fato é que a falta de instrumentos e experimentos cientificos
naquela época inviabilizou a comprovacao dessa hipdtese, que atualmente é um dos pilares das
Ciéncias da Terra, a saber, a Tectdnica Global.

Durante muitos anos, aideia de Bacon de que, em algum momento da histériadaTerra,
os continentes estiveram encaixados foi discutida sem nenhuma comprovacao cientifica.
No entanto, suas observagdes produziram inquietagdes que revolucionaram
“as Geociéncias do mesmo modo que a Selecdao Natural modificou as Biociéncias e

as teorias da Relatividade e da Gravitacao Universal mudaram os conceitos da Fisica”
(Tassinari; Dias Neto, 2009, p. 80).
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No inicio do século XX, a chamada Teoria da Deriva Continental foi defendida pelo
alemao Alfred Wegener, explorador dedicado aos estudos dos aspectos fisico-naturais das
paisagens terrestres. Em suas pesquisas, Wegener apresentou uma série de evidéncias
paleontoldgicas e geoldgicas obtidas em suas viagens exploratdrias. Entretanto, apesar das
evidéncias robustas publicadas em seu livro A origem dos continentes e oceanos, o cientista
alemao nao conseguiu explicar como as imensas massas continentais teriam se deslo-
cado horizontalmente, tampouco conseguiu inferir que ndo eram apenas os continentes
que se movimentavam, mas também o assoalho oceanico (Tassinari; Dias Neto, 2009;
Grotzinger; Jordan (2013).

A hipdtese que abriu caminho para explicar e comprovar as investigagdes feitas por
Wegener foi devidamente apresentada pelos gedlogos Harry Hammond Hess e Robert Sinclair
Dietz, em 1962, ao observarem dados geofisicos que demonstravam a possibilidade de destrui-
¢do da crosta ocednica nas zonas denominadas fossas oceanicas, comuns em limites de placas
convergentes do oceano Pacifico (Grotzinger; Jordan, 2013).

Para comprovar a dindmica do assoalho oceénico, os gedlogos Hess e Dietz
aplicaram técnicas geofisicas e observaram diferentes idades e caracteristicas das
rochas que formavam as dorsais ocednicas e aquelas mais afastadas das dorsais, e tam-
bém indicaram aspectos de como é possivel ocorrer a destruicao da crosta terrestre
(Grotzinger; Jordan, 2013).

Em 1965, outro gedlogo e geofisico, o canadense John Tuzo Wilson, se tornou conhecido
por descrever, pela primeira vez, a Teoria da Tectdnica Global e detalhar como as placas rigidas
se movem sob a superficie da Terra, ao ponto que os elementos basicos dessa teoria foram esta-
belecidos no final de 1968 (Grotzinger; Jordan, 2013; Kearey; Klepeis; Vine, 2014). Atualmente,
a Tecténica Global é abordada na maioria dos livros didédticos de Geografia, os quais tém sido
objeto de estudo de Ribeiro, Santos e Oliveira (2020) e Silva, J. et al., (2019), com possibili-
dade de levar aos alunos informagdes importantes sobre o surgimento de diversas paisagens,
bem como de mostrar como a sociedade € afetada diretamente e como ela se relaciona com
fendmenos e processos derivados de atividades tectdnicas.

Procedimentos metodolégicos

A Tecténica Global em livros didaticos da 12 série do EM foi analisada considerando os
seguintes questionamentos: a abordagem dos conceitos apresentados permite refletir em diver-
sas escalas de tempo e espago? As informagdes sobre o tema permitem aplicacao ao cotidiano
do alunado? Seguem uma sequéncia légica, atualizada e suficiente ao que se propde? Existemn
erros conceituais nos elementos textuais e imagéticos?

A metodologia se alinha com Libault (1971), e nela se aplicam os seguintes procedi-
mentos: (a) compilatdrio — coleta e compilagdo de dados pertinentes a pesquisa, nesse caso,
elementos textuais e imagéticos, (b) correlatdrio — comparagao das informagdes visando esta-
belecer correlagdes significativas no desenvolvimento do trabalho, (¢) seméntico — etapa em que
as verificagdes anteriores passam por um processo de transformagao para favorecer decisdes
[6gicas e (d) normativo — apresentam-se os resultados em forma de modelos tematicos, gréficos
e mapas, entre outras.

