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Resumo

A abordagem de Mudancas Climéaticas na educacdo em Ciéncias ocorre de forma
fragmentada, sem o devido trato educacional deste assunto complexo, cheio de
aberturas e cercado por polémicas no meio cientifico contemporaneo. Sobre essas
mudancas, identificam-se trés grupos de pensamento: concordantes, que as Mudancas
Climéaticas tém origem antrépica; discordantes, que atribuem que as Mudancas
Climaticas poderiam ser causadas pelo mero retardo dessa nova fase gelada; e os
céticos, que tém opinides dissonantes que apesar de ndo serem apoiadas por uma
maioria, ndo sdo necessariamente invalidas. Neste trabalho, busca-se caracterizar como
essas mudancas tém sido abordadas em pesquisas apresentadas nas Ultimas cinco
edicdes do ENPEC. Assim, trata-se de pesquisa de estado da arte. Os resultados
evidenciaram que, em sua maioria, tais trabalhos sdo tanto disciplinares como
interdisciplinares.

Palavras chave: Mudancas Climéaticas, Educagdo CTSA, Ensino de
Ciéncias.

Abstract

The Climate Change approach in Science Education occurs in a fragmented way,
without the educational treatment of this complex subject, with many openings and
surrounded by controversies in contemporary scientifc community. On these Climate
Change, three groups of thought are identified: concordant, that the Climate Change has
anthropic origin; discordant, are those who attribute that the Climate Change could be
caused by the delay of this new frozen phase; and the skeptics, who have dissenting
opinions that, although not supported by a majority, are not necessarily invalid. This
text seeks to characterize the Climate Change that have been addressed in scientific
communications in the last five editions of ENPEC events. Thus, it deals with the state
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of the art research. The results showed that, for the most part, such works are both
disciplinary and interdisciplinary.

Key words: Climate Change, STSE Education, Science Teaching.

Introducéao

As Mudancas Climaticas (MCs) tém sido objeto de preocupacdo e estudo cientifico,
cada vez mais aprofundado, desde os anos 1960. A sociedade brasileira tem
demonstrado mais interesse sobre isso, especialmente por ter sido alertada pela midia
em 2007, quando representantes do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) passaram a apresentar relatorios e aparecimentos publicos de forma frequente,
inaugurando em certa medida novas preocupacdes frente aquelas ditas “cotidianas” que
até entdo detinham mais atencdo dos professores nas escolas — como experimentacao,
incorporagdo de novos recursos educacionais entre outras.

Quando se abordam Mudancas Climaticas nas escolas, geralmente isso ocorre de forma
fragmentada sobre o conhecimento necessario para o trato educacional deste assunto
complexo, cheio de aberturas e cercado por polémicas no meio cientifico
contemporaneo. Reforga-se nas escolas o compartimentado disciplinar decorrente da
excessiva divisdo de conteddos que ndo sdo estanques e ndo poderiam ter
indissociabilidades. Exclui-se, assim, o privilegiado espaco para a ampla discusséo de
temas controvertidos. Partindo do pressuposto de que problematizar e evidenciar
conflitos, contradi¢cBes e controvérsias contribuem para a educacédo reflexiva, critica e
transformadora. E isso justifica a relevancia da abordagem das MCs em contexto
educacional que explicite relagbes intrincadas entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente — CTSA (PEDRETTI, 2003).

Do ponto da Filosofia da Ciéncia e Tecnologia, Latour (2004) pontua questdes sobre o
clima e sobre o aquecimento global, bem como relata a dificuldade do exercicio da
reflexdo no ambito da Ciéncia pragmatica. Ele exalta que as verdades sdo pontuais e
relativas. Portanto, elas sdo discutiveis, posto que a Ciéncia seja capaz de alcancar
resultados claros e Gteis, e ndo somente racionais.

