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Resumo

Neste artigo apresentamos um estudo realizado com o objetivo de prover referéncias e
fundamentagdo no desenvolvimento do tema controverso Aquecimento Global, no ensino
médio. Discorremos sobre o debate cientifico suscitado na midia e no meio cientifico, em
torno das causas naturais e antropogénicas do Aquecimento Global. Apresentamos um
levantamento acerca de possibilidades para discussdo do tema a partir da andlise dos
documentos PNDL/2012 e do volume 13 da colecdo explorando o ensino/MEC/2009. Por
fim, discutimos as contribui¢des da temdtica e de seus problemas sociocientificos
controversos no contexto escolar.

Palavras chave: aguecimento global, Ensino de Ciéncias, controvérsias, Ciéncia
e Tecnologia.

Abstract

In this article we present a study aiming to provide references and rationale in developing the
controversial topic Global Warming in high school. It is discussed the scientific debate raised
in the media and in scientific circles, around the natural and anthropogenic causes of global
warming. We present a survey of possibilities for discussion about the topic from the analysis
of PNDL/2012 documents and the 13th volume of the collection exploring the teaching /
MEC / 2009. Finally, it is discussed the contributions of the theme and its controversial socio-
scientific issues in the school context.

Key words: global warming, Science Teaching, Controversies, Science and
Technology.
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Introducao

A ciéncia e a tecnologia se tornaram alvo de critica na medida em que foram percebidas as
relacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico com os pactos e impactos sociais. O estudo
das controvérsias tecno e sociocientificas sdo essenciais para o entendimento critico dessas
relagcbes. Uma controveérsia mostra as contradi¢cGes ocasionadas pelo emprego equivocado de
conhecimentos provenientes de fatores epistémicos’ e fatores néo epistémicos®.

Para o0 estudo de uma controvérsia sdo necessarias alegacfes epistémicas, de senso comum e
implicacdes sociais para desmistificar imagens deformadas do pensamento cientifico (GIL
PEREZ et al, 2001). S#o situacBes que precisam ser levantadas e discutidas no espago escolar,
que explicitam a ndo neutralidade da ciéncia e tecnologia (DELIZOICOV e AULER, 2011).

A existéncia de conflitos presentes no mundo cientifico auxiliam na problematizacdo das
ideias de neutralidade, objetividade e imutabilidade dos conhecimentos cientificos (RAMOS e
SILVA, 2007). Por isso, devem ser viabilizadas discussdes e aprofundamento de temas
controversos cientificos no espaco formal de ensino.

Dentre os temas controversos cientificos abordamos o Aquecimento Global, por ser apontado
na Rio +20, realizada em junho de 2012, como um dos principais desafios que a humanidade
devera enfrentar. O embate cientifico sobre as causas da oscilacdo da temperatura ainda
perdura apesar de ja ter ocorrido em outros momentos da historia. De um lado ha os que
acreditam que o Aquecimento Global se deva principalmente a fatores antropogénicos. De
outro lado estdo os gque acreditam que o Aquecimento Global esta estritamente relacionado a
atividade solar e que pode ser parte de um ciclo de aquecimento e resfriamento da Terra.

A midia, de modo geral, ao apresentar o tema suscita uma visdo catastrofica confundindo o
que é o efeito principal e 0 que sdo suas variacdes (XAVIER e KERR, 2004).

Considerando a relevancia desse tipo de discussdao no espaco escolar, esse artigo objetiva
prover referéncias e fundamentacdo no desenvolvimento do tema controverso Aquecimento
Global no ensino médio , bem como discorrer sobre as contribui¢des desta tematica no espago
escolar.

Aquecimento Global: natural ou antropogénico

Segundo Silva e Lima (2009) o Aquecimento Global é um fendmeno climatico de larga
extensdo, ou seja, um aumento na temperatura média superficial global provocado por fatores
internos e/ou externos. Os autores identificam a atividade solar, a composicao fisico-quimica
atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo como fatores internos e naturais. J4 os fatores
externos, dados como os fatores antropogénicos, estdo relacionados a emissdo de gases-estufa
por queima de combustiveis fosseis. Para Silva e Lima:

(...) as simulagbes climéticas referentes ao inicio do século passado (1900-1950)
podem ser explicadas somente pelos fatores internos e naturais, mas o aquecimento
ocorrido apos a metade do século passado até o momento, para ser explicado,
necessita dos fatores externos como as emissfes de gases de origem antropogénica,
responsaveis pelo efeito estufa. Essa explicacdo é devida principalmente ao tempo

! S3o fatores epistémicos os “intrinsecos ao proprio processo de elaboragdo do conhecimento pelos membros da
comunidade cientifica”. (BARBOSA et al, 2012, p.115)

2 Fatores nao epistémicos explicitam interesses diversos, discussdes éticas, filosoficas e religiosas, amplitude que
a midia se apropria dos discursos cientificos. (BARBOSA et al, 2012).
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de permanéncia desses gases na atmosfera, em sua maioria acima de cem anos, e a
velocidade do aumento da temperatura nas Ultimas décadas. (2009, p. 48).

