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RESUMO

Por meio desta investigacao, nos propomos a analisar sobre o destaque conferido pelo campo
de pesquisa em educacdo ambiental (EA) as controvérsias e as complexidades inerentes aos
temas ambientais, em especial ao tema mudangas climéticas. Sendo assim, o objetivo geral foi
o de identificar quais os aspectos (politicos, econdmicos, sociais e/ou cientificos) do tema
mudancas climéticas que sdo destacados pela producdo tedrica de educacdo ambiental (teses e
dissertacdes da area que tratam sobre o tema) e, através da analise das informacGes
identificadas, investigar se o campo da EA, aqui representado pelas teses e dissertagdes,
compreende a referida tematica como complexa e controversa. Esta pesquisa, de natureza
qualitativa, insere-se no ambito de um projeto interinstitucional do tipo “estado da arte”, que
possui 0 objetivo de mapear a producdo das teses e dissertacOes brasileiras de EA. Para
delimitacdo do corpus documental, realizamos um levantamento bibliografico das teses e
dissertacOes de EA defendidas no periodo de 1987 a 2010, constantes no Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES, o que resultou em 17 dissertacbes de mestrado. Em um primeiro
momento, através da analise dos resumos destes trabalhos, realizamos o mapeamento dessa
producdo quanto aos dados institucionais das IES onde essas pesquisas foram desenvolvidas e
as informagdes referentes ao: contexto educacional; area de conhecimento/area curricular;
tema ambiental e tema de estudo. Em uma segunda etapa, realizamos a analise de 11 textos
completos selecionados a partir de alguns critérios. Para a analise dos dados, utilizamos como
referéncia tedrico-metodologica a “analise de contetido” proposta por Bardin (2009). Através
da andlise destes textos completos, elaboramos 6 categorias de analise: a) Caracterizacdo de
aquecimento global, b) Caracterizacdo de efeito estufa; c) Causas; d) Consequéncias; e)
Medidas de mitigacéo; f) Praticas de EA e o tema mudancas climaticas. Os dados nos revelam
que o campo da EA, representado pelas dissertacdes selecionadas, apresenta informacoes
importantes sobre o fenbmeno, no entanto pouco revela sobre as suas complexidades e
controvérsias, sendo que estas sdo destacadas apenas em trés dissertacfes, principalmente
quando se discorre sobre as causas das mudancas no clima. Ao tratar sobre as medidas de
mitigacdo, geralmente enfoca-se sobre algumas implicacdes politicas e econdmicas. Dois
trabalhos apresentam propostas educativas de EA que abrangem o tema, e em outros trés
identificamos algumas consideracfes sobre a relacdo estabelecida entre o tema mudancas
climaticas e o processo educativo. De modo geral, podemos concluir que, embora sejam
enfocadas por poucos trabalhos, as controvérsias cientificas do fendmeno sdo as mais
reconhecidas pelo campo da EA.

Palavras-chave: mudancas climaticas, educacao ambiental, complexidade, controvérsia.



ABSTRACT

Through this research, we propose to analyze the emphasis given by the field of
environmental education (EE) to the controversies and complexities inherent to the
environmental issues, particularly the issue of climate change. Thus, the overall goal was to
identify which aspects (political, economic, social and/or scientific) of the issue of climate
change are highlighted by the theoretical work on environmental education (theses and
dissertations in the area that deal with the theme) and, through the analysis of the identified
information, investigate if the field of EE understands such themes as controversial. This
research, qualitative in nature, falls under a "state of art" interinstitutional project, which has
as objective to map the production of Brazilian EE theses and dissertations. For demarcation
of the documentary corpus, we conducted a literature review of EE theses and dissertations
defended in the period from 1987 to 2010 contained in the Bank of Theses and Dissertations
from CAPES, which resulted in 17 dissertations. At first, by examining the abstracts of these
works, we performed a mapping of this production regarding the institutional data of the HEI
in which these researches were developed and information concerning: the educational
context; area of knowledge/curriculum area; environmental theme and study theme. In a
second step, we performed an analysis of 11 full texts selected from a number of criteria. For
data analysis, we used as theoretical-methodological reference the "content analysis”
proposed by Bardin (2009). Through analysis of these full texts, we prepared 6 categories of
analysis: a) Definition of global warming, b) Definition of greenhouse effect, ¢) Causes; d)
Consequences; e) Mitigation measures; f) EE Practices and the issue of climate change. The
data reveal that the EE field, represented by the selected dissertations, provides important
information about the phenomenon, but reveals little about its complexities and controversies,
which are highlighted in only three dissertations, especially when the causes of the changes in
climate are discusses. When dealing on mitigation measures, it usually focuses in some
political and economic implications. Two works present EE educational proposals covering
the topic, and in three other we identified some considerations about the relationship between
the issue of climate change and the educational process. Overall, we conclude that, although
with few studies, the scientific controversies on the phenomenon are the most recognized by
the EE field.

Keywords: climate change, environmental education, complexity, controversy.
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INTRODUCAO

De modo cada vez mais frequente, nos vemos cercados por diversas situaces de
degradacdo do meio ambiente, que geralmente remetem a graves consequéncias e afetam
diretamente tanto o meio natural, quanto os modos de vida da sociedade em geral. Esse
quadro de degradagdes caracteriza o que alguns autores chamam de crise ambiental ou “Crise
Civilizatoria”, que é amplamente divulgada e discutida ndo somente pelos pesquisadores de
diferentes areas, mas também pelos distintos segmentos sociais. Frente esta realidade, muitos
ambientalistas e alguns setores da intelectualidade veem os problemas ambientais “[...] como
um problema mundial e interdependente e ndo mais como fatos isolados e localizados”
(CARVALHO, 2007, p. 1).

Alguns autores indicam que esta crise desponta da compreensdo que possuimos sobre
a natureza, ja que nossa concepcdo de superioridade perante 0 meio natural permitiu que
atribuissemos a natureza e a todos os seus componentes apenas um valor utilitarista (GRUN,
1994). Nosso sentimento de dominio pelo meio ambiente nos autorizou “[...] a dominar a
natureza e dela se utilizar como se a sua existéncia fosse exclusivamente para satisfazer as
necessidades humanas” (GOMES, 2006, p.20).

Dentre as mais variadas causas elencadas para esta crise ambiental, admite-se que a
relacdo de apropriacdo e de destruicdo do ser humano diante a natureza seja o principal fator
responsavel pelo quadro de degradacGes com o qual hoje convivemos.

A ideia de que esta crise esteja se agravando a ponto de até mesmo ameacar nossa
sobrevivéncia sobre a Terra, € responsavel por gerar grande preocupa¢do na sociedade como
um todo. Deste modo, defende-se excessivamente a necessidade da implementacdo de
medidas de mitigacdo que possam deter e até mesmo reverter 0 processo instaurado.

Geralmente, a difusdo destas ideias nos leva a compreender que haja uma
“concordancia” dos distintos segmentos da populacdo sobre a gravidade do quadro de
degradacdes em que o meio ambiente se encontra e sobre a necessidade da identificacdo de
medidas mitigaveis, concepg¢do esta denominada por Carvalho (1989) de “consenso aparente”.
E a partir da constatacdo desta "concordancia”" sobre esta problematica, que alguns autores
entendem ser a questdo ambiental "[...] um problema que é agora objeto de um consenso téo
espetacular quanto ambiguo” (ALPHANDERY, BITOUN e DUPONT, 1992, p.18).

Porém, diferente deste “consenso aparente”, a tematica ambiental ¢ caracterizada por

estar rodeada de dissensos, que sdo posicionamentos distintos que levam ao surgimento de
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diversas controvérsias sobre o assunto. Nicolai-Hernandez e Carvalho (2006, p. 129)
discorrem sobre o fato de que os temas ambientais estdo longe de retratarem certeza e

consenso, e que

[...] o aparente consenso em torno desse tema se desfaz, mesmo antes de se
discutir mais profundamente as concepgdes politico-ideoldgicas que se
relacionam com a tematica ambiental. Exemplos claros dessas controvérsias
vém a tona quando se analisam respostas, posicionamentos ou possiveis
explicagbes de diferentes setores sociais as indagagdes sobre causas ou
fatores condicionantes da crise ambiental.

Devemos levar em consideracdo que ndo existem certezas absolutas quando o assunto
estd relacionado as questdes de ordem ambiental. As consequéncias da interacdo entre o
homem e a natureza sdo inumeras, as quais Sao responsaveis por gerar varios pontos de vista
distintos e por tornar uma tarefa praticamente impossivel elencar quais destas consideracoes
sdo mais importantes do ponto de vista ambiental. Para Silva e Carvalho (2007, p. 1) os

dissensos sdo caracteristicas fundamentais da problemética ambiental e

[...] embora a ideia de “crise” e de “problema” ambiental seja parte
constituinte do nucleo do discurso construido por varios desses grupos
[ambientalistas], esse discurso é marcado por dissensos, controvérsias,
posicionamentos e perspectivas diferentes. De fato, hd& uma grande
diversidade de falas e textos sobre a problematica ambiental, pois cada grupo
social que aborda as questbes dessa problematica procura enfatizar aqueles
elementos que sdo condizentes com suas visdes de ser humano e de natureza
e da relacdo entre eles. Nesse sentido, o discurso sobre a temética ambiental
proclamado pelos empresarios ndo €, necessariamente, 0 mesmo produzido
pelo Estado ou pela comunidade cientifica. Mesmo dentro de uma
determinada comunidade cientifica sdo produzidos diferentes discursos sobre
essa problematica, tanto em termos de conteldo, quanto em termos da
organizagdo dos argumentos e dos instrumentos persuasivos utilizados
(grifos dos autores).

Entendemos que muitas dessas controvérsias relacionadas a tematica ambiental advéem
de uma realidade complexa. A complexidade apresenta-se como uma forma de olhar para o
mundo e, a partir dela, pode-se entender porque existem tantas controvérsias relacionadas a
teméatica ambiental, ou seja, a identificacdo de algumas dessas contradi¢cGes associadas as
questdes ambientais dar-se-a perante o reconhecimento dessa complexidade ambiental.

De acordo com Fiedler-Ferrara (2005, p. 325), uma realidade complexa é retratada

pelos fendmenos nos quais
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[...] h&d muitos agentes e interagem muitos fatores, nos quais se combinam
principios de regulacdo e de desequilibrio, nos quais comparecem
contingéncia e determinismo, criacdo e destruicdo, ordem e desordem, e nos
quais podem ser identificados niveis de organizacdo e dindmicas ndo lineares
marcadas por retroacoes entre esses niveis.

De acordo com Morin (2007, p. 68), uma realidade complexa diz respeito “[...] a
incapacidade de ter certeza de tudo, de formular uma lei, de conceber uma ordem absoluta”,
deste modo, para o referido autor, frente uma realidade complexa torna-se uma tarefa muito
dificil que evitemos as contradi¢des visto que ndo estamos lidando com certezas, mas sim
com diversas possibilidades, o que da espaco ao surgimento de dissensos sobre algumas
quest@es relacionadas a tematica ambiental.

Uma realidade complexa de fato remete algumas controvérsias sobre determinados
assuntos, ja que a incerteza associada a esta realidade contribui para que os estudiosos da area,
apoiados em ideologias, principios econémicos e politicos distintos, construam suas préprias
consideracOes sobre a tematica ambiental.

Segundo nossa concepcdo, as controveérsias ligadas a tematica ambiental serdo
reconhecidas e aceitas de modo mais efetivo se nds passarmos a compreender a realidade por
meio do viés da complexidade. Andrade (2007, p. 36) discorre sobre a importancia de um
entendimento mais amplo em relagdo a complexidade das questdes ambientais. Segundo o

autor, apenas conseguiremos dar aos problemas ambientais

[...] uma interpretacdo mais apurada se os entendermos como problemas
sistémicos que repousam sobre um modelo de economia e de vida posto em
pratica pelas sociedades modernas, especialmente as do mundo ocidental.
(...) os problemas ambientais que tém ocorrido no planeta ndo devem ser
analisados sem as ligacOes e nexos existentes entre a fisiologia da propria
natureza e as praticas humanas. Defrontamo-nos, entdo, com questBes que se
apresentam tanto na esfera da organicidade da prépria natureza quanto na
sua desorganizacdo dada pelo trabalho e praticas do homem (grifos do
autor).

Alguns autores apresentam consideraces sobre a necessidade do reconhecimento da
complexidade da natureza, destacando-se dentre eles Leff (2003). O autor chama a atencéo
sobre a necessidade de que compreendamos a crise ambiental como um problema do
conhecimento. Conforme seus argumentos, a crise ambiental foi produzida pelo
“desconhecimento do conhecimento”, da concepcdo da sociedade sobre o mundo e do

sentimento de dominio do ser humano pela natureza. Deste modo, “[...] a crise ambiental
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constitui um chamado & reconstrucdo social do mundo: apreender a complexidade ambiental”
(LEFF, 2002, p.218).

Bigliardi e Cruz (2005, p.151) apresentam que a superagdo dessa ‘“crise do
conhecimento” se daria através de uma reconstrugdo do pensamento, buscando-se reconstruir
as relacdes e interconexdes que foram desfeitas pela l6gica cartesiana. Deste modo, buscar-se-
ia o religamento daquilo que o positivismo separou “[...] ¢ empenhando-se na confrontagdo
com a realidade do mundo através do didlogo e da hibridizagdo de saberes”, 0 que nos
apresenta, como discorrido por Leff (2002, 2003), uma realidade ambiental complexa.

Muitos defendem a necessidade de que, enquanto cidaddos, tomemos conhecimento
das discussdes desta natureza sobre a crise ambiental. Carvalho (1989), por exemplo,
compreende que esses aspectos contraditérios que compdem o debate ambientalista ndo
devem ser acobertados, mas trazidos para o conhecimento da popula¢do com a intencdo de
que se aprofunde o debate e seja possivel o esclarecimento das diferentes interpretacdes sobre
0 mesmo. Para o reconhecimento e caracterizacdo desses posicionamentos distintos,
acrescentamos aos argumentos deste autor sobre a igual necessidade de que voltemos nosso
olhar para realidade por meio de uma visdo complexa.

Ou seja, até aqui com o apontamento destas reflexdes sobre a tematica ambiental
pudemos elencar algumas caracteristicas que entendemos ser centrais e necessarias para o
entendimento mais abrangente sobre a crise civilizatoria anunciada: o reconhecimento de uma
realidade ambiental complexa, a qual se relacionam varias controvérsias de certos temas
ambientais. Podemos dizer que os discursos daqueles que argumentam sobre a problematica
ambiental e da crise que dela emerge esta cercado por diversos posicionamentos distintos, que
sdo diretamente influenciados pelos modelos sociais, econémicos e politicos que os
circundam, o que acaba por caracterizar esta questdo por controversa. A0 mesmo tempo,
apontamos que parte dessas controvérsias surge justamente porque a natureza e as relagdes
que o ser humano com ela estabelece, sdo complexas.

Para que possamos de fato compreender essa crise civilizatéria, segundo 0 Viés
complexista, além de reconhecer a complexidade inerente a0 mundo natural e as controvérsias
por ela suscitadas, devemos levar em conta diversos fatores (politicos, econémicos, sociais,
cientificos, etc.) que influem direta ou indiretamente na relacdo entre o ser humano e a
natureza. Tais fatores também séo responsaveis por caracterizar essa relagdo como complexa.

De acordo com argumentos de Bonotto (2008, p. 314), a crise civilizatoria exige que
reflitamos sobre os modelos de nossa sociedade, reconhecendo as relagdes que esta crise

estabelece com 0 modelo econdmico e industrial, a ciéncia e a tecnologia, o que “[...] implica
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em mudancgas profundas em nossas concepgoes, valores e agdes frente a0 mundo, em nossos
padrdes de consumo e bem-estar, em nossas relagdes sociedade-sociedade e sociedade-
natureza”.

A necessidade de modificar a relacdo que se estabelece entre o ser humano e a
natureza e a constante busca de modelos de agdo que nos indiquem algumas medidas que
possam minimizar, corrigir ou até mesmo reverter os impactos ambientais, tém suscitado
importantes reflexdes e apontado diferentes caminhos a serem seguidos para que se efetivem
tais mudancas. Nesse cenario, é possivel identificar de maneira bastante expressiva 0S
argumentos daqueles que veem o processo educativo como um agente eficaz de
transformacao e que contribui para o despertar de um conhecimento mais abrangente sobre a
tematica ambiental (CARVALHO, 2006).

Cabe destacar que o caminho aqui apontado ndo é tido como um consenso e que Sao
varios 0s posicionamentos sobre 0s meios que devemos percorrer para 0 enfrentamento deste
quadro de crise ambiental. Porém, principalmente para aqueles que almejam uma modificacéo
nas concepgdes e comportamentos em relacdo ao meio ambiente, entendemos ser a educacéo
um dos meios que contribui para o alcance mais efetivo de tais mudancas.

S80 muitos os autores que entendem ser 0s processos educativos uma das
possibilidades a serem seguidas para o enfrentamento do quadro de crise instaurado
(CARVALHO, 2006). Independente dos posicionamentos politicos-ideoldgicos ou das
compreensdes teoricas sobre a tematica ambiental, “[...] a educacdo é sempre vista como um
processo fundamental nas buscas de solugcdes para os problemas relacionados com 0s
impactos ambientais e suas consequéncias para as diferentes formas de vida, incluindo a
humana” (CARVALHO, 2007, p. 2).

Ao mesmo tempo, também pontuamos que através da educacdo poderiamos trabalhar
buscando uma renovacdo de nossos olhares e entendimentos sobre estas questfes: reconhecer
0 verdadeiro valor da natureza e a0 mesmo tempo elaborar uma melhor compreensao sobre a
relacdo que o ser humano estabelece com ela.

De maneira mais especifica, por estarmos tratando sobre a tematica ambiental,
apresenta-se a educacdo ambiental (EA) como um interessante meio para nos aproximarmos
das discussdes relacionadas ao meio ambiente. De acordo com Griin (2004), a EA surge
justamente com a intencdo de reorientar a relacdo do ser humano com o meio ambiente em
que vive. Esses posicionamentos nos remetem ao entendimento de que as praticas escolares
de EA apresentam-se como uma possibilidade para que o “consenso aparente”, que gira em

torno das questbes ambientais, seja desfeito.
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Tratando dos trabalhos educativos que envolvem a temética ambiental, Carvalho
(2006, p. 26) nos apresenta um modelo tedrico que indica a importancia de que sejam
abarcadas nessas praticas de EA trés dimensdes constituintes da préxis humanas e que, ao
mesmo tempo, estas devem orientar as propostas, 0s projetos e as a¢oes da EA:

1 — a dimenséo relacionada a natureza dos conhecimentos; 2 — a dimensao
axiolégica de nossa existéncia, isto é, relacionada com os valores éticos e
estéticos; 3 — o tratamento dado as possibilidades de participacao politica do
individuo, tendo como meta a formacéo de cidaddos e a construcdo de uma
sociedade democratica (grifos do autor).

Segundo o autor, devemos evitar a possibilidade de que estas dimensbes sejam
tratadas de forma isolada ou de que uma delas seja enfatizada em detrimento das demais.

Tratando-se especificamente das praticas escolarizadas da EA, entendemos que o
trabalho destas trés dimensdes articuladas com uma visdo complexa da realidade ambiental,
tratando de temas que remetam explicitamente a algumas controvérsias, possa ser um meio
interessante para a efetivacdo dos trabalhos de EA.

De acordo com Tavares, Branddo e Schmidt (2009), a complexidade trabalhada na EA
pode possibilitar um entendimento mais abrangente sobre as relacbes ambientais, permitindo
assim a superacao da visdo antropocéntrica e a transformacao dos pensamentos e acoes, a fim
de reconhecermos uma realidade complexa.

Guimardes (2007, p. 87), ao discorrer sobre este assunto, entende que a EA é um
caminho muito promissor para que 0 meio ambiente passe a ser compreendido como um
conjunto sistémico, reconhecido em sua realidade complexa e em sua totalidade, 0 que a
principio pode soar estranho para “[...] uma racionalidade cartesiana e mecanicista que tende a
reduzir e simplificar a compreensédo do real, do todo, e que quando procura apreendé-lo como
totalidade, tende a percebé-lo linearmente e como resultado da soma das partes”.

J&4 em relacdo aos temas controversos, entendemos que estes nos apresentam uma
possibilidade interessante para a elaboracdo de propostas de EA. Nicolai-Hernandéz e
Carvalho (2006, p. 130) apresentam que 0S conceitos como “harmonia nas relagdes
sociedade-natureza”, “equilibrio da natureza” e “visdo holistica”, assimilados de forma
acritica pelo movimento ambientalista, culminaram na ideia do “consenso aparente” em
relacdo a tematica ambiental e podem ser desfeitos através de trabalhos educativos com temas

de natureza controversa.
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Para Carvalho (2006) a ideia de explorar os temas controversos e os conflitos
socioambientais nas propostas de EA é muito promissora, ja que este se apresenta como um
dos caminhos que nos possibilita definitivamente questionar sobre a ideia do consenso
(aparente) sobre a temética ambiental.

Reconhecendo a realidade ambiental por meio de uma visdo complexa, entendemos
que esta remete ao surgimento de determinadas controvérsias sobre os temas ambientais.
Levando em consideracdo 0s argumentos apresentados pelos autores que explicitam sobre a
relevancia de que estas caracteristicas da tematica ambiental sejam exploradas nas praticas de
EA com a inten¢do de favorecer um entendimento minucioso sobre a questdo ambiental,
fomos incitados a investigar o quanto essa visdo complexa e as controvérsias relacionadas aos
temas ambientais estdo sendo reconhecidas no campo de pesquisa da EA.

No entanto, as complexidades e as controvérsias associadas a todos o0s temas
ambientais que sdo abarcados pela EA nos apresenta um campo muito vasto, cuja
investigacdo nos colocaria frente a um numero elevado de tematicas distintas. Deste modo,
esta reflexdo nos apresentou a necessidade de delimitar o estudo, ou seja, de que
escolhéssemos um tema ambiental especifico que abrangesse essa caracteristica, 0 que nos
levou ao tema das mudancas climaticas.

Uma das caracteristicas que nos sugerem a complexidade do fendmeno das mudancas
climéticas pode ser identificada na interacdo que se da entre os diferentes fenémenos naturais
que sdo responsaveis por causar mudancas no clima. Esses fendmenos interatuam de maneira
constante, 0 que caracteriza as mudancas climaticas por sua ndo linearidade, instabilidade,
irreversibilidade, etc. Ao mesmo tempo essa complexidade também esta presente na relacado
que o ser humano estabelece com o meio ambiente, o que também é responsavel por causar
mudancas climaticas. Esta relacdo ndo se institui de maneira linear e é influenciada por
diferentes aspectos: os econdémicos, 0s politicos, os sociais e os cientificos.

Essa realidade complexa com a qual convivemos colabora para o surgimento de
algumas controvérsias relacionadas aos fendmenos climaticos. As tentativas de explicar as
origens, as causas, 0s efeitos das mudancas climaticas envolvem uma série de questdes
controversas que emergem da complexidade inerente ao fendmeno. E importante destacar que
estas controvérsias ndo sao unicamente de origem cientifica, mas também sdo politicas,
econdmicas e sociais.

Andrade (2007, p. 39) aponta que as questdes em torno das mudangas climaticas “[...]
tém suscitado inimeros debates, muitas vezes controversos, acerca da necessidade de reflex&o

e tomada de decisOes sobre o futuro ambiental do planeta”. O autor ainda destaca que
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[...] a condigéo térmica e, assim, o aumento de temperatura num certo lugar
faz parte de um sistema que se relaciona com um mundo mais aberto. Isso
implica na impossibilidade de sua compreenséo sem o relacionamento das
partes com o todo e vice-versa, pois esse relacionamento supbe interacGes e
ligacdes a realidade imediatamente proxima as quais, de alguma maneira,
estdo conectadas as condicBes reais noutras escalas espaciais-regional e
global (p. 41).

No entanto, muitos ndo reconhecem esses dissensos que envolvem o fendémeno e,
geralmente, ele é visto como sendo rodeado de certezas e previsibilidade, principalmente
quando o assunto relaciona-se com suas causas e efeitos. Além disso, fica esquecido que, por
trds da relacdo que o ser humano estabelece com a natureza, existem varios fatores que
influenciam essas mudancas no clima e que se influenciam mutuamente, o que resulta em um
produto final com caracteristicas semelhantes e distintas quando comparado a seus
idealizadores.

De acordo com Jacobi e colaboradores (2011, p. 136), ao tratar sobre o tema mudancas
climéaticas devemos nos precaver no sentido de ndo alimentar representacfes catastrofistas ou
concepcOes apocalipticas, que apresentam o fendbmeno como um ato de vingancga da natureza
sobre o ser humano. Do mesmo modo, os autores também nos chamam a atengdo para que
ndo fiqguemos paralisados, assumindo posicdes comodas frente a ideia de que ndo se pode
tomar alguma atitude em relacdo a realidade climéatica que sempre existiu, 0 que leva os

pesquisadores a concluirem que é necessario superar

[...] tanto o fatalismo quanto a inércia, como se os fatos refletissem um poder
superior, resultando numa imobilidade, em que a realidade é vista como
imutavel, uma “[...] impossibilidade de fazer algo diante do poder dos fatos,
sob os quais fica vencido o homem” (Freire, [1964] 2007, p. 114). Ao
contrario, a formacdo da consciéncia critica remete-nos a reflexdo e agéo
sobre os fatos, para transformar essa realidade, ao invés da paralisacdo diante
deles.

Reconhecemos que a EA nos apresenta diversas possibilidades para que, através de
uma visdo complexa da realidade ambiental, possamos identificar as controvérsias associadas
ao fendmeno mudangas climaticas. Deste modo, entendemos que as mudancas climaticas nos
oferecam subsidios para a construcdo de propostas educativas de EA que abarquem as trés
dimensdes enfatizadas por Carvalho (2006):

e O destaque das controvérsias cientificas presentes nas definicbes do fendmeno

mudancas climéticas, nas relagbes estabelecidas entre os fendmenos mudancas
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climéticas, aquecimento global e efeito estufa e na apresentacdo de causas para o

fendmeno, abarca a dimensdo dos conhecimentos.

e A apresentacdo das controvérsias socioambientais que rodeiam a apresentacdo das
principais consequéncias do fendmeno e consequentes impactos sobre a sociedade,
bem como as medidas de mitigacdo propostas, permite abranger a dimensdo dos
valores éticos e estéticos.

e Enquanto que as controvérsias socio-cientificas em conjunto com as controvérsias
socioambientais, que envolvem as principais medidas de mitigagdo propostas pelos
governos e as acdes individuais que podem contribuir para impedir o avango do
fenémeno, possibilita abarcar a dimenséo da participacdo politica.

O que por sua vez colaboraria para a aceitacdo de uma realidade complexa de onde
emergem distintas controvérsias.

Deste modo, tendo delineado o que para nds constitui uma problematica importante
para ser investigada no campo da EA, passamos a refletir sobre os caminhos a serem trilhados
para a realizacdo de tal pesquisa.

Entendemos que a realizacdo de uma investigacdo de carater documental, que buscasse
estudar sobre o que ja havia sido produzido sobre educacdo ambiental e mudancas climaticas,
poderia nos proporcionar uma visdo mais abrangente sobre o que os diferentes pesquisadores
da area estdo produzindo sobre esta tematica ambiental especifica, ou seja, nos possibilitaria
reconhecer se, através de uma visdo complexa, as controvérsias que rodeiam o0s temas
ambientais estdo sendo abarcadas pela EA.

Posteriormente, nos vemos frente a necessidade de definir quais documentos seriam
investigados. Levando em consideracdo a intencdo desta pesquisa, a producado tedrica da area
se revelou para n6s como uma das mais promissoras a serem investigadas, ja que a pesquisa
em tais documentos nos coloca frente a possibilidade de sistematizar e valorizar o
conhecimento ja produzido no Brasil pela EA sobre o tema mudancas climaticas. Ao passo
que, identificando as discussfes dos autores destes trabalhos sobre o tema, poderemos sugerir
pontos que merecam maior reflexdo, bem como apresentar novas construcdes sobre a EA e 0
tema mudancas climaticas.

Sendo assim, neste trabalho optamos por analisar as dissertacdes e teses de EA que
tratam do tema mudancas climaticas de maneira central em seus propésitos investigativos.

Nossa opgdo pela escolha destes documentos justifica-se também pela baixa circulacéo
desses trabalhos e pela falta de incentivo a sua divulgagdo. Entendemos esta como sendo uma

oportunidade de reunir o que se tem pesquisado no campo da EA sobre temas que, segundo
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nossa opinido, sdo ricos em controvérsias e apresentam possibilidade de apontamento das
complexidades inerentes aos fendmenos socioambientais.

Alguns autores discutem sobre a dificuldade de acesso aos resultados obtidos pelas
pesquisas académicas, acarretada pela pequena circulacdo dos trabalhos até mesmo dentro da
prépria academia. De acordo com Fracalanza et al. (2005, p. 4),

Devido a abrangéncia da tematica e ao fato de a producdo académica ser
realizada em distintos programas de Pés-Graduacdo, torna-se dificil a
recuperacao, tanto das variadas informacbes sobre Educacdo Ambiental
assentadas pelas pesquisas, quanto das controvérsias existentes nesse campo,
bem como das reais configuracbes dos recortes tedricos, dos objetos,
objetivos e procedimentos de investigacdo que constituem o amago dos
trabalhos

A ocasido de reunir estes trabalhos contribui assim para que possamos conhecer a
producdo do conhecimento na area da EA, buscando principalmente analisar o
reconhecimento, pelos pesquisadores desta area, do carater complexo e das controvérsias
suscitadas pelo tema mudancas climaticas. O estudo de trabalhos académicos (como teses e
dissertacdes de EA) nos apresenta uma possibilidade conhecermos mais sobre o que esta
sendo produzido nesta area, ou seja, nos permite contribuir para a caracterizacdo da producao
do conhecimento na EA.

A opcéo pela escolha de teses e dissertacdes também € justificada pela articulacao
desta dissertagdo com o Projeto de Pesquisa “A educagdo ambiental no Brasil: andlise da
produgdo académica (dissertagdes e teses)” (CARVALHO et al., 2009), que estd sendo
desenvolvido de forma conjunta pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP) — Rio Claro, a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a
Universidade de Sdo Paulo (USP) — Ribeirdo Preto e a Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar). Este projeto possui como objetivo principal a constru¢do de um banco de dados
constituido pelas teses e dissertacbes de EA produzidas no Brasil, apresentando as
informacGes relevantes sobre cada um destes trabalhos.

Uma das caracteristicas que viabiliza nossa pesquisa esta alicercada ao fato de que o
trabalho com temas controversos tem se transformado cada vez mais em objetos de pesquisa,
sendo que muitos pesquisadores apresentam o trabalho com o0s temas de natureza
controvertida como um dos meios para a superagdo da viséo reducionista e consensual sobre
as questdes de ordem ambiental. Reis (2007), por exemplo, identificou varias investigacdes

em gue se evidenciaram todas as potencialidades educativas que possui o trabalho com temas
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controversos. O autor também destaca algumas pesquisas em que se relacionou o uso das
controversias em assuntos diretamente ligados as questfes de natureza ambiental.

No campo de pesquisa da EA, Viégas (2010) destaca a presenca da visdo complexa
nas mais diversas questdes abarcadas por esta area. J& nos primeiros documentos
internacionais sobre a EA, mesmo que de maneira bastante timida e ainda com falta de um
aporte tedrico mais aprofundado, ja se tratava sobre questdes complexas nesta area. Com o
passar dos anos a natureza complexa da questdo socioambiental passou a ser citada com maior
frequéncia nos textos sobre a tematica ambiental. A autora ainda realca que a discussao
tedrica deste conceito na &rea vem evoluindo e sendo inserido cada vez mais nas
problematicas de pesquisa de EA.

Do mesmo modo, também € interessante mencionar, mesmo que brevemente, sobre o
crescimento do campo de pesquisa em EA, que tem se expandido de forma significativa nas
ultimas décadas, sobretudo apds 1989, quando foi registrada a primeira tese de doutorado da
area. Esta ampliacdo tem sido responsavel pela fomentacdo e pela criacdo de foéruns
especificos para a divulgacdo de resultados e reflexdes da area. Dentre esses foruns, podemos
destacar o Encontro de Pesquisa em Educacdo Ambiental (EPEA) que acontece a cada dois
anos e e organizado por pesquisadores da Universidade de S&o Paulo, campus Ribeirdo Preto,
Universidade Federal de Sao Carlos, campus S&o Carlos, e Universidade Estadual Paulista,
campus Rio Claro.

Além disso, também podem ser destacados 0s seguintes eventos diretamente
relacionados a EA: reunido anual da Associacdo Nacional de P6s Graduacdo e Pesquisa em
Educacdo (ANPED), através do Grupo de Trabalho de Educacdo Ambiental (GT22) e
Encontro da Associacdo Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Ambiente e Sociedade
(ENAMPPAS), através do Grupo Tematico Ambiente, Sociedade e Educacao.

Diante dessas consideracdes, tendo como base os trabalhos académicos de educacéo
ambiental que versam sobre o tema mudancas climéticas, entendemos ser pertinente
respondermos a seguinte questdo: Quais aspectos do tema mudancas climaticas sdo
destacados nas teses e dissertacdes de educacdo ambiental (EA) em que esta tematica é
central? O que a andlise das informac6es apresentadas nesses trabalhos nos revela sobre
as compreensoes elaboradas no campo de pesquisa da EA sobre o referido tema?

Respondendo a estas questdes de pesquisa, apresentamos como objetivo geral o de
identificar quais os aspectos (politicos, econdmicos, sociais e/ou cientificos) do tema
mudancas climéticas que sdo destacados pela producéo tedrica de educagdo ambiental (teses e

dissertaces que tratam sobre o tema) e, através da andlise das informagdes encontradas,
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buscar elementos que nos permitam identificar e analisar as compreensdes elaboradas nas
teses e dissertagdes de EA sobre o referido tema.

A partir do objetivo geral desse trabalho, podemos descrever os seguintes objetivos
especificos:

» Caracterizar e mapear as pesquisas académicas de educacdo ambiental que
contemplam o tema mudangas climaticas quanto as instituicbes, a distribuicdo
geografica, aos programas de pos-graduacdo envolvidos e outras informagdes que no
decorrer do estudo se mostrarem relevantes para essa caracterizagéo;

> Analisar que conhecimentos sdo tomados como base nessas teses e dissertacOes
quando tratam das origens, das causas e dos efeitos das mudancas climaticas sobre a
sociedade e 0 ambiente e as possiveis formas de reverter o processo instalado;

> ldentificar as controvérsias associadas ao tema que sdo apresentadas nesses trabalhos
e analisar se estas sdo de natureza cientifica, politica, econémica e/ou social;

> ldentificar se a producéo tedrica analisada apresenta propostas de educagdo ambiental
que abrangem o tema mudancas climaticas e analisar quais as controvérsias relativas
ao fendbmeno e quais as dimensfes (conhecimentos, valores e participacdo politica)
séo destacadas nestas atividades.

Tendo em mente 0 problema e objetivos da presente pesquisa, 0s resultados deste
trabalho sdo apresentados da seguinte maneira:
Na secdo 1, apresentaremos os procedimentos de pesquisa utilizados, explicitando como se
deu a delimitacdo do corpus documental e o referencial metodoldgico que norteia o processo
de analise de dados.
Nas secdes 2, 3 e 4, apresentaremos nosso referencial tedrico. Levando em conta o
entendimento de que uma visdo complexa sobre a realidade propicia o reconhecimento das
controversias inerentes ao meio ambiental, neste trabalho centraremos nossas discussdes em
torno daquelas complexidades e controveérsias associadas ao tema mudancas climaticas.
Na secdo 5, apresentaremos os resultados do mapeamento das pesquisas que abrangem o
tema em questdo, respondendo assim nossa primeira questao de pesquisa.
Na secdo 6, destacaremos 0s principais aspectos das mudancas climaticas que estdo presentes
nos documentos analisados, sendo que estes sdo discutidos através da apresentacdo das
causas, das consequéncias e das medidas de mitigacdo do fendmeno. Através da andlise
destas informacdes, apresentaremos como o campo de pesquisa da EA compreende o
fendmeno e qual a natureza das controvérsias apresentadas.

Na ultima secéo do trabalho, apresentaremos as consideracdes finais.
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1 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Nesta pesquisa foi feita uma revisdo documental que se fundamenta em abordagens de
natureza qualitativa/interpretativa. De acordo Cohen et al. (2001), as pesquisas qualitativas
sdo de natureza indutivas e buscam entender a subjetividade da experiéncia humana e do
mundo, além de focar as acBes e as intencBes dos atores envolvidos na pesquisa. Em
metodologias de natureza qualitativa, as experiéncias ndo devem preceder a pesquisa, mas
segui-la. Além disso, os significados das situacfes sociais sdo construidos mediante processos
interpretativos e os dados sdo socialmente situados, relatados de forma contextual.

Como ja mencionado anteriormente, este trabalho esta diretamente articulado com o
Projeto de Pesquisa “A educacdo ambiental no Brasil: andlise da producdo académica
(dissertagdes e teses)” (CARVALHO et al., 2009). Este projeto de pesquisa, apelidade de
“EArte”, caracteriza-se por propor a realizacdo de uma pesquisa do tipo estado da arte ou
estado do conhecimento. Ferreira (2002, p. 257) define que as pesquisas deste tipo possuem

caréater bibliografico e

[...] parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa
producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e dimensdes que vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que
condicdes tém sido produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses de
doutorado, publicagbes em periddicos e comunicacbes em anais de
congressos e de seminarios. Também sdo reconhecidas por realizarem uma
metodologia de carater inventariante e descritivo da producdo académica e
cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de categorias e facetas que
se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob os
quais o fenbmeno passa a ser analisado.

Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2007), estes estudos sdo importantes pelo fato de
procurarem analisar as transformacGes ocorridas em determinada area do saber, bem como
identificar as tematicas enfocadas em cada época, o publico envolvido, os referenciais
utilizados e etc. Pesquisas dessa natureza também podem nos fornecer dados sobre o
“comportamento” de uma determinada area do conhecimento ao longo de um periodo
historico.

As pesquisas do estado do conhecimento tém se tornado cada vez mais significativas,

principalmente aquelas que utilizam as dissertacoes e teses como fonte de pesquisa. Lorenzetti
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e Delizoicov (2007, p. 3) destacam varios trabalhos do estado da arte realizados por diversos

autores e em diferentes areas. Dentre eles podemos destacar

[...] as andlises de Gamboa (1987) sobre a producéo na area da Educagdo no
Estado de S&o Paulo; Megid (1990) envolvendo a pesquisa em Ensino de
Fisica; Fiorentini (1994) discutindo a pesquisa em Educacdo Matematica;
Megid (1999) sobre o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental,
Lemgruber (1999) pesquisando a educacdo em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas;
Da Ros (2000) analisando a producdo em Saude Publica e Slongo (2004)
sobre a producdo académica em Ensino de Biologia.

De maneira mais especifica, no campo de pesquisa da EA também ja séo

desenvolvidas varias pesquisas do estado da arte. Rink e Megid Neto (2009) elencaram varios

pesquisadores da referida area que realizaram esse tipo de pesquisa, dos quais se destacam:

Reigota (2007), com a pesquisa do estado da arte, reavaliou a producdo académica
brasileira de teses e dissertacdes em EA no periodo compreendido entre 1984 a 2002;
Fracalanza (2008) também coordenou um projeto, desenvolvido entre 2006 e 2008,
intitulado por “o que sabemos sobre a educagao Ambiental (EA) no Brasil: andlise da
producdo académica”, que teve como principais interesses o mapeamento das
dissertacdes e teses de educacdo ambiental produzidas nos diferentes programas de
poOs-graduacdo do Brasil;

Lorenzetti e Delizoicov (2007), também com a pesquisa das teses e dissertacdes da
area de EA, puderam constatar a diversidade de tematicas e problemas investigados na
area, bem como mapear o grande nimero de programas de pds-graduacdo que
desenvolvem trabalhos nesta area do conhecimento.

Levando em consideracdo esta vasta producdo bibliografica de pesquisas do tipo

estado da arte que aqui acabamos de exemplificar, Ferreira (2002) aponta que

Sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido
para depois buscar o que ainda ndo foi feito, de dedicar cada vez mais
atencdo a um numero consideravel de pesquisas realizadas de dificil acesso,
de dar conta de determinado saber que se avoluma cada vez mais
rapidamente e de divulga-lo para a sociedade, todos esses pesquisadores
trazem em comum a opgdo metodoldgica, por se constituirem pesquisas de
levantamento e de avaliacdo do conhecimento sobre determinado tema (p.
259).
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Deste modo, compreendemos que esta pesquisa possa contribuir para que oS
pesquisadores do estado da arte identifiquem algumas caracteristicas especificas sobre as
pesquisas de EA em relacdo a identificacdo das complexidades e das controvérsias

relacionadas aos temas ambientais, em especial ao tema mudangas climéticas.

1.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DO MATERIAL E DOS DADOS

No presente estudo realizamos um levantamento bibliografico de dissertacdes e teses
da EA, do periodo de 1987 a 2010, constantes no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES.
Importante destacar que 1987 foi o ano de criacdo do referido Banco de teses e dissertacdes.
Por sua vez, 2010 foi 0 ano anterior ao do nosso ingresso no presente curso de pds-graduagéo
em Educacéo.

Através da consulta ao site da CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior), disponivel no enderecgo: http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/, onde se

encontra o banco de dados com todas as informacgGes sobre as teses e dissertacdes brasileiras
defendidas de 1987 até o presente, pudemos constituir nosso corpus documental.
Nesse primeiro momento, obedecemos a execucdo de duas etapas, sendo que a

primeira foi:

a) Levantamento do conjunto de dissertacdes e teses que mencionassem “Educacao

Ambiental” e: “mudancas climaticas” ou “efeito estufa” ou “aquecimento global”:

No site da CAPES realizamos uma busca dos trabalhos utilizando as seguintes
palavras-chave: “mudangas climaticas e educagdo ambiental”, “aquecimento global e
educacdo ambiental” e, por ultimo, “efeito estufa e educacdo ambiental”, selecionando a
opc¢ao de busca por “todas as palavras”. Com estes critérios, identificamos 47 trabalhos, sendo
45 dissertacdes de mestrado e 2 teses de doutorado.

Embora nesta pesquisa viéssemos destacando nosso interesse em pesquisar sobre o
tema mudangas climaticas, também optamos por incluir em nossa busca mais duas palavras-
chave. A opgdo por também utilizar “aquecimento global” e “efeito estufa além da palavra
“mudancas climéticas” como palavras-chave, se da pelo fato de que os trés fenGmenos

(aquecimento global, efeito estufa e mudangas climaticas) estdo muito bem articulados, ja que
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0 aquecimento global pode ser considerado como consequéncia do efeito estufa intensificado,
0 que, por sua vez, abrange o fendmeno das mudancas climaticas. Ainda destacamos o fato de
que, embora sejam diferentes, muitos entendem os trés fendmenos como sinGNimos,
acreditando que sejam utilizados nomes diferentes para descrever o mesmo fenémeno. Sendo
assim, para buscar abranger o maior nimero de trabalhos possiveis que tratassem sobre a
tematica, optamos por utilizar esses trés termos de busca.

O banco de teses da CAPES nédo fornece o trabalho na integra, mas traz algumas
informacdes relevantes para a caracterizacdo dos mesmos. Sao elas: Titulo, Natureza da
pesquisa (doutorado, mestrado académico ou profissional), Nomes da instituicdo de ensino e
do programa de p6s-graduacdo, Nomes do pesquisador e do orientador, Biblioteca depositaria,
E-mail do autor (este campo nao esta disponivel para a maior parte dos trabalhos), Palavras-
chave, Area(s) do conhecimento, Banca examinadora, Linha(s) de pesquisa, Agéncia(s)
financiadora(s) do discente ou autor da tese/dissertacdo, Idioma(s), Dependéncia
administrativa (federal, estadual, municipal ou particular), Resumo da tese/dissertacao.

Com a intencdo de analisar em maiores detalhes todo esse material, essas informacdes
sobre todos os trabalhos foram salvas em um arquivo, em setembro de 2011. Apos o
levantamento destes trabalhos passamos para a execucdo da segunda etapa: definir o corpus
documental e buscar os textos completos.

A segunda etapa consistiu na:

b) Leitura dos resumos, titulo, palavra-chave, area de conhecimento, linha(s) de

pesquisa:

A partir dos documentos construidos com as informacdes presentes no banco de teses
da CAPES, realizamos a leitura atenta de todas as caracteristicas e dos resumos dos 47
trabalhos identificados. Nesta leitura, buscamos identificar os trabalhos que fizessem
referéncias ao tema mudancas climaticas (aparecendo de maneira explicita no titulo, resumo
ou palavras-chave) e que ao mesmo tempo fosse de EA.

Definir se o trabalho era ou ndo de EA, apenas com base no resumo, se constituiu uma
tarefa um pouco complicada. Para tanto, em um primeiro momento, utilizamos dos seguintes
critérios’ para definir, apenas com base nas informacdes presentes no banco de teses da

CAPES, se o trabalho entraria ou ndo para o corpus documental:

! Critérios elaborados no ambito do Projeto de Pesquisa “A educagio ambiental no Brasil: analise da produgdo
académica (dissertagoes e teses)”.
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Trabalhos classificados como sendo de educacgdo ambiental:

Explicitam como uma das questdes de pesquisa ou como um dos objetivos, geral ou
especifico, a investigacdo de processos relacionados com a educagdo ambiental ou da
relagdo entre temas ambientais e o processo educativo.

Exploram aspectos ou fundamentos da tematica ambiental relacionando-os ao
processo educativo em geral ou a educacdo ambiental em particular.

Exploram aspectos do processo educativo, relacionando-os a tematica ambiental e/ou
ao ideario ambientalista, incluindo aqueles que analisam e/ou apresentam propostas
educativas, sequéncias de unidades didaticas, recursos didaticos ou de comunicagdo
social que envolve aspectos da tematica ambiental.

Exploram concepcdes, representacdes, percepgdes, conhecimentos, visdes, ideias,
saberes e sentidos relacionados a tematica ambiental, desenvolvidos em contextos
educacionais ou apenas motivados pelo ou como subsidios para processos educativos,
mesmo que ndo apresentem indicios de insercdo do processo educativo na

investigacéo.