SOUZA, A. S.; FURRIER, M.
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Também se aplicou um questionario visando identificar se o contetdo é apresentado
a partir das nogdes bdsicas sobre a Teoria da Deriva Continental desenvolvida por Wegener,
passando pelo surgimento da Teoria da Tecténica Global e seus fendmenos associados como,
por exemplo, os terremotos. As perguntas foram as seguintes:

a. Quais os capitulos onde € apresentado o contetido?

b. Explica a Teoria da Deriva Continental?

c. Explica a Teoria da Tectonica Global?

d. Caracteriza todos os principais limites de placas tecténicas corretamente?
e. Apresenta a escala Richter?

f. Apresenta a escala de Mercalli?

. Propde elaboragao de maquetes e/ou experimentos?

Também corroboram essa abordagem Bardin (1977), Gil (2008) e Prodanov e Freitas
(2013), quando ressaltam a importancia da pesquisa bibliografica, da andlise sistemética e da
aplicagdo de tratamento estatistico-analitico do objeto estudado como meios de fundamentar a
pesquisa cientifica. Nesta perspectiva, foi elaborado um esquema metodoldgico norteador do tra-
balho, a partir do qual foram levantados dados que permitiram alcangar os resultados (Figura 1).

Figura | - Fluxograma do roteiro metodolégico da pesquisa

PLANO DE TRABALHO E
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Livros didaticos de Geografia da 12 série do Ensino Médio

Principais aspectos analisados Livros, trabalhos académicos, artigos e demais literaturas
sobre o contelido especializadas em Ciéncias da Terra e Educacgdo Geografica
Adequacéo entre textos

E: e imgqerﬁs
Abordagem interdisciplinar Dados estatisticos e matérias jornalisticas
Relevéncia da temética

L» Erros conceituais

LbNecessidade de adequacéo
e ajustes

~~

RESULTADOS DA ANALISE DA TEMATICA SOBRE A TECTONICA GLOBAL

organizagao: Os autores.
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Nesse sentido, buscou-se quantificar e qualificar as informagdes apresentadas nos livros
didéticos que tratam da Tecténica Global e de fendmenos associados, observando a presenca de
erros e auséncia de informagdes importantes para o ensino do tema. Essa preocupagdo com pos-
siveis deficiéncias e desafios do ensino de Ciéncias da Terra em livros didéticos também aparece
em Pretto (1985), Mortimer (1988) e Fracalanza (1993). Nessa perspectiva, Chaves, Moraes e
Lira-da-Silva, (2018, p. 243) destacam a necessidade de avancarem as reflexdes a respeito das
dificuldades no ensino de Ciéncias da Terra nas escolas, bem como de se viabilizarem diretrizes
e materiais didéticos para facilitar a inser¢ao e melhores formas de ensino-aprendizagem no
contexto da Educacao Bésica.

Resultados e discussao

Sobre os livros didaticos analisados

Os livros didaticos (LD) analisados (Quadro 1) representam, em muitos casos, a princi-
pal — quando nado a Unica — base de acesso aos contetidos programéticos ministrados em sala de
aula, por isso € grande a necessidade de que os contetidos neles apresentados facultem a profes-
sores e alunos acesso as informacgdes que inter-relacionam contetidos de forma clara, correta e
compativel com o nivel de ensino, principalmente, em regides remotas do Brasil desprovidas de
bibliotecas e acesso a internet.

Os LD de Geografia da 12 série do EM adquiridos pelo PNLD 2018 apresentam um per-
centual consideravel de capitulos abrangendo contetidos com temas fisico-naturais proprios das
Ciéncias da Terra e da Geografia Fisica como formagao do planeta Terra, estruturas e formas de
relevo, rochas, minerais, solos, clima, hidrografia e questdes ambientais, o que revela a importan-
cia de sua andlise e do tratamento das informagdes neles contidas (Quadro 2).

Assim, temas relativos a processos e fendmenos geoldgicos estudados no ensino de
Geografia exigem estratégias e materiais que ajudem a “transposi¢do didatica” do conhecimento
académico para o ensino escolar de modo que os contetidos sejam ensinados ampliando a visao dos
alunos sobre o meio e o mundo em que vivem. Por meio da “transposicao didatica” conceituada por
Chevallard (1991), observa-se que os saberes — entendidos aqui a partir dos contetidos — devem
ser transformados em contetido escolar para ser apropriados pelos alunos num processo de apren-
dizagem mediado pelo professor.