A hipdtese mais aceita no meio cientifico é que o Aquecimento Global se deve, em grande
parte, a fatores antropogénicos na exacerbacdo do efeito estufa. Adeptos a esta hipdtese, 0s
cientistas que compde o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas — IPCC/ONU,
consideram como causa principal para aumento da temperatura média do planeta, a elevada
emissdo do CO, produzida pela queima de combustiveis fésseis. Para exemplificar, na
Biblioteca Digital da Camara dos Deputados, Nobre (2008) defende que:

(...) praticamente estdo descartadas causas naturais para o0 aquecimento das Ultimas
décadas, o qual se deve, em sua quase totalidade, a mudanca da composicdo da
atmosfera por acdes humanas. Por exemplo, as emissdes atuais de didxido de
carbono sdo 50 vezes maiores do que as emissdes naturais da crosta terrestre ao
longo da histéria geolégica do planeta. (p.13).

De outra parte, ha os que concordam que o planeta esta mais quente, alegam que as variagdes
no clima se devem a um ciclo natural de aquecimento e resfriamento da Terra. Argumentam
que o planeta j& teria passado por pelo menos quatro outros periodos de aquecimento
semelhantes nos altimos 650.000 anos, muito antes da Revolucao Industrial no século XI1X.

Nesta vertente, Molion® infere que as mudancas climéticas envolvem controles internos e
externos ao sistema terra-atmosfera-oceano, e que o efeito-estufa é apenas um dos processos.

(...) a variabilidade natural do Clima ndo permite afirmar que o aguecimento de
0,7°C seja decorrente da intensificacdo do efeito-estufa causada pelas atividades
humanas (...). E muito provavel, portanto, que o aquecimento observado entre 1925
e 1946, que corresponde acerca de 60% do aquecimento verificado nos ultimos 150
anos, tenha resultado do aumento da atividade solar, que atingiu seu maximo em
1957/58, e da reducdo da atividade wvulcénica, ou seja, reducbes de albedo
planetdrio e aumento da transparéncia atmosférica, e ndo do efeito-estufa
intensificado pelas atividades humanas que, na época, eram responsaveis por menos
de 10% das emissOes atuais de carbono! (MOLION, 2008, p.19).

Diante dessas ponderacGes percebemos a controvérsia, inclusive entre os cientistas, da causa
do Aquecimento Global.

O cenario escolar

No ambito escolar, em 2009 a Secretaria de Educacdo Béasica do Ministério da Educacéo -
SEB/MEC, a Agéncia Espacial - AEB/MCT, por meio do Programa AEB Escola, o Forum
Brasileiro de Mudancas Climaticas - FBMC e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) apresentaram aos professores da Educacdo Bésica, o volume nimero 13 da Colecéo
Explorando o Ensino, com o tema Mudangas Climaticas (OLIVEIRA, 2009). Esta publicacdo
teve como objetivo disponibilizar ao professor um material didatico-pedagogico de apoio para
o trabalho em sala de aula, com conhecimentos cientificos sobre o Aquecimento Global, as
Mudancas Climaticas e suas repercussdes nas esferas social, ambiental e econémica.

Ao buscar um mapeamento da abordagem do tema Aquecimento Global no contexto escolar
optamos por analisar o ensino médio, por constituir-se como etapa intermediaria entre o
ensino fundamental e a educacéo superior.

Para identificar como o tema “Aquecimento Global” tem sido pontuado neste nivel de ensino
analisamos no Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD o Guia do Livro Didéatico do

¥ Luiz Carlos Baldicero Molion é pesquisador senior aposentado do INPE/MCT e membro do Grupo Gestor da
Comissdo de Climatologia, Organizacdo Meteorolégica Mundial (MG/CCI/WMO),
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ano de 2012 - Guia . Esse foi um instrumento elaborado por ciclo, trienalmente e proposto aos
professores das escolas como apoio ao processo de escolha dos livros didaticos. No Guia séo
apresentados, nos volumes dedicados a cada um dos componentes curriculares, 0s principios e
critérios utilizados na avaliagdo, bem como as resenhas de cada obra aprovada.