Quando se considera a Educacdo em Ciéncias nas escolas, essa ideia se aplica de
maneira andloga, pois ela pode contribuir para entender a dindmica da disseminagéo dos
saberes produzidos pela Ciéncia, na medida em que se permite avaliar de forma mais
critica o processo de ensino-aprendizagem e a dimensao de propostas curriculares, por
meio da fundamentacdo derivada da seara das pesquisas educacionais.

A esse respeito, o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC)
tem sido locus imprescindivel e até mesmo natural, por sua caracteristica agregadora de
subareas das Ciéncias da Natureza, ao trato de diferentes demandas educacionais —
inclusive a interdisciplinaridade, pois consiste em possibilidade de dialogo entre as
disciplinas das Ciéncias da Natureza.

Diante do interesse dos autores deste trabalho frente a uma pesquisa em nivel de
Mestrado, pela interface de discussdo sobre o trato das MCs pela via da Educacéo
CTSA, cabe questionar: Como as Mudangas Climaticas tém sido abordadas nos
trabalhos apresentados nas ultimas cinco edi¢cbes do ENPEC? Assim, objetiva-se
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discutir com a comunidade de pesquisa em Educacdo em Ciéncias sobre a
caracterizacdo da abordagem das MCs que tem sido preconizada desde a 72 edi¢do do
ENPEC.

Mudancgas Climéticas e Ensino de Ciéncias

As Mudancas Climéticas representam um problema complexo, embora ndo seja uma
novidade ao longo da “histdrica” dinamica geoldgica do planecta. As MCs também tém
relacdo entre clima e sociedade, e o que antes poderia ser alvo de envolvimento mistico
e religioso passou, desde 1850 quando iniciaram as primeiras medidas de temperatura
do planeta, a ser preocupacdo no meio académico e da sociedade mais ampla,
envolvendo inclusive governos mundo afora. Assim, a humanidade se encontra inserida
no funcionamento do sistema climéatico em situa¢fes que afetam diretamente sociedade
e natureza. A ideia da mudanca climatica altera em duas formas, uma que contempla o
passado — emissOes de gases de efeito estufa — e outra que representa futuro — projecoes
e modelos climaticos (HULME, 2009).

Em escalas extremas, teremos chuvas intensas e tempestades, com maiores inundacdes e
deslizamentos, alteracfes nos meios de subsisténcia e na economia, secas, ondas de
calor e frio, com maior demanda energética em curto prazo, mudancas abruptas do
clima como os possiveis impactos de uma elevacdo extrema do nivel do mar
(MARUYAMA, 2009).

De outra forma, existem opinides discordantes que, apesar de ndo serem apoiadas por
uma maioria dos cientistas, ndo sdo necessariamente invalidas (diante da baixa aceitacdo
em suas epocas dos proprios cientistas que fundamentaram a ciéncia climatica
contemporanea) ou que devam cessar (GIDDENS, 2009). A oposi¢do pode ser
percebida a partir de Marques (2005) e Molion (2008), que reuniram 0s principais
argumentos cientificos dos chamados negacionistas, podendo ser reunidos em cinco
grupos principais: paleoclimas, variabilidade da temperatura nos Gltimos dois séculos,
emissdes de gases de efeito estufa (GEEs), modelos climaticos e variabilidade climatica.

Por outro lado, também se argumenta que o aquecimento de origem antrdpica poderia
ser a causa de mero retardo dessa nova fase gelada: embora exista a capacidade de
modificar o ambiente e o clima em escalas locais (e influencia-los regionalmente), as
forcas fisicas envolvidas seriam muito mais pujantes e significativas nesse processo.

A Tabela 1 a seguir apresenta uma sintese dos principais argumentos e linhas de
raciocinios encontrados na discusséo climatica.