De acordo com Chevallard (1991), quando um contetdo é destinado ao ensino,
deve passar por um conjunto de transformagdes adaptativas que o habilitardo a ocupar um lugar
entre os objetos de ensino. Por isso, ressalta-se a importéancia de os LD apresentarem contetidos
sem erros, contradicdes ou omissdes.
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Quadro 2 - Capitulos que abordam temas fisico-naturais nos livros
didaticos do 1° ano do Ensino Médio distribuidos pelo PNLD 2018

LD

numero de
capitulos

capitulos com temas fisico-naturais

17

6 — Estrutura geoldgica da Terra; 7 — Relevo; 8 — Os solos; 9 — Hidrologia e Hidrografia

10

5 — O sistema terrestre; 6 — O modelado da crosta terrestre; 7 — Clima, vegetagdo
e hidrografia; 8 — As bases fisicas do Brasil; 9 — Recursos energéticos.

5 — Estrutura geoldgica; 6 — Estruturas e formas do relevo; 7 — Solos; 8 — Climas;
9 — Os fenémenos climéticos e a interferéncia humana; 10 — Hidrografia; 11 — Biomas e
formagdes vegetais: classificacdo e situagdo atual.

5 — Estrutura geoldgica e relevo; 6 — Tempo atmosférico e dindmicas climéticas;
7 — As aguas: hidrosfera e bacias hidrogréficas; 8 — Os dominios naturais e os solos.

4 - Estrutura geolégica da Terra; 5 — Relevo, solos e hidrografia; 6 — Aspectos
socioambientais da litosfera e da hidrosfera; 7 — Caracteristicas gerais da atmosfera;
8 — Caracteristicas dos tipos de clima; 9 — Fendmenos e problemas ambientais
atmosféricos; 10 — Formagdes vegetais: distribuigao e caracteristicas; 11 — Formagdes
vegetais: exploragdo e impactos ambientais; 12 — Sustentabilidade socioambiental.

6 — O tempo da natureza e as marcas nas paisagens; 7 — A biosfera: interagao e dindmica
do planeta; 8 — Atmosfera terrestre; 9 — Condigdes meteoroldgicas e climas da Terra;

10 — As mudangas climéticas e as paisagens geograficas; |1 — A dindmica hidroldgica e

as dguas continentais; 12 — A dgua nos Oceanos; 13 — A dindmica litosférica e as
paisagens terrestres; |4 — As rochas, os solos e as formas de relevo.

5 — A estrutura interna da Terra; 6 — Relevo, minérios e solos brasileiros;
7 — Hidrografia e recursos hidricos; 8 — Geografia dos mares e oceanos; 9 — A dindmica
do clima; 10 — As grandes paisagens naturais; 11 — Dominios morfocliméticos do Brasil.

6 - Litosfera: evolucao geoldgica da Terra; 7 A Terra: estrutura geoldgica e formas
de relevo; 8 — Agentes formadores e modeladores do relevo terrestre; 9 — Eroséo
e contaminagao dos solos; 10 — O tempo meteoroldgico e os elementos do clima; 11- Fatores
do clima e tipos climaticos; 12 — A poluicao do ar atmosférico e as mudangas climaticas;

13 — Hidrosfera: o planeta pede dgua; 14 — A biosfera: Grandes biomas terrestres.

Unidade 2 — Geografia das rochas (Cap. 3, 4 e 5); Unidade 3 — A geografia da
atmosférica (Cap. 6 e 7); Unidade 4 — A geografia das dguas e da vida (Cap. 8, 9 e 10).

4 — Evolucao da Terra: os fendmenos geoldgicos; 5 — Estrutura geoldgicas e
mineragao no Brasil; 6 — Relevo e solo; 7 — Dindmica do clima; 8 — Climas e formagdes
vegetais no mundo; 9 — Dindmica climdtica e formagdes vegetais no Brasil;

10 — Hidrosfera: caracteristicas, gestdo e conflitos; |1 — Aguas continentais no Brasil;
14 — Questao ambiental e dominios morfoclimaticos no Brasil.

9 —Tempo e sociedade e tempo da natureza; 10 — Estrutura geoldgica e formas
de relevo; || — Dindmica da atmosfera; 12 — A esfera da vida; 13 — A dgua no planeta:
escassez e gestdo; 14 — Dominios morfoclimaticos.

4 — O planeta Terra como um sistema; 5 — Aspectos climatobotanicos; 6 —
Aspectos da Natureza brasileira; 7 — Mudancas climéticas; 8 — Questdes ambientais.

4 —Terra, tempo e transformacgdes; 5 — A dindmica da crosta terrestre;
6 — Atmosfera e Clima; 7 — Biomas e paisagens vegetais; 8 — Impactos ambientais;
9 — Mudancas climaticas; 10 — Problemas ambientais.
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4 - A litosfera e a dinamica do relevo; 5 — Estruturas geolégicas e o relevo
terrestre; 6 — Hidrosfera e a dindmica das dguas continentais; 7 — As dguas oceanicas;
8 — Atmosfera, tempo e clima; 9 — Climas da Terra; 10 — As grandes paisagens naturais da Terra.

nota: Os capitulos que abordam a Tectdnica Global estdo destacados em negrito.
fonte: Extraido dos livros didéticos.
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A importancia do ensino da Tecténica Global na Educacao Basica?