No Quadro 1, apresentamos alguns topicos presentes nas colecBes disponibilizadas aos
professores no Guia PNDL 2012 e que entendemos estar relacionados ao tema Aquecimento
Global. Esclarecemos que os tdpicos elencados ndo aparecem com a mesma frequéncia em
todas as colecBes. Igualmente lembramos que a escolha do livro didatico estd cerceada pelo
Projeto Politico Pedagogico de cada escola e pelas concepgdes dos professores responsaveis.

Topicos de livros didaticos - Guia dos livros didaticos PNDL 2012 - tema “Aquecimento Global”

DISCIPLINAS Topicos de livros didaticos sugeridos.pelo Guia PNDL 2012 relacionados ao

tema “Aquecimento Global”

e Uma teoria para a temperatura e o calor; Efeitos da transferéncia de energia;
Temperatura; Dilatacdo e gases; Calor e temperatura; Gases e termodinamica;
Temperatura; O calor e sua propaga¢do; Calor sensivel e calor latente; Gases
perfeitos; Termodindmica.

Biologia e Humanidade e Ambiente; Desequilibrios ambientais.

e Aspectos fisicos dos gases; Mudangas Climaticas; Gases modelos atdmicos e

Fisica

Quimica polui¢cdes atmosféricas; Estudo de gases e sua transformacdo; Carbono e seus
COMpOStOS.

Histéria e  Os desafios sociais e ambientais do Séc. XXI; O novo século; Cultura; informagéo
e poder.

Soci . e Fendmenos na sociedade capitalista; “Direitos, cidadania e movimentos sociais”;

ociologia « - D
Mudanga e transformagéo social”; Biopoder.

Filosofia e A éticg - A ciéncia - A cultura — A politica; Exame de questdes éticas; dificeis e
polémicas.

Geografia e Clima e Mudangas Climaticas Globais; Dindmicas Climéticas; Questes

Ambientais Globais; Degradagdo e as mudangas Ecolédgicas Globais; Atmosfera e
Clima; Impactos Ambientais e Globalizagdo; Clima /vegetagdo e impactos
ambientais; Fendbmenos climaticos e interferéncia Humana; A energia e o
Aquecimento Global; Tempo atmosférico e mudancas Climaticas. Dinamicas
Climaticas.

Quadro 1: Levantamento de tdpicos de temas relacionados com o Aquecimento Global em livros
didaticos sugeridos pelo Guia PNDL 2012.

Ressaltamos o destaque dado pelo Guia PNDL 2012 a incluséo de livros de Sociologia e
Filosofia. Comungamos com o entendimento do relevante papel destas ciéncias no
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo do aluno sobre questdes contemporaneas,
bem como para o exercicio do estranhamento e desnaturalizacdo dos fenbmenos sociais que o
cercam. Vemos como necessaria a aproximacao de professores de outras areas, do potencial e
das limitacGes destas disciplinas no ensino médio.

A contribuicdo da Matematica ndo aparece no Quadro 1, porém a mesma € utilizadanas
demais disciplinas. Tem na Estatistica, no tratamento e na interpretacdo de dados, a mais
expressiva contribuigéo da area.

Como ja foi mencionado, além dos livros didaticos, o professor encontra atualmente no portal
do MEC o volume 13 da Colecdo Explorando o Ensino, com o tema Mudangas Climaticas
(OLIVEIRA, 2009). Para melhor dimensionar a abrangéncia deste material apresentamos no
Quadro Il uma lista dos topicos abordados separados por capitulos.
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Tépicos abordados no volume 13 — Mudangas Climaticas (Colegdo Explorando o Ensino/MEC)

Capitulo | Capitulo Il

O Clima uma complexa teia de valores Mudancas Climaticas naturais

A atmosfera, o grande cenério; A formacéo da Terra e o clima;

As camadas da atmosfera; Evolucao geolégica da Terra;

Gases, clima e efeito estufa; Inclinacdo e movimentos da Terra alternando a
Sol: fonte de energia para a circulacdo atmosférica; temperatura;

O gue mantém a temperatura da Terra; Eras glaciais e interglaciais na Teoria de
Um fendmeno natural: o efeito estufa; Milankovitch;

Terra-Atmosfera: um sistema em equilibrio; Aerossois e temperatura terrestre;

Gases da atmosfera e vapor d’4gua: uma quimica VulcGes resfriam a Terra?

fundamental; El Nifio, La Nifia e as aguas do Pacifico;

Ciclo do carbono, Ciclo do nitrogénio, Ciclo da 4gua. | Compreendendo melhor o EI Nifio;
La Nifia: um fenbmeno oposto?