2. Trabalhos classificados como néo sendo de educacdo ambiental:

. Nao fazem referéncia a temética ambiental e tampouco a educacdo ambiental;

. Exploram aspectos do processo educativo, mas ndo estabelecem relagdes com a
tematica ambiental ou com o ideario ambientalista;

Fazem referéncia a teméatica ambiental, mas ndo a processos educativos, incluindo
aqueles que fazem diagndsticos ambientais ou levantamentos de condicGes
ambientais de espacos diversos (unidades de conservacdo, ambientes urbanos ou
rurais, etc), mas nao fazem qualquer referéncia a educacdo, educacdo ambiental ou a
processos educativos voltados para a teméatica ambiental.

Exploram concepcoes, representacdes, percepcbes, conhecimentos, visdes, ideias,
saberes, sentidos relacionados com a tematica ambiental, que ndo sejam
desenvolvidos em contextos educacionais ou ndo fazem qualquer referéncia a

processos educativos.

3. Trabalhos que suscitam duvidas se sdo ou ndo de educacdo ambiental:
. Fazem referéncia a tematica ambiental ou fundamentos da tematica ambiental e a
sua relacdo com os processos educativos sem indicios de insercdo desta relacdo no

processo investigativo;
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3.2. Trabalhos que tém como foco processos educativos diversos (por exemplo, educacédo
especial, educacdo cientifica, educagdo artistica, educacdo em salde) e apontam
como motivacao, fundamentacdo ou perspectiva a educa¢do ambiental;

3.3. Exploram aspectos do processo educativo ndo deixando clara a relagdo com a
tematica ambiental e ou com o ideério ambientalista;

3.4. Explicitam alguma reflexdo sobre processo educativo ou educagdo ambiental em
meio a outro ou outros temas ambientais que seriam o foco principal;

3.5. Trabalhos que fazem levantamentos de perfil, estratégias ambientais, gestdo
ambiental e/ou condi¢gdes ambientais (diagndsticos), citando, mas sem indicios da
insercdo do processo educativo na investigagéo;

3.6. Somente se autodenominam de educacdo ambiental (no titulo, resumo ou palavras-

chave).

Apos a leitura dos resumos dos 47 trabalhos e tomando como base os critérios de
selecdo acima definidos, selecionamos 22 dissertacGes, sendo que aquelas que foram
classificadas como “davidas”, tambem foram inclusas neste corpus preliminar.

Deste modo, esses 47 trabalhos foram divididos em sete grupos:

1. Nao sdo de educacdo ambiental e tampouco fazem referéncia ao tema mudancas
climaticas: neste grupo enquadram-se 9 dissertacGes e 1 tese. Devido a nossa op¢do de
selecionar a alternativa de busca “todas as palavras”, alguns trabalhos apresentavam algumas
das palavras-chave utilizadas para busca em seus resumos, como as palavras “mudancas”,
“ambiental”, “educacdo” e “efeito”.

Esses trabalhos, além de ndo dar o enfoque para as mudancas climaticas, também
foram excluidos por apresentarem as caracteristicas presentes no item de exclusdo acima
identificado. Seis trabalhos enquadravam-se no item 2.1, dois trabalhos no item 2.3, um

trabalho no item 2.2 e um no item 2.4.

2. Nao sdo de educacdo ambiental, mas fazem referencia a tematica das mudancas
climaticas: trata-se daqueles trabalhos que abrangem o tema das mudancas climéticas, mas
ndo fazem qualquer referéncia a educacgdo, a educacdo ambiental ou aos processos educativos
voltados para a teméatica ambiental (item de exclusdo 2.3). Neste grupo enguadram-se seis

dissertacgdes;
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3. S&o de educacdo ambiental, mas nao fazem referéncias explicitas ao tema mudancas
climaticas: aqui enquadramos sete dissertacdes. Nestes trabalhos, o enfoque ndo séo o estudo
ligado com as mudancas climaticas, sendo que estas sdo mencionadas no resumo de maneira
muito pontual (apenas para contextualizar o conceito de crise ambiental ou enfatizar os
diversos problemas ambientais resultantes desta crise). Quatro destes trabalhos foram
classificados como sendo de EA por se enquadrarem no item 1.1 e 0s outros trés por se

enquadrarem ao item 1.2.

4. Nao fazem referéncia as mudancas climéticas e deixam davidas se sdo de educacao
ambiental: Fazem parte deste grupo uma dissertacdo e uma tese. Foi classificada como
duvida a dissertacéo, por apenas se autodenominar como sendo de EA (item 3.6), e a tese, por
fazer referéncia a tematica ambiental e a sua relacdo com o0s processos educativos sem

indicios de insercdo desta relacdo no processo investigativo (item 3.1).

5. Tratam das mudancas climaticas, mas deixam duavidas se realmente sdo de
Educacdo Ambiental: Fazem parte deste agrupamento seis dissertacdes. Quatro trabalhos
explicitam alguma reflexdo sobre processo educativo em meio a outro tema ambiental, que
seria 0 foco principal do trabalho (item 3.4), dois trabalhos fazem diagnosticos ambientais
sem indicios da insercdo do processo educativo na investigacdo (item 3.4), e uma dissertacdo
faz referéncia a tematica ambiental e a sua relacdo com os processos educativos sem indicios

de insercao desta relagdo no processo investigativo (item 3.1);

6. S&o de educacdo ambiental, mas deixam duvidas ao enfoque que é dado no trabalho
para as mudancas climaticas: Trés dissertacdes sdo identificadas, de maneira muito clara,
pertencentes a EA (de acordo com o item 1.1). No entanto, ndo se pode ter clareza quanto ao

enfoque que o tema mudancas climaticas recebera no trabalho.

7. Sao de educacdo ambiental e abordam explicitamente o tema mudancas climaticas:
este constitui o corpus documental inicial da presente pesquisa, que é formado por 13

dissertacdes da area de EA e que abordam quest@es referentes ao tema mudancas climaticas.

Sendo assim, somando os trabalhos que se enquadravam nas duvidas com aqueles que
entrariam para o corpus, selecionamos inicialmente 22 dissertacbes. Ap0s esse mapeamento

inicial, passamos para a fase de busca das dissertaces na integra, a fim de delimitar o corpus
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documental que seria submetido a analise dos textos completos. Vale ressaltar que optamos
por buscar todos os trabalhos que faziam parte dos agrupamentos 5 e 6 (por deixarem alguma
davida quanto a sua natureza e quanto ao enfoque dado ao tema mudancas climaticas) e
agrupamento 7. Para cada uma das 22 pesquisas selecionadas, utilizamos os seguintes

mecanismos de busca:

1. Busca do trabalho utilizando o site de busca do Google (www.google.com.br):

Considerando que os trabalhos selecionados foram defendidos recentemente, grande parte
encontra-se disponivel na internet. Dos 22 trabalhos, 12 foram encontrados na web, enquanto

10 ndo estavam disponiveis em versao online.

2. Busca de trabalhos nos portais de teses e dissertacfes das IES: Na segunda tentativa de
encontrar os textos completos dos trabalhos ndo disponiveis na internet, acessamos as paginas
eletronicas das Instituicdes de Ensino Superior de proveniéncia dos trabalhos, bem como os
sites dos referidos programas de pos-graduacdo. No entanto, ndo obtivemos sucesso através

desta busca, ja que ndo foi possivel conseguir nenhum trabalho.

3. Empréstimo entre bibliotecas: Outra opcdo de busca utilizada e que poderia nos levar a
alguma dissertacdo seria a do Empréstimo entre Bibliotecas (EEB). Esta é uma opcao de
empréstimo de obras entre as bibliotecas das universidades: USP, UNICAMP e UNESP.
Dentre estas universidades, possuiamos apenas uma dissertacdo da USP e, embora solicitado,
o emprestimo ndo foi concluido. A biblioteca enviou uma justificativa dizendo que o trabalho
estava disponivel no local, no entanto apenas para consulta interna.

Por meio do contato com uma amiga estudante da USP, foi possivel conseguir este
trabalho, ja que era possivel adquirir uma fotocopia do mesmo.

Outra opcéo de termos acesso ao texto completo dos trabalhos seria através do contato
direto com os autores por meio de seus enderecos eletrénicos. Este foi 0 quarto procedimento

de busca utilizado.

4. Envio de E-mails aos préprios autores destes trabalhos: Embora no banco de teses da
CAPES possua 0 campo para o preenchimento do endereco eletrénico do autor, dificilmente
este esta disponivel, ou quando este se encontra acessivel, geralmente ele ja foi desativado
pelo autor. Para conseguir os E-mails destes autores, utilizamos o site de busca do Google

digitando o nome completo de cada autor e do respectivo orientador, muitos deles possuiam
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trabalhos completos em periddicos ou anais de eventos, nos quais geralmente é informado o
endereco eletronico. Desta maneira conseguimos obter os E-mails dos nove autores ou
orientadores dos trabalhos e a eles foi enviada a mensagem na qual era explicada a natureza
do trabalho e solicitava-se o texto completo da pesquisa.

Para o envio deste E-mail utilizamos as orientag0es presentes na pesquisa de Palmieri
(2011), onde a autora, que também realizou uma pesquisa deste tipo, enviou mensagens
eletronicas aos autores dos trabalhos, a fim de conseguir os trabalhos completos, com uma
estratégia muito interessante: a de colocar como assunto desta mensagem o titulo da
dissertagdo daquele(a) autor(a). Assim como esta pesquisadora, obtivemos um grande
sucesso, ja que pudemos obter o retorno de 8 pesquisadores que enviaram os trabalhos
completos.

Através destes quatro mecanismos de busca, dos 22 trabalhos conseguimos 21
dissertacOes (12 disponiveis na internet, 8 enviadas pelos autores e 1 diretamente da biblioteca
da USP). No entanto, vale lembrar que dentre esses trabalhos que puderam ser encontrados,
alguns se enquadravam na categoria de “duvidas” e, por este motivo, apds uma analise dos
textos completos, 5 deles foram excluidos do corpus (j& que ndo eram de educagédo
ambiental). A Unica dissertacdo ndo encontrada foi incluida no corpus ja que, de acordo com
as informacdes fornecidas pela CAPES, é de EA e trata das mudangas climaticas.

Sendo assim, por meio dos critérios definidos foram localizadas no banco de teses da
CAPES, até o ano de 2010, 17 dissertacdes de EA que abordam o tema mudancas climaticas
de maneira central.

Apos a definicdo deste corpus documental, com fins de realizar o mapeamento dessa
producdo, utilizamos a ficha de classificagdo elaborada no projeto “A educagdo ambiental no
Brasil: analise da produgdo académica (dissertagdes e teses)”. Essa ficha ¢ utilizada para
apresentar as caracteristicas gerais dos trabalhos de EA (vide anexo 1). Essas caracteristicas
serdo apresentadas em maiores detalhes na se¢éo 5.

Entretanto, para a analise dos textos completos foram selecionadas onze dissertacdes,
compreendidas entre os anos de 2003 a 2010. Esta delimitacdo foi feita j& que nem todos os
trabalhos apresentavam uma discussdo consideravel sobre o fenbmeno das mudancas
climaticas em seus capitulos tedricos. Em cinco dissertacfes, embora a tematica fosse ou
estivesse diretamente relacionada ao propdésito de investigacdo, ndo foram apresentadas
maiores reflexdes sobre o tema, como identificado nos demais trabalhos.

Para um dos trabalhos ndo foi possivel ter acesso ao texto completo, embora utilizados

todos 0os mecanismos de busca anteriormente destacados. No entanto, por meio do resumo
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concluimos que esta seria uma pesquisa de EA que aborda a tematica das mudancas

climéticas e, com base em seu resumo, foi possivel inclui-la no mapeamento geral.

dissertacOes que foram submetidas a analise dos textos completos.

A tabela 1 apresenta o ano de defesa, autor, titulo e codigo de identificacdo das

Os cddigos de identificacdo dos trabalhos ndo aparecem em ordem continua ja que

todas as pesquisas mapeadas foram classificadas em ordem cronoldgica, até mesmo aquelas

que foram analisados apenas tomando como base 0s resumos.

Tabela 1: Informacdes referentes as dissertacdes que foram submetidas a analise do texto completo

ANO AUTOR TITULO CODIGO
2003 Lilian Cristiane Almeida A Fisica na Educagdo Ambiental: A D1
dos Santos Questdo do Efeito Estufa
Combustéo e seus efeitos: um estudo sobre
2003 Mario Luiz de Farias concepcoes de alunos do ensino técnico do D2
CEFET-RS, visando a Educacdo Ambiental
Educacao, jornalismo e meio ambiente:
2007 Ana Paula Luckman leituras sobre a crise ecologica no contexto D4
do aquecimento global
2008 Jaison Luis Cervi A pegada ecolog!ca do |\/|U.nICIpI0 Cidade do D5
Rio de Janeiro
2008 L auro Daros A praxis docente e a pedagogia planetaria D6
emergente
Walter Luiz da Silva A Educagdo Ambiental através do Estudo da
2008 . . . « . D8
Junior Energia Renovavel e ndo Renovavel
O enfoque interdisciplinar dos problemas
2008 Lilian Siqueira ambl(,ent.als contemporaneos g 0 en§|no de DY
Quimica: um quadro a partir de livros
didaticos do Ensino Médio
2008  Dinair Veleda Teixeira A etica no discurso do Joran,Z? ro Hora D10
sobre as mudancas climaticas
A inconveniéncia de uma verdade:
2009  Arnaldo Telles Ferreira representacdes sociais de estudantes D11
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Na figura 1 apresentamos um resumo dos procedimentos utilizados para o
mapeamento, a partir do banco de teses da CAPES, das teses e dissertagbes brasileiras de
educacdo ambiental que abordam o tema mudancas climaticas:

BUSCA NO BANCO DE
TESES E
DISSERTACOES DA
CAPES

PALAVRAS-CHAVE
UTILIZADAS

LEITURA E ANALISE
DOS RESUMOS

BUSCA DOS
TRABALHOS
COMPLETOS

BUSCA DOS
TRABALHOS
RESTANTES

MAPEAMENTO DA
PRODUGAO
ACADEMICA

47 pesquisas
|
I | |

MCe EA:
16 pesquisas

AG e EA:
17 pesquisas

EE e EA:
14 pesquisas

|
I 1

22
selecionados

24 excluidos

12 10 ndo
encontrados encontrados
|
| |
9 foram 1 nao foi
encontrados: 5 encontrada, mas
foram excluidos constitui o
do corpus corpus
17 dissertacoes SJSI\A/\IE#:_;OOSSA
de EA que 4 . x
abrangem o ANALISE DO 11 dissertactes
tema MC TEXTO COMPLETO

Figura 1: resumo dos procedimentos utilizados para o mapeamento das dissertacbes de EA que

abordam o tema mudancas climaticas

Apos a selecdo dos trabalhos que constituem nosso corpus documental, partimos para

a analise dos dados identificados nessas dissertacGes. No proximo item, apresentaremos como

esses dados foram analisados.
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1.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Nesse momento da pesquisa, partimos para realizacdo da leitura intensa e da anélise
dos trabalhos selecionados e, por fim, procedemos a organizacdo geral dos dados obtidos.
Delimitado o corpus documental que seria submetido a anélise dos textos, iniciou-se a leitura
dos 11 textos completos (dissertacdes).

Para sistematizar e analisar os dados coletados, a leitura constituiu o principal
procedimento de pesquisa, momento no qual localizamos, selecionamos e avaliamos o
material que pudesse apresentar dados e informacGes referentes a pesquisa com o intuito de
selecionar aqueles trabalhos que realmente fossem relevantes para os fins propostos.

ApoOs essa leitura seletiva, partimos para a andlise critica do material, quando
buscamos resenhar as informacgdes obtidas associando-as a(s) questdo(des) da pesquisa.
Posteriormente, partimos para a leitura interpretativa quando buscamos considerar as
reflexdes do autor diante das questdes levantadas e as estruturas que nortearam 0s propositos
do pesquisador na elaboracéo e sequéncia do trabalho.

Durante os diferentes momentos e tipos de leitura desses textos, elaboramos fichas de
leitura (vide anexo 1) para identificar o trabalho (através de caracteristicas gerais ja descritas
anteriormente) e registrar passagens ou excertos dos textos que apontassem aqueles elementos
gue eram importantes em nossa pesquisa. Por sua importancia, as passagens ou excertos dos
textos constituiram um material privilegiado para a nossa analise. Escolhemos aqueles
excertos que respondiam, de alguma maneira, as indagacdes feitas por esta pesquisa, visto que
0s critérios para a escolha dos excertos estavam diretamente relacionados com o0s objetivos
especificos desse trabalho.

No momento da analise dos dados coletados, nos apoiamos no que é conhecido na
literatura especifica por Andlise de Conteldo (BARDIN, 2009). Em relacdo a esse tipo de

analise, pode-se dizer que esta consiste em

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigBes de produgdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2009, p. 44).
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Oliveira et al. (2003) pontuam que os conjuntos de técnicas da Anélise de Contetido
nos permitem identificar nos textos os principais conceitos ou temas abordados. Ainda de
acordo com os autores, o principal objetivo desta técnica de analise dos dados é o de fornecer
“indicadores tteis aos objetivos da pesquisa” (p. 6). Desta maneira, o pesquisador tera a
liberdade de interpretar seus resultados, relacionando-os ao contexto de producdo do
documento, bem como aos objetivos do individuo ou organizacdo/instituicdo que o elaborou.

Bardin (2009) apresenta que ha duas praticas ligadas a Andlise de Contetdo: a
linguistica e as técnicas documentais. No caso da presente pesquisa, em que serdo analisadas
dissertacOes e teses, entendemos que ela esteja mais atrelada com as técnicas documentais.

Chaumier (1988 apud Bardin, 2009) define uma analise documental como “[...] uma
operagdo ou um conjunto de operagdes visando representar o conteudo de um documento sob
forma diferente da original, a fim de facilitar, num estado ulterior, a sua consulta e
referenciagdo” (p. 47).

Bardin (2009) apresenta que a Andalise de Conteudo se organiza em torno de trés
“polos cronologicos”: Pré-andlise; exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacdo. Oliveira et al. (2003) destacam que embora haja o rigor na
execucdo da Analise de Conteldo, esta necessariamente ndo implica em rigidez. “Ao
contrario, a analise de contetdo permite ao pesquisador escolher entre uma gama de metodos,
técnicas ¢ operagdes, a condigdo para que estes sejam claramente definidos” (p. 6).

Na fase da pré-analise o pesquisador ira escolher os documentos a serem submetidos a
andlise, definir quais sdo suas hipGteses e objetivos e, por Gltimo, elaborar indicadores que
fundamentem a interpretacdo final. Sera neste momento que o pesquisador mantera seus

primeiros contatos com o texto através de uma leitura flutuante e por meio desta leitura

[...] o pesquisador, num trabalho gradual de apropriacéo do texto, estabelece
varias idas e vindas entre o documento analisado e as suas proprias
anotagOes, até que comecem a emergir os contornos de suas primeiras
unidades de sentido. Estas unidades de sentido - palavras, conjunto de
palavras formando uma locucgdo ou temas - sdo definidas passo a passo e
guiam o pesquisador na busca das informacgdes contidas no texto
(OLIVEIRA et al, 2003, p. 5-6).

A fase da exploracdo do material consiste na efetivacdo das etapas de codificagéo,
decomposicdo ou numeracdo. Durante a exploracdo do material, caminha-se no sentido de

codificar o texto, ou seja, agregar os dados em unidades de registro que permitem uma
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descri¢do das caracteristicas presentes no texto. De acordo com Bardin (2009), as unidades

de registro podem ser definidas por uma

[...] unidade de significagdo a codificar e corresponde ao segmento de
conteudo a considerar como unidade de base, visando a categorizacdo e a
contagem frequencial. A unidade de registro pode ser de natureza e de
dimensfes muito variaveis. [...] Efectivamente, executa-se certos recortes a
nivel semantico, o “tema”, por exemplo, a “palavra” ou a “frase” [...] (p.
130, grifo da autora).

Por dltimo, na fase de tratamento dos dados obtidos e da interpretacdo, serdo
analisados os dados resultantes das etapas anteriores.

Dentre as diferentes técnicas de analise de contetdo, utilizamos daquela reconhecida
por analise tematica ou categorial. Realizar a analise tematica consiste em identificar quais 0s
nucleos de sentido que compdem a mensagem. A presenca ou frequéncia de aparicdo dos
nucleos de sentido no texto podem possuir algum significado para o objetivo do trabalho

realizado. Em relacdo a analise por categorias Bardin (2009, p. 199) afirma que

No conjunto das técnicas da analise de conteudo, é de se citar em primeiro
lugar a analise por categorias; cronologicamente é a mais antiga; na pratica é
a mais utilizada. Funciona por operacfes de desmembramento do texto em
unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos. Entre as
diferentes possibilidades de categorizacdo, a investigacdo dos temas, ou
andlise tematica, é rapida e eficaz na condicdo de se aplicar a discursos
diretos.

Neste caso, 0s temas também sdo reconhecidos por unidades de registro ou nucleos de
sentido da mensagem. O tema é definido por Bardin (2009, p. 131) como “uma afirmacédo a
cerca de um assunto [...], uma frase ou uma frase composta, habitualmente um resumo ou uma
frase condensada, por influéncia da qual pode ser afectado um vasto conjunto de formacgdes
singulares”. A identificacdo dos temas ocorre na fase da codificacdo da mensagem.

Em seguida, na fase da categorizacdo, ocorre a divisdo dos temas em categorias

segundo as suas caracteristicas comuns. Oliveira et al. (2003, p. 9) definem que

A categorizacgao gera classes que reinem um grupo de elementos da unidade
de registro. As classes sdo compiladas a partir da correspondéncia entre a
significagdo, a l6gica do senso comum e a orientagdo tedrica do pesquisador.
Portanto, os critérios para a categorizacdo podem ser semanticos; sintaticos;
Iéxico ou expressivos.
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Os mesmos autores ainda afirmam que o sistema de categorizacdo ocorrera mediante
um reagrupamento progressivo de categorias, variando desde uma amplitude de generalidade
mais forte até uma generalidade mais fraca (0 que caracteriza as subcategorias) e que ha a
possibilidade de uma categorizacdo com categorias a priori, sugeridas pelo referencial tedrico
e com categorias a posteriori, elaboradas ap06s a analise do material.

Laville e Dione (1999) discorrendo sobre a analise de contetdo, apresentam, além de
categorias definidas a priori (modelo fechado) e a posteriori (modelo aberto), um terceiro
modelo de categoriza¢do: o modelo misto. Este modelo serve dos modelos aberto e fechado,
em que as categorias sao definidas no inicio, mas o pesquisador se permite modifica-las em
funcdo do que a andlise aportard, ou seja, a construcdo das categorias inicia-se com a
definicdo de categorias a priori fundadas com auxilio do aporte tedrico que o pesquisador
possui, No entanto estas ndo possuem um carater imutavel, ja que durante a leitura do material
submetido a anélise, as categorias pré-estabelecidas podem sofrer algumas modificacdes,
sendo até mesmo excluidas e outras podem ser criadas.

No caso deste trabalho optamos pela construcdo das categorias a posteriori, elaboradas
através da leitura das dissertacGes que constituem de nosso corpus documental.

As categorias de analise presentes nesta dissertacdo foram elaboradas atraves dos

seguintes passos:

1. Leitura das 11 dissertaces de maneira integral: Em um primeiro momento partimos
para a leitura atenta dos textos selecionados previamente. Durante esta leitura inicial, 0s
excertos que tratavam sobre os diferentes aspectos das mudancas climaticas foram
separados em um documento. Foram elaborados 11 documentos diferentes, cada um

correspondente aos excertos retirados de cada dissertacao;

2. Leitura dos 11 documentos elaborados para cada dissertacdo: Posteriormente
partimos para uma nova leitura atenta dos excertos selecionados. Durante esta etapa 0s
excertos semelhantes, ou seja, que faziam referéncia ao mesmo aspecto do tema

mudancas climaticas, foram agrupados em um novo documento.

3. Leitura dos agrupamentos elaborados: o terceiro passo consistiu na realizacdo de uma
nova leitura dos excertos retirados das dissertacfes diferentes e que faziam referéncia ao
mesmo assunto. Durante esta etapa, buscamos identificar uma palavra ou frase que

pudesse representar a ideia presente em cada agrupamento de excertos.
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4. Releitura dos agrupamentos: Por fim, realizamos uma nova leitura dos excertos
agrupados nas diferentes categorias elaboradas. Neste momento, em alguns casos foi
possivel que reorganizassemos 0s excertos constituintes de cada categoria, 0 que permitiu
um novo reagrupamento dentro das categorias elaboradas, elaborando assim o que é

chamado de subcategorias.

5. Andlise dos dados: Tendo esses dados em maos, com base no referencial teorico,
partimos para a analise dos mesmos com o intento de verificar como o campo de
pesquisas da EA, aqui retratado por suas teses e dissertacdes, compreende o tema

mudancas climaticas.

Tendo em vista as questdes que nortearam a elaboracdo deste trabalho e o referencial
metodologico utilizado para a anélise dos dados, dada a importancia do referencial tedrico
para uma pesquisa, nas secdes que seguem, realizaremos algumas discussdes sobre a
educacdo ambiental e os temas complexos e controversos, referenciais teoricos que deram

sustentacé@o a analise dos dados obtidos.
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2 CARACTERIZACAO E ARTICULACOES PROPOSTAS ENTRE
COMPLEXIDADES E AS CONTROVERSIAS

“O conhecimento é, com efeito, uma navegacgao que se efetiva num oceano de incerteza salpicado de
arquipélagos de certeza” (MORIN, 2002, p. 61).

Para subsidiar nossas reflexdes sobre as aproximagdes que nos propomos a realizar
nesta dissertacdo, ou seja, para apresentar as principais articulagdes propostas entre o tema
mudancas climaticas e a educacdo ambiental, nessa secdo apresentaremos o referencial teérico
que nos auxiliou na identificacdo de algumas caracteristicas que nos permitem classificar,
atraves de uma visdo complexa de realidade, o que vem a ser um tema controverso.

E necessario destacar que nesta dissertagdo ndo pretendemos esgotar os estudos
associados a Teoria da Complexidade, mas apenas discorrer sobre alguns conceitos a ela
relacionados e que nos permitem um entendimento mais abrangente sobre a questdo climatica
e 0 reconhecimento de que a natureza vista pelo do vies da complexidade contribui para que
possamos compreender a origem das controvérsias associadas a certos temas ambientais.

Compreendemos que € justamente esta realidade complexa a precursora do
surgimento de posicionamentos diferentes sobre as questfes ambientais. A complexidade da
realidade remete a ideia de organizacbes sistémicas, as quais estdo frequentemente
interagindo umas com as outras, 0 que é responsavel por apresentar diversas possibilidades de
futuros distintos, ao passo que sdo diferentes os tipos das interacdes passadas que propiciaram
a existéncia deste presente. Deste modo, seria uma tarefa muito dificil que evitassemos as
contradi¢cdes e 0s pensamentos divergentes sobre determinado aspecto da realidade, visto que

constituimos um mundo instavel, imprevisivel e probabilistico.

2.1 AREALIDADE COMPLEXA

As concepcdes sobre a realidade aperfeicoadas ao longo da histéria sdo diretamente
influenciadas pela ciéncia, ou seja, as perspectivas sobre ciéncia e método cientifico
desenvolvidas com o passar das décadas retratam o entendimento sobre a realidade que nos
cerca. E interessante observamos que as representacdes sobre a natureza evoluiram desde um

pensamento reducionista, que buscava a tentativa de enunciacdo de uma lei universal capaz de
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descrever todos os fendmenos naturais, até um entendimento mais abrangente sobre a
realidade descrita pela Teoria da Complexidade.

Durante muitos seculos, as concepgdes sobre o mundo natural foram guiadas pelo
paradigma newtoniano-cartesiano. Prigogine e Stengers (1984, p. 32) apontam que nessa
ciéncia, dita classica, a natureza é descrita com o auxilio de uma linguagem matematica Unica
e decifravel pela experimentacdo, do mesmo modo que nos apresenta um mundo homogéneo,
ja que a experimentacdo local descobre uma verdade geral: “[...] os fendmenos simples que a
ciéncia estuda podem desde logo entregar a chave do conjunto da natureza, cuja
complexidade ndo € mais que aparente: o diverso reduz-se a verdade Unica das leis
matematicas do movimento™.

Um dos desdobramentos desse entendimento sobre os fendmenos naturais culminou
no que foi chamado de reducionismo, ou seja, a tentativa de se descrever o todo o reduzindo a
investigacao de suas partes isoladas.

Outra caracteristica marcante deste entendimento cientifico refere-se a reversibilidade
atribuida aos fenbmenos naturais. Segundo esta concepcao, os sistemas podem retornar a sua
configuracdo original apresentando as mesmas caracteristicas iniciais sem que ocorram
modificagdes em seu ambiente e nos seus constituintes, ndo sao previstas em suas equacoes as
diferencas entre tempo passado e tempo presente, ja que os fendmenos podem sofrer
flutuacGes de idas e vindas (PRIGOGINE, 2002). Para Prigogine e Stengers (1984), esta
reversibilidade dos fendmenos definia a possibilidade de agir sobre o sistema controlando-o
por intermédio de suas condicdes iniciais: poderiamos preparar adequadamente o sistema para
que este alcancasse a evolugédo desejada.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX, as questdes relacionadas com a
complexidade comecaram a ganhar um papel de destaque. Durante esta época, ocorreu 0
avanco e o desenvolvimento de novos conhecimentos de diversas areas do saber, resultantes
da intersessdo de varias teorias que constituiram fundamentos para a compreensdo das bases
que caracterizam a complexidade (FIEDLER-FERRARA, 2003).

De acordo com Morin (2007), a complexidade pode ser concebida como um tecido de
constituintes heterogéneos e inseparavelmente associados, sendo que a interacdo entre estes
constituintes gera distintos acontecimentos, acoes, retroacdes, determinacdes e acasos, 0 que
caracteriza a dinamicidade do nosso universo. Completando essas consideragdes, o autor

ainda destaca que
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[...] a complexidade coincide com uma parte de incerteza, seja proveniente
dos limites de nosso entendimento, seja inscrita nos fenémenos. Mas a
complexidade ndo se reduz a incerteza, é a incerteza no seio de sistemas
ricamente organizados. Ela diz respeito a sistemas semi-aleatérios cuja
ordem é inseparavel dos casos que 0s concernem. A complexidade estd, pois,
ligada a certa mistura de ordem e de desordem, mistura intima, ao contréario
da ordem/desordem estatistica, onde a ordem (pobre e estatistica) reina no
nivel das grandes populacbes e a desordem (pobre, porque pura
indeterminacdo) reina no nivel das unidades elementares (MORIN, 2007, p.
35).

A complexidade pressupde o entendimento do real em sua totalidade, o que n&o
implica na justaposicdo de localidades separadas (nem o global e nem o local séo
preponderantes um sobre o outro). Ainda pode ser caracterizada por um ciclo gerador, no qual
0s produtos e as consequéncias sdo produtores e originadores daquilo que produzem, o que
significa que a causa age sobre o efeito, e o efeito age sobre a causa: “Junte a causa ¢ o efeito,
e o efeito voltar-se-a sobre a causa, por retroagdo, ¢ o produto sera também produtor”
(MORIN, 2007, p. 77).

A partir do viés da complexidade podemos discorrer ainda sobre os Sistemas
Complexos. De acordo com esta definicdo, toda a realidade conhecida (atomos, moléculas,
célula, organismo, sociedade) pode ser concebida como um sistema, ou seja, a associagdo
combinatdria de elementos diferentes. Essa associacdo € caracterizada como interdependente,
ou seja, pequenas modificacbes em um dos elementos podem causar grandes modificagdes no
sistema como um todo, 0 que caracteriza a ideia de sistema aberto (MORIN, 2007).

As propriedades das partes que constituem um sistema complexo, embora ndo sejam
intrinsecas, podem ser entendidas apenas dentro do contexto em que o todo se encontra.
Entretanto, devemos ser cautelosos nesse entendimento, jA que ao mesmo tempo, “[...] o
pensar complexo ndo ¢ um pensamento ‘holistico’ que privilegia o global sobre a anélise
das partes, dos seus componentes. Ele pretende articular o todo com as partes, o global e o
particular num ir e vir incessantes” (FIEDLER-FERRARA, 2005, p. 2).

Para compreender os sistemas complexos, Morin (2008) explicita que ndo basta
apenas reconhecermos a relacdo todo-parte, ja que esta relacdo € mediada tanto pela
interacdo quanto pela organizacdo existente entre os integrantes deste sistema. Deste modo,
0 sistema “exprime a unidade complexa e o carater fenomenal do todo, assim como o
complexo das relagdes entre o todo e a parte”, a interagdo “exprime o conjunto das
relagdes, acdes e retroacdes que se efetuam e se tecem em um sistema” e a organizagao

“exprime 0 cardter constitutivo dessas interagdes — aquilo que forma, mantém, protege,
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regula, rege, regenera-se — e que da a ideia de sistema a sua coluna vertebral” (p. 265).

Para exemplificar estas relagGes entre estes trés termos que estdo presentes na
definicdo de um sistema, Morin (2008, p. 265) apresenta o exemplo da organizacdo
sistémica de um organismo. De acordo com o autor, um organismo “[...] ndo é constituido
pelas células, mas pelas relacdes que sdo estabelecidas entre elas. Ora, 0 conjunto destas
interacOes constitui a organizacdo do sistema. A organizagdo é o conceito que da coeréncia
construtitiva, regra, regulacdo, estrutura, etc. as interagcdes”.

Outra caracteristica das organizacgdes sistémicas esta diretamente relacionada ao fato
de que dentro de um sistema podem existir varios outros sistemas menores, que juntos
formam hierarquias. Conforme elucida Watanabe-Caramello (2012, p. 228), esses diferentes
niveis de organizagdo “[...] estdo amplamente conectados, de modo que entender todas as
interacdes decorrentes deste sistema e tarefa limitada; e a interacbes podem ocorrer em
espacos e tempos distintos, mas que de alguma forma interferira no sistema global”.

Levando em consideracdo esses apontamentos, entendemos que a visdao de mundo,
natureza e universo, que é constituida pelo determinismo, embora este tenha oferecido
diversas contribuicbes para o desenvolvimento da ciéncia, ndo € suficiente para descrever a
realidade em que nos encontramos. O reconhecimento da complexidade associada aos
fendmenos que nos cercam nos apresenta os subsidios para a elaboracdo de uma nova visao da
natureza e nos fornece varios elementos para que possamos desenvolver uma compreensao
mais abrangente sobre a realidade a que pertencemos, principalmente ao considerar a sua
multidimensionalidade.

Neste cenario, a complexidade apresenta-se como uma nova maneira de olhar e
compreender o mundo, bem como de reconhecer uma natureza sistémica multidimensional

que esta associada a incerteza. Nesta mesma perspectiva, Viegas (2005, p. 5) aponta que a

[...] complexidade ndo é sindnimo de compreensdo completa e nem de
complicacdo, mas sim de compreensdo dos desafios que temos de enfrentar
no momento da agdo, devido ao conhecimento incompleto que temos da
realidade. Sendo assim, complexidade ndo é um conceito, mas uma forma
de enxergar a realidade. O pensamento complexo busca um principio de
explicagdo mais rico da realidade; esforca-se por avangar para além de um
pensamento reducionista ou de um pensamento holista tentando conceber a
problematica de uma ordem organizacional (grifos nossos).

Segundo Prigogine (1996), o reconhecimento da complexidade da natureza

possibilitou que repensassemos as certezas que historicamente foram atreladas com a
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formulacédo de leis. Nesse sentido, as leis passam a tratar de possibilidades: “[...] afirmam o
devir, e ndo mais somente o ser. Descreve um mundo de movimentos irregulares, caoticos,
um mundo mais proximo do imaginado pelos atomistas antigos do que das Orbitas
newtonianas”.

Prigogine (1996) afirma que a partir deste momento nos colocamos diante de uma
ciéncia que permite a vivéncia da criatividade humana, que ndo se limita a simplificacdo e a
idealizagdo de determinadas situacdes, mas que nos coloca diante da complexidade do mundo
real. Esse novo paradigma nos apresenta o0 mundo como “um todo integrado” e ndo como a
adjuncdo de partes separadas, visto que reconhece a interdependéncia de todos os
componentes desta organizacdo sistémica.

Morin (2007) considera que reconhecer uma realidade complexa significa “[...]
compreender que jamais poderemos escapar da incerteza e que jamais poderemos ter um saber
total apresentando assim maneiras diversificadas de se compreender a realidade” (p. 69).

Uma realidade complexa de fato remete a distintas maneiras de compreensao, ou seja,
remetem a algumas controvérsias sobre determinados assuntos, como o0s temas ambientais,
por exemplo. A incerteza associada a esta realidade contribui para que os estudiosos da area,
apoiados em ideologias, principios econémicos e politicos distintos, construam suas proprias
consideracOes sobre a tematica ambiental que muitas vezes sdo divergentes.

Assim, a analise das questBes ambientais pelo viés da complexidade nos permite
compreender e reconhecer a existéncia de dissensos sobre a tematica ambiental, ou seja,
reconhecer que é justamente esta realidade complexa que incita o surgimento de varias
controversias relacionadas aos temas ambientais.

Segundo Morin (2007), ao tratarmos sobre a realidade complexa é praticamente
impossivel que evitemos contradi¢ces e que, na visdo complexa, “[...] quando se chega por
vias empirico-racionais a contradi¢Ges, isso ndo significa um erro, mas o atingir de uma
camada profunda da realidade que, justamente por ser profunda ndo encontra traducdo em
nossa logica” (p. 68). Nesse sentido, entendemos que este seja 0 ponto de articulagéo entre a
realidade complexa e as controveérsias associadas aos temas de natureza ambiental, social,
politica, tecnoldgica, econdmica, etc.

Deste modo, no seguinte subitem apresentaremos algumas caracteristicas especificas

gue nos permitem identificar um tema como controverso.



48

2.2 OS TEMAS CONTROVERSOS

As controvérsias estdo presentes de maneira frequente em nossa realidade, no entanto,
existem algumas caracteristicas especificas que nos permitem caracterizar um tema como
controverso. Ramos e Silva (2007, p. 5) indicam que até mesmo a definicdo de controvérsia é

motivo de dissensos. Conforme os pesquisadores apresentam

[...] para alguns autores, trata-se de uma discussdo entre duas partes
envolvidas sobre determinado assunto, na qual estdo em jogo suas crengas e
argumentacg0es, visdo que situa a controvérsia num dominio mais cognitivo
ou psicologico. Para outros, porém, as controvérsias ndo podem ser
separadas de um contexto cultural mais amplo, sendo, portanto, fenémenos
sociais, historicamente determinados.

Estes autores entendem que o enlace entre essas duas visdes seja 0 caminho mais
indicado para a busca desta definigéo, ja que tanto as dimensdes sociais quanto as dimensdes
cognitivas e psicologicas sao importantes e influenciam o desenvolvimento de controvérsias.

De acordo com as defini¢cdes de Rudduck (1986), um tema controverso é caracterizado
como uma questdo responsavel por gerar diferentes posicionamentos dentre as pessoas e por
envolver diferentes juizos de valor, o que impossibilita a resolu¢do do “problema” apenas por
meio da analise das evidéncias ou da experiéncia. Reis (2004) entende que a classificacdo de
um assunto como sendo controverso depende de sua importancia perante um niamero
consideravel de pessoas.

Até mesmo dentre a propria comunidade cientifica é passivel o surgimento de
conflitos. O meio cientifico é, alias, um dos espacos que sdo mais suscetiveis ao advento de
dissensos sobre determinados assuntos. Aos temas que envolvam a ciéncia e a tecnologia
frequentemente estdo associadas diversas controveérsias, sendo que estas se caracterizam por
ndo poderem ser resolvidas levando em consideracdo apenas 0s assuntos associados a uma
base técnica, ja que envolvem valores, conveniéncias pessoais, pressdes de grupos sociais e
econdmicos, e aspectos de natureza ética e religiosa (REIS, 2004).

Para Narasimhan (2001), é o envolvimento ativo da comunidade cientifica o
responsavel por caracterizar uma discordancia a respeito de determinado tema como uma
controvérsia. Sem este envolvimento, para o autor, o tema polémico ndo adquire o status de

controverso. Para o referido pesquisador, uma controvérsia ¢ definida como uma “disputa” de
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opinido sobre um assunto considerado significativo para a comunidade cientifica, sendo que
esta discordancia é de conhecimento publico.

Ainda de acordo com o autor, a controvérsia, além de ser conhecida publicamente, é
considerada como um evento historico (o0 que implica em uma analise histdrica) que instiga 0s
envolvidos a demonstrar, de maneira fundamentada, os argumentos que os levam a fazer tal
alegacdo epistémica.

Essas controvérsias apresentadas no meio cientifico podem referir-se a fatores
epistémicos, ou seja, aqueles que sdo intrinsecos aos processos de elaboracdo do
conhecimento cientifico (ascensdo, negociacdo e rejeicdo de teorias, discordancias
metodoldgicas sobre as estratégias de coleta de dados ou o recorte da amostra, discordancias
sobre a validade ou alcance dos modelos elaborados, etc.). Ao mesmo tempo essas
controvérsias podem ser originadas a partir de fatores ndo epistémicos, ou seja, fatores
externos ao meio académico, mas que acabam por influenciar o posicionamento dos
cientistas: disputas sociais, politicas, econdmicas, discussdes éticas, morais e religiosas sobre
a moralidade de certas pesquisas, etc. (NARASHIMAN, 2001).

E importante salientar que as mudangas que ocorrem estritamente no interior da
academia também poderdo desencadear mudangas num ambito social mais amplo. Ou seja,
estamos tratando de maultiplas influéncias, o social, o politico, 0 econdmico sdo dimensdes
que perpassam o empreendimento cientifico, mas que também se deixam influenciar por ele
(BARBOSA, LIMA e MACHADO, 2012).

Barbosa, Lima e Machado (2012) entendem a dificuldade de separacdo desses fatores
epistémicos e ndo epistémicos de um determinado tema controverso. Os autores exemplificam
essa constatacdo através do tema controverso aquecimento global: enquanto estamos tratando
das controvérsias que envolvem o meio cientifico, principalmente aquelas relacionadas com a
atribuicdo de causas para o fendmeno, estariamos aparentemente tratando de fatores
epistémicos, entretanto diversos interesses politicos e econdmicos afetam esse discurso sobre
o clima, ao mesmo tempo que estes também sdo afetados pelo discurso cientifico. Conforme

ainda destacado pelos autores:

[...] governantes, ONGs, cidadaos ndo especialistas e meios de comunicagédo
adentram ndo apenas o debate das consequéncias e medidas de mitigagdo do
fenbmeno, mas também assumem polaridade ideoldgica quanto a suas
causas, uma vez que tal orientagdo acaba por impactar macro e
microescolhas referentes aos habitos de vida de toda a sociedade. Partidarios
dos varios grupos acusam-se mutuamente, pondo em cheque a epistemologia
e ética dos cientistas (p. 115).
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Nesse sentido, no meio técnico e cientifico, a suscitacdo de pontos de vista divergentes
vai além da busca de um “conhecimento verdadeiro” que confirme exclua uma hipdtese ou
busque trazer um final as questbes debatidas, o que nos revela “[...] o qudo efémeras,
mutéveis, incompletas podem ser as certezas dos conhecimentos cientificos (como todas as
outras certezas)” (RAMOS e SILVA, 2007, p. 6).

Tratando-se dessa mutua influéncia entre o cientifico, o social, o politico e o
econdmico, Nelkin (1992) entende que as controvérsias podem ser suscitadas:

» Por implicagdes sociais, morais ou religiosas, de uma teoria ou praticas;

» Por tensdes sociais entre direitos individuais e objetivos sociais, prioridades
politicas e valores ambientais, interesses econdmicos e salde publica;

» Pela destinacdo de recursos financeiros publicos a grandes projetos em
detrimento de outros nomeadamente sociais.

De acordo com Reis (2009), podemos caracterizar as controvérsias como cientificas,
socio-cientificas e socioambientais. As controveérsias cientificas sdo aquelas que estdo
diretamente relacionadas com questdes internas e restritas a0 ambito da comunidade
cientifica. Segundo o autor, essas controversias podem ser amplamente denominadas de

cientificas porque esta instituicdo € competitiva e conflituosa:

A histéria da ciéncia € marcada por controvérsias intelectuais e conflitos
sociais entre grupos de cientistas. Cada um dos grupos tenta produzir
argumentos que aumentem a credibilidade da sua prépria teoria e diminuam
a credibilidade da teoria dos seus oponentes. Procuram, assim, as mais
pequenas evidéncias que possam contrariar as hip6teses das quais
discordam. Mas & no meio destas controvérsias cientificas — internas e
restritas a comunidade cientifica — que emerge o conhecimento organizado
caracteristico da ciéncia (REIS, 2009, p. 10).

Levando em consideracdo que a ciéncia e a tecnologia tém despontado varias reacfes
e impactos na sociedade, também podemos identificar as controvérsias socio-cientificas.

Reis (2009, p. 10) afirma que estas controversias

[...] ndo se resumem a disputas académicas internas e restritas a comunidade
cientifica consistindo, isso sim, em questBes relativas as interacgdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade [...], que dividem tanto a comunidade
cientifica como a sociedade em geral, e para as quais diferentes grupos de
cidaddos propdem explicacBes e tentativas de resolu¢do incompativeis,
baseadas em valores alternativos.
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Destas controvérsias socio-cientificas ainda podem emergir, dentre 0 meio politico,
social e/ou cientifico, diferentes percepcdes relativas ao impacto ambiental sobre a sociedade.
Essas diferentes percepcdes sdo resultados de determinados empreendimentos, o que
caracteriza as controversias socioambientais. Deste modo, estas controvérsias sdo aquelas
que envolvem, de modo mais explicito, aspectos relativos as questdes ambientais.

As controvérsias estdo presentes em todos os ambitos sociais e cientificos. Como
aponta Nicolai-Hernandez (2005) “[...] mesmo em tematicas mais relacionadas as ciéncias
ditas duras ha situacbes conflituosas que desafiam a logica classica e tém exigido uma
maneira de lidar com proposigdes contraditorias sem invalidar os sistemas em questdao” (p.
32). As controvérsias permeiam todas as areas do pensamento humano (ciéncia, histéria, arte,
economia, politica, teologia, etc.), porém nem sempre estas sdo destacadas nos conteddos
escolares (REIS, 2007).

A realidade de producdo do conhecimento é bastante conflituosa, visto que
frequentemente ha discordancia entre os especialistas sobre os pareceres dados em relacédo a
um mesmo assunto ou fendmeno. Esta caracteristica, de acordo com Reis (2009), justifica a
necessidade e importancia de que tenhamos a capacidade, enquanto cidaddos, de avaliar os
diferentes argumentos apresentados pelos diferentes sujeitos envolvidos.