Argumento cético Argumento concordante

Emissdes antrdpicas marginais Pequenos, mas significativos

Apenas 3-4% das emissBes de GEES provém do O sistema natural pode lidar com as emissdes

homem. E as naturais sdo mais importantes naturais, mas ndo com o incremento antropico

N&o significativo em escalas geoldgicas A preocupacdo é presente e futura

O impacto das emissdes antrdpicas é marginal Emissdes sem precedentes e de impactos ndo-
lineares
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Evidéncia de aquecimento ndo convincente Evidéncia cientificamente acurada

Atmosfera superior esti mais fria A atmosfera inferior esta mais quente

Medidas sdo feitas em areas urbanas Medidas sdo corrigidas para efeito de ilha de calor
O trabalho do IPCC é consenso politico O trabalho do IPCC é convergéncia cientifica

Tabela 1: Argumentos céticos e suas réplicas do pensamento dominante. Adaptado de: Gupta (2014)

Para Pedretti (2003), a abordagem educacional CTSA apresenta robustos principios
orientadores: contribui¢do para o desenvolvimento sustentavel do planeta por meio do
estudo e da utilizacdo sistematica de recursos, e a consideracdo das necessidades
humanas a longo prazo; compreensdo dos processos de tomada de deciséo justica social
a nivel governamental e empresarial; promocao do raciocinio moral e ético acerca da
Ciéncia; compreensdo e discussdo da dimensdo politica da Ciéncia; exercicio de
capacidades intelectuais e éticas na determinacdo dos aspectos positivos e negativos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; formacdo dos cidaddos para uma acao
responsavel na transformacdo da sociedade; e, compreensdo da Natureza da Ciéncia e
das suas interacGes com a tecnologia e a sociedade.

No ambito das relacdes CTSA, a educacdo busca, a partir de maior contextualizacao,
interdisciplinaridade e criticidade, alcangar um ensino mais humanitario e menos
tecnocréatico, em especial no ambito da educacdo cientifica e tecnoldgica (SANTOS,
2009).

Segundo Latour (2004), ja € possivel observar, em alguma medida, certa mudanca de
comportamento e de interpretacdo sobre a funcdo da Ciéncia, a qual passou da confianca
total a duvida absoluta. Portanto, é preciso haver ponderacdes contra extremos, pois a
Ciéncia produz dados confiaveis, mas passiveis de discussao, sendo necessario superar a
ingenuidade sobre esses extremos, condicdo valida para todas as areas da Ciéncia.

Metodologia

Trata-se de pesquisa bibliogréafica para definicdo de estado da arte que caracterize a
abordagem de MCs em pesquisas de Ensino de Ciéncias de cinco edi¢fes do ENPEC.
Para caracterizar a abordagem das MCs nos trabalhos aceitos e publicados das Gltimas
cinco edicdes do Enpec (2009-2017), realizou-se inicialmente a busca nas suas atas e
anais presentes no site que o abriga — http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/enpecs-
anteriores/ . Justifica-se o recorte da fonte escolhida — ENPEC desde 2009 — porque 0
evento relne pesquisadores em ensino de Fisica, Biologia, Quimica e areas afins as
Ciéncias da Natureza e porque em 2007 o IPCC divulgou relatério mostrando as
mudancas climaticas em curso e suas previsoes.

Os dados foram identificados e analisados a partir da leitura da introducéo, metodologia
e consideragOes finais de cada trabalho das cinco ultimas edicbes do ENPEC. A
caracterizacdo da abordagem dos trabalhos publicados se deu quanto ao ano de
producdo, instituicdo de origem, metodologia de pesquisa e publico participante.

A partir do acesso aos trabalhos, buscou-se titulos de artigos que demonstrassem tratar
de Mudangas Climaticas ou palavras, expressoes e conteudos relacionados a esse tema,
como Mudancas Climaticas Globais, Aquecimento Global e Efeito Estufa.
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Para sistematizar e analisar os dados coletados verificou-se aqueles excertos que
respondiam as indagagdes feitas, visto que os critérios para a escolha desses estavam
diretamente relacionados com os objetivos desse trabalho.

Resultados e Discussoes

A partir da busca por artigos voltados as MCs presentes no ENPEC, foram encontradas
12 producdes distribuidas em quatro das cinco Ultimas edicdes.