Capitulo I11 Capitulo IV

Evolucdo da Humanidade e do clima O mundo se organiza diante das mudancas

A humanidade muda, o clima muda; Climatica

A energia “aquece” o mundo; As negociacbes em torno do clima;

Evolugdo do uso da energia; A Convencéo sobre Mudanga do Clima;

Estilo e qualidade de vida; Metas da convencéo;

O meio ambiente no mercado de energia. Foruns de discussdo dos paises — Conferéncias das
Concluindo Partes;

LEITURAS COMPLEMENTARES Na convengdo, a Proposta Brasileira;

- A Revolucéo Industrial O mundo chega a um acordo — Protocolo de Quioto -
- O uso de energia no mundo Os instrumentos do protocolo;

Uma meta diferente para cada pais;

Trocando emissBes por a¢cdes ambientais;

Projetos de créditos de carbono do Brasil, da india e
da China - Carbono, uma nova moeda.

Capitulo V Capitulo VI Capitulo VII

A Leitura do Passado O Brasil e as mudancas O tempo de agir chegou?
Gelo, a biografia do planeta; Climaticas O tempo de agir chegou?
O estudo da histéria do clima; Os cenérios nacionais; Os impactos | Possiveis caminhos...

O que os estudos revelam; nos diferentes sistemas Brasil: Vento: fonte de energia
Constatacdes do século 20; protagonista na questdo do clima; | Energia Solar

Cenérios de mudangas climéticas A Comissao Interministerial de SALA DE PESQUISA
futuras; Mudanca Global do Clima;

Descrevendo Cené_rios; O Fo6rum Brasileiro de Mudan(;as

Uma perspectiva do futuro: Climaticas; A Politica e o Plano

Impactos na América Latina; Nacior]al ~sobre Mudanca do_CIima;

Aquecimento e convecgao: As emissdes dg gases de efeito

Derretimento do gelo e o nivel do mar. estufa no Brasil.

Quadro 2- Tépicos, por capitulo, do Volume 13/MEC/ Cole¢do Explorando o Ensino (OLIVEIRA, 2009).

A andlise de textos midiaticos permite-nos colocar que a organiza¢do dos conteudos do
Volume 13/MEC esclarece muitos dos termos e fenémenos especificos abordados no
tratamento do tema Aquecimento Global, tais como: aerossois, albedos, efeito-estufa,
derretimento das geleiras, entre outros e que podem ndo ser de entendimento do publico em
geral. No entanto, para entender aspectos pontuados pelos ditos “céticos” do Aquecimento
Global”, como por exemplo, estudos sobre variagdes nas atividades solares, serd necessario
recorrer a textos e materiais ndo disponiveis no contexto escolar.

* Céticos aqui entendidos como os que concebem o aquecimento global com causa natural.
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A contribuicdo da controvérsia no contexto escolar

Entendemos que os professores de ciéncias percebem como as atividades que envolvem
resolucdo de problemas sdo fundamentais para 0 processo ensino aprendizagem.
Problematizar vai além de simplesmente apresentar uma atividade problema que permita uma
resposta certa. Concordamos com Delizoicov(2012) que problematizar é também escolher e
formular adequadamente um problema, que tem a ver com o processo de humanizacao, de
modo que permita a introdugdo de um novo conhecimento. E um processo em que o professor
compreende o conhecimento prévio do aluno e o instiga com a finalidade de localizar as
possiveis contradi¢des e limitagdes do conhecimento apresentado pelo aluno. Nesse sentido
problematizar ¢ incomodar o aluno porque a discussdo de um determinado tema leva-o0 ao
conflito, para se obter nova significagdo do mesmo.

Um problema controverso gera esse tipo de situacdo, além de proporcionar varias solucdes,
provoca a curiosidade, a investigacéo, as relagdes inter e intradisciplinares, as implicacdes
sociais, desenvolve a criatividade, mudanca de atitudes e valores pessoal e social
(CACHAPUZ, 2000).

Os temas controversos, ao serem problematizados, oportunizam no espago escolar, a
elaboracdo de um conhecimento responsavel e ndo neutro. Auxiliam na compreensdo do
desenvolvimento das ciéncias por permitir o aprofundamento do conhecimento, relacionando
o desenvolvimento cientifico com a transformacéao da sociedade.