No entanto, embora o campo cientifico seja constituido tanto por controvérsias
cientificas quanto por controvérsias socio-cientificas, muitos ainda entendem e defendem uma
Ciéncia que é neutra, coerente, objetiva e que esta longe de apresentar controvérsias, alem de
ser redentora de todos os problemas da humanidade. Essas concepcdes, de acordo com Ramos
e Silva (2007, p. 4), sdo resultantes de uma formacéo arraigada a uma abordagem positivista
da ciéncia e tecnologia, que nos apresentam a imagem de atividades cientificas neutras e
objetivas, e que, baseado apenas em evidéncias empiricas, constroem um saber racional e
universal da realidade. Ainda de acordo com esta concepcdo, o cientista, por meio de um
método infalivel, desvenda e descreve a realidade tal como ela é, sem receber qualquer
influéncia do meio e de suas proprias concepcbes de mundo, de seus valores e
posicionamentos ideoldgicos.

Discorrendo especialmente em relacdo as controvérsias cientificas e socioambientais,
Silva (2007, p. 79) apresenta que estas auxiliam na construcdo e reconhecimento da
complexidade ambiental, ja que explora “[...] a outridade e os sentidos culturais diferenciados
em um processo que incorpora 0s saberes particulares a partir de suas identidades e

diferencas”.
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Levando em conta essas diversas consideracdes, € importante destacarmos que 0sS
problemas socioambientais devem ser compreendidos a partir do viés da complexidade, de
uma perspectiva que parte do “local-global-local”. Por exemplo, para compreender a situacéo
climatica do planeta, ndo podemos reduzi-lo a poucos tracos esquematicos e necessariamente
devemos ter em conta muitos parametros, diferentes fendmenos que contribuem para
modificar o clima terrestre, o que geralmente sdo responsaveis por gerar inimeras
controvérsias.

Silva (2007, p. 76) considera que “[...] as controvérsias relacionadas com as
implicacdes sociais e ambientais da Ciéncia e da Tecnologia apresentam um grande potencial
para explicitarmos a complexidade inerente a realidade”. Tratando de maneira especial da
tematica ambiental, Nicolai-Hernandez (2005) apresenta que a complexidade dessas questdes
colabora para o surgimento de varios tipos de conflitos e controvérsias que permeiam tanto a
sua constituicdo quanto seu universo de interesse.

Em meio a esta complexidade e variedade de conflitos ligados a tematica ambiental,
Watanabe-Caramello (2012, p. 202) chama a atengao para o fato de que devemos “[...] buscar
um olhar mais atento para as relacdes complexas e as incertezas que se estabelecem no meio
ambiente, tomando o ser humano enquanto parte do sistema e ndo como mero espectador dos
fatos, tal como presenciamos nos discursos do IPCC”.

Em relacdo ao fenémeno das mudangas climaticas, Martins e Ferreira (2010) destacam
que esta tematica encontra-se cercada pela incerteza e indeterminacdo, além de grandes
complexidades. Ao mesmo tempo, ¢ responsavel por estimular “calorosas controveérsias
cientificas”, o que desencadeia “[...] complicadas disputas internacionais onde estdo
colocados diferentes interesses e visdes sobre o problema” (p. 223).

Sendo assim, tendo em mente esse referencial tedrico e ainda levando em
consideracdo as diversas controvérsias associadas aos diferentes temas ambientais, a seguir
destacaremos e argumentaremos sobre nossa concepcdo de que, através de uma Visao

complexa, as questdes controversas devem ser abarcadas pelo campo da EA.
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3 OPROCESSO EDUCATIVO E A TEMATICA AMBIENTAL: AS
CONTROVERSIAS DOS TEMAS AMBIENTAIS APRESENTADAS
POR MEIO DE UMA VISAO COMPLEXA DE REALIDADE

“Se a ciéncia tem perdido suas certezas e suas capacidades preditivas, se se tem derrubado a
possibilidade de construir um mundo planificado centralmente sobre as bases de uma racionalidade
cientifica e uma racionalizagéo dos processos sociais, entdo a educacdo ndo apenas deve preparar as
novas geracOes para aceitar a incerteza do desastre ecolégico e para gerar capacidades de resposta
ao imprevisto; também deve preparar novas mentalidades capazes de compreender as complexas
inter-relacGes entre 0s processos objetivos e subjetivos que constituem seus mundos de vida, a fim de
gerar habilidades inovadoras para a construcdo do inédito. Trata-se de uma educacao que permite se
preparar para a construcdo de uma nova racionalidade; ndo para uma cultura de desesperanca e
alienacdo, pelo contrario, para um processo de emancipacdo que permita novas formas de
reapropriacdo do mundo e de convivéncia com os outros ” (LEFF, 2009, p. 21).

Nesta secdo, baseados nas construcdes apresentadas por alguns autores da area da
educacdo ambiental (EA), buscamos apresentar a nossa compreensao sobre 0S processos
educativos que possuem como foco a tematica ambiental. Por meio dos elementos presentes
nas consideracdes desses autores, justificamos a nossa ideia de que, através de uma visdo
complexa sobre a realidade, as controvérsias associadas a questdo ambiental devem ser
abarcadas pelo campo da EA.

A questdo ecoldgica foi e ainda continua sendo responsavel por gerar varias discussoes
dentre a sociedade e vem se tornando cada vez mais expressiva desde a década de 70, quando
se iniciou um grande movimento mundial que buscava a formacdo de uma nova consciéncia
sobre o verdadeiro valor e importancia da natureza. Essas discussfes passaram a fazer parte
ainda de maneira mais expressiva dentre as discussdes tanto do meio académico, como dentre
toda a sociedade, principalmente a partir da Conferencia Intergovernamental sobre a educacéo
ambiental celebrada em Thilisi em 1977 (LEFF, 2003).

De acordo com Dias (1992), das discussbes realizadas na Conferencia de Thilisi foi
elaborado um documento (Declaracdo sobre a educacdo ambiental) que apresentava
finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégias para o desenvolvimento da
educacdo ambiental (EA), que passou a ser vista como um dos principais meios para o
enfrentamento da crise posta. Segundo o autor supracitado, esta conferéncia constituiu-se um
marco histérico de destaque da evolucdo da EA.

A conceituacdo do que vem a ser a EA e dos seus principais objetivos ndo se constitui

uma tarefa muito simples para os estudiosos da &rea, j& que “[...] como toda tematica em fase
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de afirmagdo, a EA recebeu varias defini¢cdes ao longo da sua escala evolucionaria” (DIAS, p.

25, 1992). Conforme argumenta Morales (2009, p. 160),

[...] o processo formativo da educagdo ambiental, comportando uma
historicidade, também é formado e reformado dentro de um movimento
historico de didlogos e disputas diante da manifestacdo da humanidade e, por
consequéncia, de producédo de pensamentos significativos sobre a relacdo da
sociedade com a natureza, relatando varios e possiveis caminhos
epistemologicos.

Para Leff (2003), a EA ndo possui apenas um Unico discurso, sendo que esta dispde de
propostas que vao desde um neoliberalismo econdmico até a constru¢cdo de uma nova
racionalidade produtiva e a cada uma destas perspectivas estdo associados projetos
diferenciados de educacdo ambiental.

De acordo com Carvalho (2006, p. 21), “Assim como diferentes visdes dos processos
sociais ou de modelos de sociedade definem diferentes propostas ou programas de acoes
sociais, diferentes visdes do processo educativo engendram propostas educativas com
caracteristicas préprias” (grifos nossos). Justificando seu posicionamento, o autor entende
que aqueles que compreendem o processo educativo (ou a EA) como um meio que
proporcione o ajuste de comportamentos individuais a padroes “socialmente desejaveis” irdo
idealizar propostas educacionais com objetivos muito distintos daqueles que compreendem a
educacdo como um meio para alcancar mudancas mais profundas e radicais na sociedade
como um todo.

Ao mesmo tempo, também é importante destacar que as concepgdes que Se possui
sobre a natureza influem de maneira direta nas praticas educativas que envolvem a tematica
ambiental. De acordo com Guimardes (2007), entender o meio ambiente apenas como
sindbnimo de “vida biologica”, “vida selvagem”, flora e fauna, contribui para que seja
difundida uma pratica de EA na qual se cultua uma “visao naturalista” e fragmentada.

Para Dias (1992), a reducdo do meio ambiente apenas a seus aspectos naturais impede
que apreciemos as interdependéncias existentes entre os constituintes do sistema. Ao mesmo
tempo, Guimaraes (2007) reconhece que essa visdo é considerada um obstaculo que dificulta
0 ser humano a reconhecer-se como integrante da natureza, ja que “[...] os seres humanos
sentem-se cada vez mais partes isoladas do todo e rompem, entre outros, o elo com a

natureza” (p. 87).
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Para Morales (2009), por ser o campo da EA um campo em expansdo, que se
transforma em consonéncia até mesmo com a percepcdo de meio ambiente que se possui, este
vive em constante construcdo e reconstrucdo. Desde que se passou a utilizar o termo
“educag¢do ambiental”, surgiram diversas classificacdes e denominacOes sobre as préaticas
pedagogicas ligadas a questdo ambiental. “Houve momentos que se discutiam as
caracteristicas da educacdo ambiental formal, ndo formal e informal; outros discutiram as
modalidades da Educacdo Conservacionista, ao Ar Livre e Ecoldgica; outros ainda, a
Educacdo “para”, “sobre 0” e “no” ambiente” (LAYRARGUES, 2007, p. 7).

Atualmente enunciam-se uma grande diversidade de nomenclaturas e significados para
a EA: Alfabetizacdo Ecoldgica, Ecopedagogia, educacdo ambiental Critica, Transformadora
ou Emancipatdria, Educacdo no Processo de Gestdo Ambiental, etc. Segundo Layrargues
(2007, p. 8), estes diferentes significados nos apontam “[...] a necessidade de se resignificar os
sentidos identitarios e fundamentais dos diferentes posicionamentos politico pedagdgicos [...]
O que querem dizer essas novas denominacGes? Por que elas surgiram? Quais sdo as
semelhancgas ¢ diferencgas existentes entre elas?”.

Entretanto, independente das “rotulagdes” que recebe, entendemos que antes de
caracterizar a EA como sendo partidaria de uma ou outra corrente, devemos, conforme ja bem
destacado por Carvalho (2006), nos posicionar quanto aos objetivos que buscamos alcancar
através de nossas propostas educativas, bem como definir de maneira clara nossas

compreensdes sobre a tematica ambiental. Segundo as concepcdes do autor,

[...] o desenvolvimento de propostas educacionais relacionadas com a
tematica ambiental nos coloca diante de uma dupla tarefa, que pode ser
entendida como se fosse um trabalho de identificarmos as duas faces de
uma mesma moeda: a necessidade de termos clareza quanto a nossas
perspectivas tanto em relagdo ao processo educativo quanto em
relacdo a tematica ambiental. Que pressupostos séo eleitos para orientar
as nossas reflexdes, para ancorar as nossas simboliza¢Ges ou que justificam
as nossas decisdes politicas frente a tematica ambiental e ao processo
educativo? Que dimensdes da existéncia humana pretendemos considerar
nos nossos projetos em educacdo ambiental? (CARVALHO, 2006, p. 22,
grifos nossos).

Para Guimardes (2011), no ambiente escolar geralmente prevalece apenas a
apresentacdo da gravidade dos problemas ambientais e de suas consequéncias prejudiciais a
sociedade, sem ao menos propor uma reflexdo mais abrangente sobre o que levou o

surgimento da crise ambiental vigente e das diversas vertentes que a ela estdo relacionadas.
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Propdem-se reflexdes sobre acdes individuais que possam dar conta de reverter este quadro de
degradacgdes instaurado ou ainda credita-se aos governantes a responsabilidade pela solucéo
destes problemas. De acordo com o autor, esta visdo é

[...] ingénua por ser reduzida, ndo percebendo os conflitos e as relagdes de
poder que engendram a realidade socioambiental, e simplista por estabelecer
relacbes lineares (ndo complexas) de causa e efeito dos fatos sociais,
moldados por esse referencial paradigmatico, como por exemplo, a que
relaciona as causas dos problemas ambientais ao comportamento incorreto
dos individuos que formam essa sociedade (p. 25).

Ainda segundo as compreensfes do referido pesquisador, esta visdo tende a
reproducdo de praticas educativas comportamentalistas caracterizadas pela simples
transmissdo de conhecimentos aos educandos e sensibilizacdo pela questdo ambiental,
aspectos que sdo entendidos como suficientes para a transformagdo de “comportamentos
incorretos” que acarretaram esta crise ambiental.

Para mudarmos este entendimento “simplificado” sobre as questdes socioambientais,
Guimardes (2004) considera a necessidade do rompimento com aquilo que chama de
“armadilha paradigmatica”. Baseado na compreensdo de Morin, que define os paradigmas
como “[...] estruturas de pensamento que de modo inconsciente comandam nosso discurso”
(p. 88), Guimardes (2004) discorre sobre o fato de que frequentemente falamos e agimos sem
mesmo sabermos bem qual é a razdo que nos motiva a ter tal atitude, ou seja, nossos
pensamentos e acdes sdo comandados por algo ja preestabelecido e ndo somos incitados a
questionar, agir e pensar diferente do que nos é “imposto”.

Para Guimardes (2007, p. 30), somos “[...] limitados por uma compreensao de mundo
moldada pela racionalidade hegeménica, geram-se préticas, entre elas a acdo discursiva,
incapazes de fazer diferente do “caminho Gnico” prescrito por essa racionalidade, efetivando-
se a hegemonia”. A fim de superar esta “armadilha paradigmatica” 0 autor considera
pertinente a promocdo de ambientes educativos em que os educandos sejam incentivados a
criticar e questionar sobre a realidade e sobre os problemas socioambientais e nesse exercicio,
“[...] estaremos, educandos e educadores, nos formando e contribuindo, pelo exercicio de uma
cidadania ativa, na transformacéo da grave crise socioambiental que vivenciamos todos” (p.
31).

Acompanhando as discussdes desse autor sobre 0s processos educativos, de maneira

particular, entendemos ser a educagdo um processo dialogico, critico, problematizador e
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transformador da realidade. Compreendemos a escola como um espago que possa oferecer
elementos que contribuam a transformacgdo de atitudes e de pensamentos dos estudantes.
Além da disseminacdo da informacdo, as préaticas educativas também devem comprometer-se
com a formacdo de cidaddos que participem dos processos de tomadas de decisdes de sua
sociedade, cidaddos estes que saibam posicionar-se frente as questfes sociais de maneira
critica e fundamentada, apoiando-se nos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos adquiridos
na escola para elaboracdo de argumentos mais consistentes e justificaveis.

Ao mesmo tempo, em relacdo a tematica ambiental, assim como Jacobi e Luzzi
(2004), reconhecemos a necessidade de que esta seja analisada pelo viés da complexidade,
sendo reconhecida como um espaco de articulagdo entre a natureza, a técnica e a cultura. Dias
(1992) considera que, ao tratarmos da questdo ambiental, devemos considerar os diferentes
aspectos que compdem esta realidade e nos apresenta um diagrama (Figura 2) que representa

0s pontos que devem ser levados em consideracéo ao tratarmos sobre a tematica ambiental:

Figura 2: os aspectos que devem ser levados em consideracdo diante uma analise do meio natural
(Fonte: Dias, 1992, p. 26)

De acordo com o autor anteriormente referenciado, a importancia desses aspectos para
a compreensao da realidade ndo é fixa, ou seja, dependendo da questdo que esta sendo tratada,
um pode ter preponderancia sobre o outro. Também é importante destacar que estes sdo
dinamicamente variaveis com o tempo. Sendo assim, tratar da questdo ambiental abordando-
se apenas uma de suas perspectivas seria praticar o mais ingénuo e primario reducionismo.

Segundo nossa concepcdo, as atividades educativas que tratem especificamente da

temética ambiental devem contribuir para a elaboragdo de uma compreensdo mais abrangente
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sobre 0 meio ambiente. Nesse sentido, podemos afirmar que as praticas de EA também
devem possuir a finalidade de auxiliar na compreensdo das relacfes estabelecidas entre os
problemas ambientais e as decisdes politicas, econbmicas e sociais que conduzem tais
situacOes, e ainda suscitar alguns questionamentos sobre elas.

Entendemos que a educagédo deva orientar-se na intengdo de formar os cidaddos para
aceitar a incerteza do futuro, o que remete a necessidade de que 0s processos educativos
sejam responsaveis por gerar “[...] um pensamento complexo e aberto as indeterminacgdes, as
mudancas, a diversidade, a possibilidade de construir e reconstruir em um processo continuo
de novas leituras e interpretacfes do ja pensado, configurando possibilidades de acdo naquilo
que ainda ha por se pensar” (JACOBI e LUZZI, 2004, p. 2). O tratamento das incertezas

associadas as questdes socioambientais

[...] conduz a uma reflexdo sobre mudangas na visdo de mundo (e de
ciéncial), ja que o antigo mundo das certezas é colocado a prova. 1sso
significa que as pessoas terdo que aprender a conviver com as incertezas e
tomar decisdes baseadas nelas (WATANABE-CARAELLO, 2012, p. 47).

Levando em conta estas reflexdes, esses objetivos que aqui elencamos para as praticas
de EA vao ao encontro daquilo que Watanabe-Caramello (2012) nos apresenta em sua tese de
doutorado. Em seu trabalho, a autora traz vérias reflexdes sobre a relacdo entre o ensino de
Ciéncias (especificamente o0 ensino de Fisica) e as questdes socioambientais, e nos apresenta a
delineacdo de uma proposta que denomina de “Educacdo na perspectiva Ambiental Critica,
Complexa e Reflexiva” (EAccr).

Conforme elucida a autora, os elementos fundamentais que caracterizam a EAccg Sa0
o de uma “[...] visao complexa de mundo € um posicionamento critico e reflexivo frente as
questdes socioambientais” (p. 52), visdo esta que possui como principal pressuposto a
formacdo de individuos que criticamente saibam avaliar, tomar decisdes e até mesmo
promover mudancas nas esferas social, politica e econdmica, além de existir a preocupacédo
com a necessidade do ser humano ver-se como parte integrante da natureza. A autora ainda
elucida que estes posicionamentos perante aos assuntos socioambientais adquiridos ao longo
desta pratica ndo sdo estanques e podem mudar ao longo do tempo, visto que a analise de
novos elementos, antes ndo considerados, exprime a possibilidade de mudanga de postura

frente estas questoes.
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Cabe destacar que a pesquisadora nos esclarece que “A denominag¢ao EAccr N0 tem a
intencdo de ser mais uma definicdo de educacdo para o ambiente; pelo contrario, ela apenas
serve para dar destaque a nossa opcao pela complexidade e reflexividade” (p. 22).

A busca por promover uma visdo complexa do mundo implica na promocao de um
entendimento mais abrangente sobre o empreendimento cientifico e no fato de levar em
consideracdo que os problemas ambientais também interferem e sdo interferidos por outras
esferas que compdem a sociedade: 0 ambito econdmico, o politico e o cultural; ou seja, esta
visdo objetiva explicitar as diversas relacbes que podem ser estabelecidas entre os distintos
niveis sociais de modo que as partes estdo em funcdo de todo, assim como o todo esté
relacionado com as partes. Watanabe-Caramello (2012, p. 52) apresenta que a promogéo

dessa visdo complexa de mundo

[...] refere-se @ mudanga no modo de pensar dos individuos, que deve se
reconstruir diante de uma sociedade permeada por situacbes complexas e
dindmicas. Essa mudanca requer uma atitude anti-reducionista, que possa
identificar o discurso dogmatico, a utilizacdo de linguagens simplificadoras e
reducionistas diante de situa¢bes complexas, que saiba lidar com as
incertezas, paradoxos e contradi¢es, pautando-se, portanto, no conceito de
pensamento complexo de Morin (2009).

Nota-se que o desenvolvimento do posicionamento critico e reflexivo dar-se-ia pela
autoconfrontacdo de opinibes, estendendo-se antes, durante e apds o processo de tomada de
decisdo (WATANABE-CARAMELLO, 2012).

A autora considera que, embora esses dois elementos (visdo complexa de mundo e um
posicionamento critico e reflexivo frente as questdes socioambientais) possam ndo contemplar
toda a realidade escolar, eles apontam para a necessidade de incorporacdo dos aspectos que
contribuem para uma formacdo critica, complexa e reflexiva nas atividades educativas.

Segundo a pesquisadora, tal formacéo

[...] sera fundamental diante dos problemas que os alunos enfrentardo, seja
eles de natureza socioambiental, cultural, politica ou econémica. Isso
significa que ao levar para as salas de aulas propostas abertas, as diferentes
visdes de mundo e de ciéncia sdo explicitadas, o que implica numa
reformulacdo no discurso escolar. Tal reformulacdo pode evidenciar, por
exemplo, que a ciéncia ndo resolve tudo e tampouco consegue ter respostas
definitivas para problemas como os de natureza socioambiental; que o ser
humano faz parte da natureza e ndo tem dominio total sobre ela; que
diferentes olhares precisam ser considerados ao se discutir questdes que
envolvem esferas distintas de conhecimento e etc. (p. 208).
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Levando em consideracdo esses argumentos, entendemos que as praticas de EA devam
constituir-se como um trabalho mais amplo, que proporcione uma visdo mais abrangente
sobre a temética ambiental, e que, a0 mesmo tempo, colabore para formagdo de cidaddos
aptos a opinarem criticamente sobre questGes relacionadas ao meio ambiente e a
reconhecerem as controvérsias a ele relacionadas.

Pensando nestas questdes, entendemos que as reflexdes apresentadas por Carvalho
(2006) sobre o trabalho educativo com a temética ambiental nos indique um caminho muito
interessante para alcancar 0s objetivos anteriormente elucidados. O autor nos apresenta um
modelo tedrico que nos oferece subsidios para a construcdo e desenvolvimento de nossos
projetos, acdes e investigacdes em EA, destacando a necessidade de abordar trés dimensdes
em trabalhos educativos que possuem a tematica ambiental como centro das discussoes,

conforme esquematizado pela figura 3:

Figura 3: As trés dimensdes que o trabalho com a educacéo ambiental deve abarcar, de acordo com a
proposta de Carvalho (2006).

Segundo este modelo, o trabalho com a dimensao dos conhecimentos deve abarcar 0s
componentes e processos da natureza e também a compreensdo das complexas interacGes
estabelecidas entre 0 homem e a natureza. Embora seja um componente essencial para o
trabalno com esta dimensdo, esta ndo se restringe unicamente a apresentacdo de
conhecimentos cientificos isolados da realidade, mas nos revela diversos conhecimentos
relacionados ao mundo natural e cultural.

Carvalho (2006, p. 31) ainda elucida que “[...] aspectos relacionados com a natureza
do conhecimento cientifico e com as influéncias de fatores de ordem econdmica, politica e

social no processo de producdo deste conhecimento ndo podem deixar de ser considerados”,
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ou seja, devemos sempre privilegiar as caracteristicas que nos possibilita reconhecer o
trabalho cientifico como uma atividade humana.

A dimensdo dos valores éticos e estéticos, por sua vez, corresponde a tentativa de
aceitar nosso compromisso ético com a vida e as geragdes futuras, e a busca da compreensdo e
elaboracdo de novos padrdes coletivos de relacdo sociedade-natureza; ou seja, € necessario
que, enquanto sociedade como um todo, busquemos construir novos padrdes de relacdo com o
meio natural. Para que possamos evitar reflexdes ingénuas, bem como propostas de acdo que
reforcem atitudes e visdes de mundo reducionistas, Carvalho (2006) propde que enfatizemos a
complexidade e as conotacdes ideoldgicas que envolvam a busca desta relacdo ética com o
meio ambiente. Ha ainda que ressaltar que, associada aos aspectos éticos, o autor destaca a
necessidade de considerarmos a apreciacdo estética da natureza.

A terceira dimensdo corresponde ao desenvolvimento da capacidade de participacédo
politica do individuo rumo a construgdo da cidadania e da democracia. Essa dimensdo vai ao
encontro da perspectiva de preparar o cidaddo para processos de tomada de deciséo,
enfatizando assim a sua autonomia perante suas escolhas. Compreende-se assim, que 0 sujeito
autbnomo é capaz de estabelecer juizos de valor e assumir responsabilidades por suas
escolhas, ao passo que esta escolha apenas serd bem fundamentada se este reconhecer a
realidade em que esté inserido.

O autor ainda destaca a necessidade de articulacdo entre essas trés dimensdes nas
praticas educativas e também faz sobressair que se deve priorizar o trabalho simultaneo com
0s conhecimentos, valores éticos e estéticos e a participacdo politica, ressaltando ainda que a
EA deva ser uma prética intencionalizada e coerente com o nivel da acéo, sob o risco de ndo
passar de uma “aventura” inconsequente.

Reconhecemos as grandes potencialidades que a EA possui para o incentivo a
formacdo de um sujeito: que além de compreender e questionar os problemas ambientais por
meio do viés da complexidade, possa entender e identificar as complexas relacBes que
existem entre 0 meio ambiente, a sociedade, a politica e a ciéncia, e os diferentes
posicionamentos (controveérsias) que dela emergem.

Como j& pontuado neste trabalho, é através da educacdo, por ser vista como um dos
meios mais promissores a fim de provocar mudangas em pensamentos, atitudes e acGes, que
vislumbramos a possibilidade de que sejam alcancados os objetivos de desenvolvimento de
uma visdo complexa sobre a tematica ambiental, o que propicia o reconhecimento de que esta

é cercada por diversas controvérsias.
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De maneira especifica, entendemos que um dos meios para efetivarmos trabalhos
educativos que privilegiam a utilizacdo das trés dimensbes da realidade apontadas por
Carvalho (2006) e que a0 mesmo tempo proporcionem caminhos eficazes para o alcance dos
objetivos da EAccgr, elucidada por Watanabe-Caramello (2012), estd na proposta de
construirmos atividades educativas em que seja destacada a complexidade do meio natural, a
complexidade das relagdes estabelecidas entre o0 ser humano e a natureza, e o reconhecimento
das diversas controvérsias que emergem desta realidade complexa.

Isso ocorre ja que o destaque para complexidade ambiental nas praticas educativas

[...] abre um estimulante espaco para compreender a gestagdo de novos
atores sociais que se mobilizam para a apropriacdo da natureza, para a um
processo educativo articulado e compromissado com a sustentabilidade e a
participacdo, apoiado numa logica que privilegia o didlogo e a
interdependéncia de diferentes areas de saber. Mas também questiona
valores e premissas que norteiam as praticas sociais prevalecentes, isto
implicando numa mudanga na forma de pensar, uma transformagdo no
conhecimento e das praticas educativas (JACOBI e LUZZI, p. 3 e 4).

A visdo complexa do meio ambiente e 0 reconhecimento das complexas interacfes
entre a sociedade e a natureza podem colaborar para o desenvolvimento de uma “[...] visao de
multicausalidade e de inter-relacdes de seu mundo nas diferentes etapas do desenvolvimento
psicogenético, que gerem um pensamento critico e criativo baseado em novas capacidades
cognitivas” (LEFF, 1999, p. 119).

Ainda podemos destacar que a interacdo do paradigma da complexidade com a EA
proporciona um entendimento mais amplo das relagdes estabelecidas entre o ser humano e o
meio ambiente, permitindo a superacdo da visdo antropocéntrica, acarretando uma

transformacédo nos nossos pensamentos e acdes. Deste modo, o ambiente passa a ser

[...] compreendido com mais amplitude, como atmosfera que circunda a vida
do homem, assim como as demais vidas no seu entorno, como extensdo do
individual, do social, do ecoldgico, do cultural e do afetivo. No entanto, essa
atmosfera sofre modificagdes através dos tempos e, sendo essas positivas ou
ndo, uma postura educacional se faz necessaria, com o intuito de
problematizar e refletir sobre a situagdo ambiental em sua complexidade
(TAVARES, BRANDAO e SCHMIDT, 2009, p. 181).

Ao mesmo tempo, além do destaque desta visdo complexa sobre as questdes

ambientais, assim como Mufioz (1996, p. 180), ainda reconhecemos que a EA também deve
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“[...] capacitar as pessoas para trabalhar conflitos e para integrar conhecimentos,
competéncias, valores, atitudes e agdes, buscando a transformacdo de habitos”. Devemos
trabalhar no sentido de contornar aquelas concepg¢des em que ha a superagao por completo do
conflito, optando-se pelo consenso e harmonia, 0 que nos remete ao planejamento de
atividades educativas em que sejam destacadas algumas das controvérsias associadas a
temética ambiental.

Segundo Reis (2009, p. 12), o reconhecimento das controvérsias associadas aos
diferentes temas ambientais, politicos, sociais e cientificos se da de maneira mais efetiva
através do desenvolvimento de trabalhos educativos em que sejam destacadas as controveérsias

associadas ao tema trabalhado. Nas palavras do autor,

O desenvolvimento do conjunto de conhecimentos, capacidades e atitudes,
necessario a compreensdo das controvérsias sociocientificas deve ser
efectuado através do envolvimento dos alunos na discussdo destas
controvérsias. Esta discussao permite compreender as propostas cientificas e
tecnoldgicas em questdo, o seu contexto social e politico e 0 seu impacto no
publico em geral ou em determinadas comunidades. Permite, ainda,
compreender os interesses, as preocupacfes e as motivacdes dos varios
agentes (homeadamente, governos, cientistas e grupos de protesto).

Silva (2007, p. 76) destaca que a abordagem dos temas controversos nas praticas
educativas “[...] traduz-se numa tentativa de evitar abordagens ingénuas da tematica
ambiental”, ja que possibilitam o entendimento das subjetividades, das incertezas, dos
conflitos, dos valores, dos questionamentos metafisicos e politicos envolvidos com as
questdes ambientais, o que, de acordo com Leff (2002), € essencial para a emergéncia da
complexidade e do saber ambiental.

Também é importante destacar que a possibilidade de desenvolvimento de praticas de
EA que considerem o tratamento de temas controversos oferece diversas oportunidades para
reconhecermos e até mesmo nos aproximarmos das reais condi¢cdes de producado cientifica e
suas relagdes com a tecnologia, sociedade e meio ambiente. Geralmente, essas relacdes s
podem ser compreendidas quando se leva em consideracdo as dimensdes sociais, econdmicas
e politicas, fator responsavel por nos aproximar também das controvérsias de distintas
naturezas (SILVA e CARVALHO, 2009). Vale destacar que esta abordagem também
contribui para evidenciar que a ciéncia ndo resolve tudo e ndao apresenta respostas definitivas

para os diversos problemas, como os de natureza socioambiental.
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A ideia bésica é a de que um trabalho dessa natureza pode fornecer aos estudantes
ferramentas que lhes possibilitem agir e tomar decisdes na sociedade, a partir de critérios
técnicos e cientificos. Desta maneira, concordamos com Loureiro (2008) ao afirmar que a
pratica de EA focada na “pedagogia do conflito” ¢ na incerteza permite que se estabelecam os
chamados “movimentos emancipatdrios e politicos” que impulsionam uma transformacao
social e consequente mudanca de habitos e agoes.

Nicolai-Hernandez (2005, p. 32) apresenta o trabalho com temas controversos nas

praticas educativas como uma necessidade, ja que

[...] o futuro da ciéncia e da tecnologia, assim como da politica, ndo devera
ficar a cargo apenas dos médicos, dos cientistas, da indUstria, dos governos
ou de qualquer outro grupo limitado. Uma sociedade, onde as decisGes
relacionadas a estas questes sejam privilégio de especialistas, ndo podera
ser considerada democratica (REIS, 2004). A educacao é estratégica em uma
sociedade democratica. RUDDUCK (1986) acredita que a exploracdo de
metodologia que discuta as controvérsias pode ajudar a desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual. Para tanto, defende que os
alunos devem ser ajudados a encarar a controversia, convictos de seu direito
de opinar e tomar decisfes e ndo na expectativa de que qualquer autoridade
possa decidir e resolver em seu lugar.

Para Silva e Carvalho (2007, p. 7), a0 tomarmos contato com as controvérsias
estaremos sendo afastados daquelas concepcBes de mundo que remetem aos conceitos de
harmonia, verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo mecénico e neutralidade. As
controvérsias nos apresentam diversos questionamentos sobre a realidade moderna, induzindo
assim a um pensamento critico e reflexivo sobre ela.

Deste modo, entendemos que a complexidade ambiental e as controvérsias que
rodeiam as formulacdes socioambientais apenas serdo compreendidas se a tematica ambiental
passar a ser discutida através do viés da complexidade e que sejam especificadas algumas
controversias a ela relacionadas.

Porém, € necessario destacar sobre o cuidado que devemos tomar no sentido de nédo
supervalorizarmos o processo educativo, creditando unicamente a ele a responsabilidade por
causar todas essas mudancas no entendimento das pessoas sobre o meio natural e sobre as
relacbes que com ele estabelecemos. De acordo com Carvalho (1989), os discursos
relacionados com o trabalho educativo sobre as questGes ambientais, em varias situacdes,
estdo carregados do que alguns autores definem como “ilusdo pedagogica”, “otimismo

pedagbgico” ou ainda o “entusiasmo pela educacio”.
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Um tema ambiental complexo e controverso ao qual damos destaque neste trabalho é o
fenbmeno das mudancas climaticas. Sdo diversos os fatores que constituem o sistema
climéatico, sendo que estes se relacionam constantemente e esta interacdo é responsavel por
interferir diretamente no curso das mudancas do clima terrestre. Neste contexto, tanto os
fenbmenos naturais quanto a acdo antropica sdo fatores responsaveis por tais alteracdes
climaticas, ou seja, podemos identificar interagdes complexas que estdo por tras das mudancas
climaticas com as quais hoje convivemos.

Este quadro complexo, ao mesmo tempo, € responsavel por gerar diferentes
posicionamentos dentre 0 meio cientifico (quando discutimos sobre as causas do fenémeno),
politico (quando apontamos as medidas de mitigacdo) e social (quando apontamos algumas
das principais consequéncias do fendmeno e de que forma estas podem interferir no modo de
vida das pessoas). Deste modo, o fendmeno das mudangas climaticas também esta rodeado
por dissensos, caracterizando que as controvérsias de diversas naturezas acompanham as
discussdes sobre as mudangas climaticas.

De maneira especial, apresentamos que o fendmeno mudancas climaticas, por sua
natureza complexa e controversa, traria grandes contribuices para as praticas de EA, no
sentido de fazer com que os estudantes entrem em contato com uma visdo complexa sobre a
natureza e com as controvérsias associadas ao tema, colaborando assim para a construcdo de
uma visao mais reflexiva e um entendimento complexo sobre os assuntos de ordem ambiental,
conforme ¢é elucidado por Watanabe-Caramello (2012).

Sendo assim, tomando como base esta tematica especifica, buscamos refletir sobre as
principais articulacbes que podemos estabelecer entre as complexidades e as controvérsias
deste tema ambiental com a EA. Entendemos que o campo da EA deva proporcionar uma
visdo complexa sobre a tematica ambiental, para o reconhecimento das controvérsias
associadas a estes temas ambientais, sendo que estas contribuem positivamente para o
desenvolvimento das propostas educativas ligadas a tematica ambiental que privilegiam a
abordagem das trés dimensbes (conhecimentos, valores éticos e estéticos e participacao
politica) propostas por Carvalho (2006).

Na proxima secdo do trabalho, através de uma visdo complexa da realidade,
apresentaremos as caracteristicas que nos permitem identificar as controvérsias de diferentes

naturezas associadas as mudancas climaticas, construindo as articulagfes com a EA.
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4 MUDANCAS CLIMATICAS: UM TEMA AMBIENTAL COMPLEXO
E CONTROVERSO

“Esses aspectos contraditorios do debate ambientalista devem ser, ao invés de escamoteados e
acobertados, trazidos ao conhecimento da populacdo, para que se aprofunde o debate, esclarecendo-
se as diferentes interpretacdes sobre o mesmo” (CARVALHO, 1989, p. 46).

Uma das questfes ambientais amplamente discutidas e divulgadas na atualidade esta
relacionada ao fendmeno das mudancas climaticas. Varias questdes referentes ao tema estdo
diariamente presentes em nossas vidas, sobretudo através dos meios de comunicagdo em
massa. O assunto tem se tornado centro de varias discussdes, principalmente quando se trata
das suas origens, causas, efeitos e formas de amenizar e/ou reverter suas consequéncias sobre
a sociedade e o ambiente.

A partir da segunda metade do século XX, o registro de alteragdes climaticas mais
frequentes passou a incomodar varios segmentos sociais. Com a intencdo de identificar quais
eram as principais causas do fenémeno observado e também buscando encontrar medidas para
reverter as dimensdes por ele alcancadas, em 1988, sobre a égide do Programa Ambiental das
Nacdes Unidas e pela Organizacdo Meteorologica Mundial, foi institucionalizado o
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC). Segundo Viola (2002, p.28), o IPCC
“[...] tem assumido um papel de referéncia na formacéo da opinido publica internacional sobre
a questdo da mudanca climatica”.

Este é um 6rgdo composto por delegacdes dos governos de varias nacbes do mundo
para prover avaliacdes regulares sobre a mudanca climatica. Todos os resultados da pesquisa
sdo divulgados a populacdo em geral através de relatérios publicados a cada 5 anos. Os
relatorios sdo baseados na revisao de pesquisas de mais de 4000 cientistas de todo 0 mundo.
Em 2007, no seu ultimo relatério, o IPCC constatou que hd 90% de chance de o aquecimento
global ser irreversivelmente causado pela acdo humana, através da emissdo de gases que
intensificam o efeito estufa, principalmente o CO,.

Apos a constatacdo de que as emissdes antropicas de combustiveis fosseis estariam
sendo responsaveis pelas mudancas climaticas, varias conferéncias internacionais ja
aconteceram e outros eventos continuam a ser programados com intuito de firmar acordos
entre as nagdes e buscar solucdes para reverter o “problema”. Como exemplo, podemos

mencionar o Protocolo de Quioto, que tem como principal objetivo firmar acordos e



67

discussdes internacionais para conjuntamente estabelecer metas de redugdo na emisséo e
deposicdo de gases estufa na atmosfera, principalmente por parte dos paises industrializados,
além de criar formas de desenvolvimento menos impactante aqueles paises em pleno
desenvolvimento.

Estas informagdes sobre o fendbmeno ndo estiveram restritas a comunidade cientifica
ou politica. Diariamente entramos em contato com as questfes relacionadas ao assunto,
principalmente através dos meios de comunicagdo em massa. Sdo constantes as imagens do
desmoronamento das calotas polares, geleiras se transformando em lagos, pessoas vitimadas
por furacdes e tornados, solos rachados pela seca, ursos polares tentando se equilibrar em
blocos de gelos que se desprendem das calotas, etc.

Normalmente, os meios de comunicacdo divulgam as mudancas climaticas de origem
antropica como algo totalmente certo e previsivel, divulgando-se uma imagem totalmente
sensacionalista sobre o fendmeno. Geralmente, atribui-se Unica e exclusivamente a agéo
antropica a responsabilidade pela sua ocorréncia. A Revolugdo Industrial é apresentada como
marco inicial da era de degradacdes, j& que as grandes quantidades de gas carbdnico langadas
na atmosfera pela atividade industrial sdo apresentadas como responsaveis pela elevacdo da
temperatura terrestre vivenciadas nos ultimos séculos.

Como exemplo deste tipo de abordagem midiatica, podemos citar o documentario
intitulado “Uma verdade inconveniente”, lancado em 2007. Sobre este documentario,
Maruyama (2009, p. 10) afirma que “uma sequéncia de cenas chocantes, foi suficiente para
deixar o publico assustado. [...] Entretanto, sera que todos os fendmenos relatados foram
causados somente pelo aumento do diéxido de carbono emitido, considerado o vildao da
histéria? Sera que o aquecimento é uma verdade inconveniente?”.

No entanto, diferente das concep¢des sensacionalistas apresentadas sobre o tema, nao
podemos compreendé-lo a luz de certezas deterministas. O fenbmeno das mudancas
climaticas caracteriza-se por ocorrer em um sistema aberto, sujeito a interferéncia de diversas
variaveis, pode ser caracterizado por seu “nao determinismo” (uma vez que ndo se prevé com
exatiddo onde ocorrerdo as bifurcagdes), pela “ndo localidade” (ndo se pode determinar onde
o fenbmeno comeca), pela “irreversibilidade” (uma vez que as consequéncias do fenémeno
ndo podem ser revertidas) e pela “complementaridade” (na qual diferentes fenémenos se
estruturam de forma a interferir nas mudancas do clima).

No subitem seguinte, procuramos apresentar, através de uma visdo complexa, 0s

principais aspectos das mudangas climaticas que caracterizam suas controvérsias.
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4.1 UMA VISAO COMPLEXA SOBRE O FENOMENO MUDANGCAS CLIMATICAS:
CONTROVERSIAS CIENTIFICAS, POLITICAS E ECONOMICAS SUSCITADAS
PELO TEMA

Partimos da compreensao de que o sistema climatico terrestre possa ser caracterizado
como um sistema complexo, que envolve vérios elementos (que estdo agrupados em
subsistemas) com comportamentos particulares e que estdo em constante interacdo, o que é
responsavel por formar novas estruturas, capazes de gerar mudancas na configuracdo inicial
do clima. O sistema climatico é composto por diversos sistemas heterogéneos, caracterizados
por suas composicdes quimicas e por propriedades fisicas distintas.

Estas caracteristicas nos sugerem que o clima terrestre € o resultado de diversas
interacdes de diferentes organizacGes sistémicas, com propriedades e processos de niveis
locais a globais, como: disposicdo geografica dos continentes, oceanos e geleiras,
ecossistemas terrestres, constituintes atmosféricos, forca gravitacional e rotacdo terrestre,
radiacdo solar, etc. Ao mesmo tempo, este tambem pode sofrer influéncias de outros sistemas,
como as organizagdes humanas (politica, economia e sociedade). Ndo podemos deixar de lado
gue os sistemas econdmicos, politicos e sociais também fazem parte de um grande sistema
aberto e complexo.

Segundo Andrade (2007), tanto os problemas quanto as decisdes associadas com as
mudancas climaticas devem ser compreendidas como resultado de uma cadeia complexa, que
envolve principios econdmicos e éticos. Deste modo, “(...) faz-se necessario imprimir maior
transversalidade ao tema, quase sempre circunscrito ao vies ambiental, enquanto as Mudancas
do Clima (e suas causas) também possuem interfaces indissociaveis com as esferas social,
cultural e econdmica” (TAMAIO, 2011, p. 5).

De acordo com Camargo (2005, p. 189),

Para o arcabouco teorico do acaso, da auto-organizagdo e da complexidade,
o clima ndo é um elemento que atue isoladamente no conjunto planetério.
Nesse contexto, todos os elementos interagem e perdem sua antiga
hierarquia vertical, reintegrando-se em uma nova postura de relagdes e de
organizacgao, que observa a esséncia da interconectividade dos elementos e
de sua atuagao.

Deste modo, entendemos que o0s fendmenos climaticos constituem um campo

complexo e que envolvem, além da dindmica climatica terrestre, a interacdo entre o ser
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humano e a natureza, as concepcdes politicas dos governantes que se adéquam ou ndo as
medidas de mitigacdo e aos ganhos econémicos que estdo por trds das negociagdes de
retencdo das emissdes de combustiveis fosseis (principal medida de mitigacdo apresentada).
Segundo Veiga e Vale (2007, p. 4), por tras dos discursos elaborados sobre este fendmeno
“[...] ha um inevitavel complexo jogo de interesses e conflitos geopoliticos”.

Esse complexo jogo de interesse é central para compreendermos algumas das
controveérsias associadas ao tema mudancas climaticas. Veiga e Vale (2007), entendem que
existem quatro controvérsias centrais que giram em torno do tema mudangas climaticas:

» A primeira e a segunda delas, pertencentes ao campo das ciéncias naturais, referem-se
as discussOes que questionam se de fato estamos vivendo um aquecimento do planeta
e se a principal causa desse aquecimento € de carater antropico.

» As demais controvérsias estdo diretamente associadas a existéncia de divergéncias
sobre as avaliacdes dos custos para o combate deste “aquecimento” (controvérsia
pertencente a ciéncia econdmica) € com o plano de divisdo de “sacrificios” ou
investimentos para reverter o quadro instaurado (ciéncia politica).

Importante ressaltar que o fenémeno esta envolto por outras tantas controveérsias, no
entanto, levando em consideracdo os objetivos deste trabalho, centraremos nossas discussdes
em torno desses posicionamentos em relacdo as mudancas climaticas.

A figura 4 apresenta os principais questionamentos relacionados com as controvérsias
exploradas nesse trabalho. Estas controvérsias estdo imersas em uma realidade complexa,
sujeita a interferéncia de interesses politicos, econémicos, sociais e cientificos. O
conhecimento produzido sobre o tema esta sujeito as interferéncias dessas esferas, que
estabelecem relacdes diretas entre si.

Para a compreensdo das controvérsias suscitadas no meio cientifico nos apoiamos
em alguns conceitos basicos da Teoria da Complexidade: instabilidade, probabilidade,
irreversibilidade e organizaces sistémicas.

E importante apontar que as condices climaticas do planeta Terra sempre foram
instaveis, o que pode ser constatado através do estudo da histria geoldgica. Através da
analise do histérico da variabilidade climéatica é possivel indicar que ocorreram diversas
variacOes na temperatura superficial terrestre, intercalando épocas com temperaturas mais
elevadas (Medieval Climate Optimum) e periodos com temperaturas mais reduzidas (Little Ice
Age) (AKASOFU, 2006).
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Figura 4: as controveérsias suscitadas pelas mudangas climaticas em meio as relagdes estabelecidas
entre ciéncia, politica, economia e sociedade (FONTE: propria)

De acordo com Watanabe-Caramello (2012), a incorporagdo das ‘contingéncias
historicas’ nas discussdes relacionadas com as mudangas de clima nos permite compreender o
processo evolutivo deste fenémeno, ja que estamos tratando de bilhdes de anos de evolugédo
tanto da vida na terra quanto da variabilidade do préprio clima. Ainda segundo a autora, a
andlise historica da variabilidade climatica possibilita o reconhecimento da diversidade de
complexidades que estdo associadas ao fendmeno.

Através desta analise, ndo nos restam duvidas de que as mudancas climaticas, de fato,
vém ocorrendo nos Gltimos tempos. Nesse sentido, uma das questdes que podemos elaborar
sobre o0 tema, questdo essa que envolve diversas controvérsias cientificas, €: qual(is) é (sdo)
a(s) causa(s) destas mudancas climaticas?

Muitos estudiosos indicam que elas tanto podem ser de origem natural quanto de
origem antropica. De acordo com Veiga e Vale (2007), existem varios cientistas que
contestam abertamente a existéncia de um aquecimento global, outros rejeitam a tese de que a
emiss@o de gases estufa por atividades humanas causem maior impacto no clima do que os

fendmenos naturais, outros ainda compreendem que a atividade antropica seja a principal
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(sendo a Unica) causa das mudancas climéticas.