Enpec VII(2009) VIII(2011) | IX(2013) X(201%) XI1(2017)
N°Total de 405 - 1.060 1.272 1.335
Trabalhos

N°da Trabalhos 01 - 06 03 02
MCs

Tabela 2: Numero de trabalhos sobre MCs encontrados nas Ultimas cinco edi¢es do ENPEC

Em relacdo a origem destas pesquisas, foram localizadas 15 institui¢ces distintas tendo
destaque a Universidade de Sdo Paulo e a Universidade Federal de Itajuba, conforme
grafico abaixo.

Instituicoes

Universidade Federal do ABC s
Instituto Federal da Bahia
Universidade Federal da Bahia
Instituto Federal de Santa Catarina
Universidade Regional de Blumenau
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Estadual de Maringa
Universidade de Brasilia
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Estadual Paulista

Instituto Federal de Educacao, Ciénciae..
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
Universidade de Campinas
Universidade Federal de Itajuba
Universidade de Sao Paulo

# Numeros de trabalhos

o

05

[

15 2 2,5 3 3,5

A anélise dos trabalhos por regido mostra preocupagdo nacional sobre as MCs, com
uma prevaléncia na regido sudeste.
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Distribuicio dos trabalhos por regiio do Brasil

® Sudeste = Sul » Nordeste = Norte » Centro Oeste

A predominéncia de trabalhos produzidos no sudeste é identificada por autores como
Aradjo et al. (2011), Maestrelli e Lorenzetti (2017) etc. pode inferir que isto se da pelo
maior nimero de programas de pos graduacdo em ensino de Ciéncias nessas regides.

Carater dos trabalhos

Disaiphinar Ciencias

Interdisciplinar

Qllinntn'Geologh

Interdiscap hnar
'1enciag Ciéncias
Ambiental

Interdisc
Ecologia Ect
da

erdisciphinar
isica’Biologia

AmazoniaFisiologi QuimicaHistorna
aVegetal SociologaFilosofia
8% d e e encias’ Geografia
aNatreza ‘
' Matematica Fisica 9%

8%

9%

A partir dos dados acima, é possivel afirmar que os trabalhos possuem carater
disciplinar e interdisciplinar na mesma proporcao. E, conforme Lenoir (2008) defende, a
interdisciplinaridade ndo compreende a hierarquizacéo de uma disciplina frente a outra.

Em seguida, foram identificadas as metodologias de pesquisa empregadas, sua
abordagem em relagdo as MCs e publico participante, conforme a categorizacdo a
sequir.
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a) Plano de ensino — Apenas um trabalho indicou explicitamente que faria o uso de
plano de ensino (por meio de sequéncia didatica) com foco no Ensino Médio, em
consonancia com um problema e um referencial teérico, ao mesmo tempo em que
buscou articular instrumento de constituicdo de dados e o objetivo da pesquisa. E
possivel afirmar, a partir dos dados, que a utilizacdo dessa metodologia tem uma grande
representatividade para questdes que abordam MCs.

b) Debate simulado — Foi utilizado em um trabalho, com publico participante da
graduacdo. A estratégia metodoldgica do debate simulado foi utilizada colocando os
estudantes a assumirem papeis distintos e posicionamentos contrarios acerca de
determinada questdo, sem que fossem levados a concordar com o que estdo defendendo,
0 que pode se aproximar a perspectiva apresentada na Tab. 1 citada e adaptada de Gupta
(2014). Nesse caso, a abordagem utilizada mostra-se viavel para analisar as MCs,
denominando concordantes e discordantes acerca desse tema, com referenciais da
ciéncia para embasamento tedrico, compativel ao que Marques (2005) e Molion (2008)
postulam. Porém, isso ndo ocorreu em outras producdes objeto deste estudo.