A conceituacdo da dindmica das placas tectdnicas abarca os denominados pro-
cessos endégenos, provenientes da energia que atua no interior da Terra. E relevante
para o ensino de Geografia, pois explica a génese de processos responsaveis pela for-
macao de diversos tipos de relevo como cadeias montanhosas, vulcdes, depressdes
etc. e fendmenos associados como terremotos, tsunamis etc., os quais, muitas vezes,
tém impacto direto na sociedade e na vida das pessoas; por isso € imprescindivel estudéd-los
na Educacao Basica.

Outra questao importante sobre o ensino de temas relacionados as Ciéncias da Terra
¢ que deve incorporar a interdisciplinaridade como um caminho metodoldgico norteado pelos
contetidos presentes nos LD. Corroboram essa posicao Almeida, Aratjo e Mello (2015),
refletindo sobre a necessidade se tratar temas que perpassam diversas disciplinas de maneira
integrada e contextualizada, permitindo que os estudantes compreendam melhor os proces-
sos do meio onde vivem.

Qutro aspecto do ensino de Ciéncias da Terra na Educagao Bésica é apontado por
Toledo (2002): trata-se da formagao dos professores que ensinam esses temas, princi-
palmente quando o curriculo académico de muitos docentes se limita ao conhecimento
obtido em disciplinas introdutdrias com carga horaria reduzida, o que pode dificultar seu
trabalho nas aulas.

Buscou-se identificar, nos LD, informagdes fundamentais sobre os tipos de limi-
tes de placas tectdnicas e como as causas e consequéncias dos movimentos das placas
podem ser qualiquantificadas por meio das escalas Richter e Mercalli. Sobre essas escalas
de avaliagdo dos eventos sismicos (Richter e Mercalli), observou-se que apenas trés LD
nao abordam nenhuma delas, cinco apresentam as duas escalas e seis explicam sé a escala

Richter (Quadro 3).

Quadro 3 - Informacgodes preliminares para a abordagem da Teoria da
Tectonica Global

. LD
questionamento T 13 [4 [5 6 [7 [8 [9 [10 [u [12 [13 [14
6e 9e de |4de
(a) 6 5 5 5 4 13 (5 3 3 4 10 4 5 5
(b) sim |sim |sim |sim |sim |sim |sim |sim [sim [sim [sim [sim [sim |[sim
(c) nao |[sim |[sim |[sim |sim |sim |sim |sim |sim |sim |sim |sim [sim [sim
(d) sim |nado [sim |[sim |sim [sim |sim [sim [sim |sim [sim |sim [sim [sim
(e) nao |sim |[sim [sim [sim [sim [sim [sim |sim |sim |N&o|sim |sim |nao
) nao |ndo [nao |ndo [sim |sim [nao |ndo |sim |ndo [nao |sim [sim |nao
() nao |ndo [nao |ndo [nao |ndo [ndo |ndo |ndo |ndo |[ndao |[ndo [ndao |nao

(@) Em que capitulos é apresentado o contetido, (b) Explica a Teoria da Deriva Continental, (c) Explica a Teoria da
Tectdnica Global, (d) Caracteriza corretamente todos os principais limites de placas tectdnicas, (e) Apresenta a escala
Richter, (f) Apresenta a escala de Mercalli, (g) Propde elaboragdo de maquetes e/ou experimentos.

organizagao: Os autores.
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Nota-se, também, no Quadro 3, que a abordagem do contetido é feita em todos os livros
analisados sem nenhuma orientagao para atividades praticas de modelagem ou experimentagao.
A sugestdo desses procedimentos € interessante, pois abre possibilidades de agregar, na pratica
da sala de aula, o desenvolvimento de propostas metodoldgicas e interdisciplinares acompanha-
das da organizagdo de mostras cientificas na escola.

Todos os livros apresentam elementos textuais e/ou imagéticos sobre a sismicidade do
planeta Terra. Todavia, apenas LDI, LD4, LD5, LD9, LDII, LDI12, LDI3 e LDI4 abordam
resumidamente a questdo da atividade sismica no Brasil, destacando-se o LDI1, que apresenta,
na pagina 187, um mapa da atividade sismica no territdrio brasileiro entre 1720 e 2013 elaborado
pelo Centro de Sismologia da Universidade de Sao Paulo (USP).