A consideracdo de que tais mudancas possam ser produzidas por varios fatores
naturais pode ser apresentada como um primeiro indicativo do "ser complexo” desse
fendbmeno. A realidade muda constantemente, e a instabilidade dos fendmenos naturais
impedem que fagamos quaisquer afirmagdes deterministas sobre o futuro dessas mudancgas no
clima. Por outro lado, ao considerar tais mudangas sendo produzidas exclusivamente pelo ser
humano, também identificamos uma realidade complexa, ja& que a relacdo homem-natureza
representa uma interacdo que ocorre de maneira ndo linear e em um sistema dindmico e
aberto.

As diferentes argumentacdes que surgem no meio cientifico sobre o apontamento de
causas para as mudancas climaticas podem ser melhor identificadas e compreendidas através
da anélise do balango energético. 1sso ocorre ja que neste balanco de energia estdo envolvidas
diversas variaveis que, se modificadas, sdo responsaveis por causar variacdes tanto na energia
recebida do Sol quanto naquela que é retida pela atmosfera, fatores esses responsaveis por
causar mudancas no clima.

O balango energético Sol-Terra representa a comparacdo entre a quantidade de
radiacdo que atinge o sistema Sol-Terra e a quantidade de radiacdo que é emitida pelo
mesmo. O Sol € a principal fonte de energia para a Terra. A transferéncia de energia se da
através de radiacdo eletromagnética em todos os comprimentos de onda. Uma parte
significativa do fluxo de energia proveniente do Sol é absorvida pela superficie terrestre, que
se aquece e emite radiacao.

Na figura 5, podemos observar que parte da radiacdo solar que incide sobre a
atmosfera é refletida pelas nuvens e aerossois (20%), e pela propria atmosfera (6%). Outra
parte (4%) é refletida pela superficie. Isso significa que 30% de radiacdo sdo devolvidos
diretamente para o0 espaco sem serem absorvidos pelo planeta, situacdo que caracteriza o
albedo. Parte do fluxo da radiacdo incidente (em torno de 15%) é absorvida pela atmosfera,
enquanto que 51% é absorvida pela superficie.

Na figura 5, também é possivel observarmos a quantificacdo da energia que é
reemitida pela superficie, nuvens e atmosfera. Da radiacdo reemitida pela superficie terrestre
(21%), 6% € emitida diretamente para 0 espaco por meio da janela atmosférica e 15%
interagem com os gases do efeito estufa, e por isso, parte do calor que seria perdido do planeta
para o espaco volta para a superficie terrestre e é absorvida por ela (95% desse valor).

O total de radiacdo solar incidente (100%) é igual & soma de trés elementos: da

radiacdo solar refletida pelas nuvens, pelos aerossois e pela atmosfera (23%), mais a parte



72

refletida diretamente pela superficie da Terra (7%), e mais o total (70%), que retorna ao
espaco em forma de calor (reemitido pela superficie que escapa pela janela atmosférica,

emitida pela atmosfera e pelas nuvens).

Figura 5: O balanco energético do sistema Sol-Terra (Fonte: Adaptado de Lindzen, 1990)

Analisando este balanco energético, podemos identificar alguns fatores que podem
causar grandes interferéncias no clima.

A modificacdo da quantidade de radiacdo solar que é recebida pelo nosso planeta
implica diretamente em algumas mudancas climaticas. Os fatores responsaveis por causar tais
mudancas estdo diretamente ligados a movimentacdo do nosso proprio planeta e a producéo
de energia solar. Esses fatores sdo denominados externos, ja que nao constituem o sistema
Terra-Atmosfera, apesar de manter relacéo direta com ele. Sdo eles:

a) As mudancas dos parametros orbitais da Terra: precessdo, mudancas na
obliquidade e variagdes na excentricidade (Teoria de Milankovitch — vide figura 5);

b) As variacGes na producéo de energia solar, caracterizada pela concentragdo de
manchas solares que indicam maior ou menor atividade solar, ou seja, quanto maior a
producdo de energia solar, mais radiacdo a superficie terrestre ir4 absorver e maior sera a
elevacdo da temperatura (SAMPAIO, MARENGO e NOBRE, 2008).

E importante mencionar que estes fatores sdo apresentados por muitos cientistas como
principais causas das mudancas climaticas.

A figura 6 apresenta 0s movimentos terrestres que caracterizam os Ciclos de
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Milankovitch e um gréfico representativo das variagdes da producdo de energia solar
(representada pela variacdo na porcentagem de manchas solares):

Figura 6: Os Ciclos de Milankovitch e as variacdes na producao de energia solar (Fonte: prépria)

Através da analise mais abrangente desse balangco energético, podemos identificar
dois fendmenos que, se modificados, podem causar maior/menor reflexdo da energia solar
incidente (menor/maior energia absorvida) ou maior retencdo desta energia na atmosfera
(maior energia absorvida pela atmosfera e reemitida para superficie terrestre). Esses sdo 0s
fatores internos que sdo responsaveis por causarem variagdes diretas no balanco energético,
fatores estes que constituem o sistema Terra-Atmosfera. S&o eles:

a) As variacbes no Albedo: fendmeno responsavel pela reflexdo direta da energia
solar que atinge a atmosfera e superficie terrestre. Quanto maior o albedo, ou seja, quanto
maior a porcentagem de energia refletida, menor sera a absorcéo de radiacdo pela superficie, o
que caracteriza temperaturas mais baixas. Quando ocorre o contrario, nota-se temperaturas
mais elevadas. Existem trés fatores que sdo responsaveis por grande parte da reflexdo de

energia solar incidente na Terra, cuja variagcdo pode acarretar as variacdes no albedo, os quais
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sdo apontados por alguns cientistas como causas das mudancgas climaticas:

» Mudancas na cobertura da superficie terrestre: As varia¢es na cobertura da
superficie terrestre podem ocorrer por interferéncias naturais e antropicas. As superficies
cobertas por gelo, neve e florestas podem causar grandes varia¢des no albedo, ja que possuem
grande capacidade de refletir a energia solar incidente. O ser humano vem modificando esta
superficie, destruindo as florestas e as substituindo pelos grandes centros urbanos, o que é
responsavel por uma maior absorcéo da radiacdo solar.

» Variagdo na concentracdo de nuvens: as nuvens, por cobrirem 60% da superficie
terrestre, também tém influéncia direta sobre o albedo planetario. Nesse sentido, Svenmark
(1999) afirma que os desvios de temperatura verificados nas ultimas décadas podem ser
explicados a partir do aumento da concentragdo de nuvens, causado pela maior penetracao de
raios cosmicos galacticos na atmosfera. Os raios cosmicos galacticos (RCG) produzem um
aumento da concentracdo de nucleos de condensacdo (NCs) — particulas higroscopicas
essenciais para dar inicio a producdo de gotas d’agua de nuvens e de chuva — ao entrarem na
atmosfera terrestre. O aumento da concentracdo dos NCs induz o aumento da cobertura de
nuvens.

A existéncia de tal conexdo cdésmica com o clima da Terra pode ajudar a explicar
variacOes passadas e presentes nos fendmenos climéticos. Ao longo do século XX, o campo
magnético do Sol, que protege a Terra de raios cosmicos, cresceu muito, o que reduziu o fluxo
desses raios (SLOAN e WOLFENDALE, 2007).

» Variacdo na concentracdo de aerossois: As erupcfes vulcanicas sdo um dos
principais fatores que modificam a concentracdo de aerossois (particulas em suspensdo na
atmosfera, como fuligem e poeira) na atmosfera. Um vulcdo em atividade lanca grandes
quantidades de aerossbis na estratosfera. Essas particulas aumentam a reflexividade da
atmosfera e podem causar resfriamento significativo durante décadas (SAMPAIO,
MARENGO e NOBRE, 2008).

Através desses argumentos, apresentamos apenas 0s fendmenos que sdo responsaveis
pela maior ou menor reflexdo da energia solar incidente na Terra. No entanto, também ¢é
valido lembrar que alteracGes nos fendmenos responsaveis pela retencdo da energia reemitida
pela superficie terrestre também contribuem para um aquecimento ou resfriamento do nosso
planeta. Esse fenbmeno estd relacionado com a emissdo e absor¢do de ondas longas pela
atmosfera, 0 que caracteriza o fendmeno que conhecemos por efeito estufa, que pode estar

sendo intensificado.
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b) A intensificacdo do efeito estufa: o efeito estufa € um fendbmeno natural que
envolve processos de interacdo de radiacdo eletromagnética com varias moléculas que
compdem a atmosfera (moléculas de vapor d’adgua, didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso, ozonio, clorofluorcarbonetos (CFCs) e os hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs) —
gases estufa). Essas moléculas sdo responsaveis por absorver a radiacdo emitida pela
superficie terrestre e, em seguida, reemitir essa radiacdo de volta para a superficie,
aquecendo-a (XAVIER e KERR, 2004).

Este fendbmeno é vital para a manutencdo do clima terrestre nos moldes que o
conhecemos. No entanto, ao longo do tempo, a composicdo quimica da atmosfera terrestre
vem sendo modificada, tanto por efeitos naturais quanto pela atuagdo do ser humano. Essas
modificagfes podem provocar variagdes na intensidade do fendmeno em questéo.

E neste cendrio que encontramos os argumentos daqueles cientistas que apontam o ser
humano como o principal responsavel pelas mudancas climaticas. A ideia principal defendida
por esses grupos sociais é a de que houve, nos ultimos 150 anos, uma sensivel intensificagéo
do efeito estufa causada pela intervencdo antropica (fendmeno esse amplamente difundido
como “agquecimento global”).

Esses discursos sustentam-se em dados que mostram que 0s niveis histéricos de CO,
aumentaram sensivelmente desde a primeira Revolucdo Industrial, principalmente em
decorréncia do aumento do uso de combustiveis fosseis e mudancas na utilizacdo da terra
(IPCC, 2007).

Nesse sentido, afirma-se que a emissdo antropica dos gases do efeito estufa e as
diversas atividades que poluem e desmatam o meio ambiente sdo os fatores que causam as
mudancas climaticas. Consideracdes deste tipo sdo frequentemente encontradas nos relatorios

do IPCC (2007, p. 3), no qual se afirma que

[...] a concentracéo de diéxido de carbono, de gas metano e de 6xido nitroso
na atmosfera global tem aumentado marcadamente como resultado de
atividades humanas desde 1750, e agora ja ultrapassou em muito os valores
da pré-industrializacdo determinados através de nucleos de gelo que
estendem por centenas de anos [...]. O aumento global da concentracdo de
diéxido de carbono ocorre principalmente devido ao uso de combustivel
féssil e a mudanga no uso do solo, enquanto 0 aumento da concentragédo de
gas metano e de 0xido nitroso ocorre principalmente devido & agricultura.

A poluicdo descontrolada, devido & expansdo industrial; os transportes modernos que

usam combustiveis fosseis e a consequente exaustdo destes combustiveis; a devastacdo das
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florestas, sobretudo em decorréncia da intensiva exploracdo madeireira; o uso inadequado dos
solos agricultaveis, que leva a erosdo ou a esterilizacdo de extensas areas antes ferteis; o
avanco da desertificagdo em algumas regides anteriormente arborizadas; a producdo de
residuos sélidos em escala de gigatoneladas, entre outros fatores, sdo elencados como sendo
os principais fatores das causas das mudangas climaticas atualmente constatadas
(GOLDEMBERG e VILLANUEVA, 2005).

Nesse sentido, € muito comum encontrarmos, na literatura que trata desse assunto,
dados que expressam a relacdo entre a evolugéo temporal da temperatura e da concentracao
de CO,. Esta relacdo é estabelecida a partir de dados obtidos junto aos cilindros de gelo —
fosseis geoldgicos — retirados da estacdo Vostok - Antartica. Este método consiste em
analisar bolhas de ar presentes no gelo da regido Antartica com a finalidade de verificar qual
a concentracao de CO; presente na atmosfera daquele momento historico (MOLION, 2008).

No entanto, € importante mencionar que existe uma importante critica relacionada a
metodologia dos cilindros de gelo, utilizada para a obtencdo de tais dados. Para os autores
Caillon et al. (2003), os métodos dos cilindros utilizados para se fazer essa constatacdo nédo
sdo suficientemente precisos, ja que nao fornece valores confiaveis, sobretudo devido ao fato
de que o processo de aprisionamento do ar pelo gelo passa por diferentes etapas de
precipitacdo/derretimento da neve e por algumas reacdes quimicas, fato que altera a
concentracdo de CO, presente neste ar inicialmente aprisionado diretamente da atmosfera.

Em outros trabalhos, também podemos encontrar criticas relacionadas ao fato de que
0 aumento da concentracdo de CO, seja de fato o principal indutor das mudangas climéticas
atualmente observadas. Pina, Silva e Oliveira Junior (2010, p. 463), ao realizar um

levantamento sobre as controvérsias relacionadas ao assunto, destacam que

[...] a0 atribuir esse papel unicamente ao aumento de CO,, deixa-se de
considerar as mudangas nas concentragcbes dos outros gases estufa
devidas as atividades antropogénicas. Deve-se salientar que, apesar de
apresentarem pequenas concentracGes atmosféricas, a contribuicdo
desses gases para o efeito total pode vir a ter um peso significativo.
[...]. Desse modo, mesmo tendo concentra¢es atmosféricas pequenas,
alguns gases estufa acabam tendo um papel de destague na
contribuicdo do aumento do efeito estufa.

Outros cientistas, como por exemplo, Lindzen (1990), destacam que 0 CO; € um dos

gases que em menor quantidade constituem a atmosfera (0,03%) e que o principal gas estufa
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é 0 vapor d’agua. Em vista disso, suas variagdes ndo causam grande impacto perante as
demais variagdes na concentragdo dos demais gases estufa.

J& para Camargo (2005), levando em consideracdo que o sistema planetéario esta
associado a uma grande complexidade e, a0 mesmo tempo, é constituido por subsistemas que
permanecem conectados (“teia de relagdes”), mesmo uma pequena deposicdo de CO; na
atmosfera pode acarretar um evento cadtico que desassociaria um padrdo de organizagdo
atmosférica e de todo o conjunto, causando grandes modificacbes no efeito estufa.

Veiga e Vale (2007, p. 6) também tecem algumas consideracGes sobre este assunto.
Tomando como base o gréafico que representa a variacdo da temperatura superficial terrestre
desde 1860, os autores constatam que foi justamente o intervalo entre 1947 e 1974, relativo a

um resfriamento, aquele que corresponde exatamente ao periodo em que

[...] o ritmo de crescimento da economia mundial bateu todos os recordes, a
ponto de passar para a historia como sua “Era de Ouro”. Entre 1950 e 1973
foram registradas taxas médias anuais de aumento do PIB mundial total e
per capita da ordem de 4,9% e 3,8% respectivamente. Pelo menos o dobro
dos recordes de fases anteriores ou posteriores, nas quais essas médias
jamais ultrapassaram 2,5% e 2% (VEIGA, 1998). Trata-se, portanto, de um
estupendo paradoxo, pois ndo hd como supor que ao longo do mais glorioso
quarto de século do capitalismo industrial poderiam ter diminuido as
emissGes humanas de gases estufa, apontadas como principal indutor do
aquecimento.

No entanto, de acordo com 0s mesmos autores, ha argumentos dentre o meio
cientifico que indicam a ocorréncia de defasagens entre as emissdes antropicas, a
concentracdo de carbono na atmosfera e a temperatura, deste modo “[...] a sensibilidade do
sistema climatico as emissfes de CO, passou a ser mais importante que a variacdo natural do
clima somente apds a II Guerra Mundial” (p.6), apenas na década de 1970.

Contrariando todas essas informacdes aqui apresentadas, Vilches e Gil-Perez (2011, p
491) afirmam que “[...] hay un consenso practicamente absoluto en la comunidad cientifica
acerca del origen antropico del actual proceso de cambio climatico”. Os autores
supracitados afirmam que ndo existem fatores que nos permitem questionar as certezas que
giram em torno da afirmacdo de que o ser humano € o responsavel pelas mudancas climaticas
e que ha muito tempo ja havia sido extinto “[...] efectivamente, el tiempo de las dudas
cientificas”.

Apobs a apresentacdo destes argumentos, € importante destacar que ndo podemos

descartar o fato de que o ser humano, como um elemento constituinte deste sistema
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complexo, que é o terrestre, também interfira nas mudancas do clima. Por este motivo, é
importante levar em consideracdo que os impactos socioambientais apresentam justificativas
suficientes para repensarmos a relacdo do ser humano com a natureza e do ser humano
consigo mesmo. Todavia, a critica que destacamos esta relacionada ao fato de que muitos
discursos deixam de lado essas reflexGes e se concentram em conteddos discursivos
alarmistas e pouco fundamentados cientificamente sobre as causas e origens das mudancas
climéticas. Prigogine (1996) afirma que cada vez que um novo elemento entrar no sistema do
planeta, sua complexidade serd ampliada. Desta maneira, ndo devemos levar em consideracéo
apenas um Unico ponto de vista ou fendmeno que interfira diretamente nas mudangas do
clima.

Na figura 7 buscamos destacar as diversas correlacdes existentes entre 0s componentes
do sistema climatico, bem como a diversidade de causas e efeitos que devem ser
contabilizados no estudo de um modelo climatico global, fatores estes sumarizados

anteriormente:

Figura 7: a complexa interacdo dos diferentes fendmenos relacionados as mudancas climaticas (fonte:
propria)
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Além das consideracbes diretamente relacionadas com as causas e origens das
mudancas climaticas atualmente observadas, tambem h& uma série de importantes
controvérsias articuladas com as tentativas de explicarmos os efeitos e as diferentes
possibilidades de amenizar e/ou até mesmo reverter as consequéncias desse fendmeno.

A complexidade do fendmeno o acompanha também quando as questdes estdo ligadas
as decisbes econdmicas, politicas e sociais. Deste modo, também podemos elencar
controvérsias politicas e econbmicas associadas com as tomadas de decisdo sobre as
mudancas climaticas.

Como nos apresenta Lima (2009, p. 5), ha no contexto das mudangas climaticas “[...]
um conjunto de elementos sociais, politico-ideolégicos, econémicos, tecnoldgicos e culturais
que definem sua complexidade e devem, portanto, ser incluidos no esforco de sua
compreensdo para evitar conclusdes reducionistas e tentativas de solugdo monodimensionais”.

O conceito de organizacdes sistémicas da Teoria da Complexidade também nos
oferece subsidios para a identificagdo e compreensédo das controvérsias politicas e econémicas
associadas as mudancas climaticas.

Como ja mencionado anteriormente, a interacdo entre o ser humano e a natureza se da
em um mundo complexo. Por tras desta interacao, estdo presentes varios fatores (relacionados
a complexidade da sociedade em que estamos inseridos) que influem diretamente na tomada
de decisdo: fatores politicos e econdmicos. Ao mesmo tempo, essa complexidade também
pode ser reconhecida nas consequéncias de certas decisdes politicas e econémicas que sdo
tomadas em relacdo ao fendmeno, especialmente no que se refere as medidas de mitigacéo.

Muitos cientistas afirmam que as consequéncias das mudancas climaticas se tornam
uma ameagca cada vez maior aos elementos basicos que garantem a sobrevivéncia das pessoas
em nosso planeta, tais como: 0 acesso a agua, producdo de alimentos, salde e meio ambiente.
Nesse sentido, as sociedades poderdo enfrentar fome e racionamento de agua, a elevacdo do
nivel do mar devido ao derretimento das geleiras, varias areas costeiras poderdo desaparecer
devido a elevacdo do nivel do mar, etc. Argumenta-se que, embora todos 0s paises sejam
afetados, aqueles mais pobres sofrerdo maior impacto das mudancas climaticas, devido ao
quadro financeiro por ele apresentados (IPCC, 2007).

E importante que deixemos claro que, assim como Watanabe-Caramello (2012, p.
215), consideramos que ndo podemos elencar com certeza quais serdo as principais
consequéncias do fendmeno e se as medidas de mitigacdo propostas de fato alcangardo

sucesso em “deter” as mudangas no clima, ja que “[...] os sistemas sofrem influéncias
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incontaveis e de naturezas distintas, de modo que ndo sera possivel prever com exatidao
como o planeta devera estar daqui algumas dezenas de anos”.

Entretanto, embora ndo possamos ter certeza de que essas previsdes de alteracdes
climaticas acontecerdo, também ndo podemos afirmar que elas de fato ndo se concretizarao,
visto que estamos lidando frequentemente com o risco. De acordo com Jacobi et al. (2011, p.
136), é importante que sempre tenhamos clareza em relacdo aos efeitos e vulnerabilidades a
que todos estamos expostos diante das mudancas climaticas globais.

Diante desta “duvida”, pensando no fato de que se essas consequéncias climaticas
desastrosas vierem a se concretizar, essas poderiam trazer grandes e irreversiveis problemas
ambientais, sociais e econdmicos (OLIVEIRA e VECCHIA, 2009, p. 951). Por este motivo
muitos preferem seguir o principio da precaugao, “[...] segundo 0 qual atividades capazes de
causar danos graves ou irreversiveis ao meio ambiente devem ser restringidas, antes que haja
uma certeza cientifica absoluta de seus efeitos” (JURAS, 2008, P. 40).

Somado a estes posicionamentos as evidéncias cientificas retratadas pelos relatorios do
IPCC, que relatam com mais de 90% de certeza que as consequéncias das mudancas
climaticas de fato ocorrerdo e irdo prejudicar diretamente os modos de vida da sociedade em
geral, passou-se a se tornar mais “[...] evidenciada a crescente participacdo dos governantes
no que se refere as agdes politicas de incentivo e/ou imposi¢ao de atitudes de mitigacao”
(OLIVEIRA e VECCHIA, 2009, p. 951).

Geralmente, estas medidas de mitigacdo estdo relacionadas com a criacdo de
alternativas, frequentemente tecnologicas, que impecam a intensificacdo do acumulo de gas
carb6nico na atmosfera. Todas estas medidas mitigaveis estdo atreladas a ideia de reducdo da
producdo e emissdo do CO, de origem antrdpica, considerado o principal responsavel pela
ocorréncia das mudancas no clima.

Levando em conta essas consideracdes, nao restam duvidas de que as discussdes sobre
as mudancas climaticas, principalmente no que se referem a suas principais consequéncias,
deixaram de fazer parte apenas da esfera cientifica e passaram a ocupar também um espaco
crescente nas discussdes econdmicas, politicas e sociais. Nesse sentido, atualmente é
frequente a participacdo de governantes em reunides que buscam, do ponto de vista politico,
elaborar propostas de combate aos efeitos das chamadas mudancas climéticas (JURAS, 2008).

De acordo com Rodrigues et al. (2008), entre as diversas convengfes que buscam
enfrentar os desafios da conservagdo do meio ambiente via cooperacgdo internacional, uma das
mais discutidas e que apresentou grandes impasses para a politica e economia mundial foi a

que ocorreu na cidade japonesa de Quioto em 1997. Esse encontro mundial entre lideres
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politicos de todo o mundo teve por finalidade a apresentacdo de propostas para reverter o
quadro de degradagBes do meio ambiente, sobretudo aqueles relacionados as mudancas
climéticas.

O documento resultante daquelas discussées, também conhecido como Protocolo de
Quioto, propGe firmar acordos e promover discussdes entre Varios paises com a intencdo de
estabelecer metas de reducdo da emissdo de gases estufa na atmosfera. Para Rodrigues et al.
(2008) foi justamente a proposta de reducdo da emissdo de CO, a responsavel pela
repercussdo do tratado, ja que, pela primeira vez, sugeriu-se reduzir a emissdo de tais gases
que sdo considerados o “motor de desenvolvimento” da sociedade moderna, visto que estas
emissdes estdo atreladas principalmente as industrias.

Ao aderir programas para reducdo da emissdo de gas carbonico, ndo estariamos
contribuindo apenas com a possivel reducdo da intensificacdo de origem antropica do efeito
estufa, mas também interferindo diretamente na economia do pais, no padrdo de vida das
pessoas, na politica, etc. alcancando dimensdes que talvez nunca pudéssemos prever.

Sendo assim, entre esta decisdo de aderir ou ndo a essa meta, existe uma série de
controvérsias que sdo, muitas vezes, negligenciadas quando se pensa no assunto. Muitos
afirmam que a adesdo dessas medidas garantira o futuro do nosso planeta, porém nao
aprofundam a reflexdo sobre as consequéncias que essa decisdo pode causar nas esferas
politicas, econdmicas e sociais. As reflexdes deveriam nos levar a repensar nossa relacdo com
a natureza e, sobretudo, nos levar a repensar a forma como nos organizamos em sociedade.

Veiga e Vale (2007) afirmam que os resultados do protocolo de Quioto ndo se
aproximam daqueles sonhados por seus articuladores, j& que o desafio da cooperacao
internacional envolvem os mais variados fatores ndo somente ligados a politica, mas tambem
diretamente imbricados a fatores econdmicos, 0 que, muitas vezes, impossibilita negociacdes,
ja que a administracdo destes paises quer ver 0 seu proprio desenvolvimento.

Muitos paises se recusam a cessar a producdo desses gases, ja que ela esta atrelada
principalmente a poderosa inddstria do petroleo, além de implicar em Vvarios custos
econdmicos e sociais gque esses paises nao estdo dispostos a assumir (CAMARGO, 2005). Ao
mesmo tempo, Camargo (2005) também chama a atencdo para aqueles que sdo adeptos da
ideologia linear de que a futura tecnologia terd o poder de dissipar qualquer problema que
coloque em risco a permanéncia do ser humano na Terra. Outra controvérsia que paira sobre o
meio politico sobre as medidas de mitigacdo das mudancas climéticas refere-se as
negociacOes sobre o controle das emissdes, visto que estamos lidando com diversas nagdes

com interesses politico e econémicos diversos.
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Sendo assim, o fendmeno ganha dimensdes muito discutidas dentre o meio
econdmico, posto que aderir as medidas de mitigacdo podem causar grandes impactos na
economia mundial, fato este que muitos cientistas sociais denominam de “economia do
aquecimento global” (NORDHAUS, 1977).

De acordo com os posicionamentos de Nordhaus (1977 apud Veiga e Vale, 2007), os
investimentos para a reducdo da emisséo desses gases devem comecar com velocidade bem
reduzida, ou seja, o investimento deve subir uma “rampa” comecando em um baixo patamar e
elevando-se gradativamente com os passar dos anos, fazendo com que estes investimentos ndo
causem impactos tao intensos na economia mundial.

Por outro lado, Lima (2009, p. 5), ao discutir sobre os riscos e beneficios de se intervir
ou nao intervir politica, econdmica e tecnologicamente para a estabilizacdo do fendmeno das
mudancas climaticas, apresenta as concep¢des sobre 0 assunto presentes no relatério Stern.
De acordo com este relatorio, embora existam muitas incertezas associadas ao fendmeno,
podemos ter alguns indicios principalmente ligados ao custo financeiro de adocéo destas

medidas de mitigacdo, deste modo

[...] a iniciativa de curto prazo envolveria custos aproximados de 1% do PIB
mundial nos préximos 50 anos e que a auséncia de iniciativa elevaria 0s
custos para algo proximo de 5% do PIB mundial podendo atingir os 20% do
PIB nos piores cenarios (STERN, 2006). Stern também reconhece que 0s
paises desenvolvidos por terem a maior responsabilidade na causalidade do
problema poderiam e deveriam arcar com algo em torno de 60% a 80% dos
custos da estabilizacao referida.

Deste modo, diferente das concepcbes de investimento elucidadas por Nordhaus,
segundo a trajetoria dos investimentos em mitigacdo proposta pelo relatério Stern, haveria a
necessidade imediata de altos investimentos em mitigacdo de emissdo de gases do efeito
estufa, que reduziriam os riscos de catastrofes.

Para Veiga e Vale (2007), essa controvérsia que existe por tras do melhor nivel de
mitigacdo a ser adotado é resultante dos pressupostos éticos daqueles envolvidos, e por este
motivo, levara muito tempo para ser superada.

J& para os autores Rodrigues et al. (2008, p. 85), diante deste “alerta ecologico” a
humanidade encontra-se em uma situacdo que demanda a revisdo dos conceitos econdmico-
politicos, especialmente no que se refere a tese de que qualquer crescimento econémico
sempre seja benéfico. Segundo argumentos dos autores, “[...] uma taxa de crescimento de 3%

do PIB pode ser melhor que uma taxa de 5%, na medida em que a taxa maior pode se mostrar
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insustentavel por razBes ambientais, a depender do tipo ou qualidade do crescimento
empreendido”.

Todavia, outros importantes grupos sociais discordam da politica de reducdo de
emissdo dos gases do efeito estufa, principalmente quando se trata dos paises em
desenvolvimento. O argumento mais utilizado, nesse caso, é 0 de que esses paises ainda estdo
se tornando industrializados e que politicas de reducdo de emissdo de CO; colocariam em
risco suas propostas de desenvolvimento econémico e social (BARRETO e STEINKE, 2009).

Ao mesmo tempo, nos documentos fornecidos pelo Relatério sobre o desenvolvimento
mundial (2010, p. 3), afirma-se que “[...] os paises em desenvolvimento tém margem de
manobra para adotar trajetérias de baixo carbono sem comprometer o desenvolvimento, mas
ela varia de um pais para o outro e dependera da assisténcia financeira e técnica dos paises de
alta renda”, entretanto, ainda neste proprio relatorio, reconhece-se que criar e implementar um
acordo internacional que implique transferéncias de recursos ndo € uma questdao nada trivial.

Outra problemética que deriva desta situacdo esta diretamente ligada a falta de
instancias politicas internacionais que consigam manter um dialogo entre as nacdes e destas
com as grandes corporacdes sobre a necessidade de adotar medidas de retencdo do fenémeno

(LIMA, 2009). Desta maneira, segundo argumentos de Lima (2009, p. 6), sugere-se

[...] o fortalecimento de uma esfera pUblica transnacional que abrisse espaco
para a representacdo da sociedade civil ampla — ndo governamental,
cientifica, cultural e religiosa — em igualdade de condices com as
representaces governamentais e empresariais no eguacionamento e

governabilidade dos impasses internacionais.

Deste modo, o fato de aderir a estas propostas de mitigacdo esta associado a diversas
implicagdes politicas. “O desafio da cooperacdo internacional envolve decisdes politicas de
grande peso, pois cada pais tem interesses dos mais diferenciados no combate a mudanca
climatica” (VEIGA e VALE, 2007, p. 17).

A partir deste balanco de controvérsias, Veiga e Vale (2007) concluem que se as
previsdes apresentadas pelos relatérios do IPCC se consumarem, serdo necessarios mais do
que os constantes acordos internacionais sobre as metas de reducdo de emissdo de gas
carbdnico. Para os autores, a emergéncia da questdo exige mais esforco perante todas as

nacdes em se reunir e propor solugdes que tenham efeitos mais rapidos.
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Corroborando este ponto de vista, outros autores também chamam a atengdo para este
posicionamento, destacando a urgéncia do envolvimento politico para tomar as devidas

providéncias com a finalidade de reverter as consequéncias do fendmeno:

Es cierto que la mayoria de los lideres mundiales (y de las ciudadanas y
ciudadanos a quienes representan) no mantienen posturas tan contrarias al
consenso cientifico, pero no parecen haber comprendido la absoluta
necesidad de acciones urgentes y su atencion se dirige hacia problemas que
consideran erroneamente més graves e inmediatos (VILCHES e GIL-
PEREZ, 2011, p. 492).

Na figura 8 expomos um esquema que busca resumir as discussdes sobre as

controvérsias politicas e econdmicas sobre as mudancas climaticas aqui apresentadas.

Figura 8: representacdo das principais controvérsias que surgem da complexidade politica e
econdmica que esta atrelada as mudangas climéticas

De fato, esse tema, assim como outros relativos a Ciéncia e a Tecnologia, destaca-se

pelas inimeras controvérsias a ele inerentes, bem como pela realidade complexa que
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constitui. Esse aspecto, alias, vem sendo apontado como tendo um especial potencial
educativo, sobretudo por propiciar aos estudantes uma maior aproximacdo com a real
condicdo de producdo e aplicagdo do conhecimento cientifico (REIS, 2007).

Levando em consideracdo nossas reflexdes sobre o processo educativo e a temética
ambiental, principalmente no que se refere a insercdo de uma visdo complexa para o
tratamento de temas controversos nessas atividades, entendemos que o tema mudancas
climaticas, por sua complexidade e controvérsias associadas, possa oferecer contribuicdes
para a construcdo de praticas educativas que apontam para uma realidade ambiental complexa
e conflituosa.

Essas consideracfes nos levaram a refletir sobre a possibilidade da articulacdo entre a
natureza complexa do fendmeno mudancas climaticas, as controvérsias associadas ao tema e a
EA. Entendemos que o destaque para as controvérsias suscitadas pelas compreensdes que 0S
diferentes grupos sociais possuem sobre a questdo ambiental aliado as dimensdes do
conhecimento, dos valores éticos e esteticos, e da participacdo politica possa contribuir de
maneira positiva para a elaboracdo de atividades educativas relacionadas com a tematica
ambiental.

A partir desse apontamento, nos propomos a tratar, na sequéncia, de alguns aspectos

relativos as articulagdes entre o tema mudancas climaticas com a educacdo ambiental.

4.2 O TEMA MUDANCAS CLIMATICAS E A EDUCACAO AMBIENTAL

Geralmente, nas praticas educativas relacionadas a EA, quando se propde a trabalhar
com conceitos relativos as mudancas climaticas, ha o predominio de uma visdo meramente
conteudista, considerada totalmente ingénua e ilusdria, ja que o Unico esfor¢o gira em torno
do fornecimento de “dicas e sugestdes” de carater comportamental, simplista, reducionista e
descontextualizado (TAMAIO, 2011). No entanto, a complexidade do fendmeno nos sugere
que este ndo pode resultar apenas destas compreensdes reducionistas, ja que a ciéncia ndo é
absoluta e muito menos infalivel.

Nesse sentido, pontuamos que a relacdo entre a EA e as mudancas climéticas estd na
democratizacdo do saber, j& que estamos frente a uma necessidade cada vez maior de
compreender e até mesmo construir conhecimentos que possam nos ajudar a "[...] lidar com

0s cenarios ambientais previstos dentro de um contexto de Mudanga do Clima e da Mudanca
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Ambiental Global anunciada, bem, como de entender as controvérsias e complexidades de
suas formulagdes’ (SILVA, 2008, p. 12, grifos nossos).

Existem varios caminhos pelos quais podemos abordar, através de uma Visao
complexa, os diferentes aspectos relativos as controvérsias dos temas de carater ambiental
como, por exemplo, o fendmeno mudancas climaticas.

Watanabe-Caramello (2012), refletindo sobre as diversas possibilidades da
incorporagdo da perspectiva complexa nas praticas de EA, apoiada na Fisica do ndo
equilibrio, contempla em seu trabalho quatro énfases que colaborariam para a inser¢do das o
desenvolvimento de uma visdo complexa e para o reconhecimento das incertezas relacionadas
aos temas socioambientais: Enfase dindmica, Enfase temporal, Enfase entropica e Enfase das
inter-relagdes. Para exemplificar, apresenta como essas énfases seriam contempladas no caso
do tema mudancas climaticas.

No caso da Enfase dinamica, a autora propde que ao se trabalhar com as mudancas
climaticas busquemos efetivar uma contraposicao entre sistemas dinamicos e a visdo estatica
de mundo, levando em consideracdo a imprevisibilidade e as incertezas do sistema terrestre.
Este posicionamento possibilitaria assim o surgimento de uma reflexdo a respeito das
contribuicdes das acbes antropogénicas sobre o ambiente, visto os inimeros fendmenos de
ordem natural que também interferem no clima da Terra. Deste modo, segundo Watanabe-
Caramello (2012, p. 215), a incorporacdo de uma visdo do carater dinamico do fendmeno

contribuira para que

[...] situacdes estaticas possam ser desincorporadas da visdo de ciéncia
complexa e dinAmica. Esse carater dindmico, do ponto de vista conceitual,
significa tratar dos movimentos e possiveis trajetorias envolvidos nos
processos. Como exemplo de conceito contra estatico pode-se considerar o
tempo de residéncia e a concentragdo dos gases na atmosfera; o ciclo
hidroldgico humano etc.

Ao considerar esta énfase, estariamos contemplando a complexidade, ja que parte-se
do pressuposto de que os sistemas estdo imersos em um universo em movimento, ou seja, 0
planeta e os seres vivos constituem um sistema aberto, sujeitos constantemente a mudancas.

Na Enfase temporal, a autora propde promover uma discussdo acerca da variabilidade
climatica natural, destacando-se que a estabilidade alcangada neste meio é resultado de uma
historia de milhares de anos. Com este enfoque, a autora destaca que sera possivel averiguar a

hipotese de que as mudancas climéaticas com as quais convivemos na atualidade podem ser
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frutos de alteragcdes naturais do meio, consequéncias da propria dindmica terrestre. Ao mesmo
tempo, compreende-se que este ndo deve ser compreendido como um “pretexto” para que os
individuos intensifiguem a degradacdo ambiental, ao passo que também devem ser destacadas
que, em um sistema dindmico, as alteracfes realizadas hoje podem resultar em grandes
mudancas no futuro.

Outro ponto a ser destacado com esta énfase esta relacionado com a irreversibilidade
dos sistemas, ou seja, levando em consideracdo a interferéncia humana sobre a natureza, ndo
podemos afirmar que, cessada esta interferéncia, o clima voltara a apresentar aquelas mesmas
variaveis antes da existéncia desta interacdo. Também se faz importante destacar sobre a
impossibilidade de inferir resultados com grande precisdo, analisando-se um curto periodo de
tempo. Nesse sentido, segundo Watanabe-Caramello (2012),

A énfase temporal contempla os aspectos da complexidade ao reconhecer a
histdria geoldgica do planeta Terra, na dindmica das fases sucessivas que Ihe
sdo atribuidas ao longo das eras; considerar que a vida na Terra tem uma
historia evolutiva, diversificando-se e especializando-se e modificando o
proprio ambiente terrestre; considerar que as intervengdes dos seres humanos
tém uma longa historia; [...] perceber que devido ao carater construtivo da
evolucdo do sistema vivo, sua previsibilidade é limitada, sendo passivel de
indeterminacdes e distante das certezas (p. 231).

Com a Enfase entropica, Watanabe-Caramello (2012) busca promover uma discusséo
em que seja destacada explicitamente a impossibilidade de que um sistema retorne a seu
estado inicial, ou seja, “[...] considerar que tudo tem uma histéria e essa historia ¢é
irreversivel” (p. 224), o que, de acordo com a autora, pode permitir uma reflexdo por parte
dos estudantes antes de agir degradando o meio ambiente. Outra caracteristica importante

decorrente desta énfase, segundo a autora, é que ela permite

Reavaliar as contribuicbes das agdes antropogénicas para 0 aumento da
degradacgdo (aumento da entropia), considerando a poluigdo como inerente a
todo o processo de transformacdo, portanto, implica num outro
posicionamento diante da questdo socioambiental no qual o sentimento de
responsabilidade e culpa tornem-se menos incisivos (p. 224).

No caso da Enfase das inter-relagdes, Watanabe-Caramello (2012) procura estimular
a ideia das inter-relagbes que ocorrem no meio socionatural, ou seja, que as partes interferem

no todo e o todo interfere nas partes, mas que o todo ndo significa a soma das partes. Esta
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caracteristica remete ao fato de que as relaces estabelecidas entre os componentes de um
mesmo sistema ndo podem ser simplificadas a ponto de ndo levarem em consideragdo os
demais constituintes daquele sistema.

Deste modo, os estudantes estardo cientes de que a interferéncia antrdpica pode
promover grandes mudancas no clima terrestre, tanto localmente quanto globalmente, do

mesmo modo que os fendmenos naturais também se encarregam de causar tais mudangas.

Pautar-se nos elementos que caracterizam a énfase das inter-relagdes implica
considerar que nos sistemas complexos ha niveis de organizacdo que estdo
amplamente conectados, de modo que entender todas as interacdes
decorrentes desse sistema € tarefa limitada; e as interacbes podem ocorrer
em espacos e tempos distintos, mas que de alguma forma interferira no
sistema global (WATANABE-CARAMELLO, p. 228, 2012).

Levando em consideracdo a apresentacdo destas énfases como uma das maneiras de
apresentar uma visdo complexa sobre as mudancas climaticas, consideramos que, a0 mesmo
tempo, estas podem contribuir para que sejam apresentadas as diversas controvérsias que
estdo associadas ao fenémeno.

Por exemplo, na énfase dindmica em que serdo destacadas a imprevisibilidade e as
incertezas associadas ao sistema climatico, podemos apresentar os distintos pontos de vista
dentre a comunidade cientifica associados com as previsdes sobre o futuro de nosso planeta,
na énfase temporal podem ser destacados os posicionamentos daqueles que defendem a
variabilidade climética natural, ao passo daqueles que apresentam as mudancas climaticas
unicamente como consequéncia da interferéncia antropica sobre 0 meio ambiente.

A énfase das inter-relaces propicia a abordagem dos aspectos econémicos, politicos e
sociais, envolvidos na sistematica de mitigacdo das mudancas climéticas. Deste modo, nos é
permitido destacar que os diversos sistemas serdo afetados caso estas medidas sejam adotadas.
Por este motivo, existem diversas controvérsias em adotar ou ndo adotar tais medidas, ja que
estas interferirdo de maneira direta no modo de vida da popula¢éo e na economia de um pais.

Sendo assim, em meio a esta realidade climatica complexa e a diversidade de
argumentos que dela emerge, Watabe-Caramello (2012, p. 212) aponta sobre a necessidade
de recontextualizar as discussdes sobre as mudancas climaticas. De acordo com a autora,
estas discussdes ndo devem se limitar apenas a procura de um valor para a média da

temperatura, mas simem
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[...] compreender que a temperatura ndo se define por si mesmo, ela depende
da andlise dos fluxos da entrada e saida de energia do planeta. Significa
considerar que o sistema Terra estd em equilibrio dindmico e que, portanto,
a temperatura a ser considerada ¢ uma média, sujeita a flutuagBes
(WATANABE-CARAMELLO, 2012, p. 212).

Ainda é importante mencionar que a abordagem do fendémeno das mudangas
climaticas através da visdo complexa de mundo e das controvérsias que rodeiam o tema nos
permite abarcar em nossas praticas de EA as trés dimensbes (conhecimento, participacdo
politica e valores) elucidadas por Carvalho (2006).

Entendemos que ao tratar sobre as principais causas e consequéncias do fenémeno,
bem como ao apresentar as conceituacfes dadas ao efeito estufa, ao aquecimento global e as
mudancas climaticas, estaremos abarcando a dimenséo do conhecimento.

Entretanto, conforme apontado pelo autor supracitado, a dimensédo dos conhecimentos
ndo se limita apenas ao conhecimento cientifico, mas aos diversos conhecimentos
relacionados ao mundo natural e cultural. Ainda é importante destacar a importancia dada
pelo pesquisador para a necessidade de que possamos destacar a producdo do conhecimento
como uma pratica humana, ou seja, sujeita a influéncias do meio social, politico, econdmico e
cultural, que remetem a erros, acertos e dissensos.

Deste modo, apresentar as controvérsias cientificas que estdo por tras da construcdo do
conhecimento sobre as mudancas climaticas (principalmente aquelas relacionadas a tentativa
de elencar causas e consequéncias para 0 fenémeno) permite uma maior aproximacéo daquilo
que é evidenciado pelo autor, ja que o destaque para as controvérsias nos mostra um campo
cercado pela subjetividade humana que é influenciado pelos condicionantes politicos,
econdmicos e sociais; ou seja, a producdo do conhecimento passa a ser compreendida como
uma pratica articulada as dimens6es da realidade, uma producdo ndo linear em um mundo
complexo.

Ainda como destacado por Carvalho (2006), o processo de producdo do conhecimento
é influenciado por posicionamentos éticos e politicos dos envolvidos, do mesmo modo que a
selecdo dos conhecimentos hegemdnicos entre os grupos sociais também é influenciada pelos
posicionamentos politicos e axioldgicos, o que “[...] nos levam a concluir que & impossivel
que a dimensdo dos conhecimentos seja trabalhada a partir de uma abordagem mais ampla
sem que as questbes politica e ética sejam consideradas” (CARVALHO, 2006, p. 32, grifos
nossos). Sendo assim, o autor conclui que apenas a dimensdo dos conhecimentos ndo atende

as exigéncias para a formacgdo de um sujeito ético e politicamente engajado na sociedade.
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Essas consideragdes nos remetem ao fato de que ao trabalhar com a dimensdo dos
conhecimentos sobre as mudancas climaticas, também devemos levar em consideracdo as
dimensdes relacionadas a ética e a politica.

De maneira especial, entendemos que a dimensdo ética pode ser claramente enfatizada
ao discutirmos sobre as medidas de mitigagdo. Mesmo que estejamos lidando com a
complexidade e a incerteza das respostas climaticas, ndo podemos descartar o fato de que
estamos convivendo com o risco de que futuramente possamos conviver com uma Série
catastrofes climaticas, respostas dadas pelo clima em relacdo a intervencdo destrutiva do ser
humano perante a natureza.

No estudo dessas medidas de mitigacdo, embora possamos identificar uma série de
interesses econdmicos e politicos que as acompanham, também nos remetem a uma tentativa
de estabelecimento de uma nova relagdo do ser humano com a natureza, ou seja, podemos,
por meio dessas discussdes, instigar nos alunos a compreensao do nOSsO cOMPromisso ético
com a vida e as futuras geracOes e apresentarmos as diferentes sugestdes do estabelecimento
de novas relagdes éticas entre sociedade e natureza.

Por fim, ainda atrelada a estas controversias cientificas, politicas e econémicas sobre
as mudancas climaticas, podemos identificar a grande discussdo dentre os lideres mundiais
sobre as melhores maneiras de aderir as medidas de mitigagdo sem que sejam ocasionados
grandes impactos na economia mundial. 1sso ocorre, ja que frequentemente propdem-se as
reducdes nas emissdes de Gas Carbonico, emitido principalmente pelas inddstrias. Dessas
discussdes, emergem distintos posicionamentos daqueles governantes que compreendem que
a aderéncia de tais metas culminaria em um atraso econémico e social para seu pais.

Sendo assim, através dessas discussdes estariamos propiciando o trabalho com a
dimensdo politica. 1sso ocorre ja que, tomando contato com as diferentes discussdes dentre o
meio politico sobre as mudancas climaticas, ainda tendo como base os conhecimentos
adquiridos sobre o tema, bem como a dimensdo valorativa que dela emerge, estaremos
contribuindo para a formacdo de sujeitos aptos a argumentar criticamente sobre as decisdes
tomadas e sobre as atitudes que eles mesmos podem tomar.