c) Anélise de livros didaticos — Nessa categoria trés trabalhos fizeram revisdo em livros
didaticos. Em dois deles centrou foco no Ensino Médio e um no Ensino Fundamental.
Os trabalhos referentes a essa metodologia ndo demonstraram de maneira ampla, os
fendmenos climéaticos como o efeito estufa, o aguecimento global e as mudancas
climaticas. A abordagem do saber sobre as MCs assume um “consenso aparente”, salvo
excecdes ainda insuficientes que abordam as controvérsias, as incertezas e promovem as
discussdes do tema.

d) Oficina — Evidenciou-se preocupacdo em instrumentalizar professores para trabalhar
com alunos de Ensino Médio, com o objetivo de inserir as MCs em sala de aula. Tratou-
se principalmente de acbes pontuais, que buscavam proporcionar uma Visdo mais
préxima do real sobre MCs, impactando nas concepcdes dos professores.

e) Mapas conceituais — Encontrou-se um trabalho com foco no Ensino Superior (ES). A
estratégia de ensino para mapas conceituais necessita de mudanca na dindmica da sala
de aula tradicional, a fim de melhorar os resultados de aprendizagem e estimular o
pensamento critico dos alunos. Trata-se de trabalho que realizou apenas um tratamento
tedrico de topicos sobre MCs.

f) Levantamento bibliografico — Encontrou-se cinco trabalhos, todos sobre curso de ES.
Permitiu-se verificar de forma mais ampla a area de estudo e suas tendéncias, dando
visibilidade ao ja realizado, ordenando os dados e propiciando uma reflexdo critica
sobre o campo de conhecimento. Esses trabalhos indicam as potencialidades da
incorporacdo das discussdes relacionadas as MCs, contribuindo para uma percepgao
mais proxima do que esta sendo pesquisado na area cientifica em relacdo as MCs.

Consideragfes Finais

Com base nas discussdes apresentadas, € possivel observar que ainda ha poucos
trabalhos referentes a Mudangas Climéaticas nos Ultimos cinco ENPECs, pois
identificaram-se 12 producdes. De modo geral, os trabalhos tiveram como foco a sala de
aula e, por conseguinte, estavam voltados aos alunos, indicando uma preocupagao maior
com o desenvolvimento de atividades educacionais.
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Com relacdo as metodologias de pesquisa adotadas pelos autores em seus trabalhos,
observou-se que as atividades propostas foram diversificadas, sendo as mais utilizadas
na via do levantamento bibliografico. Foi encontrado em apenas um trabalho a
fundamentacéo tedrica baseada na ciéncia, com referenciais da area da climatologia e
outros, o que nao foi observado nas outros onze trabalhos. Isso mostra despreocupacgéo
dos autores dos trabalhos analisados, quando poderiam bem fundamentar as producdes
nos aspectos cientificos das MCs na proposicdo de suas atividades e estudos, indo ao
encontro de discussdes derivadas de argumentos concordantes e/ou discordantes, tal
qual se pode encontrar na literatura especifica sobre mudanca climética, a exemplos de
Latour (2004) e Giddens (2009).

A analise do carater das pesquisas e como as possiveis relacdes estabelecidas com
outras areas do conhecimento, evidenciou-se que, em sua maioria, tais trabalhos séo
tanto disciplinares como interdisciplinares (quando ndo priorizam uma disciplina
especifica, por exemplo), a exemplo do que Lenoir (2008) defende.

Partindo dessas conclusGes, faz-se necessario propor que novas pesquisas sejam
realizadas no &mbito do ensino de Ciéncias, em especial no tema Mudancas Climaticas,
em abordagens e perspectivas que fujam da tradicdo baseada na repeticdo e nos
posicionamentos unilaterais, e que se aproximem a perspectivas mais amplas, tais como:
contribuicdo para o desenvolvimento sustentdvel do planeta, compreensdao dos
processos de tomada de decisdo justica social a nivel governamental e empresarial, a
compreensdo da Natureza da Ciéncia e das suas interacbes com a tecnologia e a
sociedade, conforme preconiza Pedretti (2003).
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