J& quanto aos tdpicos sobre vulcanismo, também se observa em todos os livros uma
abordagem preferencialmente voltada a casos globais. Apenas os LD6, LD7, LDI0, LDI2 e
D13 abordam alguma evidéncia pretérita desses fendmenos no territério brasileiro, e somente
LDI2, na pagina 74, apresenta um mapa situando as evidéncias de vulcanismo no Brasil.
No entanto, na mesma pagina, usa-se uma imagem para ilustrar como foi a regido de Pogos
de Caldas, em Minas Gerais, a qual ndo parece didaticamente vidvel para ilustrar o fendémeno,
uma vez que ndo tem escala apropriada nem detalhes suficientes (Figura 2).

Figura 2 — Recorte da pagina 74 do LDI11: (a) mapa dos eventos vulcanicos
ocorridos no Brasil, (b) figura com pouca condicao estética de mostrar o
fenomeno descrito

Também foram quantificadas as imagens (mapas, representagdes esquematicas e fotos)
utilizadas em todos os LD (Grafico 1). A partir dessas informagdes, também se observou a rela-
¢ao entre textos e imagens, a pertinéncia, a exatidao e a necessidade de corregdes ou insergao
de algum item, conforme detalhado adiante.
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Grafico 1 — Quantificacao dos elementos imagéticos presentes nos livros
didaticos
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nota: Entre os elementos imagéticos quantificados, verificou-se a necessidade de corregdo no LD2 (duas imagens),
LD3 (duas imagens), LD9 (duas imagens), LDI0 (uma imagem) e LDI14 (uma imagem), conforme se mostra abaixo.
organizagao: Os autores.

A Teoria da Tectoénica de Placas se apresenta tradicionalmente nos LD por meio de tex-
tos, figuras esquematicas, mapas e fotografias de representagdes globais. Apesar de esses ele-
mentos estarem presentes em todos os livros, na maior parte das vezes com figuras esquema-
ticas, identificou-se, em alguns casos, a necessidade de ajustes devido a erros e/ou informagao
incompleta como mostram as Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

Outro ponto importante € que, por se tratar de um tema com abrangéncia pouco comum
a realidade cotidiana dos estudantes, fendmenos como dobramentos e falhas geoldgicas, vulca-
nismos, abalos sismicos, entre outros, ndo sao processos simples de observagao in loco no Brasil,
em decorréncia das particularidades geoldgicas que configuram as paisagens do pais.

Nesse sentido, é muito importante que o LD oferega ao professor possibilidades
de transpor os simbolos presentes nas paginas dos manuais e encontrar neles meios para
levar o aluno a identificar como tais informagdes estao relacionadas com seu proprio
espaco de vivéncia.

Dependendo do contexto socioescolar, isso talvez ndo seja facil: encontrar indicios que
expliquem como a movimentagao das placas litosféricas afetou e afeta o espago geografico.
Por exemplo, mesmo ndo sendo comumente perceptiveis abalos sismicos no Brasil, sismdgrafos
tém registrado que o pafs tem uma sismicidade constante que nao deve ser desconsiderada,
como se destaca a seguir.

Principais equivocos encontrados nos livros didaticos analisados

O conteudo sobre a Tecténica Global presente nos LD selecionados foi rigorosamente
analisado nos respectivos capitulos (Quadro 2). Como suporte de avaliagdo dos textos e dos
elementos imagéticos presentes nos LD, foram consultados os livros Decifrando a Terra e Para
Entender a Terra; além disso, a Figura 4 mostra o modelo elaborado por Grotzinger e Jordan
(2013) para ilustrar os tipos de limite de placas litosféricas. Ressalta-se também que, em muitos
casos, essa literatura também foi citada pelos autores dos LD como fontes bibliograficas dos
contetidos de Ciéncias da Terra.
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Nesse sentido, considera-se vidvel a ado¢ao de uma referéncia norteadora ja consagrada
no meio académico brasileiro que sirva de consulta aos autores de LD e aos revisores edito-
riais para reduzir ao maximo erros conceituais, infelizmente muito comuns nos LD analisados.
Como se vé neste artigo, a figura apresentada no livro Para Entender a Terra (Figura 3) é de
qualidade muito superior as dos LD em andlise e livre de erros.

Figura 3 — Configuracao do mosaico dos tipos de limites de placas
litosféricas

fonte: Adaptado de Grotzinger e Jordan (2013, p. 52-53).