Novamente destacamos o fato do quanto essas trés dimensdes devem ser trabalhadas
de maneira articulada, ja que a liberdade e a autonomia almejadas pela participacdo politica

serdo desenvolvidas perante aos conhecimentos e aos valores adquiridos. 1sso ocorre ja que
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O sujeito autdnomo é aquele que é capaz de estabelecer juizos de valor e
assumir responsabilidades pela escolha. Além disso, a autonomia pressupde
a possibilidade dos sujeitos individualmente e coletivamente estabelecerem
relagdes de responsabilidade com o meio natural e escolher livremente os
meios e 0s objetivos de seu crescimento intelectual e as formas de insercéo
no mundo social (CARVALHO, 2006, p. 37, grifos do autor).

Com estas reflexdes, podemos constatar que a abordagem da realidade complexa e das
controvérsias associadas ao fendmeno das mudancas climéaticas na EA pode contribuir
positivamente para a formacdo de sujeitos criticos e reflexivos diante as questfes de natureza
socioambiental.

Entretanto, mesmo discutindo sobre a questdo climatica através do viés da
complexidade ou destacando as suas controvérsias inerentes, cComo argumentamos neste item
do trabalho, esse posicionamento ndo nos impede de que também procuremos apresentar 0s
impactos negativos que as atividades humanas estéo causando no clima. Como bem destacado
por Jacobi et al. (2012, p. 146):

De uma perspectiva pedagdgica e metodolégica, hd uma necessidade urgente
de encontrar alternativas de aprendizagem para abordar um tema cujos
cenarios sdo negativos e problematicos, como indicam os relatérios do
IPCC, sem cair num ponto de vista catastrofista de imobilismo ou, em
contrapartida, numa visdo simplista a respeito de uma questdo tdo importante
e crucial a sociedade contemporanea. A questdo mais desafiadora, portanto,
é criar condicdes para que as iniciativas educacionais sejam estratégicas para
realizar as mudancas necessarias para motivar os cidadaos a agir em direcao
as metas de sustentabilidade. As questdes sdo complexas e ndo possuem
repostas precisas, mas 0s programas educativos tém apresentado impactos
consistentes referentes a multiplicacdo do tema e de sua importancia para a
humanidade mover-se em dire¢do a uma cultura politica e social de
sustentabilidade.

Incitados por estas questdes, buscamos investigar sobre o0 que o campo de pesquisa da
EA esta construindo a respeito do tema mudancas climaticas. Através da analise das
dissertacdes de educacdo ambiental que tratam do tema mudancas climéaticas de maneira
central, identificaremos as principais caracteristicas do fendmeno que séo destacadas por este
campo, a analise das causas, consequéncias, medidas de mitigacdo apresentadas, bem como as
concepcbes sobre os processos educativos que envolvem a tematica ambiental que nos
auxiliardo a compreender se as controvérsias associadas as mudancas do clima s&o
reconhecidas pelo campo de pesquisa da educacdo ambiental.

Na proxima segdo, apresentaremos as caracteristicas gerais dos trabalhos que

discorrem sobre este assunto, respondendo assim a nossa primeira questao de pesquisa.
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5 MAPEAMENTO DAS DISSERTACOES DE EDUCACAO
AMBIENTAL QUE ABORDAM O TEMA MUDANCAS
CLIMATICAS

Nessa se¢do, apresentaremos os resultados referentes ao mapeamento, feito a partir do
banco de teses da CAPES, das dissertacdes de EA que abordam a tematica das mudancas
climaticas em sua investigacdo. Apresentaremos informacgdes tais como: a distribuicdo
temporal, regional e institucional dessa producdo; as instituicbes e programas de pos-
graduacdo nos quais essas pesquisas foram desenvolvidas e o grau de titulacdo académica
obtido pelo autor do trabalho.

Em seguida, discutiremos sobre os resultados das analises dos resumos dos 17
trabalhos mapeados na presente pesquisa. Apresentaremos as informacOes referentes ao:

contexto educacional; area de conhecimento/area curricular; tema ambiental e tema de estudo.

5.1 DADOS INSTITUCIONAIS DAS DISSERTACOES ANALISADAS

Como ja apontado, de 1988 a 2010, foram identificadas no banco de teses da CAPES,
através dos critérios estabelecidos nesse trabalho, 17 dissertacGes de educacdo ambiental que
possuem a tematica das mudancas climaticas como um tema central na pesquisa.

Na década de 90, ha apenas um trabalho na area que trata sobre o tema investigado.
N&o podemos afirmar que esta producdo vem crescendo, mas ao mesmo tempo ela nao se
manteve constante, ja que temos dois “picos” de producéo: 2008 e 2010 (grafico 1).

Observando o gréafico 1, podemos notar que no ano de 2008 concentra-se a maior parte
dos trabalhos de EA que tratam sobre mudancas climéticas de forma central. Avaliamos que
este dado possa ser explicado pelo fato de que 2008 foi 0 ano posterior ao ano da divulgacéo
dos relatérios do IPCC. As informacdes presentes neste relatorio causaram um grande
impacto na sociedade como um todo, que passou a discutir e se mobilizar mais em relacéo a
este fenbmeno. Considerando-se o mestrado com duracdo de 2 anos, para aqueles que

ingressaram em 2007, a tematica mostrou ser bastante atrativa para a investigagéo.
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N° DE TRABALHOS PRODUZIDOS POR ANO

2
) I ) 1
1994 2003 2005 2007 2008 2009 2010

Gréfico 1: Evolucédo da producdo das dissertaces de EA, de 1988 a 2010, identificadas no banco de
teses da CAPES, que abordam o tema mudancas climaticas.

Apos identificar os anos de producéo destes trabalhos, também foi possivel agrupar
outras informagdes importantes para a caracterizagao dos trabalhos, como o tipo de titulacéo,
numero de trabalhos por regido e estado, programas de pés-graduacdo envolvidos, etc.

Das pesquisas que constituem o corpus documental, 89% correspondem ao mestrado
académico e 11% ao mestrado profissionalizante, sendo que teses de doutorado néo

constituem nosso corpus (vide tabela 2).

Tabela 2: Distribui¢do, de acordo com o grau de titulagdo académica, das dissertacdes de educagao
ambiental, produzidas de 1988 a 2010, identificadas no banco de Teses da CAPES, que abordam o
tema mudancas climaticas

TITULACAO QUANTIDADE PORCENTAGEM
Mestrado académico 15 89%
Mestrado profissionalizante 2 11%

Fracalanza et al (2005), em um trabalho que buscou mapear a producdo académica em
EA, constataram que a parcela de teses nesta area de pesquisa ainda era bem pequena. Para
este caso, os autores consideram que “[...] tal fato sugere que, apesar dos esforcos realizados e

da producéo significativa, provavelmente por conta da producdo ser ainda recente, a efetiva
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consolidacdo da pesquisa académica em educagdo ambiental ainda esta por ser realizada” (p.
9).

Esses trabalhos foram produzidos, principalmente, em instituicbes localizadas nas
regides Sudeste e Sul, em especial nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul (vide tabela
3 e gréfico 2).

Tabela 3: Distribuicdo, de acordo com os estados e cidades brasileiras, das dissertacdes de educacao
ambiental que abordam o tema mudangas climéaticas.

ESTADO CIDADE N° DE TRABALHOS TOTAL
Rio Grande 2
RIO GRANDE DO SUL ot Alegre 1 5
S&o Marcos 1
Joacgaba 1
SEO PAULO Sao Paulo 3 4
Piracicaba 1
RIO DE JANEIRO Rio de Janeiro 2 3
Niteroi 1
p Curitiba 1
PARANA Ponta Grossa 1 2
MINAS GERAIS Belo Horizonte 1 1
MATO GROSSO Cuiaba 1 1
SANTA CATARINA Floriandpolis 1 1

NUMERO DE TRABALHOS POR REGIAO

8 8
1
I 0 0
suL SUDESTE CENTROESTE NORDESTE  NORTE

Gréfico 2: Distribuicao, de acordo com as regides brasileiras, das dissertacdes de EA, produzidas de
1988 a 2010, que abordam o tema mudangas climéticas.

Fracalanza et al (2005) chamaram a atengéo para a distribuicdo desigual da producgéo
académica da area de EA, indicando que sua maior concentracdo nas regifes Sul e Sudeste
estd diretamente relacionada ao fato de que a maior parte dos programas de pos-graduagdo

desta area estdo concentrados nestas regides.
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A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES — nos
fornece a informacdo de que existem atualmente 5197 cursos de P6s-Graduacdo no Brasil.
Deste total, 2588 (49,79%) estdo na regido Sudeste; 1061 (20,41%) na regido Sul; 920
(17,7%) no Nordeste; 392 (7,54%) na regido Centro-Oeste e 296 (4,54%) na regido Norte.

Para Bitar (2010), este contexto nos permite refletir sobre as influéncias externas que o
campo cientifico da EA sofre, sendo que estas podem ser de cunho politico, econémico e
social. Essas regides brasileiras podem ser caracterizadas por sua grande desigualdade

econdmica e, como apontado pelo autor:

Considerando o PIB (Produto Interno Bruto) dos estados da regido sul e
sudeste, verificar-se-4 que estes sdo muito superiores ao de qualquer outro
estado do pais. A estabilidade e riqueza econdmica das regides sul e sudeste,
seu alto grau de industrializacdo e o investimento governamental nessas
regibes, dentre outros, justificam a existéncia de maior producdo académica,
uma vez que hd grande concentracdo de Universidades e Faculdades na
regido, e consequentemente as mesmas concentram maior parte dos cursos
de Pds-Graduacao no pais, possibilitando maior producéo cientifica (p. 67).

Quanto as instituicdes em que essas pesquisas foram produzidas, 47% dos trabalhos
sdo provenientes de instituicOes privadas, 47% de instituicdes federais e 6% de instituicdes
estaduais (Tabela 4), ou seja, constatamos que tanto as IES pulblicas quanto as privadas
contribuem de maneira praticamente equivalente para a producéo académica em EA.

Este fato nos mostra que a participacdo das IES privadas na producdo académica de
EA vem se consolidando, mostrando a importancia e responsabilidade destas instituicdes para
0 desenvolvimento de pesquisas brasileiras. Também é interessante observar sobre a
variedade de instituicdes envolvidas.

Fracalanza et al. (2005) obteve um resultado um pouco diferente daquele alcancado
por nossa pesquisa, ja que constatou que 84% dos trabalhos analisadas foram produzidos em
IES publicas. Outros pesquisadores como Lorenzetti e Delizoicov (2007), Rink (2009), Bitar
(2010) também apontam para a grande participacdo de IES publicas em detrimento das
particulares.

Em consulta ao site da CAPES, pudemos constatar o grande nimero de universidades
particulares que oferecem cursos de mestrado (académico e profissionalizante) e doutorado.
Das 392 universidades que oferecem cursos de pos-graduacédo lato sensu e stricto sensu, 51%

sdo provenientes de IES publicas (federais, estaduais e municipais), enquanto 49% sdo
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oferecidas por IES privadas. E possivel observar que essas constatagdes justificam a

expressividade da presenca das IES privadas em nossos dados.

Tabela 4: Natureza administrativa das Instituicdes brasileiras onde foram produzidas as dissertacGes
de educacdo ambiental que abordam o tema mudangas climaticas

NATUREZA
ADMINISTRATIVA

INSTITUICAO I\* DE TOTAL
TRABALHOS

Universidade Presbiteriana Mackenzie 2
Universidade do Vale do Rio dos Sinos 1
(UNISINOS)
Universidade Sdo Marcos (UniSM) 1
Universidade Metodista de Piracicaba 1
(UNIMEP)
Pontificia Universidade Cat6lica do Parana
(PUC-PR)
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS)
Universidade do Oeste de Santa Catarina
(UNIOESC)

PRIVADA

Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas
(ENCE)

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UFTPR)

FEDERAL

[ = = S S Y R

[3XY

ESTADUAL Universidade de Sdo Paulo (USP) 1 1

A tabela 5 traz informacdes referentes aos Programas de P6s-Graduacdo e linhas de
pesquisa em que esses trabalhos foram produzidos, bem como as areas a que se vinculam, de
acordo com classificacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

Verificamos que as dissertacBes distribuem-se em 6 areas dos programas de pos-
graduacdo. A maior concentracdo foi na area de Educacdo (50%), a segunda area com maior
concentracdo foi a de Ensino de Ciéncias e Matematica, com 25% dos trabalhos que
constituem o corpus. J& os demais trabalhos se dividem nas areas de Sociais € Humanidades
(12,5%), Ciéncias Ambientais (6,25%) e Demografia (6,25%).

Observando a tabela 5, podemos concluir que, embora grande parte dos trabalhos
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tenham sido produzidos em programas de pos-graduacdo em Educacdo (35%) ou em areas

relacionadas com o ensino e educacdo (53%), ha ainda uma pequena parcela de trabalhos

produzidos em outros programas e linhas de pesquisa (12%), como Fisica Ambiental e

Estudos populacionais e pesquisas sociais.

Tabela 5: Programas de Pés-Graduacao e Linhas de Pesquisa das dissertagdes de educacdo ambiental
que abordam o tema mudancas climaticas

pesquisas sociais

Geografica

A PROGRAMA DE POS- N° DE
AREA GRADUACAO LINHA DE PESQUISA TRABAL HOS
Educacéo, Politicas Publicas e Cidadania 1
Préticas Educativas e Processos de 1
Interacdo
. Educacdo e comunicacédo 1
Educagéo —— — -
Teoria e Préatica Pedagodgica na Formacao 1
EDUCACAO de Professores
Educacdo e Ciéncias 1
NAO INFORMADO 1
Educacdo Ambiental: Curriculo e
Educacdo ambiental Formacéo de Educadores 2
Fundamentos da Educacdo Ambiental
Educacdo em ciéncias e Aprendizagem, ensino e formacao de 1
matematica professores em Ciéncias e Matematica
Ensino de ciéncia e Fundamentos e metodologias para o 1
CE#;SJQSASE tecnologia ensino de ciéncias e matematica
MATEMATICA  Ensino de ciencias da Ensino e ambiente 1
saude e do ambiente
Enq(s)ljn;)l iﬂzg:ﬂ}:;?g_ Divulgacdo Cientifica e o Ensino Escolar 1
SOCIAISE Educacéo, arte e historia Formacéo do Educador para a 9
HUMANIDADES da cultura Interdisciplinaridade
AI?AIIEINEEI'I"A\A?I S Fisica ambiental Projeto Isolado 1
X - » Educacdo, administracio < " . .
N&o identificado e comunicacio Educacdo e préticas educativas no Brasil 1
DEMOGRAEIA Estudos populacionais e Sistemas de Informacéo Estatistica e 1

2 N#o foi possivel identificar no site da CAPES a grande &rea referente ao programa de pds-graduacéo em
Educacdo, administracdo e comunicacdo, oferecido pela Universidade de Sdo Marcos, ja que esta IES foi
descredenciada pelo MEC em 22 de margo de 2012, depois de estar sob intervencdo desde setembro de 2011, e

este curso nao é mais oferecido.
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De fato, Tomazelo (2005), assim como Lorenzetti (2008) e outros pesquisadores da
area, constatou que geralmente os trabalhos de EA se enquadram na area da Educacdo. No
entanto, a0 mesmo tempo, ndo podemos deixar de lado as constatacdes de Facalanza et al
(2005, p. 3) ao afirmar que ‘(...) no Brasil, as pesquisas em educagdo ambiental, realizadas
em Cursos de P6s-Graduacéo de diferentes IES, tém sido produzidas em diferentes programas
vinculados a diversas areas de conhecimento”.

Ainda reconhecemos a importancia de apontar que, embora apenas dois trabalhos
fossem produzidos em um programa de educacdo ambiental (o Unico brasileiro), as demais
areas também se preocupam na discussdo da tematica ambiental e do processo educativo.
Existem programas que ndo explicitam em seus titulos a palavra educagdo ambiental, mas
abrigam linhas de pesquisa na area ou até mesmo a existéncia de varios grupos de pesquisa
que se relacionam de alguma forma com a EA (BITAR, 2010).

Em resumo, essa caracterizacao inicial nos permite concluir que:

v' Quanto ao ano de defesa dos trabalhos, ndo é possivel identificar aumento ou
diminuicdo do nimero de pesquisas concluidas no periodo considerado. O nimero de
trabalhos oscila regularmente, entre 1 a 2 trabalhos a cada 2 anos, a ndo ser nos anos
de 2008 e 2010 que identificamos a producéo de 7 e 4 dissertacdes, respectivamente.

v Verificamos que até o ano de 2010 foram produzidas apenas dissertacdes de mestrado
que tratam do tema mudancas climaticas.

v" A producdo esta localizada em sete estados diferentes, sendo que ha predominancia
das regides Sul e Sudeste;

v' Os 17 trabalhos, selecionados a partir do banco de teses da CAPES, estdo vinculados a
dezesseis IES diferentes, sendo que o numero de trabalhos produzidos pelas
instituicbes puablicas praticamente iguala-se ao namero de dissertacdes produzidas
pelas instituicdes privadas;

v' Grande parte dessas pesquisas esta vinculada aos programas de Péds-Graduacdo em
Educacdo ou Ensino, sendo que apenas 2 vinculam-se aos programas de outras areas:

“Fisica Ambiental” e “Estudos populacionais e pesquisas sociais”.

Concluida a apresentacdo desse panorama referente aos contextos de producdo dessas
pesquisas, posteriormente apresentaremos, utilizando como instrumento para a analise a ficha
elaborada pelo Projeto Teses e Dissertagdes, ao qual se vincula nossa dissertacdo, alguns
aspectos relacionados aos contetidos desses trabalhos apresentados nos resumos dos mesmos,

caracteristicas que serdo apresentadas no préximo subitem.
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5.2 TENDENCIAS TEMATICAS DAS DISSERTACOES ANALISADAS

Por meio da analise dos 17 resumos, foi possivel identificar o contexto educacional, a
area curricular ou a &rea do conhecimento, o publico envolvido, o tema ambiental e o tema de
estudo presente em cada uma dessas dissertagdes.

O primeiro descritor analisado refere-se ao “contexto educacional”. Este descritor
divide-se em trés contextos: Escolar, Ndo escolar e Abordagem genérica do campo
educacional. Vale ressaltar que pode haver ocorréncia de trabalhos que abordem tanto o
contexto escolar quanto o ndo escolar na mesma pesquisa.

Podemos observar neste caso que 13 trabalhos relacionam-se diretamente ao
contexto escolar, ja que tomam como publico alvo atores envolvidos nos contextos
educacionais (alunos e professores), elaboram materiais didaticos ou até mesmo elaboram
sequéncias didaticas para serem utilizadas nas praticas de EA nos contextos escolares e
analisam alguns materiais didaticos como livros e provas de vestibular.

Quanto ao “Nivel de Ensino” contemplado pelas pesquisas que envolvem o Contexto
Escolar, identificamos que estes trabalham, principalmente, com o ensino médio (31,6%),
seguida pela educacgédo superior com 26,3% de ocorréncia. A educacdo tecnologica faz parte
do contexto em 10,5% dos casos, seguida pelo ensino fundamental (do 6° ao 9° ano) e pela
abordagem genérica do nivel escolar com frequéncia de 5,3% cada.

N&o identificamos trabalhos que se voltam para as séries iniciais do ensino
fundamental e a educacéo infantil.

Uma das dissertacGes enquadra-se no contexto nao escolar, ja que investiga as
praticas de EA em um orgdo Governamental (FEEMA).

Outros trés trabalhos (D5, D10 e D15) foram classificados no descritor de
Abordagem Genérica. Importante destacar que estes trabalhos embora estejam envolvidos
com as praticas educativas, ndo fazem referéncias especificas a qualquer espaco ou nivel
educacional e, por este motivo foram classificados neste descritor (tabela 6).

Ha dissertacdes nas quais o processo de investigacdo envolveu concomitantemente
mais de um dos niveis de ensino. Assim sendo, pode-se observar, na tabela 6, que 0 nimero
de documentos classificados em nivel educacional ultrapassa o total de 17 dissertagdes, uma
vez que alguns trabalhos do contexto escolar possibilitavam a classificagdo em mais de um

nivel de ensino.
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Tabela 6: Recorréncia do contexto educacional abrangido pelas dissertacfes de educacdo ambiental
que abordam o tema mudancas climaticas

CONTEXTO EDUCACIONAL NIVEL DE ENSINO FREQUENCIA

ensino médio 6

educagao superior

ESCOLAR educacdo profissional e tecnolégica

ensino fundamental — 6° ao 9° ano

abordagem genérica - nivel escolar

NAO ESCOLAR

Wl [N O

ABORDAGEM GENERICA

Outro descritor a que fazemos referéncia volta-se para a “area curricular” dos
trabalhos analisados. Ele esta relacionado com os trabalhos ligados ao contexto escolar, e
estabelece a que area, ou a qual disciplina do curriculo escolar ou do curso de graduacdo que
as pesquisas se vinculam.

A area de Quimica foi a mais recorrente, sendo mencionada em 23,5% dos casos.
Logo apos, identificamos a area de Comunicagdo e Jornalismo em 17,5% das situagdes.
Também com esta porcentagem, identificamos a area Geral (drea em que a abordagem de
temas/tépicos/conteddos foi genérica, sem detalhar ou privilegiar aspectos de uma ou outra
area). A Fisica aparece com 11,8%, ja as demais areas - Matematica, Ciéncias Naturais,
Ciéncias Bioldgicas, Agropecuaria e Manutencdo Eletromecénica - contabilizam 5,9% cada.
A tabela 7 apresenta a quantificacdo de cada uma das areas exploradas nas dissertacGes

analisadas.

Tabela 7: Area curricular das dissertacées de educacio ambiental que abordam o tema mudancas
climaticas

[T

AREA CURRICULAR FREQU
Quimica
Comunicacao e Jornalismo
Geral
Fisica
Matematica
Ciéncias naturais
Ciéncias Biologicas
Manutencdo Eletromecanica
Agropecuaria

NCIA
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O descritor “area do conhecimento” é utilizado para os trabalhos relacionados ao

contexto ndo escolar, bem como para a abordagem genérica. Ele estabelece quais as areas do
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conhecimento estdo vinculadas aos trabalhos de EA. Os documentos que abrangerem mais de
uma area/disciplina sdo classificados em todos os indicadores envolvidos.

Duas foram classificadas nas areas de Comunicacao e Jornalismo, ja que utilizam
como instrumentos de pesquisa meios de comunicacgdo vinculados a esta area: Blogs e Jornais.
Uma dissertagdo foi classificada na &rea de Ciéncias Estatisticas. Uma dissertacéo
classificada na area de geral, por ndo expor claramente no resumo a que area do conhecimento

se vincula (tabela 8).

Tabela 8: Area do conhecimento das dissertacdes de educacio ambiental que tratam do tema
mudancas climaticas

AREA DO CONHECIMENTO FREQUENCIA
Comunicacdo e Jornalismo 2
Ciéncias Estatisticas 1
Geral 1

Ainda através da analise dos resumos, também buscamos identificar o assunto ou tema
especifico do campo ambiental tratado no trabalho, descritor chamado de “tema ambiental”.

As tematicas mais recorrentes foram: aquecimento global (15,4%), mudancas
climaticas (15,4%) e efeito estufa (12%). No entanto, também podemos identificar em
diversos trabalhos outras tematicas diferentes, o que nédo significa que nessas dissertagdes o
tema das mudancas climaticas ndao tenha sido explorado, mas este apenas foi abrangido em
conjunto com outros temas que a ele estdo relacionados e que constituem o foco principal
destes trabalhos.

Enguadram-se também os temas sustentabilidade, chuva &cida, destruicdo da camada
de oz6nio, residuos sélidos e crise socioambiental (7,7%) e ainda combustdo e seus efeitos,
energia renovavel e nao renovavel, etanol, escassez de &gua, poluicdo atmosférica e pegada
ecolégica com ocorréncia de 3,8%.

Visto que em alguns trabalhos identificamos mais de um tema ambiental, os dados
apresentados pela tabela 9 somam um nimero maior que 17, que é o numero de resumos

analisados para 0 mapeamento de tais tendéncias.
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Tabela 9: Tema ambiental das disserta¢es de educacdo ambiental que abordam o tema mudancas

climéticas
TEMA AMBIENTAL FREQUENCIA
Aquecimento Global 4

Mudancas climéticas
Efeito Estufa
Chuva &cida
Destruicdo da camada de 0z6nio
Residuos solidos
Sustentabilidade
Crise socioambiental
Escassez de agua
Energia renovavel e ndo renovavel
Poluicdo atmosférica
Etanol
Combustao e seus efeitos
Pegada Ecologica

RPIRPIRPIRPIFRPIFRINININININW]

Por fim, identificamos em cada um dos trabalhos o “tema de estudo”, que especifica a
tematica ou o assunto que € objeto de estudo no trabalho, estando geralmente vinculado ao
problema/objetivo de pesquisa, mas ndo propriamente correspondendo ao objeto de
investigacéo.

O principal tema de estudo identificado - com 38% de frequéncia - nas dissertacoes foi
0 de recursos didaticos. Este tema de estudo refere-se, principalmente, a estudos de avaliacao
de materiais ou recursos didaticos propostos para 0 contexto escolar ou nao escolar,
relacionados com EA. Os materiais mais recorrentes foram livros didaticos, midia impressa e
virtual, documentarios e jogos. Também identificamos dois trabalhos que propdem e criam
novos materiais didaticos para a EA, como jogos e CDs, para auxilio dos professores.

Em seguida, com frequéncia de 33% identificamos que o segundo tema de estudo mais
recorrente foi o de verificacdo das concepcles/ representacdes/ percepcdes do aprendiz em
EA. E este o descritor que caracteriza trabalhos que identificam — em alunos ou pessoas em
geral — o0s conhecimentos prévios, concepcles, representaces, percepcdes, sentidos,
significados ou modelos de pensamento sobre qualquer aspecto relacionado com a tematica
ambiental.

Com 10%, encontra-se o descritor trabalho e formacéo de professor/agentes de EA:
investigacdes relacionadas a formacédo inicial de professores para a atuacdo em EA e aos
estudos voltados para a formacdo continuada ou permanente dos professores para atuarem em
EA, envolvendo propostas ou avaliagdo de programas de aperfeigoamento, atualizagéo,

capacitacdo ou especializagao.
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Por dltimo, com 5% de ocorréncia, identificamos o tema de estudo
linguagens/comunicagdo/cognicdo que, dentre outras caracteristicas, volta-se para os estudos
sobre linguagens e meios de comunicagdo social e sua relacdo com a EA, e a0 mesmo tempo
volta-se para as diferentes perspectivas da analise do discurso.

O tema organizac@o governamental representa as pesquisas com foco na organizagao
de instituicbes ndo escolares ou ndo formais de ensino, vinculadas a governos municipais,
estaduais ou federal, descrevendo a historia e/ou organizacdo e funcionamento da instituicao,
podendo abranger, secundariamente, a descricdo de programas e acOes de EA ali
desenvolvidos. Este foi identificado em uma dissertacao.

Todas essas informagdes estdo sintetizadas na tabela 10:

Tabela 10: Tema de estudo das dissertaces de educacdo ambiental que abordam o tema mudancas

climaticas
TEMA DE ESTUDO FREQUENCIA
Recursos didaticos 7

Concepcdes/Representacdes/ Percepcdes do Aprendiz em EA
Trabalho e Formagdo de Prof./Agentes de EA
Organizacdo Governamental
Linguagens, comunicacgao e cognicao

RN~

Em sintese, pode-se identificar, a partir das analises dos resumos, que as pesquisas que
sdo foco de nossa investigacdo apresentam, em sua maioria, o estudo voltado para o ensino
médio (contexto escolar), havendo uma pequena predominancia da area curricular de
Quimica, tendo como tema de estudo recorrente “Recursos didaticos” e cujos temas
ambientais, quase em sua totalidade, referem-se ao aquecimento global, ao efeito estufa e as
mudancas climaticas.

O panorama apresentado possibilita compreender ndo apenas 0s contextos de
producdo, mas também permite identificar algumas tendéncias nestas pesquisas. Nesse
sentido, pretende-se, agora, identificar os objetivos explicitados por estes trabalhos, e em que
momento dos textos tais discussodes sdo realizadas.

A dissertacdo DO objetiva “[...] justificar, incentivar e conhecer a pratica da educagdo
ambiental nos 6rgdos publicos brasileiros, neste caso, Fundacdo Estadual de Engenharia do
Meio Ambiente — FEEMA”. Ainda nesta dissertacdo busca-se descobrir algumas das
consequéncias globais, regionais e locais da atual crise socioambiental, quando se discute

sobre o fendmeno das mudangas climaticas.
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Na primeira dissertacdo que constitui nosso corpus de andlise, D1, a autora se propds a
“investigar de que maneira a Fisica pode contribuir para a Educacdo Ambiental, dentro de
uma perspectiva formativa” (p. 1). Para tanto, analisou-se a maneira que o fendmeno do
Efeito Estufa é apresentado em materiais de divulgacdo cientifica de Fisica, o que serviu de
base para a construcdo e aplicacdo de um questionario a jovens no final da escolaridade média
e alunos no inicio do Curso de Licenciatura em Fisica, com a intengdo de verificar as
representacOes destes alunos sobre a referida tematica.

Na dissertacdo D2 o autor identificou as concepgdes dos estudantes dos cursos
técnicos de Manutencéo Eletromecéanica e Quimica do CEFET-RS sobre o tema “Combustio
e seus efeitos”. Através da andlise das concepgdes de estudantes ingressantes e concluintes
dos referidos cursos, o principal objetivo desta pesquisa é verificar se 0 curso técnico
contribuiu para a formacdo de tais concepcdes apresentadas pelos estudantes. Durante o
trabalho e nos questionarios utilizados como meios para coleta de dados, € feita a relacédo
entre o tema Combustédo e seus efeitos com suas principais consequéncias, chamadas pelo
autor de “desejadas” e “indesejadas”. Dentre as desejadas o autor destaca as proprias
aplicacbes da combustdo e dentre as indesejadas € destacado o efeito estufa. Em suas
discussodes sobre o tema o autor afirma que “[...] O efeito estufa provoca aquecimento global,
mudancas climaticas, degelo polar e inundagcbes” (D2, p. 25).

A dissertacdo D3 possui 0 objetivo principal de “[...] investigar a relacdo entre o atual
ensino de Quimica ¢ meio ambiente” (D3, p. 31). Para tanto, buscou-se investigar a presenca
de 8 “problematicas” ambientais (agrotoxicos, alimentos transgénicos, chuva acida, destruicéo
da camada de ozonio, efeito estufa, escassez de agua, lixo e poluicdo das aguas) em cinco
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio e em questdes de Quimica das provas de
vestibular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) de 2000 a 2004. Ainda
com esta pesquisa foram identificadas as concepcdes de 312 estudantes do ensino médio de
uma escola particular de Porto Alegre sobre essas problematicas.

Na dissertacdo D4 a autora busca estabelecer relacdes entre o jornalismo, a educacéo e
0 meio ambiente. Para tanto, parte-se da andlise de trabalhos académicos que apresentam
criticas ao dito “jornalismo ambiental” e através de um estudo com jovens estudantes da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) comprova a importancia da insercdo de
aspectos midiaticos na formacdo inicial dos jovens como um meio de desenvolver a leitura
critica da midia. O trabalho foi desenvolvido com trés grupos de discussdo formados pelos

estudantes da referida universidade, com intuito de estimular a analise e discussdo de dois
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textos de jornal e de um texto de revista que abordam a temética do aquecimento global,
sendo que em cada grupo foi trabalhado com um texto.

A dissertacdo D5 tem como objetivo mensurar a pressdo antropica da populacdo do
Municipio do Rio de Janeiro através da metodologia de sustentabilidade pegada ecoldgica.
Para calcular a pegada ecoldgica o autor deve dimensionar em &rea diversas categorias,
destacando-se entre elas as emissdes de gases efeito estufa. Ao final do trabalho o autor
discute a importancia da educacdo ambiental para o alcance de uma sociedade sustentavel, as
limitacOes e possibilidades tedricas e praticas do indicador de sustentabilidade e a utilidade da
pegada ecoldgica como ferramenta de gestdo ambiental.

Na sexta dissertacdo, D6, é realizado um estudo diretamente relacionado com a
importéncia da formacdo continuada dos professores para o enfrentamento da chamada crise
socioambiental. Para tanto, neste trabalho o autor propde-se a “[...] analisar criticamente os
programas de formacdo continuada e a préatica docente no Ensino Fundamental 11 para avaliar
como os professores respondem pedagogicamente a atual crise socioambiental e propor uma
pedagogia planetaria capaz de alimentar o sonho de salvar a existéncia e a vida do planeta
Terra” (D6, p. 22). Um dos “problemas” que enfrentamos atualmente com essa crise
socioambiental, como é pontuado na referida dissertacdo, é o fendmeno das mudancas
climaticas.

A principal preocupacdo presente na dissertagdio D7 foi a de “[...] elaborar,
implementar e avaliar uma proposta de transposicdo didatica de topicos essenciais a Fisica
Ambiental” (p. 3). Para tanto, o autor elaborou um curso sobre complexidade e mudancgas
climaticas, com base na disciplina “Teoria da Complexidade” do seu curso de pos-graduacéo,
e ofereceu tanto para professores da Educacdo Basica quanto para pds-graduandos (futuros
educadores ambientais). Em seguida avaliaram-se as concepc¢des que 0S mesmos possuiam em
relacdo ao assunto, focando na tematica das mudancas climaticas.

O autor da dissertacdo D8 também procurou construir um material didatico, mais
especificamente um CD, contendo informacGes sobre o estudo da energia renovavel e ndo
renovavel. O principal objetivo da construcdo deste material foi o de estimular os discentes a
tratarem sobre estes assuntos ao trabalharem com a Educacdo Ambiental e apresentar a
problematica da geracdo de energia, principalmente no que tange a intensificacdo do efeito
estufa e suas principais consequéncias para o0 meio ambiente e para a sociedade.

Na dissertagao D9 “...] analisou-se como a disciplina Quimica, através de seus livros
didaticos para o Ensino Médio, trabalha com algumas questfes ambientais [poluigdo

atmosférica gerada por diversos combustiveis, contaminacdo de rios e lagos, chuva &cida,
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efeito estufa e destruicdo da camada de 0zonio]” (p. 5). Para tanto, foram analisados 6 livros
didaticos buscando identificar se estes “abrem o caminho” para que os professores realizem
trabalhos de Educagdo Ambiental de cunho interdisciplinar.

A autora da dissertacdo D10 busca em seu trabalho “[...] compreender o processo de
construcdo do discurso ético no jornal Zero Hora (ZH) sobre as mudangas climaticas” (p. 8).
De acordo com a autora a importancia deste trabalho se reflete no fato de que “[...] Entender
como esse veiculo de comunicacdo desempenha seu papel social de agente de transformacgéo
da realidade é de fundamental importancia na contribuicdo para uma mudanca de valores,
conhecimentos, habilidades e comportamentos almejados pela Educacdo Ambiental na
transformacdo da grave crise socio-ecoldgico-ambiental” (p. 8).

Partindo das reflexdes sobre a crise ecoldgica atual e considerando o fenémeno do
Aquecimento Global como o agravante desta crise, através da pesquisa apresentada pela
dissertagdo D11, buscou-se identificar “[...] as representagdes sociais que o0s jovens
universitarios do Curso de Comunicacdo Social da Unoesc Joacaba tém sobre a problematica
do aquecimento global” (D11, p. 17). Para tanto participaram da primeira fase desta pesquisa
(aplicacdo de um questionario semiestruturado) 176 estudantes do curso de Comunicacdo
Social de uma universidade publica e a partir dos resultados oferecidos por estes questionarios
foram selecionados mais 15 estudantes para participar da segunda fase que corresponde a
entrevistas por meio de um grupo focal.

Na pesquisa retratada pela dissertacdo D12 também se efetuou uma pesquisa junto a
100 universitarios de um curso muito proéximo daquele da pesquisa mencionada
anteriormente. De acordo com o autor, a pesquisa “[...] teve por objetivo investigar uma
pratica de ensino focada no filme Uma Verdade Inconveniente, de autoria de Al Gore, junto
a jovens universitarios de um curso de Publicidade e Jornalismo da cidade de Sao Paulo” (p.
6). Também foi realizado um mapeamento de alguns filmes que tratam sobre as questdes
ligadas ao aquecimento global, discorrendo-se de suas potencialidades para o seu uso em EA.

Na dissertacdo D13, partindo-se das consideracdes sobre a importancia da inser¢do dos
temas controversos (especialmente o tema Aquecimento Global) nas praticas educativas
relacionadas com a EA, buscou-se analisar trés episodios transcritos em duas aulas de quimica
do Ensino Médio com o intento de “[...] compreender 0os modos pelos quais 0s estudantes
participam de discussbes que envolvem um tema controverso, identificando os sentidos que
emergem das interacdes oportunizadas pelos textos, pela professora e pelos colegas” (p. 33).

Na dissertacdo D14, sua autora parte das discussdes sobre a importancia do enfoque

CTSA para a formacéo de cidaddos com uma maior compreensédo da ciéncia e da tecnologia e



107

de suas implicagfes na vida social. Dentre os diversos temas que se relacionam com este
enfoque destaca-se a questdo da producdo de energia. O objetivo do trabalho foi o de “q...]
investigar quais sdo as atitudes de alunos de ensino médio de uma regido sucroalcoleira em
relacdo a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente”. Os dados foram obtidos com a
aplicacdo de um questionario de respostas multiplas e com a formacéo de dois grupos focais
com cerca de 10 alunos cada, cujo tema de discusséo foi a produgéo de etanol.

A dissertacdo D15 propOe-se a investigacdo de 4 blogs brasileiros de EA. A pesquisa
se justifica pelo fato de que “[...] estes espagos virtuais, os blogs, criados inicialmente como
um recurso de apoio no meio jornalistico e como diario pessoal, tém se mostrado um recurso
notavel para discussdo de assuntos de interesse coletivo e mobilizacdo, além disso, tem se
mostrado um espaco bastante propicio para o aprendizado e a disseminacao do conhecimento”
(p. 5). Foi possivel identificar nestes blogs grandes discussdes que giram em torno do tema
mudancas climaticas.

A dissertagdo D16 apresenta uma pesquisa realizada com 30 alunos do primeiro ano
do curso técnico em Agropecuaria, buscando-se identificar a aprendizagem desses estudantes
referentes a trés temas socioambientais: mudancas climaticas, residuos solidos e
sustentabilidade. Em uma primeira etapa foi elaborada uma proposta de ensino-aprendizagem,
com a utilizacdo de praticas pedagdgicas e através do desenvolvimento de um jogo educativo,
para em seguida, aplicar esta pratica com os alunos do referido curso. Com o auxilio de
questionarios, a autora buscou averiguar o qudo satisfatoria foi a aprendizagem dos alunos
sobre estes trés temas.

Sendo assim, apds o mapeamento da producdo académica de educacdo ambiental que
aborda o tema mudancas climaticas, buscamos, durante a leitura das dissertacbes que
constituem nosso corpus documental, alguns indicativos que nos respondessem gquestfes
especificas no que se refere o tema. Procuramos analisar quais sdo as compreensdes
elaboradas pelo campo de pesquisa da EA sobre o tema aqui estudado. Estes dados serdo

apresentados na proxima secao do trabalho.
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6 COI\/IPREENSL(NDES ELABORADAS PELO CAMPO DE PESQUISA
DA EDUCACAO AMBIENTAL SOBRE O TEMA MUDANGCAS
CLIMATICAS

Como apresentado anteriormente, as mudancas climaticas caracterizam-se por ser um
fenbmeno complexo, e as discussdes sobre as suas causas, efeitos e possiveis consequéncias
estdo frequentemente ligadas a uma série de controvérsias, tanto do ponto de vista
estritamente cientifico quanto politico, social e econdmico. Entendemos que o campo da EA
deveria abarcar alguns aspectos controversos dos temas ambientais.

A andlise das dissertacfes constituintes do nosso corpus documental nos permitiu
identificar algumas caracteristicas mais especificas do fenémeno das mudancas climéticas que
vém sendo apontados pelo campo de pesquisa da EA. Entre outros aspectos, os referidos
trabalhos nos permitiram:

e Analisar quais conhecimentos sdo tomados como base nessas dissertacdes, quando se
tratam das origens, causas e efeitos das mudancas climaticas sobre a sociedade e o
ambiente, e das possiveis formas de reverter o processo instalado;

e Identificar as controvérsias associadas ao tema que sdo apresentadas nesses trabalhos e
analisar se estas sdo de natureza cientifica, politica, econdmica e/ou social,

e Identificar se a producdo tedrica analisada apresenta propostas de educacdo ambiental
que abrangem o tema mudancas climaticas e analisar quais as controvérsias relativas
ao fendmeno e quais as dimensdes (conhecimentos, valores e participacao politica) sdo
destacadas através destas atividades.

Como ja pontuado anteriormente, partimos da construcdo de categorias a posteriori,
obtidas através da leitura atenta das onze dissertacGes selecionadas. O reagrupamento dos
excertos em cada categoria correspondente permitiu a construcdo de subcategorias, que serao
apresentadas em maiores detalhes no proximo item.

Entretanto, é importante que deixemos clara a ideia de que, embora estas categorias
fossem construidas posteriormente a leitura destes textos, elas se relacionam de maneira muito
efetiva com nosso referencial tedrico. Durante a apresentacdo das controvérsias envolvidas
com o0s aspectos politicos, econdmicos, sociais e cientificos das mudancas climaticas,
identificamos que estas emergem principalmente quando estamos tratando das causas,

consequéncias e medidas de mitigagdo do fenémeno.
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Os trabalhos analisados apresentavam em seus textos consideragdes que envolviam a
apresentacdo de causas, consequéncias e medidas de mitigagdo para as mudancgas climéticas,
ou seja, 0s nucleos de sentido que emergiam dos excertos selecionados faziam referéncia
exatamente a estes aspectos do fenémeno. Nosso referencial teérico, deste modo, nos auxiliou
na andlise desses excertos, ou seja, identificar se a apresentacdo destas caracteristicas
culminava em uma discussao sobre as controveérsias de diferentes naturezas.

Deste modo, entendemos esta como sendo uma boa oportunidade para que
pudéssemos avaliar se as controvérsias associadas ao referido tema sdo destacadas pelo
campo de pesquisa da EA, analisando como as mudancas climaticas sdo compreendidas pelas
teses e dissertacdes de EA.

Através da leitura das dissertagdes selecionadas, definimos 6 categorias de analise:

a. Caracterizacdo de aquecimento global: Existem algumas controvérsias
cientificas relacionadas com as defini¢cdes dadas para tais fendmenos.

Muitos cientistas denominam aquecimento global como elevagdo da “temperatura
média terrestre”, no entanto ha uma discordancia sobre esta definicéo, ja que ha argumentos
que indicam, do ponto de vista da fisica, a inconsisténcia da determinacdo de uma temperatura
média (ANDRENSEN, ESSEX e MCKITRICK, 2006).

b. Caracterizacdo de efeito estufa: Em relacdo a definicdo de efeito estufa,
sabemos que muitos acreditam que este seja um fendémeno resultante do acimulo de gases
poluentes na atmosfera, entretanto este € um fendmeno natural (XAVIER e KERR, 2009).
Existem ainda muitas controveérsias relacionadas com os dados sobre a concentragdo de CO,
na atmosfera e o peso da contribuicdo deste gas para o fenémeno, visto que muitos apontam o
vapor d’agua como principal gas estufa (LINDZEN, 1990; PINA, SILVA e OLIVEIRA
JUNIOR, 2010).

c. Causas: A atribuicdo de causas para o fenbmeno mudancas climaticas envolve
uma serie de controvérsias cientificas. Enquanto de um lado consideram-se as mudancas
climaticas como um fenémeno natural, de outro o argumento utilizado é o de que a acao
antropica sobre 0 meio ambiente é responsavel por estar causando estas alterac6es climaticas.

d. Consequéncias: A apresentacdo de consequéncias para o fendmeno envolve
diversas controvérsias que vao desde posicionamentos mais sensacionalistas (daqueles que
entendem as catastrofes climaticas como uma consequéncia inquestionavel) até aqueles que
entendem sobre as dificuldades de apresentarmos modelos que revelem exatamente o
comportamento climatico futuro. Entendemos que devemos considerar que ndo se constitui

tarefa simples modelar ou projetar o comportamento futuro do clima. Devemos levar em
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consideracdo que a temperatura constitui-se apenas como um dos parametros, ou seja, as
alteracdes na radiacdo solar recebida pela atmosfera terrestre, as mudancgas na redistribui¢ao
de dos gases estufa, a terra e 0s oceanos podem afetar diretamente o clima (KERR, 2012).

e. Medidas de Mitigagdo: Em meio a estas diversas previsdes sobre o futuro que os
efeitos das mudangas climaticas reservam para nosso planeta, hd uma grande preocupacao dos
mais diversos segmentos sociais na tentativa de identificar medidas de mitigacdo que sejam
capazes conter estes efeitos indesejados, aspecto este que foi frequente nas dissertacdes
analisadas.

S&o inlmeras as controveérsias que rodeiam as decisfes politicas em aderir ou ndo as
medidas que buscam reverter os efeitos das mudancgas climaticas. Aderir ou ndo a uma medida
de mitigacdo envolve tanto fatores ligados a economia e a sociedade (ja que estas medidas
causam grande impacto na producdo industrial e no estilo de vida da populacdo) quanto
aqueles ligados a politica (ja que as decisGes politicas estdo rodeadas pelos interesses de
crescimento social e econémico das nagdes) (LIMA, 2009; VEIGA e VALE, 2007; VIOLA,
2008).

f. Praticas de educacdo ambiental e o tema mudancas climaticas: Esta categoria
reuniu as principais atividades de EA propostas nas dissertacfes analisadas relacionadas com
o tema mudancas climaticas, bem como aqueles excertos que faziam alguma referéncia aos
trabalhos educativos que envolvem a tematica.

Ao mesmo tempo, vale ressaltar que a presenca destas categorias nas dissertacdes
analisadas nos permitem identificar quais sdo as dimensbes do trabalho educativo com a
tematica ambiental, propostas por Carvalho (2006), que sdo mais frequentes nas dissertacdes.

A tabela 11 apresenta as categorias e quais as dissertacbes em que identificamos os

excertos que colaborou para sua elaboracéo:

Tabela 11: categorias referentes aos aspectos das mudangas climaticas presentes nas dissertacdes
analisadas

DISSERTACOES ANALISADAS
D1|D2 | D4 |D5| D6 | D8 | D9 | D10 | D11 | D13 | D16

CATEGORIAS

Caracterizagao de aquecimento global

Caracterizacao de efeito estufa

Causas

Consequéncias

Medidas de mitigacao

Préticas de EA e o tema mudancas climaticas
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No proximo item apresentaremos em maiores detalhes o que a analise dos excertos
agrupados em cada categoria nos revela a cerca das compreensdes elaboradas no campo da

EA sobre o tema mudancas climéticas.