Outra alternativa de inserir esse tipo de discussdo e atividade na escola é criar ou buscar a
insercdo de outros espagos ndo formais como os clubes de ciéncias, espagos virtuais
disponiveis na WEB 2.0, projetos interdisciplinares, projetos de iniciacdo cientifica, dentre
outros, que oportunizam a investigacao problematizadora de temas controversos.

Consideracbes

Sabemos que a cultura da dependéncia do livro didatico — LD, ainda prevalece nas escolas e
nos professores. O Quadro 1 apresentou os temas que se aproximam do Aquecimento Global,
em LD do Ensino Médio. Esta organizacdo nos permite afirmar que a tematica apresenta
possibilidades de adentrar na educacdo escolar, mas ndo garante. Foi possivel verificar que
alguns LD abordam temas contemporaneos e suas controvérsias, apresentam abordagem
tematica e relacionam os estudos CTS aos conceitos, como € o caso, por exemplo, da Colecao
Quimica para Nova Geragdo °. Lembramos que somente o LD ndo d& conta do
aprofundamento dos temas em todas as suas esferas, principalmente porque sédo organizados
por disciplina e trazem vicios de fragmentacdo do ensino.

Um aspecto relevante nos LD é o manual do professor que contribui paralelo a formacéo
continuada do professor, quando esta ocorre, como instrumento de auxilio na atuacdo docente
e permite a ponte do olhar entre os documentos da noosfera educacional e o Ensino Medio.
Essas orientagbes ao professor sdo possiveis indicadores de mudanga no espaco escolar,
dentre outros aspectos, os aproximam de fontes de material disponiveis nos espagos
educacionais online.

> SANTOS, Wildson Luis e MOL, Gerson. Quimica Cidada. Vol.1, 2 e 3. Nova Gerago: S&o Paulo, 2010.
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Um exemplo de material gratuito e online é o portal do MEC e o Portal do Professor®, cujos
materiais oferecem aprofundamento a respeito de varios temas. Na perspectiva deste artigo
destacamos o0 Volume 13/MEC/SEB da colecdo explorando o ensino (OLIVEIRA, 2009) cuja
abrangéncia e profundidade, potencializam a compreensdo do tema Aquecimento Global.
Esse € um dos volumes de um material gratuito. A analise aqui apresentada mostra proficua
sua divulgacédo entre os professores, para utilizagdo em suas aulas, com a ressalva de que 0s
dados do IPCC séo referéncia norteadora deste volume.

A entrada das tecnologias da informag¢&o mudou o cenério de acesso ao conhecimento, porém
nos parece que a movimentacdo dos atores no chdo da escola continua lenta. Os estudantes
sdo usuarios natos da tecnologia, no entanto necessitam de orientacdo de onde e de como
encontrar materiais de fonte segura, de metodologias com motivacdo para formulacdo de
novas perguntas, a fim de que os auxiliem a transformar informac&o em conhecimento.

Inimeros artigos cientificos tém explorado o potencial de temas controversos no contexto
escolar. Acreditamos como necesséaria uma formagao continuada, acerca da abordagem de
temas controversos no contexto escolar, como possibilidade de acesso aos professores da
educacdo basica as pesquisas cientificas. De forma que, para além do compromisso
académico, suas contribuicdes alcancem efetivamente os espacos escolares.

O trabalho com problemas controversos desmonta o0 mito das pedagogias neutras. Para além
da transmissao de conteidos, presente no ensino médio por conta dos vestibulares, do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM, a discussdo de temas sociocientificos controversos
permite contextualizar’ o ensino ao estimular que o estudante participe e se posicione frente
as discussbes sociais e polémicas. Entendemos que existe uma correlacdo direta entre 0s
temas controversos, a problematizacdo e a discussdo CTS e que é possivel provocar esse tipo
de discusséo.

O que apresentamos aqui, ndo foi apenas uma reflexdo acerca da exploracdo de temas
controversos nas escolas, mas sim uma necessidade. Temas contemporaneos, com pactos
politicos, econdbmicos, ambientais e sociais sdo explorados pela midia, muitas vezes de
maneira equivocada. A educacdo escolar, mesmo numa sociedade onde a informacdo esta
disponivel no ciberespaco em qualquer tempo e cada vez mais em qualquer lugar, tem seu
papel e encontra no professor um dos seus principais atores.
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