No LDI, na pagina 86, a explicagdo textual sobre como ocorrem terremotos e vulcanis-
mos € dada sem nenhum elemento imagético (conforme destacado em vermelho), aspecto que
seria fundamental para o entendimento de um aluno que ndo conhece os conceitos empregados
no texto (Figura 4). Como ilustragéo, apresenta-se uma foto de um vulcdo sem nenhuma indi-
cacao dos conceitos citados no texto.
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Figura 4 — Recorte da pagina 86 do LDI, destacando-se a necessidade de
elementos imagéticos

Na pagina 107 do LD2, apresenta-se um mapa para demonstrar os limites entre as Placas
Tectoénicas, sendo que o simbolo adequado para exemplificar os limites transformantes ou conser-
vativos nao € indicado na legenda. Inclusive, no préprio mapa, a forma como esta colocado o sim-
bolo pode dar a entender que, na regido da Califérnia, onde estd a falha de San Andreas, o contato
é convergente (Figura 5). Esse erro na indicagao da diregdo das setas para limites transformantes
também foi cometido no LD4, no mapa da pagina 104, e também no LD7, na pagina 111.
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Figura 5 — Recorte da pagina 107 do LD2, com um simbolo inadequado
para explicar o deslocamento de placas transformantes

Ainda no LD2, na figura da pagina 111, hd uma sequéncia enganos: (a) a imagem utili-
zada ndo consta na literatura citada como fonte, (b) mesmo considerando a questdo de escala,
no trecho onde se indica a presenca de um “platd basaltico” ndo ha nenhuma condigéo visual
geomorfoldgica ou geoldgica que permita associar ou diferenciar essa unidade do relevo, (c) a
indicagdo mais apropriada para o trecho designado como “montanhas vulcanicas” seria “cordi-
lheiras com presenca de vulcdes”, tendo em vista que, nas zonas convergentes, nem toda paisa-
gem € composta por vulcdes, (d) a Plataforma Continental esta indicada como porgao emersa do
continente, sendo que ela é a parte submersa do continente, (e) a forma como foram sinalizados
na figura “litosfera, zona de subducgao e riff meso-ocednico” da a entender que sdo conceitos
similares, (f) devem-se inserir na figura os limites existentes entre as placas, pois sé consta indi-
cacao da zona divergente na crosta oceanica, e (g) as expressdes “zona de erupgdo” e “pluma do
manto”, da forma como estao colocadas, parecem designar o mesmo fendmeno, mas isso ndo é
verdade, inclusive porque a zona de erupgdo é comumente observada na superficie externa da
crosta terrestre, 0 que ndo estd corretamente indicado no perfil esquematico (Figura 6).
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Figura 6 — Recorte da pagina 111 do LD2, com sequéncia de erros na
indicacao de termos geoldgicos e geomorfolégicos

Na pégina 117 do LD3, consta uma imagem aérea cuja legenda designa o “arquipélago do
Havai”. Entretanto, pela resolugao e escala da imagem, nao ha condigdes de observar essa paisa-
gem, conforme descrito no rodapé da imagem, nem existe alguma referéncia no texto que indique
seu uso. Outra foto utilizada que carece de corregdo se encontra na pagina 118, onde constam setas
para indicar a diregao da falha de San Andreas em sentido diferente do transformante (Figura 7).

Figura 7 — (a) Recorte da pagina 117 do LD3, com imagem aérea do
arquipélago do Havai, cuja escala nao permite observacao clara do arco
de ilhas e (b) recorte da pagina 118 do LD3, com uso incorreto do sentido
das setas para indicar o movimento conservativo
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Na pagina 74 do LD?9, utilizam-se imagens para ilustrar os limites divergentes, convergen-
tes e conservativos (transformantes) (figura 13 do LD9), mas ndo consta o uso desses termos
diretamente nas figuras, ficando a critério do leitor identifica-los (ver destaques em vermelho).

Figura 8 — (a) Recorte da pagina 74 do LD9, com ilustragoes dos tipos de
limite de placas sem identificacao e da zona de convec¢ao no manto e
(b) recorte da pagina 182 do LDI11, com texto sem nenhuma imagem para
ilustrar os conceitos descritos

Um problema semelhante se observa na mesma pagina, onde hé necessidade de uma legenda
para explicar os simbolos usados na figura 14 do LD9 para mostrar o movimento das placas e das
correntes de convecgao (Figura 8a). Ja no LDI1, é necessario um elemento imagético para ilustrar
conceitos como hipocentro e epicentro, além de uma tabela para explicar detalhes da escala Richter
no tdpico “Por que acontecem erupgdes vulcanicas e terremotos”’, na pagina 182 (Figura 8b).