6.1 PRINCIPAIS COMPREENSOES RELATIVAS AS CAUSAS, AS
CONSEQUENCIAS E AS MEDIDAS DE MITIGACAO DAS MUDANGAS
CLIMATICAS

Em um primeiro momento buscamos identificar e analisar que conhecimentos (fisicos,
quimicos, bioldgicos, historicos, etc.) sdo tomados como base nessas dissertagdes, quando se
trata das origens e efeitos das mudancas climaticas (sobre a sociedade e o ambiente), bem
como ao apresentar algumas medidas de mitigacdo. Essas informacGes apresentadas nos
possibilitaram analisar se as controvérsias de diferentes naturezas sdo apresentadas nas
dissertagdes quando se trata dos aspectos politicos, econdémicos, sociais e/ou cientificos
associados ao tema.

Ainda propomos discutir, atraves das compreensdes sobre o fendmeno mudancas
climéaticas apresentadas nesses trabalhos, sobre as possibilidades que se abrem para um
trabalho educativo com a tematica ambiental que abarque as dimens6es do conhecimento, da
participacdo politica e dos valores.

Deste modo, posteriormente apresentaremos o0s resultados encontrados através da
andlise das categorias elaboradas, buscando discorrer sobre as compreensfes que o campo de
pesquisa da EA (representado pelas dissertacbes selecionadas) apresenta sobre o fendmeno
mudancas climaticas, ou seja, através da analise dos aspectos (politicos, econdmicos, sociais e
/ou cientificos) que as teses e dissertacdes de EA destacam sobre o fendmeno, buscamos
identificar se as controveérsias associadas a este tema ambiental especifico sdo reconhecidas

por esta area do conhecimento.

» CARACTERIZACAO DOS FENOMENOS AQUECIMENTO GLOBAL E EFEITO
ESTUFA

Como ja apontado anteriormente, esta categoria foi analisada a partir de nosso

referencial tedrico que apresenta a existéncia de diversos dissensos dentre o meio cientifico
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para apresentar quais as caracteristicas utilizadas para elaborar as defini¢cbes de tais
fendmenos, ou seja, entendemos esta como sendo uma oportunidade para a identificagdo de
algumas controvérsias produzidas no ambito cientifico acerca do fenémeno.

Ainda buscamos identificar essa caracteristica nas dissertacdes com a intencdo de
discorrer sobre os conhecimentos utilizados para construcdo de tais definicbes. O tema
mudancas climaticas, trabalhado em praticas de EA, oferece diversas oportunidades para que
possamos explorar as dimensdes destacadas por Carvalho (2006): conhecimento, valores e
participacdo politica, sendo que a apresentacdo de tais definicbes permitem um trabalho
inicial com a dimens&o dos conhecimentos.

Entendemos que a abordagem conjunta das controvérsias e das trés dimensdes
abarcadas pelas propostas educativas da temética ambiental possa colaborar para o
enriquecimento das préticas de EA.

Constatamos que os principais conhecimentos utilizados pelos autores das dissertacdes
podem ser encontrados nas defini¢cbes dadas aos fendmenos aquecimento global e efeito
estufa. Em todas as dissertaces o fendbmeno das mudancas climaticas € caracterizado como
sendo uma consequéncia do aquecimento global ou do efeito estufa ou ainda compreende-se
que aquecimento global e mudancas climaticas podem ser considerados como sendo 0 mesmo
fenémeno.

Na dissertacdo D10, por exemplo, a autora apresenta que o aquecimento global seria
“[...] um tipo de mudanga climatica” (D10, p. 43) causada pela agdao do ser humano sobre a
natureza ¢ que o fendmeno mudangas climaticas “[...] inclui o aquecimento global, mas
também outros tipos de alteragdes no clima” (D10, p. 43). Para o autor da dissertacdo D2
“[...] o efeito estufa provoca aquecimento global, mudancas climaticas, degelo polar e
inundagdes” (p. 25).

Deste modo, estas categorias representam o seguinte:

e Caracterizacdo de aquecimento global: apresenta, do ponto de vista cientifico,
algumas caracteristicas que definem o fen6émeno. Com unanimidade, todas as
dissertacdes que colaboraram para elaboracao desta categoria apresentam o fendmeno
como a “elevacdo da temperatura média terrestre”;

e Caracterizacao de efeito estufa: do mesmo modo que a categoria anterior, esta reuni
as caracteristicas, apresentadas pelas dissertacGes analisadas, que definem, com base
em conceitos cientificos, o fendmeno efeito estufa. Os trabalhos analisados
apresentam o efeito estufa como um fenémeno natural essencial para a manutengédo da

vida terrestre.
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Novamente esclarecemos que optamos também em apresentar a caracterizagdo de tais
fenbmenos, j& que estes estdo diretamente relacionados as mudancas climaticas.

Nas dissertagcdes D1, D4, D5, D11, D13 e D16, encontramos argumentos que
colaboraram para elaboracdo da primeira categoria. De acordo com o0s excertos que
representam esse agrupamento, identificamos que os conhecimentos mais utilizados para
construcdo destas definicdes sdo aqueles ligados a Fisica, jA que é frequente a associacao
deste fendbmeno com o aumento da “temperatura média” terrestre.

Na dissertacdo D5, o autor, através de uma argumentacdo histérica, apresenta que a
temperatura média vem se elevando cada vez mais com o passar dos anos, 0 que representa

um aquecimento global:

A temperatura média global do planeta a superficie vem aumentando nos
Gltimos 120 anos, tendo atingido patamares 0,6 a 0,7 °C superiores as médias
historicas. A maior parte deste aquecimento global ocorreu nos Gltimos 50
anos, a Ultima década apresentou os trés anos mais quentes dos Gltimos 1000
anos da histdria recente da Terra (IPCC, 2007) (D5, p. 91, grifos nossos).

Para a autora da dissertacdo D4, o aquecimento global pode ser definido pelo “[...]
aumento da temperatura média da terra em funcdo de processos tanto naturais quanto
antropicos” (D4, p. 12, grifos nossos). De acordo com as definicdes apresentadas na
dissertagdo D11, “[...] o aquecimento global € um fenbmeno que interfere diretamente no
clima do planeta, causando aumento da temperatura média na superficie da Terra” (D11, p.52,
2009, grifos nossos).

A autora da dissertacdo D16 também possui esta mesma compreensao e apresenta que
“Segundo Cabral (2006), aqguecimento global é o aumento da temperatura média da superficie
da Terra que influencia o regime de chuvas e secas, afetando plantagdes e florestas” (p. 26).

Entendemos que a apresentacdo dessas caracteristicas, tomando como base conceitos
ligados a determinada area do conhecimento, nos oferece boas oportunidades para a
construcdo de atividades ligadas a EA no ambito de outras disciplinas, além das bioldgicas.
Geralmente, ao propormos atividades de EA, reconhecemos que estas devem ser elaboradas
durante as aulas de biologia, geografia, ciéncias, etc. Entretanto, através da Fisica, por
exemplo, também existe a possibilidade de explorarmos assuntos relacionados a tematica
ambiental, sendo que esta area do conhecimento nos oferece subsidios para compreendermos
alguns conceitos ligados a certos temas ambientais.

Deste modo, € muito significativa a apresentacéo de tais argumentos nesses trabalhos,
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que exploram conhecimentos ligados a outras &reas do saber, que em um primeiro momento
podem ndo ser reconhecidas como propicias para o desenvolvimento de trabalhos de EA.

Ao mesmo tempo, embora ndo encontrassemos essas consideracdes nas dissertacdes
analisadas, também entendemos que seja interessante a apresentacdo dos dissensos cientificos
sobre estes conceitos utilizados para definir o aquecimento global. Alguns cientistas
consideram que o nome dado para descrever essas variagdes de temperatura possa nao ser
adequado, ja que discordam da ideia de que o planeta como um todo possa ser representado
por uma Unica temperatura que se eleva com o passar dos anos.

Encontramos na literatura especializada no assunto que, do ponto de vista da Fisica,
ha alguns questionamentos quanto ao conceito de “temperatura média”. Os pesquisadores
Andrensen, Essex e Mckitrick (2006), apresentam uma importante critica ao conceito de
temperatura média global. Ocorre que, segundo os autores, alguns fatores dificultam que se
atribua, a uma Unica média de temperatura, a informacao de que todo o planeta Terra esteja se
aquecendo ou resfriando, ja que: a Terra é um sistema que ndo esta em equilibrio
termodindmico; Uma regido é sempre termodinamicamente independente da outra, sendo que
uma mudanca de temperatura em uma das regides ndo acarretard& uma modificacdo de
temperatura na outra; Existem diferentes tipos de médias matematicas.

Ainda de acordo com os referidos autores, um corpo s6 pode estar mais frio ou mais

guente que outro, se as suas temperaturas nao variarem durante um intervalo de tempo At ge
um copo de dgua gelada esté ao lado de uma xicara de café quente, dependendo do ponto de
vista, pode-se dizer que o café esfria ou que a dgua esquenta. O mesmo ocorre cCom 0 NOSSO
planeta. N&o se pode afirmar que um século foi mais quente que o outro, se uma regido esta
mais quente que a outra, e ainda se hoje esta acontecendo um resfriamento ou um
aquecimento global.

Ja a categoria “caracterizacdo de efeito estufa”, foi elaborada através daqueles trechos
que apresentam algumas caracteristicas importantes sobre o efeito estufa, apresentando-o
como um fendmeno natural. As dissertacdes gque se enquadram nesta categoria sdo: D1, D2,
D6, D9, D10, D11, D13 e D16.

Antes de exibir os excertos identificados, que fazem referéncia a caracterizacdo do
fendmeno, entendemos ser importante apresentarmos uma consideracdo presente na
dissertacdo D1, que se refere as incertezas associadas ao fendbmeno, o que nos revela sua
complexidade. Para a autora deste trabalho, o “Efeito Estufa, como um dos assuntos

relacionados a questdo ambiental, € também um tema aberto. O efeito, em si, é bem
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conhecido. Porém, as recentes pesquisas ainda ndao sdo conclusivas em relacdo as causas e a
forma de sua evolugdo no tempo” (D1, p. 35).

Reconhecemos a importancia da apresentacdo dessas consideracBes, ja que elas
expressam também a nossa opinido sobre as incertezas existentes em relacdo ao assunto. O
trabalho educativo que abarque esta tematica poderia destacar esta caracteristica do
fendmeno.

Para apresentacdo de tais caracteristicas sdo utilizados conhecimentos cientificos da
Fisica e Quimica. Aqueles que buscam apoio na Fisica para explicar o efeito estufa
geralmente recorrem a conceitos como: temperatura, energia, equilibrio termodinamico,
comprimento de onda, radiacédo, reflexdo, espalhamento, absorcéo, Lei de Wien, radiacdo de
corpo negro, Lei de Stefan-Boltzmann, teoria da transferéncia radioativa, calor latente e
sensivel, etc. A Quimica geralmente aparece nos trechos em que se faz referéncia aos tipos de
gases que naturalmente compdem a atmosfera.

A autora da dissertacdo D16, baseada nas consideracdes de Nobre (2008), apresenta
uma definicdo mais geral para o efeito estufa. Como € apresentado por esta pesquisadora, 0
efeito estufa refere-se a “[...] um processo que acontece quando uma parcela dos raios
infravermelhos refletidos pela superficie terrestre é absorvida por determinados gases
presentes na atmosfera” (D16, p. 26).

Na dissertacdo D6, o autor também apresenta uma definicdo mais “simplificada” para
o referido fendbmeno, destacando que a presenca de alguns gases na atmosfera (nitrogénio,
oxigénio, gas carbonico, argonio, criptonio, nebnio, e hélio e outros gases) permite que: “[...]
a energia solar chegue a Terra e, por sua vez, retenha parte das radiacGes emitidas a partir dela
em direcdo ao espaco. Sem essa retencdo, a Terra seria um planeta frio e desprovido de vida”
(D6, p. 95).

Na dissertacdo D1, a autora utiliza um meio muito interessante para definir o que é
efeito estufa, utilizando varios conhecimentos ligados a Fisica. A pesquisadora, através do
modelo de radiacdo de corpo negro e da Lei de Deslocamento de Wien, calcula a
“temperatura média” do sistema terrestre chegando a um valor de 288K (15°C). Em seguida a
autora propde calcular esta mesma temperatura a partir da Lei de Stefan-Boltzmann (que
utiliza a hipdtese da igualdade dos fluxos de entrada e saida de energia) e encontra o valor de
255K (-18°C), o que estd em desacordo com o valor encontrado através das medidas do

espectro de emissao terrestre. De acordo com a pesquisadora, isso ocorre ja que
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[...] os dltimos célculos realizados consideram o sistema Terra recebendo e
emitindo energia sem nenhuma possibilidade de absorcéo de uma parte dessa
energia. Nosso modelo ndo considera o efeito de uma parte importante do
nosso sistema: a atmosfera. O modelo simplificado com que trabalhamos ndo
levou em conta a possibilidade da interacio dessa "parede” do sistema Terra
com a radiagdo incidente e a emergente (D1, p. 42).

Deste modo, é apresentado na dissertacdo D1 que o efeito estufa € um fendbmeno
natural, resultante da interacdo entre alguns gases presentes na atmosfera terrestre com a
energia emitida pela superficie terrestre. A autora ainda esclarece como ocorre, do ponto de
vista da Fisica e Quimica, a interacdo entre esses gases € a energia emitida:

Esses gases, denominados gases-estufa, possuem uma estrutura molecular
que permite absorver significativamente apenas na faixa do infravermelho
(entre 4 um e 20 um), ou seja, possuem transicdes entre niveis eletrénicos na
mesma faixa de energia da radiagdo infravermelha. O vapor d’agua (H,0), 0
gas carbonico (CO,), o metano (CH,,), o 6xido nitroso (N,0), o cloro-fluor-
carbono (CFC), e o0 ozbnio (O3) sdo gases-estufa. O papel destes gases na
manutencdo da temperatura terrestre é importante, pois a energia absorvida
da radiacdo infravermelha é transformada em energia de vibracdo e rotacao
das moléculas, ou seja, em energia de agitacdo térmica. A retencdo de
radiacdo depende da presenca e do tipo das nuvens, podendo ocorrer
absorc¢do ou reflexdo (D1, p. 45).

Também na dissertacdo D2 identificamos uma defini¢do para o fendmeno em questéo.
De acordo com o que é apresentado no excerto abaixo, o efeito estufa € reconhecido como um
fendmeno natural, responsavel por proporcionar temperaturas superficiais terrestres aptas a
manter a vida na terra. Neste trecho, € explorada uma explicacdo utilizando conceitos ndo
somente ligados a Quimica, mas também a Fisica, inserindo o0s conceitos de radiacdo

eletromagnética, comprimento de onda e transferéncia de calor:

O efeito estufa climatico, quanto a forma de ocorréncia, é idéntico ao que
ocorre nos prédios envidragados, automdveis e nas estufas de vidro feitas
para vegetais: a radiacdo eletromagnética no comprimento de onda da luz
transpBe essa barreira; incidindo em superficie opaca, transforma-se em
radiacdo infravermelha (transferéncia de calor por irradiacdo), de maior
comprimento de onda que, ao ser refletida, ndo atravessa totalmente o vidro,
ou os gases de efeito estufa, sendo parcialmente refletida, novamente, por
estes, fazendo com que haja retencdo do calor e aumento da temperatura. No
caso do efeito estufa climatico, a barreira transltcida é formada por muitos
gases, incluindo os CFC's (clorofluorcarbonos), SFg (hexafluoreto de
enxofre, que € um gas isolante elétrico), CH, (metano), NO, (6xido nitroso)
e CO,, chamados gases de efeito estufa (D2, p. 73).
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No entanto, ao continuar a discorrer sobre o assunto, o0 pesquisador destaca que:

[...] 0 gas que contribui mais para o efeito estufa € o CO, porque ocorre em
muito maior quantidade do que os outros. De acordo com Hevengeld (1995),
apud Lora e Teixeira (2001, p. 43), a contribuicdo relativa do CO, para o
aquecimento global é de 70% e, segundo Goldemberg (2001, p. 84), essa
contribuicéo é de 55% (D2, p. 74).

Embora o autor faca mencéo a certo desentendimento entre o meio cientifico sobre a
verdadeira parcela de contribuicdo do gas carbdnico para o aquecimento global (apresentacao
de uma controvérsia), € apresentada a informacdo de que este gas é o que mais contribui para
o efeito estufa, j& que sua concentracdo na atmosfera é maior quando comparada aos demais
gases que a constituem.

Esse é um ponto muito discutido no meio cientifico. Afirma-se que, embora o CO;
possa estar presente em maior concentragcdo na atmosfera, quando comparado aos demais
gases, o principal gas estufa é o vapor d’agua, fator que leva os cientistas a questionarem qual
seria 0 peso da contribuicdo do gas carbonico para a intensificacdo do efeito estufa
(LINDZEN, 1990).

A ideia de que o gas carb6nico representa uma ameaca € tdo divulgada atualmente que
muitos chegam, ao discutir sobre o efeito estufa, até mesmo a negligenciar a presenca dos
demais gases na atmosfera. Como exemplo, podemos observar que no excerto abaixo, retirado
da dissertacdo D9, o CO, ¢é apresentado como principal gas estufa e, embora seja mencionada
sobre a existéncia de mais “alguns gases” na atmosfera, a énfase é dada para o didxido de

carbono:

Alguns gases, principalmente o diéxido de carbono ou gas carbbdnico
(COy), funcionam como uma capa protetora que impede que o calor
absorvido da irradiagdo solar escape para o espaco, mantendo uma situacdo
de equilibrio térmico sobre o planeta (D9, p. 39, grifos nossos).

Essa mesma concepcao esta presente na dissertacdo D10 (p. 43), em que o efeito
estufa é definido como o acimulo de CO; na atmosfera: “[...] o diéxido de carbono lembra a
vidraca de uma estufa ardendo em calor”, ou seja, este é apresentado como o unico gas estufa
existente na atmosfera.

Embora essas informagdes apresentadas nestas dissertagcdes sejam pertinentes, ha “[...]

uma série de gases que existem naturalmente na atmosfera. [...] 0 vapor d’agua, o dioxido de
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carbono, o 0z6nio, 0 metano e o 6xido nitroso prendem a energia da mesma forma que 0s
vidros de um carro fechado ou uma estufa” (D11, p.57), sendo que “[...] 0 vapor d'agua é, de
fato, o mais significativo gas-estufa” (D1, p. 41).

Por outro lado, também vale ressaltar que, do mesmo modo que bem pontuado pela
dissertacdo D13, essas concepcbes sobre o gas carbdnico estdo presentes de maneira
expressiva entre os pesquisadores em geral ja que, embora este gas, ao contrario do vapor
d’agua e do gas metano, possua uma menor eficiéncia em absor¢do de calor, € o que possui
maior tempo de permanéncia na atmosfera apds a sua emissdo. Ao mesmo tempo, nao
podemos descartar o fato de que o ser humano venha interferindo negativamente na natureza
através das emissdes desse gas.

Esse é 0 argumento identificado na dissertagdo D5:

[...] a maioria dos GEE tem longa vida (décadas a séculos) na atmosfera até
serem removidos. Calculos recentes, com sofisticados modelos climaticos
globais mostraram que mesmo se as concentracfes destes gases na atmosfera
fossem mantidas constantes nos valores atuais, as temperaturas continuariam
a subir por mais de 200 anos e o nivel do mar, por mais de um milénio (D5,
p. 91).

Em meio a estas consideracOes apresentadas sobre o fendmeno do efeito estufa,
reconhecemos a importancia de apresentarmos, durante as praticas de EA, as definicdes
cientificas para o fenémeno. Ao mesmo tempo, consideramos a pertinéncia de destacarmos
também aqueles pontos que ainda ndo foram esclarecidos. Conforme destacado pela autora da

dissertacdo D1:

A necessidade para uma analise da discussdo cientifica, por ser um tema
aberto, nos levou a pensar em dois aspectos diferenciados: existem parcelas
razoavelmente bem conhecidas e parcelas nas quais as hip6teses ainda estéo
em discussdo. Assim, temos a primeira parte, da definicdo do Efeito Estufa
em termos de ciéncia, e até onde se pode considerar que esteja. Sabemos
como o fendbmeno ocorre. Por outro lado, sua evolugdo no tempo e suas
relagbes com a atividade antropogénica estdo ainda sob estudos, as hipoteses
estdo sendo verificadas (D1, p. 35).

N&o é possivel apresentarmos as certezas relacionadas com a intervengdo do ser
humano no efeito estufa, ja que “Para a Ciéncia, a variacdo do Efeito Estufa e o papel da

intervengdo humana neste € uma questdo com aspectos em aberto. Alguns pontos s&o
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conhecidos, e outros ainda encontram-se em estudo (D1, p. 111). Estas consideragdes, de
certo modo, também indicam a complexidade do fendémeno.

Através desta categoria, identificamos que algumas dissertagdes apresentam as
definicbes, baseadas em conceitos cientificos, sobre 0 aquecimento global e o efeito estufa e,
embora existam alguns aspectos controvertidos relacionados a estas definicdes, ndo foi
possivel identificar essa caracteristica nos excertos analisados.

Entretanto, destacamos a importancia de que possamos trabalhar com tais defini¢6es
cientificas na EA, abarcando, assim, a dimensdo dos conhecimentos. Estas defini¢cbes nos
permitem uma melhor compreensdo de como o ser humano interfere nas mudangas do clima,
bem como reconhecer a relevancia dos fenbmenos naturais que também sdo responsaveis

pelas mudangas climaticas.

> PRINCIPAIS CAUSAS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS

Também procuramos investigar, através das dissertacbes analisadas, quais sdo as
principais causas das mudancas climaticas apresentadas pelo campo de pesquisa da EA.

Como ja destacado, a tentativa de identificacdo de causas para o fenémeno é
responsavel pelo surgimento de algumas controversias no campo cientifico. Ao mesmo
tempo, a construcdo de atividades educativas que envolvem a apresentacdo de algumas causas
para as mudancas climaticas também propicia o destaque para a dimensdo dos conhecimentos.

Entendemos ser importante esclarecer que ndo podemos deixar de lado a
complexidade inerente ao fendmeno, o que nos leva ao fato de que ndo devemos privilegiar
uma causa em detrimento da outra, ou seja, ndo podemos identificar uma Gnica causa das
mudancas climaticas. O sistema terrestre € dindmico e aberto e esta sujeito a interferéncia de
diversas variaveis: fenbmenos naturais e a intervencdo antropica.

Ao mesmo tempo, nao podemos desconsiderar os diversos “componentes” do sistema
terrestre e que estes estdo diretamente interligados, visto que as modificagdes causadas em
algumas destas partes podem interferir no sistema como um todo, o que se revela como sendo
uma caracteristica que nos permite identificar as mudancas climaticas como um fenémeno
complexo.

Para a autora da dissertagdo D1, “[...] nosso planeta € um sistema complexo e
dindmico. Os dominios orgéanicos, gasosos, liquidos e sélidos da Terra sdo intimamente
interligados. Uma mudanca em uma das partes do sistema provavelmente afetara outras partes
(SKINNER, 1995, p. 544)” (D1, p. 36).
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De acordo com o autor da dissertacdo D11, essas causas “[...] ndo podem ser
problematizadas apenas pelo constante aumento dos gases de efeito estufa, mas compreendido
dentro de uma complexa trama de processos historicos, sociais, bioldgicos, das multiplas
inter-relagdes de todos os fendmenos com a realidade global e local” (D11, p. 23).

O reagrupamento dos excertos originadores desta categoria, denominada de “causas do
fendmeno”, permitiu a elaboracdo de duas subcategorias que definem causas distintas para as
mudancas no clima:

e Interferéncia humana sobre a natureza: as agcbes humanas sdo compreendidas como as
principais causas para as mudancas climaticas do planeta;
e Causas tanto naturais quanto antropicas: a mudanca climatica é um fendmeno natural e

a intervencdo do ser humano na natureza vem intensificando esse fendmeno.

Nas dissertacbes D4, D5, D6, D8, D11 e D16, foi possivel identificar consideracdes
dos autores que apontam a acdo antrépica como principal causa das mudangas climaticas.
Para fazer tais constatacOes, 0s autores destes trabalhos baseiam-se principalmente nas
referéncias do relatorio produzido pelo IPCC em 2007.

Estes trabalhos geralmente apontam (destacando uma certeza maior do que 90%) que a
intervencao antropica no meio ambiente sdo as causas principais das mudancas climaticas. Os

excertos trazidos abaixo exemplificam este ponto de vista:

Os resultados do estudo [realizado pelo IPCC], desenvolvido ao longo de
seis anos, consideram com 90% de certeza que as acGes humanas contribuem
para as mudancas climéticas do planeta (D4, p. 12).

Este relatdrio expressa uma confiangca muito maior em relagdo as avaliagdes
anteriores de que grande parte do aguecimento observado nos Gltimos 50
anos é causado por atividades humanas (uma certeza maior do que 90%) e
conclui [...] que o aguecimento do sistema climatico é claro e patente (D5, p.
92-93).

A informacdo de que estamos vivendo em uma era de aquecimento global, divulgada
por estes relatdrios, é trazida praticamente como uma certeza nestas dissertacdes, as quais
apresentam as informacGes sem mesmo demonstrar qualquer tipo de davida. De acordo com o
que é divulgado por estes trabalhos, esses relatorios “[...] confirmam que o aquecimento do
planeta ¢ inequivoco” (D4, p. 12).

Ainda de acordo com estes posicionamentos, este fenémeno tem se agravado cada vez

mais, j& que a a¢gdo humana “[...] leva a elevagdo do nivel de concentracdo de poluentes na
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atmosfera” (D11, p. 15). Deste modo, nessas dissertagdes sdo apontadas as principais acoes
antrépicas que estariam colaborando para a elevacdo da concentragdo destes gases na
atmosfera:

e “[...] aumento da poluicdo, queimadas, desmatamento e a formagdo de ilhas de calor

nas grandes cidades” (D11, p. 27).

e “[..] os veiculos (carros, dnibus, caminhdes), respondem por 85% dos poluentes

atmosféricos, e as inddstrias, responsaveis pelo restante” (D6, p. 95).

e “[...] todas as hidrelétricas do planeta sdo responsaveis por emissdes entre 14 milhGes

e 24 milhGes de toneladas de metano por ano, em funcdo da decomposicdo da matéria

organica. O potencial de aquecimento do metano é cerca de 20 vezes maior que 0

dioxido de carbono” (D5, p. 84).

e “[...] o desmatamento, principalmente das florestas tropicais, que contribui com o

aumento do carbono” (D11, p. 56).

E importante destacar que, em todos os trabalhos que se enquadram nesta
subcategoria, ¢ apresentada a ideia de que a atividade industrial € a principal atividade
antropica responsavel pelas mudancas climaticas, apresentado constatacdes de que apds a
Revolucdo Industrial e o consequente aumento de deposicdo de gas carbdnico na atmosfera,
foi identificada a maior ocorréncia de alteracGes climaticas, decorrentes da elevacdo das

temperaturas terrestres:

Estima-se que desde a Revolucdo Industrial cerca de um trilhdo de toneladas
de diéxido de carbono foram emitidos devido a queima de combustiveis
fésseis nos processos produtivos. O carbono acumulado préximo da
superficie da terra por milhdes de anos na forma de carvdo mineral, o
combustivel da primeira Revolucdo Industrial, e petroleo, combustivel
utilizado em larga escala a partir do inicio do século XX, foi liberado na
atmosfera em um espago de dois séculos gerando o fenémeno do
aquecimento global (D5, p. 38).

Na dissertagdo D6 o autor aponta que “[...] @ Revolucéo Industrial e o uso crescente de
combustiveis fosseis e a acumulacdo de gases de efeito estufa na atmosfera comecou a
produzir um aquecimento global” (D6, p. 95).

De acordo com a pesquisadora da dissertacdo D9, a influéncia que a atividade
industrial exerce sobre o clima ocorre da seguinte forma: a queima de combustiveis fosseis
langa na atmosfera grandes quantidades de gas carbOnico. Como ndo ha o aumento

correspondente da vegetagdo para ‘“recicla-lo” (o que vem acontecendo ¢ justamente o
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contrério através do desmatamento) esse g&s se acumula cada vez mais na atmosfera,
ocasionando a intensificacdo do efeito estufa, causando consequentes mudangas no clima.

Esta informacdo cientifica é pertinente, j& que nos permite repensar a relacdo que
estamos estabelecendo com a natureza. De fato, € importante que no campo de pesquisa da
EA seja destacado este posicionamento.

Entretanto, entendemos, assim como ¢ destacado na dissertacdo D1, que:

Estamos, com certeza, lancando na atmosfera gases-estufa e outros,
resultantes de alguma atividade antropogénica. Que eles podem contribuir
para 0 aumento da temperatura terrestre, devido a absorcdo dos gases estufa,
é uma hipotese viavel. Porém, se isso esta efetivamente contribuindo, e de
quanto é essa contribuicdo, ainda sdo questdes em aberto (D1, p. 53, grifos
da autora).

Ou seja, ao discorrer sobre este assunto, devemos deixar clara a ideia de que estamos
tratando de hipoteses e que estas estdo sujeitas a variagdes, 0 que nos da a oportunidade para a
apresentacdo de uma realidade complexa.

Nesse cenario, geralmente os paises industrializados s@o apresentados nestes trabalhos
como 0s principais emissores dos gases estufa, considerados precursores das mudancas
climaticas. De acordo com as informacdes presentes na dissertagio D11, “Os paises
industrializados ha muito vém contribuindo com a maioria dos gases de efeito estufa presentes
na atmosfera (DOW; DOWNING, 2007)” (D11, p. 62).

Segundo com o que é acordado na dissertacdo D8, os EUA emitem cerca de 47% do
gas carbono que € emitido anualmente no mundo,enquanto os paises menos desenvolvidos,
como a india, por exemplo, emite 2,7%.

Na dissertacdo D16, a autora apresenta que o crescente nimero de industrias somado
ao grande crescimento populacional estd acelerando o aquecimento global, fator responsavel
por gerar grandes preocupacdes para a populacdo em geral. A pesquisadora ainda apresenta
uma breve abordagem histérica, destacando os principais cientistas que constataram esta

relacédo:

Suspeitas sobre o assunto foram levantadas pela primeira vez em 1827, por
um filésofo francés chamado Fourier. Em 1896, Svante Arrenhuis foi um
dos primeiros a criar um modelo para estudar a influéncia do gas carb6nico
residente na atmosfera sobre a temperatura da Terra. Ja o climatologista
David Keeling foi o responsavel pelo primeiro estudo que revelou a curva de
crescimento de didxido a partir da Revolucgéo Industrial, através da analise
de bolhas de gelo polar que puderam comprovar sua tese (MARCOVITCH,
2006) (D16, p. 26).
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Entretanto, embora esses dados nos revelem que a temperatura superficial terrestre
esteja se elevando concomitantemente com as concentragfes de CO; na atmosfera, também é
pertinente considerar as incertezas e controversias associadas a estes modelos que nos

apresentam estes dados. Conforme destacado pela dissertagdo D1:

Os dados de temperatura de épocas remotas sao sempre obtidos através de
métodos indiretos, que dependem de modelos ainda sujeitos a controvérsias.
Esses modelos utilizam, por exemplo, analise da composicdao do ar obtido
em bolhas presas no gelo, presenca de is6topos de oxigénio em depositos
marinhos, analise de anéis de arvores (D1, p. 51).

O pesquisador da dissertacdo D13 também nos apresenta o ponto de vista daqueles que
consideram as inconsisténcias existentes por tras dos métodos de coleta e selecdo dos dados
climatolégicos que apontam o aquecimento terrestre:

e A diferenca brusca de variacOes de temperatura apresentados pelas estagdes terrestres
e pelos satélites, ja que enquanto os satelites registram médias sobre grandes areas e oceanos,
as estacOes climatométricas de superficie registram as variacbes somente de seu micro
ambiente;

e As séries historicas de tomada de temperatura terrestre sao de estacGes localizadas em
cidades que se desenvolveram muito ao longo das ultimas décadas. Porém, em areas urbanas,
esses dados histéricos precisam ser analisados com muito mais cuidado, justamente porque
nessas areas urbanas ocorre o fendmeno conhecido como Ilha de Calor, 0 que contribui para
que muitos defendam um aquecimento local e ndo global;

e A época em que os termdmetros das estacBes climatrométricas comecaram a ser
instalados mundialmente coincide exatamente com o final da Pequena Era Glacial “[...] em
gue as temperaturas eram muito mais baixas que as atuais, o que hipervalorizaria a variacao
da temperatura média” (D13, p. 44);

e A metodologia dos cilindros de gelo, “[...] principal método de apoio
paleoclimatologico utilizado pelo IPCC, ¢ questionada por diversos cientistas” (D13, p. 44).
Essa técnica possibilita a constatacdo da quantidade de CO, presente na atmosfera em épocas
remotas, meio utilizado para constatar que a concentracdo deste gas vem se elevando. O autor
da dissertacdo D13 afirma que este assunto é passivel de controvérsias, ja que varios
fendmenos interferem no processo de captura do ar pelo gelo, o que pode alterar a

concentracdo de CO, presente naquele ar.
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De certo modo, também podemos compreender que a apresentagdo destas
caracteristicas associadas aos métodos de coleta de dados que “permitem” constatar que esteja
ocorrendo um aquecimento do planeta também revela a compreensdo deste autor sobre as
complexidades associadas ao fenémeno.

Por outro lado, levando em consideracdo o fato de que as atividades industriais estéo
crescendo cada vez mais, na dissertacdo D11 o pesquisador discorre sobre a variacdo
crescente na concentracdo de CO, na atmosfera, apresentando que os dados indicam uma
coincidéncia entre a variacdo deste gas com variacdo da temperatura terrestre, como se neste

momento fossem as varia¢fes de gas carbOnico que guiassem as temperaturas terrestres:

As concentragfes de CO, e metano na atmosfera nunca estiveram tdo altas
em 650 mil anos. A concentracdo atmosférica de CO, subiu de 315 partes
por milhdo (ppm) nos anos 1950 para mais de 380 ppm em 2006. O gas
carbdnico retido na atmosfera tem relacdo direta com as temperaturas
globais (DOW; DOWNING, 2007; IPCC, 2001a) (D11, p.54).

Embora essa informacdo possa ser valida, é importante considerarmos outras
discussdes que envolvem o assunto. A autora da dissertacdo D1 nos apresenta que, embora
pareca haver uma relacdo entre o aumento da concentracdo de CO, e 0 aumento de
temperatura, ndo podemos afirmar com certeza absoluta qual é a contribuicao efetiva deste
gas para as variagdes climaticas, ja que “[...] os dois [concentracdo de CO, e temperatura] ndo
crescem na mesma propor¢do, o que nos leva a pensar que nao é uma relagéo direta, ou seja,
se dobrar a concentracdo de CO, na atmosfera ndo necessariamente dobrard a temperatura
média terrestre” (D1, p. 51).

Outro fato para o qual a autora chama nossa atencdo é o de que as concentragdes do
gas carbbnico também variam naturalmente: “[...] durante o verdo, ele é grandemente
absorvido pela vegetacdo e sua concentracdo na atmosfera diminui. Enquanto no inverno,
como a absorcgdo pela vegetagdo é menor, sua concentragdo na atmosfera aumenta” (DI, p.
46).

Seguindo este mesmo raciocinio, o autor da dissertacdo D13 apresenta que os dados
gue apontam uma elevacdo na concentracdo de gas carb6nico na atmosfera estdo sujeitos a

controvérsias:

A partir das leituras realizadas por diversos cientistas em 43 estacOes
climatoldgicas, entre 1812 e 2004, Molion defende a tese de que é
controvertida a afirmacdo que durante os ultimos 650.000 anos, a
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concentragdo de CO, em outros periodos ndo tivesse ultrapassado 300 ppmv,
chegando ao seu maximo em 2005 com 380 ppmv (p. 43).

De acordo com este ponto de vista, a elevacdo na concentracdo deste gas na atmosfera
ja ocorreu em outros periodos da historia geoldgica de nosso planeta, como um resultado da
interferéncia dos fendmenos naturais sobre o balanco energético Sol-Terra. De acordo com

este posicionamento, apresenta-se que

[...] entre 1910 e 1940, a conjugacdo da alta atividade solar com a baixa
atividade vulcanica no planeta teria provocado altas na temperatura média
terrestre. [...] o consequente aquecimento dos oceanos diminui a solubilidade
de CO,, 0 que, consequentemente, geraria maior concentracdo atmosférica
deste gas. Isso levaria a uma relacdo logica inversa: a concentracdo de gas
carbdnico teria aumentado devido ao aumento da temperatura, e ndo o
contrario, como defende o IPCC (D13, p. 42-43).

E importante destacar que as informagdes apresentadas nestas dissertacdes s&o muito
relevantes para que possamos repensar a relacdo que nos estabelecemos com a natureza, ou
seja, para pensarmos na dimensao dos valores éticos e estéticos nas praticas de EA. Como ja
mencionamos anteriormente, constituimos um sistema dinamico e complexo, 0 que nos
remete ao fato de que nossas acOes perante 0 meio ambiente certamente estdo causando
impactos no clima.

Entendemos que os excertos que apresentam estas consideragdes proporcionam a seus
leitores a elaboracdo de atividades de EA que privilegiem o destaque para a dimensao
valorativa. Estamos interferindo destrutivamente na natureza em prol do desenvolvimento
econémico mundial, caracteristica esta que nos permite a reflexdo sobre os valores que estdo
por trds da nossa relacdo com o meio ambiente e 0 que se mostra mais importante para a
humanidade.

Reconhecemos a pertinéncia destas consideracdes para as praticas da EA, entretanto,
ndo podemos descartar as controvérsias que estdo por tras da atribuicdo das causas para o
fendmeno, as quais nos permitem uma reflexdo mais abrangente sobre este e sobre suas
implicacdes para a sociedade, a politica e a economia.

Neste trabalho, afirmamos que existem varios posicionamentos distintos sobre as
causas das mudangas climéticas. Enquanto alguns o consideram um fenémeno natural, outros
0 apresentam como consequéncia da interferéncia antropica sobre a natureza. Esta perspectiva

esteve presente de maneira muito consistente na dissertacdo D13. Sobre o assunto, o
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pesquisador concorda que até mesmo os cientistas constituintes do IPCC “[...] ponderam
influéncias complexas e consideram as incertezas” (D13, p. 36).

Ainda em relacdo a esta categoria que busca reunir as possiveis causas que o campo de
pesquisa da EA elenca para o fendmeno, reunimos os excertos que também reconheciam a
origem natural das mudancas climéticas, o que originou a segunda subcategoria para este
tema: “Causas tanto naturais quanto antrépicas”, identificadas nas dissertagdes D1, D2, D9,
D10 e D13.

Nas dissertacdes, seus autores indicam o carater natural do fendbmeno em questdo e
que existe a possibilidade de que o ser humano possa estar de alguma forma contribuindo para
intensificar essas mudancas no clima. Como destacado na dissertagdo D9, existe a discusséo

dentre os cientistas ao atribuir causas para as mudangas climaticas:

Embora haja frentes de pesquisas que sugerem que as atividades humanas
ndo tém tanto poder em provocar, por exemplo, um aumento na
concentracdo de gas carbonico (o que seria um dos motivos para se ter um
aumento no efeito estufa e no aquecimento global do planeta), mas sim que
as causas para esses fatos vao muito além do que essas atividades humanas
poderiam realizar (fendmenos naturais), ha um grande ndmero de pesquisas
que acordam que muitas dessas atividades, aumentadas em grandes
propor¢des desde o inicio da Revolugdo Industrial, realmente tém
participacdo no aumento desses fenémenos citados (D9, p. 113).

Na dissertacdo D10, a autora também apresenta tanto as consideracdes daqueles que
apresentam as atividades antrépicas como precursoras das mudancgas climaticas, quanto as

ideias daqueles que defendem a variabilidade climatica natural:

O Terceiro Relatério Cientifico (TAR), publicado em 2001, informa que
“Existem novas e fortes evidéncias de que a maior parte do aquecimento
observado durante os ultimos 50 anos ¢ atribuido as atividades humanas”
(IPCC, 2001a) (D10, p. 47).

[...] dados disponiveis sobre temperatura desde 1760 sugerem que a
temperatura da terra varia especialmente com a atividade dentro da area de
abrangéncia do sol, a fonte da maior parte do calor da terra (ODUM,;
ODUM, 2001, p.14) (D10, p. 44).

Esta autora ainda indica que embora “[...] o diéxido de carbono na atmosfera elevou-se
de 290 a 367 particulas por milhdo desde o inicio do século passado [...] a temperatura

registrada para toda a atmosfera observada do espaco ndo mostrou muito aumento” (D10, p.
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43). Ou seja, neste trecho a autora apresenta as consideragdes daqueles que apontam que
podem ndo haver relacGes diretas entre a grande elevacdo da concentragdo de CO, atmosférico
com as variagdes na temperatura superficial terrestre.

Em relacdo a algumas alteracBes climaticas que sdo consideradas como tendo suas

origens antrépicas, a mesma autora apresenta as seguintes consideracdes:

Para Odum e Odum (id., p. 14), o que acontece com o0 agquecimento de efeito
estufa proveniente do crescente dioxido de carbono é que, quando a
temperatura do mar tropical se eleva, uma quantidade maior de agua se
evapora, transformando em vapor a energia retida do calor. Mais tarde, essa
energia proveniente do vapor de agua provoca grandes tempestades que
devolvem a agua na forma de chuva e neve, enquanto liberam o calor ao
topo da atmosfera, e esse calor se dilui no espaco. Grandes tempestades
também causam longos periodos de seca no seu intersticio. Para Odum (id.,
p. 14), os dados obtidos das estagbes de medicdo de temperatura na
superficie terrestre, que evidenciam um sutil aumento na temperatura do ar,
podem estar relacionados aos longos periodos de estiagem e céu claro. Os
mares levemente aquecidos e com mais precipitac6es tendem a derreter o seu
gelo e as partes rasas de suas geleiras, enquanto acrescentam mais neve e
gelo ao topo das geleiras (D10, p. 44).

O autor da dissertacdo D13 apresenta que, para identificarmos as causas das mudancas
climaticas, devemos estudar o balanco energético Sol-Terra. De fato, o estudo deste sistema
nos permite reconhecer os diversos fatores que influem diretamente na quantidade de radiacdo
que a Terra absorve e reflete, influenciando diretamente as variagdes das temperaturas

superficiais de nosso planeta. De acordo com o autor deste trabalho:

Conhecemos trés formas fundamentais de alterar o balango energético da
Terra, de modo a repercutir na alteracdo da sua temperatura média, e
consequentemente em outros parametros do clima: (1) variar a energia solar
incidente por alteracfes no Sol ou na orbita da Terra; (2) variar a fragdo da
radiacdo refletida (albedo) por mudangas na cobertura das nuvens, na
concentragdo de aerossOis atmosféricos ou na coloragdo da cobertura dos
solos, etc; (3) variar a radiacdo infravermelha retida pela atmosfera terrestre
pela variagdo de sua concentracdo de gases-estufa (D13, p. 35).

O pesquisador destaca que o ser humano interfere no clima terrestre através da terceira
forma acima apresentada (e apresenta, com base nos argumentos do IPCC, as diversas causas
antrépicas para intensificacdo do fendémeno que ja destacamos através das demais

dissertacfes), no entanto, também apresenta as demais varidveis naturais que interferem na
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estabilidade climatica do planeta. Como o proprio autor destaca ndo € vidvel “[...] fechar
sentidos ou argumentar em favor de uma ou outra hipotese” (D13, p. 45).

Conforme destacado na dissertacdo D1, um dos primeiros argumentos apresentados
em favor das causas naturais do fendmeno esta no estudo da histéria geologica no planeta, o

que nos dé indicios de que

[...] a temperatura terrestre ndo € constante no decorrer do tempo, € j& esteve
abaixo dos valores atuais, mas também esteve acima. Percebemos a
existéncia de periodos mais ou menos quentes. E também que estamos num
periodo de maior temperatura, mas ndo podemos afirmar qual a causa desse
valor para a temperatura (D1, p. 51).

Discorrendo mais sobre o assunto, tanto na dissertacdo D1 quanto na D13 sdo
apresentados varios fenbmenos naturais que também podem interferir no balanco energético.

Conforme é destacado na dissertacdo D1:

Segundo Molion (1995), o clima pode alterar sua temperatura em virtude de
fatores internos e externos a atmosfera. Entre os internos estdo as variagdes
do albedo e as variacdes das circulagdes atmosféricas e ocednicas. Entre 0s
fatores externos a atmosfera estdo a variacdo da producdo solar, as mudancas
nos parametros orbitais da Terra (que parece estar ligada a ocorréncia das
eras glaciais) e o grau de intensidade das atividades vulcanicas (D1, p. 53).

No trabalho D13, o autor faz uma exposicdo mais extensa, indicando como alguns
fendmenos interferem na producéo de energia solar e nos movimentos terrestres, fenémenos
estes que sdo responsaveis por causar as mudancas climaticas. Nas palavras do autor, os
fendmenos que interferem a quantidade de radiacdo solar que atingird a atmosfera terrestre
Séo:

e Os ciclos de Milankovitch que estdo associados “[...] a mudanga da excentricidade
da érbita de translacéo terrestre em ciclos de 105 mil anos, a mudanca do eixo de inclinacédo
da rotacdo terrestre em relacdo ao plano orbital em ciclos de 41 mil anos, e a precessao
terrestre (movimento semelhante a de um pedo diminuindo sua energia cinética) em ciclos de
21 mil anos” (D13, p. 38).

e Os periodos de maior ocorréncia de manchas solares, fendmeno responsavel por
provocar “[...] maior insolacdo, especialmente na faixa do ultravioleta. Essa radiacdao induz a
uma maior formacdo de 0zdnio na estratosfera e, consequentemente, o aquecimento desta
camada” (D13, p. 38).
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Em seguida, o autor apresenta os demais fatores internos ao sistema terrestre, que
também interferem no balango energético. Conforme destacado pelo pesquisador, existem
dois fatores que podem interferir no albedo planetario, contribuindo para uma maior reflexdo
ou maior absor¢éo da radiacao solar:

e As “[...] nuvens de baixas altitudes, apesar do H,O constituinte (acdo estufa),
predomina a refletividade, contribuindo para o resfriamento do planeta. O mesmo né&o pode
ser dito sobre nuvens de altitudes maiores, como 0s cirros, em que prevalece a atuagdo como
absorvedores de radiagdo infravermelha” (D13, p. 39).

e Os “[...] Aerossois sdo particulas em estado liquido ou sélido, de origem natural ou
antropogeénica que, em geral, contribuem para o resfriamento do planeta. Poeira proveniente
do solo, particulas de sal marinho, particulas emitidas por erupgdes vulcanicas, etc. refletem
mais que absorvem a radiacdo solar. Outro efeito indireto dos aerossois, € que eles servem de
nacleos para a condensacdo de nuvens, que dependendo da altitude, podem amenizar o
aquecimento global, conforme dito anteriormente” (D13, p. 39);

Também sdo apresentadas nesta pesquisa algumas consideracdes sobre 0s mecanismos
de retroalimentacdo positiva e negativa que podem intensificar ou abrandar o aquecimento

global. Conforme apresenta o autor da dissertacdo D13:

[...] se o clima esfria, cai a quantidade de vapor d‘4dgua na atmosfera por
condensacao, e o efeito estufa deste componente diminui, o que provoca maior
resfriamento ainda. Outro mecanismo que interfere no aquecimento global é o
albedo devido a neve. Quanto maior a superficie coberta por neve, maior sera
a refletividade dos raios. Contudo, se a temperatura do planeta aumenta, mais
neve derrete, 0 que significa por sua vez em reducdo da reflexdo da radiacdo
incidente na Terra. Logo, a temperatura aumenta ainda mais (D13, p. 39).

Deste modo, por meio da analise desses excertos, podemos constatar que esta presente
a ideia de que as mudancas climaticas possam ser um fenémeno resultante da acdo conjunta
de diversos fendmenos naturais e antropicos. Nestes trabalhos, sdo reveladas algumas das
controvérsias que rodeiam o meio cientifico na tentativa de elencar causas para as mudancas
climaticas, bem como das complexas relac6es entre os componentes do sistema climatico.

Entendemos que para as praticas de EA sdo muito importante que, ao trabalhar com a
dimensdo dos conhecimentos através das definigdes cientificas dadas aos fenémenos ou
através do estudo de suas possiveis causas, sejam destacadas as controvérsias que estdo por
trds de tais questdes. Isso ocorre devido a importancia de que os alunos tenham a

oportunidade de reconhecer a atividade cientifica como uma atividade humana, ou seja, que
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esta é sujeita a erros e acertos e que a producdo do conhecimento cientifico esta cercada por
dissensos e controvérsias. Sendo assim, vemos no trabalho com as controvérsias a
oportunidade para que este objetivo seja alcancado.

A apresentacdo dessas controvérsias também propicia o desenvolvimento do sendo
critico dos sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, é importante destacar que, por sua complexidade inerente, ndo €
possivel que elenquemos quais sdo as principais causas ou quais trazem mais impactos
ambientais. Pelo mesmo motivo, também ndo podemos descartar a interferéncia do ser
humano sobre a natureza.

A complexidade deste fenbmeno impede que sejam feitas afirmacdes categdricas sobre
suas causas ou consequéncias. Ele constitui um sistema aberto, sujeito a interferéncia de
diversas variaveis que podem ser elencadas como causas do fendmeno e que, a0 mesmo
tempo, podem agir conjuntamente na promogéo de diversas consequéncias possiveis, mas nao
exatas. Como € questionado pelo pesquisador da dissertacao D13 (p. 61): “Como se constroi
acordos quando os problemas sdo complexos e podem ser abordados a partir de diferentes
especialidades e recortes?”.

Também pudemos eleger aquelas concepcbes diretamente ligadas as previsdes a
respeito das dimensdes que o fendmeno podera a alcancar. Todas essas compreensdes foram

agrupadas na categoria que denominamos “consequéncias”.

> PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Através da andlise dos textos completos e por meio de algumas unidades de registro
elaboramos a categoria que denominamos “consequéncias”. Esta categoria relaciona-se com a
anterior, ja que ao elencar causas para as mudancas climaticas, concomitantemente busca-se
apresentar as principais previsoes sobre o fenémeno.

Entretanto, é importante que levemos em consideracdo que essas previsdes Sao
passiveis de ddvidas, embora seja muito provavel que ocorram. Seguindo este mesmo

raciocinio sobre as previsfes climaticas, a pesquisadora da dissertacdo D1 indica que

[...] no atual estado da pesquisa sobre o assunto, fazer previsdes é muito
dificil. Mas podemos obter indicios sobre as possibilidades futuras. Uma
das hipdteses para esse aumento da temperatura média seria conhecer o
quanto um aumento da concentracdo atmosférica de um determinado gas
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estufa pode aumentar a absorcdo do infravermelho e a temperatura média da
Terra. E esse aumento de concentracdao do gas pode ser resultado de alguma
atividade antropogénica (D1, p 48, grifos nossos).

Do mesmo modo, o autor da dissertacdo D11 apresenta que essas informag6es ndo séo
rodeadas de tamanha certeza, ja que “[...] os modelos globais de clima projetam para o futuro,
ainda com algum grau de incerteza, possiveis mudancas em extremos climaticos” (D11,
p.50, grifos nossos).

Essa discussdo é apresentada por alguns pesquisadores, como Kerr (2012, p. 10), ao
indicar que “[...] essas tendéncias [climéticas] estdo indicadas como bastante provaveis, mas
nao sdo certezas absolutas”. Como indicado pela dissertagao D1, “nossa compreensdo do
assunto ainda ndo nos possibilita fazer previsdes devido a complexidade do sistema em estudo
(HARRIES, 2000)” (D1, p. 47 e 48).

Entendemos que, ao tratar sobre as consequéncias das alteracGes climaticas nas
praticas de EA, devemos ter em mente essas consideracdes sobre as incertezas que
acompanham o fendmeno. Retomando algumas complexidades inerentes as mudancas
climaticas, ndo podemos deixar de lado que uma das caracteristicas associadas aos fendmenos
complexos é justamente a impossibilidade de certezas sobre o futuro do sistema que ele
compde. Caos, flutuacbes e imprevisibilidade sdo caracteristicas essenciais dos sistemas
complexos, visto as variaveis que estdo envolvidas neste sistema podem encarregar-se de
conduzi-lo a um estado que antes ndo fora previsto.

Por meio da analise dos textos completos das dissertacfes selecionadas, foi possivel
identificar que em apenas dois trabalhos (D1 e D13) ndo foram apresentadas consequéncias
do fendmeno. Apds o agrupamento de todos 0s excertos que originaram esta categoria, ainda
foi possivel uma segunda subdiviséo, o que deu origem a duas subcategorias:

e Catastrofes climaticas: Aquelas dissertacbes que mencionavam de alguma maneira
qualquer referéncia as consequéncias das mudancas climaticas, sempre o faziam de

modo a apresentar como certo a elevacdo da temperatura média global, bem como a

intensificacdo das secas, o derretimento das geleiras, 0 aumento do nivel dos oceanos,

etc.
e Impactos sociedade/economia/salde: Apresentacdo de algumas consequéncias
diretamente ligadas aos impactos que essas mudangas de clima trardo para a sociedade

como um todo.
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Estas concepcOes referem-se aquelas previsdes sobre as principais consequéncias que
o fendmeno poderd alcangar, apontando diversas alteracGes climéaticas como catastrofes
ambientais, bem como os impactos que estas catéstrofes acarretardo para a humanidade como
um todo. Essas compreensdes foram identificadas nas dissertacdes D2, D4, D5, D6, D9, D10,
D11 e D16. Geralmente, ao apresentar essas consequéncias, 0s autores indicam os relatérios
do IPCC (2007) como principal referéncia.

Em relacdo a nossos resultados de analise das dissertagdes, na primeira subcategoria,
0s autores das dissertacdes D4, D5, D10 e D11 apresentam que as elevacgdes das temperaturas
superficiais terrestres serdo imediatas: “Conforme os cenarios apresentados poderad haver um
acréscimo de 1,0°C a 5,8 0C na temperatura média do planeta” (D5, p. 26).

De acordo com a pesquisadora da dissertacdo D4,

O estudo do IPCC procura calcular a probabilidade de ocorréncia de algumas
alteracdes no clima da Terra em fun¢do do aquecimento global, bem como o
grau de contribuicdo da atividade humana para essas tendéncias. A
ocorréncia de dias e noites mais quentes e/ou mais frios na maior parte das
areas terrestres, bem como uma maior frequéncia de dias e noites quentes,
sdo considerados “praticamente certos” (99%) ao longo do século XXI. O
aumento na incidéncia de ondas de calor e tempestades é considerado “muito
provavel” (90%) (D4, p. 42).

Completando essas consideracdes, o autor da dissertacdo D11 apresenta dados
concretos sobre a elevacao das temperaturas nos paises do hemisfério norte. De acordo com o
pesquisador, “[...] na Europa, as ondas de calor no verdo ja sdo mais comuns. Por volta de
2030, grande parte da Australia atingird temperaturas acima de 35°C com uma frequéncia
entre 10% e 50% maior (DOW; DOWNING, 2007, p. 12)” (D11, p. 23-24).

Outra compreensao, identificada nas dissertagdes D2, D4, D5, D8, D6, D9, D10 e
D16, diz respeito ao apontamento das principais consequéncias climaticas que virdo com a
elevacdo da temperatura média terrestre. Como € apontado por estas pesquisas, em um futuro
ndo muito distante, a elevacdo da temperatura média serd responsavel por causar o “[...]
aumento das areas desérticas; expansdo dos oceanos; diminuicdo das areas litoraneas;
tempestades violentas; perda de colheitas e aumento da vulnerabilidade de comunidades
rurais” (D6, p. 100).

Na dissertacdo D4 a autora apresenta que serdo cada vez mais frequentes as “q...]

mudangcas nas temperaturas do Artico, nos niveis de precipitacio, na salinidade dos oceanos e
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nos padrdes de ventos, bem como maior frequéncia de secas, precipitagdes intensas, ondas de
calor e ciclones tropicais (IPCC, 2007, pp. 26)” (p. 42).

Os autores das dissertacfes D2, D6 e D10 sdo ainda mais catastroficos ao assumir que
“[...] um efeito estufa intenso podera ‘derreter’ grandes quantidades de gelo das regides
polares, provocando uma inundag¢do em toda a Terra” (D2, p. 56), que “[...] nos proximos cem
anos, a temperatura devera subir entre 1,4 e 5,8 graus Celsius. O derretimento das geleiras e a
expansao térmica da agua fardo o mar subir até 25 metros” (D6, p. 100) e que “[...] as
mudancas nos padrdes de vento e precipitacdo, associadas ao derretimento das geleiras,
devem trazer o desaparecimento do continente Artico antes do final do século” (D10, p. 43).

Também identificamos certo sensacionalismo na dissertacdo D6, quando o autor, ao

apresentar as diversas previsdes para o futuro climatico do planeta, indica que

Al Gore (2006, p. 46) acredita que outras catastrofes naturais virdo, mais
intensas que o Katrina. “Muitos agora acreditam que entramos num periodo
de conseqliéncias — que o Katrina, por mais horrivel que tenha sido, pode
representar apenas o primeiro gole de um copo amargo que nos seréa
servido uma vez apos outra”. Klintowitz (2006, p. 74) escreve que “como
uma praga apocaliptica, as mudancas climaticas ja semeiam furacdes,
incéndios florestais, enchentes e secas com tal intensidade que ninguém mais
pode se considerar a salvo de ser diretamente atingido por suas
conseqiiéncias” (D6, p. 100, grifos nossos).

Na dissertacdo D11, o autor aponta que essas alterac@es climaticas se fazem presentes
de maneira cada vez mais significativa no nosso dia a dia. O pesquisador apresenta varios

exemplos de “catastrofes ambientais” noticiadas diariamente:

[...] as enchentes e ondas de calor da Europa em 2002 e 2003; 0s invernos
intensos da Europa e Asia nos Gltimos anos; o furacdo Catarina no Brasil em
2004; os intensos e devastadores furacdes no Atlantico Tropical Norte em
2005 (Katrina, Rita, Wilma, etc.); as secas no Sudeste do Brasil em 2001, no
Sul em 2004, 2005 e 2006, e na Amazénia, em 2005 (D11, p. 51).

Reconhecemos a necessidade de que os cidaddos tomem contato com essas previsdes
sobre as mudancas no clima, ja que estas sdo passiveis de se concretizarem ao passo que 0 ser
humano também contribuiu para o alcance desse possivel cenario. Ao mesmo tempo,
reconhecemos que a EA nos proporciona as condi¢Ges necessarias para inserir os cidadaos no
amago da questdo, potencializando o senso da necessidade da transformacdo da relacdo que

estabelecemos com a natureza, de modo que estes impactos possam ser minimizados.
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Entendemos que estes trabalhos aqui analisados proporcionam distintas oportunidades
para estas discussdes ao apresentarem as diversas consequéncias das mudangas climaticas.
Entretanto, reconhecemos que em nossas atividades de EA podemos ir ainda mais além,
apresentando aos estudantes as incertezas que acompanham o meio cientifico ao discutir sobre
0s possiveis impactos das mudancas climéaticas sobre o ambiente e sociedade, bem como ao
reconhecimento da realidade climatica complexa, principalmente no que se refere ao fato de
que essas sao previsdes, passiveis de dlvidas e incertezas.

Além daqueles apontamentos que se referem as principais alteracfes climaticas que
estdo por acontecer, nas dissertagdes D5, D6, D8, D10 e D16, sdo apresentados alguns
impactos que essas alteragdes no clima trardo para a sociedade, economia e saude
(subcategoria “Impactos na sociedade/economia/saude”).

Na dissertacdo D6, 0 autor apresenta 0s principais impactos que as consequéncias das
mudancas climéticas trardo para a saude humana, j& que as temperaturas mais elevadas
possibilitam a proliferacdo de insetos causadores de doencas, como a dengue e a maléria; o
contato com as aguas poluidas através das inundacGes podem transmitir varios tipos de
doencas, como a leptospirose; o calor extremo pode causar a morte de inUmeras pessoas,
como foi o caso na Europa, em 2004, “[...] quando a elevacdo da temperatura matou 30 mil
pessoas” (D6, p. 101).

Além dos impactos diretos para os seres humanos, o autor também destaca que a fauna
corre sérios riscos perante estas alteracdes no clima. Com a diminui¢do da cobertura de gelo,
0s ursos polares morrem afogados por ndo encontrarem facilmente areas onde possam
emergir; um terco das 5743 espécies de anfibios corre grande risco de desaparecer; 26
espécies de passaros estdo ameacadas de extin¢do e até mesmo 0s corais estdo desaparecendo
com as elevacdes das temperaturas marinhas.

Ja na dissertacdo D8, encontramos as considerac@es que as mudancas climaticas trardo
para a economia mundial. A premissa de que o aquecimento global tenha origem antrépica
leva os governantes mundiais a propor a reducdo na emissdo dos combustiveis fosseis, o que

por sua vez gera inimeros custos financeiros. De acordo com o autor,

O IPCC acredita que para estabilizar o aumento da temperatura da Terra em
dois graus Celsius — elevacdo considerada inevitavel — os paises precisardo
reduzir suas emissdes em 85% em relagdo aos niveis de 2000 até 2050. Para
isso, haverd um gasto de 0,2% a 3% do PIB global até 2030, em que esses
recursos devem ser usados em tecnologias e medidas para entdo alcancar, em
2050, uma reducéo de até 85% em relacdo ao volume de 2000 das emissdes
de gases do efeito estufa, principalmente CO, (D8, p. 4).
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O autor ainda apresenta que estes gastos sdo insignificantes para combater o
aquecimento global, fenbmeno que pode causar a extincdo de todas as espécies do planeta.
Porém, como destacado, esta consideracdo ndo se faz presente nas concepcbes de muitos
governantes. Frente a estes gastos, muitos paises se recusam a aceitar a reducdo na emissao
destes gases, entretanto como destacado em seu trabalho, “[...] é importante lembrar que o
custo de ndo fazer nada sera muito mais elevado. O Relatério Stern de 2006 estima que o
aquecimento global poderéa trazer perdas de 5% a 20% do PIB mundial se ndo for combatido
agora” (DS, p. 4).

Outra concepcdo identificada aponta que as mudancas climaticas trardo varios
impactos para a agricultura, afetando diretamente a economia das nagdes. De acordo com 0
que € exposto nas dissertagdes D5 e D16,

Todas as sociedades rapidamente estdo buscando reduzir suas emissoes, até
sua completa eliminacdo. Enquanto isso ndo ocorrer, 0s paises em
desenvolvimento sdo de modo geral os mais vulneraveis. Para o Brasil, ndo é
dificil entender o porqué desta vulnerabilidade, uma vez que a producao
agricola é profundamente afetada pelas variacdes climaticas (D5, p. 92).

As mudancas no sistema do clima irdo causar um impacto direto no
desenvolvimento em relacdo as atividades climato-sensiveis, tais como
agricultura, e consequéncias indiretas nas questdes sociais, como pobreza e
educacdo. Além disso, as mudancas irdo provavelmente exacerbar as
iniquidades devidas a distribuicdo desigual dos custos e dos danos,
necessarios aos esfor¢os de mitigacdo e de adaptacdo (MAROUN, 2007)
(D186, p. 27).

Geralmente, as medidas de mitigacdo envolvem muitas controvérsias e complexidades
politicas, econémicas e sociais. Conforme apresentado no excerto anterior, as consequéncias
que o fendmeno alcancara afetardo diretamente os modos de vida de nossa sociedade,
principalmente no que tange a adaptacdo das pessoas a tais mudancas climaticas.

Compreendemos que a EA possui condicdes de promover uma reflexdo minuciosa
sobre as causas e possiveis impactos das mudancas climaticas tanto sobre o ambiente quanto
sobre a sociedade, provocando assim alguns questionamentos sobre a maneira que estamos
nos relacionando com o meio ambiente.

Entendemos ser a dimensdo dos conhecimentos muito importante para tal. Ao mesmo
tempo, apresentar as consequéncias das mudancas climaticas que podem ser resultantes da

atividade antropica, colabora para que também seja destacada em nossas praticas de EA uma
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dimensdo valorativa, j& que estas consequéncias, de certa forma, representam a maneira pela
qual nos “apropriamos” da natureza ¢ nos levam a repensar ¢ refletir sobre esta relagao.

Sendo assim, a compreensdo cientifica das mudancas climéticas (destacando suas
controvérsias) deveria estar acompanhada também dessas discussdes. A EA tem um papel
importante de apresentar as causas e consequéncias do fenbmeno e de proporcionar aos
estudantes reflexdes sobre as possiveis solu¢fes apontadas para reverter seus efeitos, ja que
esta tem de estar vinculada ao envolvimento social de todos os cidaddos.

Nessas dissertacdes analisadas, foi frequente a apresentacdo de diversas previsdes
sobre o futuro climético de nosso planeta, no entanto, também identificamos nesses trabalhos
a apresentagdo de algumas “solucdes” para reverter os efeitos do fendmeno, as chamadas
medidas de mitigacdo. Deste modo, essas compreensdes foram agrupadas em uma categoria

denominada “Medidas de mitigagao™.

» MEDIDAS DE MITIGACAO

Em meio a estas diversas previsdes sobre o futuro que os efeitos das mudangas
climaticas reservam para nosso planeta, hd& uma grande preocupacdo, dos mais diversos
segmentos sociais, em identificar medidas de mitigacdo que sejam capazes de conter estes
efeitos indesejados. Em todas as dissertacGes que fazem parte desta analise, sdo apresentadas
as principais medidas que os paises devem adotar a fim de conter as mudancas climaticas,
utilizando, embora ndo de maneira muito frequente, os conhecimentos ligados a economia e a
politica para discorrer sobre tais questdes.

Essa é uma das categorias em que mais se fazem presentes discussdes ligadas a
politica e a economia, ja que por tras das medidas de mitigacdo estdo envolvidos muitos
interesses politicos e econdmicos 0s quais, muitas vezes, visam o desenvolvimento das nacdes
envolvidas, deixando geralmente o meio ambiente em segundo plano.

Compreendemos que abordar as medidas de mitigacdo para as mudancas climaticas
nas praticas de EA fornece varios subsidios para o destaque da dimensdo politica, ja que a
criacdo de tais medidas envolvem diversas discussfes politicas entre as nacoes,
principalmente pelo fato de que a adogdo de certas medidas de mitigacdo culmina em um
grande impacto econbmico para estes paises. Sendo assim, procuramos investigar como o

campo de pesquisa da EA apresenta tais discussdes, ou seja, se ao apresentar as medidas
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propostas para atenuar os efeitos das mudancas climaticas sdo apresentadas também as
consideraces relacionadas com os dissensos politicos relacionados a questé&o.

Entendemos que o trabalho com essa dimensdo politica juntamente com a dimenséo
dos conhecimentos, principalmente quando ha um destaque para as controvérsias que
constituem o campo, contribui para o desenvolvimento de préaticas de EA que colaboram para
0 desenvolvimento de sujeitos criticos que possam apresentar argumentos fundamentados
cientificamente sobre os assuntos que envolvem as mudangas no clima.

Também €é importante destacar que a discussdo sobre as medidas de mitigacdo ainda
proporciona algumas oportunidades para o destaque da dimensdo valorativa. Embora essas
medidas sejam frequentemente influenciadas por interesses politicos e econémicos, podem ser
compreendidas como uma tentativa de constru¢do de um novo padrdo de relagdo com o meio
natural, visando o estabelecimento de um sistema ético que controle a relagcdo do ser humano
com o planeta em que vive.

A autora da dissertacdo D1 considera que, embora a complexidade dos fendémenos
climéaticos nos impeca de fazer afirmacGes certas sobre o futuro das mudancas no clima, ndo
podemos deixar de adotar algumas medidas preventivas, ja que a probabilidade de ndo se
consumarem as catastrofes climaticas é a mesma de que esses fenbmenos possam acontecer.

Nas palavras da autora:

Por estarmos ainda iniciando nossa pesquisa nessa area, & importante
tomarmos medidas para controlar as mudancas, como reduzir as emissdes de
gases estufa, mas ndo porque existe um aumento do Efeito Estufa natural,
gue ainda ndo é um fato cientificamente comprovado; essas medidas devem
ser tomadas por conta da incerteza do conhecimento dos impactos que a
atividade antropogénica pode causar. O planeta Terra existe ha
aproximadamente 4,6 bilhGes de anos e estudamos o clima mais
profundamente hd menos de 200 anos. Ndo podemos ter uma conclusao
definitiva nesse assunto, ainda tdo pouco explorado, muito embora os
modelos e dados sejam bastante consistentes dentro do estagio atual de nosso
desenvolvimento cientifico (D1, p. 53, grifos da autora).

Nas discussdes sobre o combate as mudancas climaticas presentes nestes trabalhos de

EA, as solucdes mais apresentadas estdo diretamente ligadas com:
e Reducdo na emissdo de combustiveis fosseis: Trabalhos que apresentam a reducéo
gradativa das emissbes de gases causadores do efeito estufa, especialmente do CO,,

cuja principal fonte reside na queima dos combustiveis fosseis;
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e Energia Alternativa: Pesquisas em que 0s autores apresentam a substituicdo do
combustivel fossil como fonte priméaria de energia por outros como, por exemplo, a
energia solar e a energia edlica;

e Sequestro de Carbono: Uma forma de reduzir o excedente de CO, € proporcionar o
sequestro do mesmo. Como esse fendmeno é feito pelos vegetais, propde-se a
manutengéo das florestas e o reflorestamento;

e Biocombustiveis: Substituicdo dos combustiveis fosseis pelos Biocombustiveis que
permitem a “reciclagem” do carbono;

e Solugdes tecnoldgicas: Criacdo de tecnologias capazes de reter as diversas emissdes de
CO, e absorver o gas emitido pelas industrias;

e Atitudes individuais: Mudanca dos habitos individuais dos seres humanos para
reverter um possivel futuro catastrofico;

Sendo assim, essa categoria foi dividida em seis agrupamentos apresentados
anteriormente.

Uma das compreensdes presentes em todas as dissertacOes analisadas foi agrupada em
uma subcategoria denominada “reducdo na emissdo de combustiveis fosseis”, categoria essa
que remete a ideia de que “[...] a solugcdo para conter o aquecimento encontra-se na reducdo de
gases de efeito estufa, principalmente o gas carbénico” (D6, p. 95).

Como é destacado pela dissertacdo D16:

Para que a elevagdo da temperatura seja mantida dentro de limites aceitaveis,
€ necessario reduzir significativamente as emissdes de gases de efeito estufa.
[...] A primeira condicdo para se chegar a um clima estavel é deter o
aumento do teor de gases-estufa na atmosfera, de modo a ndo ocorrer
qualquer intensificacdo do efeito estufa (LEGGET, 1992) (D16, p. 28).

De fato, a reducdo da emissdo de CO, é tida como uma das condi¢Ges que podem
minimizar alguns dos impactos ambientais causados pela intervencdo do ser humano sobre a
natureza, entretanto entendemos ser uma consideracao muito forte afirmar que esta seria uma
das condicdes para alcancarmos um clima estavel.

Talvez ndo seja possivel afirmamos sobre uma estabilidade climatica como se faz
presente no excerto anterior. Entendemos, com base em alguns cientistas da area, que a
instabilidade ¢ uma das caracteristicas essenciais do clima. Como ja mencionado, varios
fendmenos interagem em uma rede complexa, sendo responsaveis por causar Vvarias alteracdes

climaticas.
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Sobre esta politica de reducdo na emissdo dos gases responsaveis pela intensificacao
do efeito estufa, na dissertacdo D11 o pesquisador destaca que o IPCC “[...] recomendou em
seu relatorio de 2007 que até 2020 o corte nas emissdes dos paises que constituem o Anexo 1
variasse entre 25% e 40% sobre o patamar de 1990. Somente assim, acredita o IPCC, seria
possivel estabilizar o aumento da temperatura global em 2° Celsius ao longo do século 217
(D11, p. 46).

De acordo com este autor, mantendo este patamar de emissdes, estariamos evitando
“cenarios climaticos catastroficos”. Porém, estas recomendagfes ndo estdo sendo executadas,
J& que “[...] novas evidéncias cientificas apontam que o ritmo de aquecimento do planeta esta
se acelerando além das previsdes mais pessimistas do relatorio de 2007 do IPCC” (D11, p.
46).

Deste modo, neste trabalho, o autor destaca a mobilizacdo dos cientistas, governantes
e até mesmo das organiza¢des ndo governamentais a incentivarem a aceitacdo da adesdo da
politica de reducdo do CO,. Entretanto, conforme destaca o autor, frente ao quadro que nos
encontramos, as metas sdo muito maiores em relacdo aquelas propostas anteriormente. Agora

elas devem atingir

[...] a marca de 40% no corte de gases do Anexo 1 como piso e hdo como
teto. Para 2050, a ideia anterior de uma reducdo de 50% sobre o patamar de
1990 ja perdeu terreno para a meta mais ousada de 80%, como estabeleceu o
Reino Unido em sua lei de mudancas climaticas, promulgada em novembro
de 2008 (WORD WILDLIFE FUND FOR NATURE, 2009) (D11, p. 47).

Na dissertacdo D2, identificamos uma discussdo bastante breve, quando o autor
destaca que sendo a combustdo o principal motor de emissdo de gas carbdnico existe uma
grande “[...] necessidade de reduzir a quantidade de combustdo para, além de outras
finalidades, diminuir a intensificagdo do efeito estufa climatico” (D2, p. 90).

A producdo de CO, esta atrelada principalmente a poderosa industria do petrdleo,
além de implicar em varios custos econdémicos e sociais que esses paises nao estdo dispostos a
assumir. O desafio de aderir a reducdo da emissdo de combustiveis fosseis envolve os mais
variados fatores ndo somente ligados a politica, mas também diretamente imbricados a fatores
econdmicos, 0 que, muitas vezes, impossibilita negociacdes, ja que diversos setores dos
governos dos paises envolvidos se ocupam apenas com 0s ganhos econdmicos e politicos que

podem obter em suas negociacoes.
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Para o campo da EA, reconhecemos a pertinéncia do destaque deste posicionamento,
por permitir a apresentacdo de mais uma das variaveis que estdo relacionadas com as
mudancas do clima. A reducdo da emissdo de combustiveis fosseis possui varias implicacdes
politicas e econbmicas, responsaveis por gerar alguns dissensos dentre os lideres politicos das
nacGes mundiais que acompanham este debate.

Nas dissertacdes analisadas, também foi possivel identificar alguns apontamentos
associados a dimensdo de conflito existente entre as nagbes sobre estas medidas de mitigacéo.
De acordo com Silva (2008), os diversos programas de retencdo das mudancas climaticas, por
envolver questdes politicas e econdmicas, é uma das questdes que mais estdo rodeadas por
aspectos complexos.

Ao mencionar sobre as medidas mitigaveis, frequentemente, aponta-se sobre a intensa
relacdo destas medidas com a politica, a economia e a sociedade. De fato, a adogdo destas
medidas influenciara diretamente a economia do pais, ja que aderir as propostas de reducédo da
emissdo dos gases estufa significa reduzir a producéo industrial o que, por sua vez, interfere
diretamente o meio social deste pais. Por este motivo, muitos governantes apresentam grandes
resisténcias para aderir a tais metas.

Deste modo, é apontado, em alguns trabalhos, o crescente nimero de eventos
internacionais que buscam firmar acordos para adesdo de tais propostas de mitigacao. Dentre
estes acordos, é frequentemente destacado o Protocolo de Kyoto. Porém, como ja identificado
em nossa revisdo teodrica, varias nagdes negam a aderir a tal acordo, ja que ele implicaria em
grandes impactos na economia do pais.

O fato é que quando o assunto relaciona-se com as medidas de mitigacdo, ha uma
grande mobilizacdo mundial na busca de encontrar meios para deter o avanco das

consequéncias do fendmeno:

A guestdo se tornou tdo seria que passou a mobilizar debates internacionais,
envolvendo liderancas mundiais. Em 1997, foi proposto o Protocolo de
Kyoto (Japdo), documento que imp0Oe a reducdo gradativa das emissdes de
gases causadores do efeito estufa, especialmente do CO,, cuja principal fonte
reside na queima dos combustiveis fdésseis. Também outros gases que
ocasionam efeito estufa foram alvo do Protocolo, tais como o0 metano (CH4)
(metano), os Oxidos de nitrogénio (comumente representados por NOX) e
alguns gases associados ao fltor. O protocolo, ratificado por mais de 140
paises, ndo recebeu, no entanto, adesdo dos EUA, que sdo grandes
consumidores mundiais de combustiveis fosseis (D9, p. 40-41).
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Como esclarecido pela autora dessa dissertacdo, a ndo adesdo dos EUA ao protocolo
de Kyoto estd diretamente ligada ao fato de que esta nacdo ndo pretende diminuir sua
producdo industrial, prejudicando assim seu desenvolvimento econdmico, em prol do meio
ambiente.

Na dissertacdo D2, o pesquisador discorre sobre a resisténcia de alguns governos em

aderir as medidas propostas por este protocolo:

A maioria dos paises j& assinaram, mas isto ndo é suficiente. Até o0 momento,
89 paises, incluindo o Brasil, ratificaram o protocolo de Kioto, somando
37,1% do total das emissdes. Estados Unidos da América e Russia ainda ndo
ratificaram. Basta que mais um desses dois paises ratifiguem esse protocolo
para gue some mais de 55% das emissdes e as determinagdes do protocolo
tornem-se obrigatdrias. (D2, p. 79).

Como ja mencionado, o fator que interfere diretamente nestes processos de tomadas de

decisdo é sem divida o de cunho econdmico:

A maior dificuldade para a implementacdo do Protocolo é de ordem
econdmica. Os principais paises poluidores como os Estados Unidos e o
Japdo continuam emitindo mais CO, e teriam de alterar significativamente
sua economia para atingirem as metas acordadas em Kyoto. Os Estados
Unidos recusaram a ratificar o documento, alegando que suas economias
seriam prejudicadas se o fizessem (RIBAS, 2008; RIBEIRO, 2001) (D11, p.
43).

A ndo aderéncia a este protocolo repercute de maneira bastante intensa dentre os mais
diversos segmentos sociais. A atitude destes paises que se recusam a adotar as medidas de
mitigacdo em prol do desenvolvimento econémico e social ndo é vista com bons olhos por
varios pesquisadores. Nesse sentido, frequentemente exprime-se a necessidade de revisao dos
conceitos politicos e econdmicos em relacdo a tese de que qualquer crescimento econémico
sempre traga beneficios ao passo que podemos estar colocando em risco a nossa
sobrevivéncia na Terra.

Entendemos ser muito significativo que na EA possa ser destacado essas
caracteristicas, ja que elas revelam um mundo em que a complexidade das relacbes
internacionais estabelecidas, 0s interesses politicos e econdmicos estdo por tras de muitas

tomadas de decisdo e que muitas vezes também influem de maneira direta na produgdo do
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conhecimento cientifico. Também permite a apresentacdo de outra realidade de discussdes
sobre as mudancas do clima, que escapam ao meio cientifico.

Deste modo, levando em consideracdo a resisténcia dos diversos paises em aderir as
medidas de mitigacdo, em algumas dissertacbes estdo presentes aquelas concepc¢des que
discorrem sobre a necessidade da “[...] expressiva mobiliza¢dao social ¢ do esfor¢o conjunto
das nacdes, para impedir o esgotamento dos recursos naturais, essenciais a permanéncia da

vida na Terra” (D10, p. 45). Do mesmo modo, conforme destacado na dissertacdo D11:

Conforme o Intergovernmental Panel on Climate Changes (2007a), os
governos precisam desenvolver acles, politicas publicas e fiscalizacdo
efetiva para evitar maiores mudancas climaticas no planeta. E necessério que
0s governos tomem decis@es politicas e evitem problemas para esta e para as
geragOes futuras. Para isso, precisa ser realizada uma mobilizagdo por parte
dos 6rgdos governamentais e da sociedade civil organizada, envolvendo
pessoas e comunidades em uma cruzada em defesa da sobrevivéncia dos
seres vivos e da vida do planeta Terra (D11, p.56).

Nas dissertacbes D6 e D8, encontramos alguns excertos que enquadramos na
subcategoria “Energia Alternativa”. Na dissertacdo D5, embora ndo se mencione sobre
energias alternativas, o autor tece algumas criticas em relacdo a producdo de energia através

das hidrelétricas:

Com relacdo as emissdes de gases efeito estufa pela geracdo de energia
hidroelétrica, de acordo com o Luis Bambace, pesquisador do INPE, “todas
as hidrelétricas do planeta sdo responsaveis por emissdes entre 14 milhdes e
24 milhdes de toneladas de metano por ano, em funcéo da decomposicao da
matéria organica. O potencial de aquecimento do metano é cerca de 20 vezes
maior que o dioxido de carbono, gas conhecido como o grande vildo efeito
estufa” (D5, p. 84).

A Energia Alternativa é obtida através de “[...] combustiveis que podem substituir os
combustiveis fosseis (IAEA, 2005)” (D8, p. 50). Nesses trabalhos, 0S autores apresentam
sobre a necessidade e urgéncia do uso de fontes de energias alternativas, sobretudo por serem

menos poluentes:

A energia alternativa, como a eolica, hidraulica e solar, devem ser
empregadas em substituicdo aos combustiveis fosseis (D6, p. 100).
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O relatorio sugeriu a busca de eficiéncia energética, o uso de energia nuclear
e de energias renovaveis, como solar e edlica, e recomendou bicombustiveis
(D8, p. 5).

Outro grupo de compreensdes sobre este assunto enquadra-se na subcategoria que
retine os nucleos de sentido que apresentam o “sequestro do carbono” como uma alternativa
as mudangas climaticas, identificados nas dissertacfes D2, D5, D6, D8 e D9.

Na dissertacdo D8, pontua-se que diante as evidéncias cada vez maiores de que
estamos enfrentando a era das mudancas climaticas associadas a emissdo do gas carbonico
“[...] sugere-se comecar a pensar em formas de captura e armazenamento de CO,” (D8, p. 5).

A autora da dissertagdo D9 esclarece que:

O sequestro de carbono nada mais é do que fomentar o crescimento de
arvores, para que estas, ao realizarem a fotossintese e transformarem
quimicamente parte do gas carbdnico absorvido em celulose (matéria basica
de construcdo das plantas), o mantenha fora do ar atmosférico. Dessa forma,
a arvore mantém em seus tecidos formadores dos galhos, dos troncos e das
raizes, compostos organicos ou compostos de carbono construidos
guimicamente a base da retirada do gas carbdnico do ar, mantendo-os
fixados em suas estruturas (D9, p. 43).

Do mesmo modo, os autores da dissertacdo D2 e D5 destacam a importancia do

reflorestamento para este meio de mitigacéo:

Uma forma de reduzir o excedente de CO, é proporcionar 0 sequestro do
mesmo. Como esse fendbmeno é feito pelos vegetais, a manutencdo das
florestas e o reflorestamento sdo importantissimos. Estudos indicam que
florestas nativas estabilizadas podem sequestrar até 4,4 toneladas de CO, por
hectare por ano (D2, p. 74).

A manutencdo dessas areas [cobertura vegetal] é de extrema importancia
para a diminuicdo dos altos gradientes de temperatura gerados pelas
emissdes de CO; e outros gases efeito estufa, para absorcdo do mesmo CO,
emitido (D5, p. 127).

No entanto, as florestas ndo sdo as Unicas capazes de sequestrar o gas carbdnico

presente em excesso na atmosfera. Como esclarece o autor da dissertagcéo D6:
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O reflorestamento, porém, ndo € a Unica possibilidade de combater o
aquecimento global. Tonon (2007, p. 38) explica que existem estudos
avancados para realizar o sequestro geoldgico de carbono, que é devolver o
carbono para o subsolo. O gas € comprimido e injetado em reservatorios
geoldgicos apropriados, que podem ser campos de petroleo ja esgotados ou
aquiferos salinos, cuja 4gua salobra ndo é aproveitada. Esclarece Tonon que
“os reservatdrios geologicos sdo altamente eficazes para aprisionar fluidos
em profundidade. Do contrério, o forte terremoto que causou o tsumani na
Asia teria rompido diversos dep6sitos geoldgicos naturais. No entanto,
nenhum campo de gas natural ou petroleo vazou”. Sem interferéncia, o gas e
0 petroleo permaneceriam para sempre intactos em depoésitos geoldgicos
(D6, P. 70-71).

Ainda na dissertacdo D6, o autor apresenta que, embora o0 sequestro de carbono seja
um meio bastante eficiente para a captura do excedente deste gas na atmosfera, 0s custos
desta medida de mitigacdo sdo bastante altos. Por este motivo, o pesquisador considera que
“[...] é mais viavel economicamente rever 0s modos de producdo e 0 excessivo consumo.
SolucBes reformistas, muito caras, em vez de transformadoras, mais viaveis, revelam a
mediocridade, a incoeréncia e a perversidade do sistema” (D6, p. 71).

Outra subcategoria que emergiu de nossas analises refere-se as consideracdes daqueles
que apresentam 0s biocombustiveis como alternativa a intensificacdo do efeito estufa. De
acordo com este posicionamento, estes combustiveis causariam impactos menores sobre o
meio ambiente, ja que “[...] apesar de também eliminarem gas carbonico para o ar ao serem
queimados, tem seu processo de produgao controlado de forma a permitir a reciclagem” (D9,

p. 43). De acordo com a autora da dissertacdo D9, essa reciclagem se da do seguinte modo:

[...] a cana, matéria basica que ird originar o alcool, realiza a fotossintese
durante todo seu crescimento e vai retirando o gas carb6nico do ar. Quando
ela é cortada e utilizada na fabricacdo do etanol e, quando posteriormente
este é queimado, o gas carbonico volta ao ar. Entretanto, se a cana crescer
novamente, retira, de novo, o carbono do ar, fechando um ciclo rotatério ou
de reciclagem. J& no caso dos combustiveis fosseis, 0 caminho é de méo
Unica: o gas carbono liberado na queima de um derivado de petréleo ndo tem
para onde voltar; fica no ar (p. 44).

Outra caracteristica apresentada nesta dissertacdo, que busca favorecer o uso destes
combustiveis, é que o alcool etilico realiza combustdo completa, evitando a eliminacdo, no
ambiente, do mondxido de carbono e da fuligem, tipicos dos combustiveis fdsseis.

Contrariando este ponto de vista, em outro trabalho identificamos as seguintes informacdes:
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Os biocombustiveis, por exemplo, sdo classificados como fontes de energia
renovaveis e alternativas, porém ndo sdo energias limpas, pois contribuem
no efeito estufa da atmosfera (PINTO, 2007) (D8, p. 50).

Em alguns trabalhos, ainda encontramos consideragdes daqueles que veem a
tecnologia como um meio para reverter as consequéncias das mudancas climaticas,
consideracdo esta presente nos trabalhos D2, D6, D8 e D11, e que contribuiram para a
elaboracgdo da subcategoria “solucdes tecnoldgicas™.

No que se refere as emissdes de combustiveis fosseis pelo setor de transportes, na

dissertacdo D8, o0 autor aposta nas solucdes tecnologicas:

Se nada for feito, as emissdes relacionadas ao transporte serdo 80% maiores
em 2030. AcOes efetivas precisam ser tomadas rapidamente para que
resultados sejam alcancados. Existem solugGes tecnolégicas ja disponiveis e
algumas praticas que ja estdo sendo executadas, inclusive no Brasil (D8, p.
5).

Na dissertacdo D11, o autor apresenta “[...] que intervengdes tecnologicas podem
minorar ou reverter os efeitos das alteragcdes introduzidas na atmosfera pelas atividades
antropicas” (D11, p. 64).

Na dissertacdo D2, o autor apresenta uma discuss@o um pouco mais minuciosa:

Certamente a evolucdo tecnoldgica impulsionard maiores aumentos de
eficiéncia dos equipamentos que funcionam a, ou servem para, combustao.
Com isto, serd possivel diminuir a quantidade de combustdo e,
consequentemente, as emissdes. Valle (2000, p. 36) afirma que "Pode-se
dizer gue hoje ndo mais existe razdes técnicas para que uma inddstria
continue a lancar poluentes no ar, gragas aos progressos alcancados no
projeto de instalagbes de filtragem e de tratamento de gases e vapores
expelidos por processos industriais." (D2, p. 78).

No trabalho D6, identificamos a concepc¢do de que a ciéncia e a tecnologia possuem a

solucdo para esta questdo ambiental:

Brown (2007, p. 12) traz a resposta do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), realizado em Bangcoc: “Um arsenal de
solucBes tecnoldgicas e de medidas de regulamentagdo permitiria um
combate eficaz contra o aquecimento global”. Ou seja, ja existem os recursos
cientificos para a solucgao, desde que se tenha interesse (D6, p. 99).
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Entendemos ser muito importante o destaque destas caracteristicas em atividades de
EA, ja que nos permite o reconhecimento de mais uma &rea que esta envolvida no discurso
que abrange as implicacdes das alteracBes climaticas. No entanto, a0 mesmo tempo em que
apresentamos algumas tecnologias desenvolvidas para o combate as consequéncias do
aquecimento global, entendemos que esta discussdo deve estar acompanhada das implicagdes
politicas, econdmicas e sociais que estdo por tras do desenvolvimento de tais tecnologias, o
que permite a revelacdo de uma realidade ambiental cercada pela complexidade.

Essas concepgdes, de certo modo, creditam aos cientistas e aos técnicos uma grande
responsabilidade para encontrar “solugdes” para as questdes que envolvem as mudangas
climéticas, de modo que os cidaddos ndo se veem envolvidos nesse processo de tomada de
decisdo. Além disso, esses cidaddos também ndo se veem, nessa perspectiva, com
responsabilidades de opinar criticamente sobre as decisdes tomadas por estes especialistas.

Para Silva (2007, p. 76) este discurso que envolve apenas a apresentacdo das
tecnologias como formas de reverter as consequéncias deste fendmeno € considerado

pragmatico:

Nestes discursos enfatiza-se que a Tecnologia e a economia de mercado sdo
capazes de liderar o processo de reversdo da degradacdo ambiental, através
da introducdo de tecnologias limpas e do incentivo a utilizacdo de processos
de producdo e consumo ecologicamente corretos, sem questionar os limites
desse potencial. Isto & embora a Tecnologia possa contribuir com a
preservacdo dos ambientes naturais, ela ndo atua isoladamente sem o
concurso de outras mudancgas econémicas, politicas e culturais.

Por outro lado, nas dissertacbes D8, D11 e D16, identificamos excertos que
representam a opinido dos autores de que as mudangas pontuais nos habitos humanos
evitariam um futuro cadtico, o que deu origem a subcategoria que denominamos de “atitudes
individuais”.

Segundo o0 que é apresentado no trabalho D11, os esforcos para minimizar as
consequéncias das mudancgas climaticas “[...] dependem do envolvimento, compromisso e
vontade politica das pessoas para mudar seus habitos e a forma de se relacionar com o meio
ambiente” (D11, p. 15).

O autor da dissertacdo D8 apresenta que
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As pessoas precisam pensar em responsabilidades individuais, com
mudangas de habitos de consumo, cabendo aos governos tornar essas acoes
possiveis, pois, por exemplo, de nada serve o incentivo ao uso do transporte
publico se a infra-estrutura € precaria e ndo pode atender a toda a populacéo
(D8, p. 5).

Jé a pesquisadora da dissertacdo D16 apresenta uma concepgcao que nos parece ser um
tanto antropocéntrica, ao afirmar sobre a importancia de cada um fazer a sua parte na
preservacdo do meio ambiente, evitando assim “[...] que se chegue ao extremo de tornar
nossas vidas insuportaveis na Terra” (D16, p. 27). Essa impressdo nos remete que a
preocupacao primeira seria com a nossa sobrevivéncia e ndo com a natureza em si.

Completando suas consideragdes a autora apresenta que “[...] se cada um fizer a sua
parte, preservando e ndo agredindo a natureza, pode-se reverter o processo sem causar danos a
ecologia e, assim, salvar o planeta e melhorar as condi¢cdes de vida dos futuros habitantes da
Terra” (D16, p. 27).

Nas consideracOes de Watanabe-Caramello (2012, p. 202), embora seja importante
gue reconhecamos que nossas agdes individuais possam interferir nas dindmicas globais, é de
igual importancia que levemos em consideragdo o fato de que “[...] essas a¢des individuais
sdo insuficientes para dar conta de acfes que envolvem outros niveis hierarquicos”.

Sendo assim, podemos constatar a ideia de que, nas dissertacfes, foram sugeridas
diversas medidas a serem adotadas com a finalidade de reter o avango dos fendmenos
climaticos. Constatamos também que esses autores reconhecem a necessidade de
envolvimento e apoio dos governantes de todas as naces na adocdo de tais medidas, bem
como a dificuldade de chegarmos a um acordo internacional ao tratarmos sobre as medidas de
mitigacdo mais eficientes a serem adotadas.