No LDI3, ha duas caracterizagdes erradas. Na pagina 81 (conforme grifado em vermelho
na Figura 9a), afirma-se que a litosfera flutua numa camada de magma (astenosfera) que tem
consisténcia fluida. Essa informagao ndo condiz com a literatura especializada publicada por
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autores como Suguio (1998) e Grotzinger e Jordan (2013), que definem a astenosfera como
uma zona do manto onde ocorrem movimentos plasticos que movem as placas litosféricas.
Outro equivoco se observa quando afirma que a movimentacao das placas tectdénicas teria
comegado ha cerca de 200 milhdes de anos no Tridssico, quando a Pangeia passou a se fragmen-
tar, sendo que, de acordo com Grotzinger e Jordan (2013, p. 38), esse processo se iniciou muito
tempo antes, com a formacao do supercontinente Rodinia (Figura 9a).

Figura 9 — (a) Recorte da pagina 81 do LDI13 e (b) recorte da pagina 92 do LD13

Ainda no LDI3, a pagina 92, hd duas informagdes incompletas: a primeira € o uso de uma
fotografia de um terremoto que atingiu Montes Claros, em Minas Gerais, em 2012, embora nao
haja nenhuma mengao ao evento no texto associado; a segunda é a caracterizagdo do termo
epicentro sem apresentar ou diferenciar o conceito de hipocentro nem inserir um elemento ima-
gético para ilustré-los (conforme destacado em vermelho na Figura 9b).

Na pégina 119 do LDI4, algumas informagdes sdo contraditérias. Na Figura 10a,
destaca-se a afirmagao de que os abalos sismicos j& ocorridos no Brasil ndo causaram maio-
res danos, informagdo que contradiz os relatos anteriores (ver Figura Il e Figura 9b).
Além disso, é dito que os sismos no Brasil tém origem na propagagao de ondas na regido dos Andes,
sem citar a influéncia dos eventos ocorridos na parte submersa da porcao Atlantica,
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cuja borda é a Cordilheira Meso-Atléantica, e da reativagdo de falhas preexistentes devido ao
continuo afastamento entre a América do Sul e o continente Africano (Nogueira, 2008, p. 4).
Outro equivoco relevante acontece na imagem usada para definir um sill, ou seja, intrusao ignea
tabular concordante com as estruturas das rochas circundantes. A legenda diz que a imagem €
compativel com um “derramamento de lavas”, afirmag&o é impossivel ver na fotografia (Figura 10b).

Figura 10 — Recorte da pagina 119 do LD14

Proposta de mapa tematico para representacao da ocorréncia de
Terremotos no Brasil.

Por que ensinar os terremotos ocorridos no Brasil?

No dia 30 de novembro de 1986, moradores do municipio de Jodo Camara,
no Rio Grande no Norte, foram surpreendidos como um abalo sismico de 5.1 pontos na escala
Richter. O impacto social foi inevitdavel. Estima-se que, entre os pouco mais de 20 mil habi-
tantes da regido, aproximadamente 12 mil abandonaram suas casas com medo dos tremores.
“Nao faltaram teses mirabolantes para tentar explicar os motivos dos abalos. Muitos pensaram
que o fim do mundo se aproximava” (Silva, Y., 2016).

O fato ocorrido em Jodao Camara nao foi isolado, tampouco o tinico ocorrido no Brasil,
e também n&o € incomum que se atribuam fendmenos naturais desse tipo a forgas apocalipticas.
Por isso, € importante que essas questdes sejam aclaradas cientificamente, e, nesse sentido,
o lugar inicialmente mais propicio € a escola.

Apesar do fato supracitado, é comum os professores encontrarem entre os alunos
a crenga de que o Brasil é assismico, desconhecendo episédios ocorridos em diversas regides do
pais (Figura 11) e que podem ser usados como proposicdo de pesquisa e debate na sala de aula.
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Figura 11 — Mapa ilustrativo dos maiores terremotos ja registrados no Brasil

fonte: Adaptado de Tremor de terra... (2007), Nébrega (2016) e Silva, Y. (2016).

organizagao: Os autores.

Conforme dito anteriormente, a questdo da sismicidade no Brasil é retratada de forma
bastante superficial em oito dos 14 LD analisados. Cabe destacar que os tremores ocorridos no
territério brasileiro sdo do tipo intraplaca, ou seja, aqueles terremotos ocorridos no interior dos
continentes, distantes dos limites das placas litosféricas. No caso dos terremotos intraplaca,
os abalos geralmente nao ultrapassam a magnitude 6, com periodos longos para ocorréncia,
e apenas 5% da ocorréncia global de terremotos estdo relacionados a esse tipo de sismo
(Talwani, 1999; Mandal et al., 2004).

Uma boa opgéo de pesquisa de dominio ptblico sobre esse tema é a consulta, pela inter-
net, ao Observatdrio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (SIS/UnB), onde é possivel fazer
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uma busca de eventos naturais (terremotos) ou induzidos (sismos associados direta ou indireta-
mente a agdo humana: extragdo mineral, perfuragao de pogos para retirada de dgua e petrdleo,
construgao de barragens etc.) no Brasil e no mundo.

Sé para ilustrar, em busca realizada entre 01/01/2019 e 01/01/2020 no sitio do SIS/UnB
(http://obsis.unb.br/portalsis/?pg=seism), constata-se o registro de 182 abalos sismicos de mag-
nitude entre 1,2 e 6,3 sé dentro dos limites do territdrio brasileiro. Essas informagdes sao muito
importantes, pois comprovam o quanto € dindmica a Litosfera.

Cabe destacar que as areas de limites interplacas sdo extremamente susceptiveis
a terremotos de grande magnitude. J& em regides intraplacas, os sismos sdo de baixa e
média intensidade, onde sdo registrados sazonalmente significativos terremotos de mag-
nitude préxima aos 5,0 e 6,0, “algumas vezes custando vidas e prejuizos econémicos”’
(Nogueira, 2008, p. 4).

No geral, observam-se, nas 14 colegdes de livros didaticos distribuidas pelo PNLD, que,
para ilustrar fendmenos enddgenos, as representagdes mais usuais sdo aquelas ocorridas em
outros lugares do mundo. Caberd aos professores ilustrar e indicar como e onde esses even-
tos podem ser observados e estudados nas paisagens brasileiras e quais as possibilidades e os
impactos dessa ocorréncia nos dias atuais, mesmo remotas. Destarte, enfatiza-se a necessidade
de os agentes envolvidos e interessados no problema estarem atentos a forma de produgéo e
organizagao dos contetidos, de modo que os livros didaticos sejam livres de erros e assertivos no
sentido de auxiliar a aprendizagem.

Consideracoes finais

Os LD séo instrumentos importantes no processo de ensino-aprendizagem das esco-
las publicas, por isso, é imprescindivel que sua elaboracio e escolha receba a devida aten-
cao por parte dos agentes responsdveis. Este trabalho revela a urgéncia de se desenvol-
verem pesquisas especializadas sobre o estudo da Tecténica Global em livros didéticos de
Geografia, e ndo apenas sobre esse, sobre outros temas, de modo que os contetidos sejam
apresentados de forma propositiva, atualizada e sem erros, levando ao publico-alvo infor-
magdes claras, Utels e corretas.

Nesse sentido, ao analisar o tema d a Tectonica Global, seus respectivos conceitos e os
elementos imagéticos dos livros diddticos, o intento € contribuir para a melhoria da qualidade
desses instrumentos de ensino identificando erros conceituais, bem como a falta de interdiscipli-
naridade ou contextualizagao, aspectos considerados imprescindiveis a aprendizagem.

Nao se sugere, obviamente, que o contetido analisado seja padronizado em todos os
materiais ou mesmo que o LD seja a tnica fonte de pesquisa do aluno, mas € crucial que seja
apresentado sem informacdes que possam induzir o aluno ou o proprio professor a entendimen-
tos que comprometam o aprendizado.

Ressalta-se que nenhum dos livros, tampouco seus meios de elaboragao e escolha sao
infaliveis, por isso, este artigo procura estimular pesquisas que observem minuciosamente a
qualidade das informagdes presentes na ilustragdo de cada tema, fornecendo dados que contri-
buam com ajustes dos contetidos disponibilizados no material destinado a professores e alunos
da Educacao Basica.
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Quanto aos erros conceituais, uma medida adequada seria (além de ajustes e corregdes)
as editoras recorrerem a consultores para assessorar a abordagem de conhecimentos mais espe-
cificos que porventura fujam a formagao dos autores.

Destaca-se ainda que graficos, mapas, diagramas, simbolos, legendas e notas de rodapé,
entre outros elementos, devem ser condizentes e apropriados para explicar e justificar sua apli-
cacgdo como informagdes capazes de facilitar o ensino, e ndo provocar dividas ou contradi¢des,
como se verificou em alguns casos.

Por isso, reitera-se a necessidade de ajustes, que devem ser feitos de forma
especializada e colaborativa — a discussao e os resultados deste trabalho se propdem
a tal — e se enfatiza que os agentes envolvidos e interessados na producéo qualificada
de material didatico devem estar atentos a forma de produgéo e organizagao dos con-
teddos, de modo que os livros diddticos sejam livres de erros e assertivos no sentido de
facilitar a aprendizagem.
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