Diante dessas considerac@es, entendemos ser de igual importancia destacarmos o fato
de que um sistema nunca retornara a seu estagio inicial com as mesmas caracteristicas
apresentadas antes da intervencdo. Mesmo que fossem reduzidas as emissfes de gases
poluentes, a atmosfera nunca voltaria a ser como era antes da deposicdo destes gases
eliminados pela agdo antropica. De acordo com Watanable-Caramello (2012, p. 223), “[...] as
mudancas nos regimes dos sistemas naturais nunca retornardo ao ponto de partida. Em outras
palavras, ao perceber que quaisquer que sejam as acdes posteriores ao acontecimento, que
pode ser um desmatamento ou despoluicdo, o sistema ndo retorna ao seu ponto original”.

Com este tdpico, foi possivel apresentar quais sdo 0s principais conhecimentos

utilizados pelo campo de pesquisa da EA ao tratar das origens, causas e efeitos das mudancas



148

climaticas, bem como aquelas que fazem referéncia as medidas de mitigacdo. Ao mesmo
tempo, também discorremos sobre a importancia do destaque dessas questdes nas préaticas de
EA, ja que elas permitem abarcar a dimensdo dos conhecimentos, participacdo politica e dos
valores.

Também foi possivel identificar, mesmo que de maneira menos significativa, alguns
comentérios tecidos a respeito da complexidade do fenbmeno, bem como alguns comentarios
que fazem referéncia a suas controvérsias e incertezas.

Outro interesse que possuimos com essa andlise foi o de identificar se essas
dissertacfes propunham atividades de EA que abrangessem o tema mudangas climaticas. Com
isso, procuramos também identificar se estas atividades abrangem as controvérsias associadas
ao tema e quais as dimensdes do trabalho educativo com a temética ambiental estdo sendo

destacadas nessas atividades. No proximo item, apresentaremos os resultados dessa andlise.

6.2 O TEMA MUDANCAS CLIMATICAS E AS ATIVIDADES DE EDUCACAO
AMBIENTAL

Nas dissertacOes analisadas, tambem se faz presente de maneira significativa alguns
apontamentos em relacdo ao trabalho com o tema em atividades educativas de EA.
Geralmente, pontua-se algum meio para levar as discussdes para sala de aula ou discorre-se
sobre as consequéncias positivas dos trabalhos educativos diretamente ligados ao assunto.

Os excertos que faziam mencdo a este assunto foram agrupados e deram origem a
categoria que denominamos “Praticas de educacdo ambiental e o tema mudancas climaticas”,
sendo que esta foi dividida em duas subcategorias:

e Propostas educativas: dissertacfes que apresentam propostas didaticas para o trabalho
educativo com o tema mudancas climaticas;

e Contribuic6es do trabalho com o tema mudancas climaticas para a EA: Trabalhos que
apresentam algumas considerac@es sobre as grandes contribui¢fes que o trabalho com

o fendmeno oferece para as atividades de EA.

A seguir, apresentaremos a analise das propostas presentes nas dissertacdes e das

consideracOes sobre a abordagem do tema mudancas climéticas nas préaticas de EA.
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6.2.1 Propostas educativas relacionadas com o tema Mudangas Climaticas enfatizadas nas
pesquisas

Buscamos identificar se estas dissertacdes, que constituem nosso corpus de analise dos
textos completos, apresentavam atividades de ensino relacionadas com a EA sobre o tema
mudancas climaticas e buscamos também analisar se as controvérsias inerentes ao fendmeno
eram destacadas por estas atividades. Foi possivel reconhecer nesses trabalhos duas propostas

educativas que se referiam a:

» Uma sequéncia de ensino de 10 encontros, com duracdo de 100 minutos, que buscava
apresentar o fendmeno Aquecimento Global como controverso. Essas aulas foram
elaboradas para alunos do 1° ano do ensino médio (dissertagdo D13);

» Jogo didatico sobre os temas residuos sélidos, sustentabilidade e mudancas
climéticas. Este jogo foi construido para alunos de um curso técnico (dissertacdo
D16).

E importante destacar que essa sequéncia didatica e o material didatico foram
elaborados durante a realizacdo das pesquisas supracitadas, o que possibilitou a coleta de
dados de cada pesquisador. A seguir apresentaremos em maiores detalhes como cada trabalho

foi realizado.

1. Aquecimento global e efeito estufa: a ciéncia por tras de uma controveérsia

Na dissertacdo D13, foi apresentada uma sequéncia didatica intitulada: “Aquecimento
global e efeito estufa: a ciéncia por trds de uma controvérsia”. Conforme o proprio titulo
elucida, neste trabalho, o autor buscou apresentar aos participantes (alunos do ensino médio)
as “[...] posi¢cdoes em desacordo de diferentes cientistas, além de questionar se seria possivel
afirmar a real ocorréncia do fenbmeno no momento presente, e se sim, quais seriam suas
possiveis causas” (p. 15).

Esta € uma caracteristica muito interessante, ja que apresenta o tema em questdo como
controverso. Segundo nossa concepcdo, o trabalho com as controveérsias suscitadas pelo tema
contribui de maneira direta para que possamos desenvolver nos alunos o senso critico, visto
gue o contato com pontos de vista diferentes sobre 0 mesmo assunto incita a tomada de

decisGes com bhase em conhecimentos cientificos. Embora nestas aulas fossem destacadas as
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controveérsias cientificas associadas ao aquecimento global, € importante destacar que este se
encontra envolto também por controvérsias politicas, econdmicas e sociais.

Outro ponto que merece destaque € a iniciativa de apresentar as incertezas
relacionadas ao fendmeno, ao propor um questionamento sobre se, de fato, o aquecimento
global estad ocorrendo. E interessante abranger esta caracteristica, ja que uma parcela de
cientistas considera a possibilidade de que o aquecimento global ndo exista e que estamos
convivendo na atualidade com mudancas climaticas naturais, 0 que nos impede de atribuir a
atividade humana a responsabilidade pela ocorréncia destas mudancgas do clima ou elevagéao
da temperatura terrestre.

Também é importante mencionar a iniciativa de apresentar as possiveis causas do
fendmeno, o que significa que possam existir outras causas responsaveis pelo fendmeno além
das antropicas, diferente daquilo que é divulgado pelos meios de comunicacao e que a maioria
da populagéo reconhece sobre o assunto.

Ainda descrevendo esta sequéncia didatica, o autor desta dissertacdo apresenta que
atraveés destes 10 encontros, pretendia-se fornecer os conceitos cientificos necessarios para o
entendimento das controvérsias associadas ao fendmeno, fator que seria responsavel por “[...]
agucar a percepcao e criticidade do educando em seu posicionamento pessoal” (p. 15). Sendo
assim, podemos concluir que a dimensdo dos conhecimentos esta presente nesta atividade de
EA e ainda que o destaque das controvérsias apresenta a dinamicidade da construcdo do
conhecimento cientifico.

Realmente, como relatam os autores Silva e Carvalho (2007), a apresentacdo de temas
controversos nas diversas atividades educativas é responsavel por agucar o senso critico dos
sujeitos envolvidos no processo educativo. 1sso ocorre ja que, em contato com uma
controvérsia, o aluno é apresentado a diversos posicionamentos distintos sobre 0 mesmo
assunto, o que os leva a, com base nos conhecimentos adquiridos, opinar sobre essa variedade
de posicionamentos de maneira critica e fundamentada.

Entendemos que, com este trabalho, esta caracteristica seria alcancada, ja que o
pesquisador nos expds que pretendia, acima de tudo, oferecer a oportunidade para que 0s
participantes pudessem manifestar as suas opinides sobre o assunto, oferecendo chances para
que explicacGes e interpretacGes variadas, tomadas de posi¢des diversificadas, fossem
apresentadas pelos estudantes.

O pesquisador ainda destaca que a intencdo desta proposta de ensino ndo ¢ a de “[...]

assumir partido a favor ou contra a existéncia do fendmeno em escala global, ndo
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privilegiando a hipdtese antropogénica ou a hipotese de origem natural como possivel causa”

(p. 15).

Apo6s oferecer estas informacgdes gerais sobre a proposta didatica, o autor apresentou

uma tabela com os titulos de cada atividade proposta e uma breve descricdo de como estas

atividades foram desenvolvidas (Tabela 12).

Tabela 12: Descricao das atividades propostas para a sequéncia didatica criada na dissertacdo D13

Encontro N°

ATIVIDADE

1

Atividade 1: o que sabemos sobre aquecimento global?
Discussdo nos pequenos grupos e elaboragdo de uma sintese escrita de - 0 que sabemos e - 0
gue gostariamos de saber sobre aquecimento global e, separadamente, sobre efeito estufa.

Coleta em jornais e revistas de noticias relacionadas com ambos os temas. Em pequemos
grupos, identificar as principais ideias e argumentos apresentados e se posicionar frente a
eles. Debate em assembleia sobre os diversos posicionamentos dos alunos e possiveis
didlogos com os textos lidos.

Atividade 2: Aquecimento global: um tema polémico

Construcdo do conceito de temperatura média do planeta Terra e métodos de medida.
Anélise conjunta da variacdo de temperatura média da Terra nos Gltimos 150 anos.
Exploragdo de simulagdes computacionais disponibilizadas na internet para elucidacéo dos
conceitos. Atividade investigativa experimental com objetivo de medir diversas
temperaturas de objetos, considerando varidveis como cor, grau de iluminacao solar, estufa
de vidro, etc.

Atividade 3: Balango energético terrestre e radiacdo infravermelha

Construcdo do conceito de balango energético terrestre e debate em plenaria se o efeito
estufa é prejudicial em si mesmo. Apresentagdo do contexto historico da —descobertal dos
raios infravermelhos e construgdo do conceito de transferéncia de energia térmica. Exibicao
e discussdo sobre video que apresenta a radiacdo infravermelha.

Exibigdo do video produzido pelo Green Peace sobre aquecimento global no Brasil. Debate
sobre intencionalidades e sentidos do discurso presente no filme.

Atividade 4: Um modelo para as interagdes entre o CO,

Realizacdo de atividade investigativa sobre ressonancia em anéis de acetato e haste presa a
bolinhas de borracha e ténis. Discussdo das atividades e construcdo do conceito de
ressonancia.

Leitura conjunta em sala do texto —Gases estufa. Exibicdo do video sobre gases
atmosféricos — produg¢do da revista —Quimica na escola. Debate sobre a intencionalidade e
sentidos possiveis.

Atividade 5: A¢Oes de protecdo do homem sobre o ambiente
Em pequenos grupos, emissao de juizo de valor sobre iniciativas tomadas em diversos paises
mediante ao agravamento da crise ambiental.

Apresentacdo das Ac¢des de Protecdo do homem sobre 0 meio ambiente em plenaria. Debate.

10

Atividade 6: Posicionamento

Leitura de posicdes de diferentes cientistas sobre aquecimento global. Retomada do registro
da primeira aula com o objetivo de identificar lacunas, problemas conceituais e argumentos
inicialmente utilizados. Elaboracdo de uma autocritica e manutencdo ou reversdo do
posicionamento inicial frente a controvérsia. Escrita de uma carta ao editor da revista ou
jornal responsavel pela publicacdo do artigo selecionado na primeira aula, demarcando o
posicionamento pessoal através de argumentos conceituais ou valorativos.

Atividade 7: Avaliacdo individual escrita sobre o tema estudado.

Fonte: BARBOSA, 2010.
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Embora o autor ndo tenha apresentado de maneira detalhada como se deu cada
encontro, através das informacgdes trazidas pela tabela 12 e de acordo com a natureza da sua
dissertacdo (que tomou este curso como meio de coleta de dados) é possivel constatar
algumas caracteristicas importantes da organizacao geral das aulas.

E factivel concluir que o trabalho em grupo e os debates é uma constante, o que
consideramos ser uma caracteristica muito importante, ja& que, por estar trabalhando com
controveérsias associadas ao aquecimento global, as atividades a serem realizadas em grupo
permitem que os estudantes possam conflitar as suas opinides em relagéo a este assunto.

A ideia de coletar na midia impressa noticias relacionadas ao aquecimento global e ao
efeito estufa € muito interessante, ja que permite aos alunos o contato com as informacées
geralmente sensacionalistas sobre o tema. Ao estudar as controversias, do ponto de vista
cientifico, estes estudantes reconhecem o papel que a midia possui na divulgacdo das
informacGes sobre os fendmenos e que esta nem sempre € uma fonte de informacéo segura.

O trabalho que o autor realizou com alguns conceitos cientificos, como o de
temperatura média, apresenta a principal controvérsia que gira em torno do nome
Aquecimento Global. Além disso, varios pesquisadores consideram as impossibilidades de
apresentar, com base em um Unico valor (a média de temperatura), que as temperaturas do
globo, como um todo, estdo se elevando e causando as mudancas climaticas. A analise da
variacdo desta temperatura em décadas e séculos anteriores também possibilita o
reconhecimento de uma variacdo natural do clima terrestre.

O estudo realizado neste trabalho sobre o balango energético permite reconhecer as
diversas variaveis (tanto antrépicas quanto naturais) que interferem no clima terrestre,
permitindo o reconhecimento de um fendmeno também natural, que sempre existiu e existira
em nosso planeta e que tem o ser humano como mais uma das tantas variaveis que interferem
no clima. Também existiu a possibilidade de estudar os gases que compdem a atmosfera
(principalmente o CO,) para o entendimento do fendmeno Efeito Estufa, reconhecendo-o
como um fenémeno natural e essencial para manutencdo da vida terrestre.

Do mesmo modo, ao analisar as atividades propostas, também enfatizamos sobre a
necessidade da protecdo do meio ambiente pelo ser humano e que, embora suas acfes possam
ndo estar causando o aquecimento global, estdo modificando drasticamente o ambiente em
gue vivem e causando impactos ambientais de ambito local. Esta discussdo é importante para
que os alunos tenham em mente que afirmar que existem duvidas sobre o peso da
interferéncia humana no fendmeno ndo significa a “autorizacdo” de que as atividades de

poluicdo e desmatamento continuem a se efetivar.
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Por ultimo, avaliamos que, apds o estudo de alguns conceitos cientificos necessarios
ao entendimento mais abrangente sobre o fendmeno, colocar os alunos frente as controvérsias
(através da leitura de textos com visbes diferenciadas) permite o desenvolvimento de uma
visdo mais critica sobre o assunto, como a de que o fendmeno pode possuir diversas causas de
origem natural ou antrépica e que, diferente do apresentado pela midia, o aquecimento global
é envolto por grandes incertezas e ndo verdades absolutas.

Ainda através da analise desta sequéncia, podemos identificar quais dimensBes do
trabalho educativo com a tematica ambiental que sdo abarcadas pela pratica proposta.

Nas atividades propostas na aula 1 (Atividade 1: o que sabemos sobre aquecimento
global?), 3 (Atividade 3: Balanco energético terrestre e radiacdo infravermelha) e 4
(Atividade 4: Um modelo para as interacdes entre o CO,) estd presente de maneira mais
efetiva a dimenséo dos conhecimentos. Nestas atividades, através de conceitos relacionados
principalmente a Quimica e a Fisica, propde-se a definicdo de aquecimento global e efeito
estufa.

Ja as atividades propostas nas aulas 8 e 9 (Atividade 5: Ac¢des de protecdo do homem
sobre 0 ambiente) estdo diretamente ligadas a dimensdo valorativa. Através dessas aulas,
busca-se apresentar que, embora estejamos lidando com controvérsias, ndo podemos descartar
a interferéncia do ser humano sobre a natureza, ao passo que devemos valorizar mais 0 meio
natural que nos cerca. Discute-se sobre as agdes (medidas de mitigacdo) que podem ser
tomadas e que contribuem para a retencdo dos danos que causamos a natureza.

E importante mencionar que a dimens3o relacionada a participacdo politica pode ser
identificada durante todas as aulas, principalmente nas aulas 3 (Atividade 2: Aquecimento
global: um tema polémico) e 10 (Atividade 6: Posicionamento) em que 0s participantes
elaboram seu posicionamento frente ao tema e devem apresenta-lo com base nos conceitos
aprendidos durante todo curso. Frequentemente, os estudantes sdo levados a argumentar e
posicionar-se frente uma questdo relacionada ao aquecimento global.

Levando em consideracao esta breve analise sobre a sequéncia didatica construida pelo
pesquisador desta dissertacdo, consideramos que ela permite um reconhecimento mais
abrangente sobre o fendmeno, uma aproximacdo com as controvérsias por ele suscitado, bem
como o desenvolvimento de um senso critico, j& que os alunos sdo sempre levados a
questionar as informagdes e discutir em grupo.

Em seguida, apresentaremos uma segunda proposta de abordagem do fenémeno das
mudancas climaticas presente na dissertagdo D16. Neste trabalho, a autora propds a aplicacéo

de um jogo didatico como uma alternativa para a aprendizagem mais significativa em relacdo
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a trés tematicas: mudancgas climaticas, residuos solidos e sustentabilidade. A elaboracéo do
jogo constituiu-se como uma primeira etapa da pesquisa sendo que a segunda é representada
pela aplicacdo do jogo a uma turma de um Curso Técnico em Agropecuéria.

2. Jogo de Tabuleiro sobre os temas Aquecimento Global, Residuos Sélidos e
Sustentabilidade.

Em seu trabalho, a pesquisadora ndo apresenta detalhadamente como se deu a
aplicacdo do jogo. Durante a leitura desta dissertacdo, podemos identificar que a aplicacao
deste material foi precedida de algumas aulas em que se discutiu sobre os assuntos explorados
no jogo.

Primeiramente a pesquisadora apresentou o assunto para a classe de maneira
expositiva, oral e dialogada, tratando principalmente sobre assuntos ligados ao tema como:
preservacdo ambiental, sustentabilidade, consequéncias dos maus tratos a natureza (como
mudancas climaticas) e acumulo de residuos soOlidos no ambiente. J& nas primeiras
apresentacdes, constatamos que a autora apresenta outra visao sobre as mudancas climaticas,
reconhecendo apenas o ser humano como responsavel por sua ocorréncia. Esta visao também
estd presente de maneira bastante significativa no jogo de tabuleiro construido pela
pesquisadora. No entanto, apresentaremos estas caracteristicas posteriormente, no momento
da analise do referido material.

Apos esta apresentacdo sobre a tematica, os alunos foram estimulados a realizar
pesquisas sobre os trés temas, como um meio de complementar os seus conhecimentos sobre
o0 assunto. No trabalho, a autora ndo apresenta em que momento esta pesquisa foi utilizada ou
Se ocorreu apenas como uma complementacdo, sem a necessidade de discussao em sala de
aula.

Posteriormente foram explicadas as regras e aplicou-se o jogo de tabuleiro. Através
deste jogo, a pesquisadora enfatiza que o0s estudantes deveriam dar respostas bem
fundamentas e argumentadas, de acordo com o que se discutiu durante as aulas anteriores.
Durante 0 jogo, estas perguntas estimulam os alunos a tomar decisdes importantes ligadas ao
meio ambiente (vide anexo 5).

Para realizarmos uma analise mais aprofundada sobre este jogo, que constitui uma

proposta de ensino-aprendizagem para o trabalho pedagdgico com o tema mudancas
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climaticas, apresentaremos nossas consideracbes em relacdo as cartas que contém as
perguntas sobre a referida tematica. Como a intencdo também foi a de trabalhar
conjuntamente com os temas sustentabilidade e residuos s6lidos, das 36 cartas identificamos
10 que tratam diretamente sobre o tema de interesse deste trabalho.

As concepcOes apresentadas nestas cartas se dividem em trés grupos:

i.  Definicéo de efeito estufa

Com as perguntas apresentadas nas cartas, expostas pela figura 9, a principal intencéo
é a de formular uma definicdo para o fendmeno do efeito estufa, quando este passa a ser
considerado como um “problema”. Ao analisar as respostas trazidas em cada carta,
entendemos que, por erro de formatagdo, as repostas das questdes apresentadas na figura 9

estejam trocadas.

Figura 9: cartas relacionadas ao efeito estufa
Fonte: Zeni, 2010

Na primeira questdo apresentada (“quais sdo os fatores que causam o efeito estufa?”’) a
pesquisadora espera que os alunos definam o efeito estufa como um fenémeno natural
responsavel pela manutengdo da vida em nosso planeta. De fato, essas consideracdes s&o
pertinentes e nos permitem abarcar a dimensdo dos conhecimentos, visto que é através da

Quimica, Fisica, Biologia que o fendmeno pode ser explicado de maneira correta.
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J& com a segunda questdo (“o efeito estufa é ruim ou bom?”), entendemos que a autora
tenha se preocupado em destacar a informacéo de que o ser humano, com a emisséo de gases
estufa e sua consequente deposicdo na atmosfera, vem sendo responsdvel por causar a
intensificacdo do efeito estufa e consequente elevacdo da temperatura da superficie terrestre,
caracterizando aquilo que vem sendo chamado de aquecimento global.

Além de abarcar a dimensdo dos conhecimentos utilizados para explicar como o efeito
estufa pode ser intensificado e as consequéncias dessa intensificagdo para o planeta e
sociedade, entendemos esta como uma boa oportunidade para que os professores que utilizam
esse material didatico possam também destacar a dimensdo que envolve a participacdo
politica e valorativa.

Isso ocorre ja que os discursos que envolvem a apresentacdo das causas para a
intensificacdo deste fendmeno sdo levados em consideracdo para a apresentacdo das medidas
de mitigagdo, o que envolve a dimensdo valorativa. Ao mesmo tempo, a apresentagdo das
controvérsias que envolvem a apresentacdo de causas para as mudancas climaticas incita aos
alunos a participacdo politica, j& que contribui para o desenvolvimento do senso critico dos
sujeitos envolvidos que passam a apresentar argumentos fundamentados a favor ou contra as
decisdes politicas tomadas em relacéo ao fen6meno.

Outra caracteristica que podemos identificar € a definicdo de aquecimento global como
“elevacao da temperatura média terrestre”. Também, como ja apresentado por nosso
referencial tedrico, esta é outra caracteristica responsavel por gerar certa inquietacdo no meio
cientifico (ANDRESEN, ESSEX e MCKITRICK, 2006).

Através da andlise das demais perguntas que tratam sobre o assunto, constatamos que
com este jogo ndo sdo exploradas as controvérsias associadas ao fenémeno. Categoricamente,
afirma-se que a poluicdo, emitindo grandes quantidades de gases de efeito estufa, esta sendo
responsavel pela intensificacdo do fenémeno.

Entretanto, deixamos clara a nossa posi¢éo de que esta atividade pode sofrer algumas

adaptac6es no sentido de que a dimensao controvertida do fendmeno seja explorada.
ii.  Causas da intensificacédo do efeito estufa
Com as cartas apresentadas pelas figuras 10 e 11 o aluno sera incitado a tomar uma

decisdo que solucione o “problema” descrito em cada carta através de uma afirmacdo. Essas

afirmacbes descrevem situacBes em que ha a liberagdo dos gases de efeito estufa através de
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queimadas ou situacdes que privem a absorcdo natural de gas carbénico, como o corte de
arvores.

De maneira muito clara, podemos identificar o destaque dado a dimensdo valorativa.
Por meio deste jogo, sdo apresentadas aos estudantes situacfes que contribuem para a
intensificacdo da poluicdo e para o desmatamento com o objetivo de leva-los a tomar decisdes
apresentando solugdes que ajudem a preservar 0 meio natural. Isso significa que os alunos sdo
incitados a valorizar mais a natureza e a identificar algumas atitudes antrépicas que estdo
contribuindo para a sua destruicéo.

A dimensdo dos conhecimentos também pode ser identificada nestas cartas (Figura
10), principalmente ao se destacar outros gases estufa aléem do gas carbonico. Nestas cartas,
alem de ser mencionado que as queimadas liberam grandes quantidades de gas carbonico,
também houve um destaque para a eliminacdo de grandes quantidades de metano pelo gado e
pela liberagdo de dioxido de enxofre através da queima de pneus. Essas caracteristicas sao
interessantes para o reconhecimento dos demais gases estufa que também contribuem para a
sua intensificacéo.

Geralmente, encontramos a concepcdo de que o CO, seja 0 Unico gas estufa e séo
deixados de lado os demais gases que também compdem a atmosfera e que podem apresentar

contribuicdes significativas para o fenémeno.

Figura 10: cartas relacionadas & intensificagdo do efeito estufa
Fonte: Zeni 2010
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Outra caracteristica interessante, que poderia ser explorada com o auxilio deste jogo,
seria a de argumentar sobre a afirmacdo daqueles cientistas que consideram as florestas como
potentes armazenadores e emissores de gas carbdnico. 1sso poderia ser uma das justificativas
ao nao desmatamento e cortes de arvores, afirmacdo presente nas cartas apresentadas pela

figura 11.

Figura 11: cartas relacionadas ao efeito estufa (Fonte: Zeni, 2010)

Especialmente em relacdo a segunda carta da figura 11 identificamos a associagdo
direta feita entre liberacdo de CO, e aquecimento global. Entendemos esta como uma
oportunidade de explorar algumas controvérsias relacionadas com a apresentacao direta entre
causa e efeito.

Apos a identificacdo das cartas que mencionam definicdes do efeito estufa e as
principais atividades que causam a sua intensificacdo, também identificamos aquelas que

apresentam medidas para reverter a intensificacdo do fenémeno.
iii.  Medidas para reverter a intensificacédo do efeito estufa
Identificamos essas caracteristicas em trés cartas (Figura 12). Uma afirmac&o, presente

na primeira delas e que merece destaque, é a associacdo direta feita entre poluicdo e o

aquecimento global (relacdo de causa-efeito). A palavra aquecimento global aparece entre
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parénteses logo ap0s que se parabeniza aquele que participa de campanhas que buscam a

reducdo da poluicéo.

Figura 12: cartas relacionadas com as medidas de mitigacdo (Fonte: Zeni, 2010)

Embora a poluicdo possa ser uma das causas do aquecimento global, reduzir a
poluicdo ndo implicara necessariamente na “reducdo” do fendmeno, Visto que existem outros
inimeros fatores, inclusive fendmenos naturais, que interferem diretamente na intensificacéo
do efeito estufa. Por este motivo, reconhecemos a importancia de destacar esta caracteristica
durante a realizacao desta atividade.

Associada a esta caracteristica, identificamos em outra carta a afirmacdo (Parabéns!
Vocé adquiriu uma bicicleta para ir a cidade) que apresenta uma alternativa para a reducdo da
intensificacdo do efeito estufa. E amplamente difundido que a poluicdo eminente dos carros
também contribua para a intensificacdo do efeito estufa (IPCC, 2010) e como alternativa é
muito incentivado que as pessoas optem por transportes publicos e meios de locomocdo mais
limpos, como a bicicleta.

Uma das alternativas para reter a intensificacdo do efeito estufa também apresentada
no jogo seria o plantio de arvores.

Novamente, a dimensdo axiologica esta presente de maneira muito clara nestas cartas.
Essas medidas adotadas, que contribuem para a retencdo da intensificagédo do efeito estufa
indicadas neste jogo, incitam os alunos a valorizarem 0 meio em que vivem a0 mesmo tempo

em que indicam a possibilidade de que eles préprios podem tomar algumas atitudes que
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contribuem para a preservacdo do meio ambiente, confirmando a ideia de que cada um pode
fazer sua parte no combate ao aquecimento global.

Através da andlise desta proposta educativa, constatamos que as questdes diretamente
ligadas as controvérsias associadas ao fendmeno ndo se fazem presentes no jogo criado pela
autora da dissertacdo D16. Com este material didatico, ela busca a conscientizagdo dos
estudantes em relacdo aos danos que a poluicdo e consequente emisséo dos gases do efeito
estufa podem causar e os faz pensar em alternativas para reverter esta situacdo. Podemos
constatar que a relacdo entre causa e efeito é apresentada de maneira direta e os estudantes
ndo sdo incitados a levarem em consideragdo os outros fatores que estdo por tras do dilema
que existe entre poluir ou ndo poluir. No entanto, entendemos que este jogo pode ser
aperfeicoado no sentido de destacar essas questdes relacionadas com as suas controvérsias.

Em suma, concluimos que a dimenséo valorativa é a mais destacada e se faz presente
naquelas situacdes descritas em que os estudantes sdo levados a raciocinar em relagdo a
algumas medidas de mitigacdo, que podem ser tomadas para reverter a intensificacdo do
efeito estufa. Concomitantemente, o destaque para a dimensdo dos conhecimentos se da ao se
apresentar as definicdes para o fendmeno do efeito estufa e sobre os gases responsaveis por
sua existéncia.

De maneira geral, na primeira proposta, conseguimos identificar aspectos que
mencionam de forma explicita algumas das controvérsias inerentes ao fenémeno das
mudancas climaticas, enquanto na segunda proposta estes ndo se encontram presentes, mas
apresentam caracteristicas que abarcam as dimensdes do conhecimento, participacao politica e
axiologica.

Além destas duas propostas educativas identificadas nestas dissertac@es, também foi
possivel identificar, durante a leitura dos demais textos, algumas consideracdes dos autores
sobre a abordagem das discussdes relacionadas ao tema mudancas climaticas, nas atividades
educativas que abarcam a tematica ambiental. Entendemos que seja pertinente a apresentacao
destas consideracdes, ja que nos mostram como 0s autores compreendem que esta tematica

deva ser abordada em sala de aula. Esses dados serdo apresentados no proximo subitem.
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6.2.2 A tematica ambiental, o processo educativo e 0 tema mudangas climaticas

Em um primeiro momento, entendemos ser importante apresentar as consideracdes da
autora da dissertacdo D1, que discute sobre a importancia do trabalho educativo com a

tematica ambiental:

A questdo ambiental, por se tratar de um tema ao mesmo tempo complexo e
dindmico, possibilita tratar os contetudos tradicionalmente trabalhados no
sistema formal de ensino de uma forma diferente. Tratar os contetidos dentro
de um sistema complexo e dindmico traz ao aluno, e ao professor, além de
um maior interesse, o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
estabelecimento de relacBes entre as partes e o todo, e entre as partes deste
todo. Assim, a questdo ambiental torna-se relevante em todos os setores da
Educacdo, em todas as disciplinas, tanto que se tornou um dos temas
transversais do Ensino Fundamental segundo 0s novos parametros
curriculares nacionais (D1, p. 2).

Um primeiro grupo de apontamentos refere-se as contribuicdes que o trabalho com o
tema mudancas climaticas traria tanto para o reconhecimento da producéo cientifica sobre o
assunto quanto para a formacdo de cidadaos criticos, sobretudo quando ha a apresentacdo das
controversias associadas ao assunto.

Na dissertacdo D13, identificamos as compreensdes do autor a respeito da importancia
da abordagem das controveérsias associadas ao fendmeno em questdo, como um meio de
contribuir para formacdo critica dos alunos enquanto cidaddos. Nestas consideracdes,
concluimos que o autor apresenta um destaque a dimenséo da participacéo politica.

O referido pesquisador destaca que devido a ampla divulgacdo do fenbmeno tanto
entre 0 meio cientifico quanto na sociedade como um todo e sendo esta divulgacédo
responsavel por difundir uma imagem “[...] ambigua e duvidosa, sugerindo atitudes chamadas
por alguns de alarmistas, catastrofistas ou até mesmo oportunistas” (D13, p. 35), existe uma
grande necessidade “[...] da escola pautar a discussdo formal das controvérsias em torno ao
fendmeno, fomentando nos estudantes a capacidade de avaliar argumentos e se posicionar
enquanto participantes dos debates contemporaneos” (D13, p. 35).

Abarcando a dimensao dos conhecimentos, em outros trabalhos, os autores apresentam
alguns contetdos especificos de algumas areas do conhecimento que facilitam a compreenséao
do fendmeno mudancas climéaticas e dos fendmenos a ele associados (aquecimento global e

efeito estufa).
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As consideragdes presentes na dissertagdo D1 referem-se a necessidade de

esclarecimentos de alguns pontos relacionados ao efeito estufa:

Assim, parece-nos essencial que um curso que aborde o Efeito Estufa
enfatize pontos em que hd maior confusdo conceitual. Esses pontos sdo a
desvinculagdo do Efeito Estufa com a camada de 0z6nio; a diferenciagdo dos
tipos de radiacdo aos quais a atmosfera transparente e quais ela absorve; o
papel de cada gas-estufa; os fendmenos de absorcdo, espalhamento e
reflexdo na atmosfera; discutir de que modo sdo obtidas as medidas, 0s
limites de validade dos modelos adotados; discutir limites das previsoes;
discutir possibilidades para o aumento da temperatura terrestre; discutir a
responsabilidade humano neste contexto (D1, p. 88).

Ainda nesta dissertacdo, a autora apresenta “[...] um esquema simplificado dos
conceitos fisicos possiveis de serem abordados quando do tratamento do Efeito Estufa nas

aulas de Fisica™:

Conceitos Fisicos

CALOR CALOR COMO RADIACAO

Trocas de Calor Espectro Eletromagnético
Transmissdo de Calor Quantizagdo da Energia da Radiagéo
Temperatura Interagdo da Radiag@o com a Matéria

Temperatura Média Reflexdo/Espalhamento/Absor¢do
Medidas de Temperatura Emissdo de radiagdo
Equilibrio Termodindmico Radiag@o do Corpo Negro
. A
=

CONSERVACAO DE ENERGIA
(equilibrio e situagdes de ndo equilibrio, equilibrio dindmico)

Em relacdo a estes conceitos, a autora argumenta que:

Esses conceitos fisicos serdo abordados de maneira integrada, dentro de uma
questdo real, como uma proposta de explicacdo e/ou de solucdo para essa
questdo. O tratamento uma questdo atual e real pode contribuir para tornar o
estudo mais interessante e significativo para o aluno, mas também traz a
possibilidade de desenvolver competéncias e habilidades como: "conhecer
fontes de informacGes relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas;
construir e investigar situagdes-problema, identificar a situagdo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagdo, prever,
avaliar, analisar previsbes; reconhecer a Fisica enquanto construcao
humana, aspectos de sua historia e relagdes com o contexto cultural, social,
politico e econémico; estabelecer relagBes entre o conhecimento fisico
outras formas de expressdo da cultura humana; ser capaz de emitir juizos de
valor relagdo a situagbes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou
tecnologicos relevantes” (MEC, 1999, p. 237). (D1, p. 117).
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Na dissertacdo D9, também identificamos excertos que fazem referéncia a alguns
contetdos especificos, 0s quais podem ser tratados, através do trabalho educativo, com o tema
aquecimento global:

Um topico usualmente desenvolvido no Ensino Fundamental e Médio e que
é fundamental para a compreensdo desses fendmenos associados ao efeito
estufa e ao aquecimento global é o que se pode chamar de ciclos
biogeoquimicos, mais enfaticamente associados aos contetidos de Ecologia.
Os ciclos biogeoquimicos representam, de fato, uma unidade de estudo fértil
para auxiliar na compreensao dos intrincados processos de inter-relacdes que
ocorrem na dindmica do planeta, e requerem a integracdo de conhecimentos
de diferentes areas de estudo. O estudo dos ciclos biogeoquimicos permite
perceber o carater complexo das relagdes entre os seres vivos e 0s elementos
do meio (D9, p. 40-41, grifos nossos).

Neste excerto, de acordo com a autora, a abordagem dos ciclos biogeoguimicos para o
estudo dos fendmenos climéticos citados oferecem duas grandes possibilidades. Uma delas
relaciona-se com a percepcdo das complexidades que estdo presentes entre a relacdo do ser
humano com o meio ambiente em que vive e a segunda delas, que ndo deixa de estar
relacionada a primeira, esta ligada a oportunidade do trabalho interdisciplinar.

De fato, como ja apresentado neste trabalho, a abordagem das complexidades
associadas ao tema em questdo permite o entendimento mais amplo dos assuntos de ordem
ambiental, bem como o desenvolvimento de pensamentos mais criticos e criativos sobre essas
questdes e o reconhecimento dos diversos graus de articulacdo das dimensdes politicas,
econdmicas e sociais que circundam esse tema (JACOBI, 2005; LEFF, 1999). Jacobi (2005),
afirma que a complexidade das questdes ambientais permeia a interdependéncia de diversas
areas do saber, o que nos sugere a interdisciplinaridade.

Deste modo, a complexidade e a interdisciplinaridade andariam lado a lado, ja que
para 0 reconhecimento de uma questdio como complexa haveria a necessidade da
familiarizacdo com os conceitos das mais diversas areas do saber (TAVARES, BRANDAO e
SCHIMIDT, 2009). Essas consideracdes sao apresentadas no excerto retirado da dissertacao
Do.

Especificamente relacionados a interdisciplinaridade, ainda identificamos trés excertos
no trabalho D9 em que a autora faz a mencdo explicita sobre a importancia da
interdisciplinaridade para o entendimento do fenémeno do efeito estufa e sua relagdo com o

meio ambiente, “[...] j4 que o conhecimento ndo ¢ isolado” (D9, p. 56).
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Quando os problemas ambientais passaram a emergir no cenario mundial,
deu-se uma evolucgdo e desenvolvimento no tratamento dos mesmos, sendo
que a prépria concepcdo de ambiente foi se aprimorando, e o que era tido
talvez como habitat natural, natureza, ou qualquer outro significado
insuficiente para defini-lo e descrevé-lo, passou a ser visto a partir de olhares
mais complexos. O trato da problematica ambiental, diante da evolucéo e
desenvolvimento conceitual do meio ambiente, passou a requerer um olhar
multidisciplinar. Pensar nos assuntos ambientais com um olhar muito
estreito em apenas uma area nao era mais suficiente para atender aos apelos
do proprio ambiente nestes Gltimos tempos. Fendmenos como o aquecimento
global e a destruicdo da camada de ozbnio, por exemplo, ndo podiam ser
trabalhados com base em uma Unica disciplina (D9, p. 22-23).

Completando essas consideragdes, a autora exemplifica como o fenémeno efeito

estufa seria compreendido através da complexidade e do estudo interdisciplinar:

Para o aluno entender, por exemplo, todo o principio envolvido no efeito
estufa atribuido ao aumento de gas carbbnico no ar, nas alternativas
apresentadas com o0s biocombustiveis e no sequestro de carbono através do
plantio de bosques, ha a necessidade de interacdo com conhecimentos de
diferentes areas. De inicio, ele precisa conhecer de forma clara o
funcionamento da fotossintese e o destino dos produtos nela envolvidos;
precisa compreender o0 mecanismo da respiracdo, outro fenbémeno
bioguimico que envolve, de forma direta, Biologia e Quimica e, por envolver
conversdo de energia, também a Fisica. E o processo vai se alargando, de
forma que a concepc¢do de conhecimentos isolados se torna dispersa diante
da realidade complexa dos fenémenos, especialmente dos de ordem
ambiental (D9, p. 56).

O terceiro excerto identificado que faz mencdo a interdisciplinaridade refere-se as
reflexdes apresentadas pela autora na analise de um exercicio presente em um livro de
Quimica que foi analisado em seu trabalho. O exercicio analisado pela autora foi apresentado

da seguinte forma:

“Considere uma molécula de gas carbbnico (CO;), que é o principal gas responsavel pelo
efeito estufa. Numa molécula desse gas, o nimero de elétrons compartilhados é igual a: a) 2;
b) 4; ¢) 6; d) 8; e) 10" (D9, p. 77).

De acordo com as suas concepgdes, considera-se um grande avanco ter sido
mencionado no exercicio sobre a importancia do gas carbdnico para o efeito estufa, ja que
poderia ter sido perguntado apenas qual seria o numero de elétrons compartilhados na

molécula de CO,. No entanto,
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[...] julga-se que apenas citar que este gas é um dos grandes responsaveis
pelo efeito estufa € muito menos do que o que poderia ser perguntado em
uma questdo como esta. Para instigar e aproveitar a situacdo em questdo para
incluir a tematica do efeito estufa, seria mais interessante gerar niveis de
provocagOes com outros desdobramentos, em um primeiro momento, quanto
a compreensdo do significado do termo. Aqui haveria margem, por exemplo,
para acdes envolvendo Geografia e Historia, para se situar o quadro
planetario que propiciou a chegada ao momento atual com o problema do
efeito estufa na ordem do dia (D9, p. 77-78).

Deste modo, podemos reconhecer, em sua escrita, a sua grande preocupagdo com a
abordagem das diversas areas do conhecimento no trabalho com a referida tematica.

Algumas reflexdes ligadas com a contextualizacdo, ndo para a Educacdo Bésica, mas
sim para o Ensino Superior, também foram identificadas na dissertagdo D11. O autor deste
trabalho, tomando como referéncia os trabalhos de Paulo Freire, apresenta aquilo que o autor
chamou de “temas geradores” como uma importante metodologia que enriquece as praticas

educativas neste nivel de ensino. Sobre esta quest&o, o autor apresenta que

[...] a abordagem metodolégica de Paulo Freire que propdem ao longo de
suas obras uma construcdo social do conhecimento com vistas aos ideais
emancipatorios do pensamento critico, tendo na metodologia dos temas e
palavras geradoras o estimulo para que professores e educandos construam
socialmente, criticamente e reflexivamente o conhecimento (p. 113, grifos
N0ossos).

O autor da dissertacdo D11 apresenta este como um caminho muito interessante para o

estudo do fenbmeno aquecimento global:

Neste sentido, a problematizacdo das questbes urgentes de nosso tempo
histérico, como o aguecimento global e outras inGmeras questdes devem
fazer parte do projeto politico pedagégico dos cursos de graduacéo,
orientados para uma abordagem que identifique, problematize e proponha
aos individuos uma nova racionalidade cultural, social, ambiental e
educacional (D11, p. 113-114).

Também tomando como base o referencial de Paulo Freire, a autora da dissertacdo
D16 tece algumas consideracfes a respeito da contextualizacdo através da abordagem deste

tema ambiental:
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Faz-se necessario ter uma abordagem em que os alunos vivenciem situacoes
concretas de seu mundo, para que a partir disso e com a percepcdo de si e do
meio em que estdo inseridos, busquem resolver aquele problema. O que
importa é que partam do principio daquilo que eles proprios vivenciaram
(FREIRE, 1981) (D16, p. 28).

Ainda nesta dissertacao, identificamos uma critica que a autora deste trabalho faz para
aqueles que apresentam a concepgdo de que cada um deve fazer sua parte (atuando
individualmente) para reverter o quadro atingido pelo aquecimento global. Deste modo, as
praticas educativas sdo vistas pela pesquisadora como um dos meios mais interessantes para a
superacao desta visdo, bem como para o entendimento das inimeras relacGes existentes entre
o individuo, a sociedade e 0 meio ambiente que, segundo o autor, somente serdo reconhecidas
atraves da compreensdo da importancia do coletivo para o enfrentamento desta crise.

Por meio da anélise das consideracdes dos autores das pesquisas, foi possivel perceber,
portanto, que sdo reconhecidas as grandes contribui¢Ges que o trabalho com o tema mudangas
climéticas, e fendmenos a ele relacionados, trariam para as praticas educativas.

Através da apresentacdo de conceitos especificos de algumas areas do conhecimento
que poderiam ser abarcadas durante a construcdo de atividades que envolvem as mudancas
climéticas e de consideracdes que envolvem a apresentacdo de controvérsias durante essas
atividades, identificamos, de maneira mais expressiva, a exploracdo da dimensdo dos
conhecimentos e da participacédo politica.

Por fim, ap0s a apresentacdo das compreensdes presentes nas dissertagdes sobre o
fendmeno das mudangas climaticas, que nos revela que as controvérsias relacionadas ao
fendmeno sdo destacadas por apenas alguns trabalhos enquanto maior parte dos excertos
selecionados ndo faz referencia a qualquer controvérsia, ndo poderiamos deixar de discutir
sobre algumas consideracdes presentes nestes trabalhos que fazem referencia a complexidade

do fenbmeno.

6.3 O FENOMENO DAS MUDANCAS CLIMATICAS APRESENTADO POR MEIO
DE UMA VISAO COMPLEXA

Durante a analise dos excertos apresentados em cada categoria, em alguns momentos

discutimos sobre algumas ideias presentes nestes trechos e que poderiam remeter a algumas
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complexidades associadas ao fendmeno. Entretanto, entendemos ser relevante apresentar de
maneira mais explicita os excertos em que esta ideia foi divulgada.

Dentre 0s excertos selecionados, na analise dessas compreensbes, foi possivel
identificar algumas citagdes nas dissertacbes analisadas que indicam a apresentacdo do
fenbmeno mudancas climéticas por meio de uma visdo complexa. Embora sejam poucos 0s
excertos que apresentam esta caracteristica do fendmeno, identificamos que as principais
complexidades apresentadas relacionam-se com o entendimento do ecossistema terrestre
como um sistema complexo, sujeito a interferéncia de diversas variaveis tanto naturais quanto
antropicas.

Na dissertacdo D7, por exemplo, o autor considera a complexidade associada ao meio
ambiente e as mudancas climaticas, o que o leva a apresentar a Teoria da Complexidade como
uma abordagem que nos daria grandes contribui¢cbes para o estudo do meio ambiente e

compreenséo do fendmeno em questéo:

[...] devido ao quadro das mudancas climaticas globais, o estudo do meio
ambiente tem sido considerado particularmente importante pela comunidade
cientifica. Os ecossistemas sdo sistemas abertos que estabelecem trocas
de energia, matéria e quantidade de movimento com o entorno. A
compreensdo de como se dao os principais processos gue regem a dinamica
dos ecossistemas ainda estd engatinhando e a Teoria da Complexidade tem
sido considerada uma abordagem promissora para a melhoria da
compreensdo desses sistemas, uma vez que esses tém as caracteristicas
fundamentais dos objetos de estudo da teoria (HOUGHTON, 2002) (D7, p.
4, grifos nossos).

Este excerto nos apresenta grandes evidencias de que o pesquisador reconhece 0
sistema climatico como um todo integrado de modo que apresenta que a compreensdo das
inter-relacdes estabelecidas entre os constituintes desse sistema podem ser corroborados com
0 auxilio da Teoria da Complexidade. 1sso ocorre ja que esta teoria apresenta o entendimento
de que o real deve ser compreendido em sua totalidade, em que as consequéncias interferem
diretamente nas causas e, devido a esta interacdo mutua, esses sistemas estdo associados a
multiplicidade de comportamentos, cujos futuros ndo podem ser previstos.

Esta teoria auxilia a compreensdo das mudancas climaticas globais. Sdo diversos os
fatores que interferem nos sistemas climaticos, causando modifica¢cBes no sistema terrestre
como um todo. Uma pequena mudanca nas condigdes iniciais de um dos componentes deste
sistema pode gerar grandes efeitos em longo prazo, fator este responsavel por caracterizar o

fendmeno como intrinseco a um sistema complexo de diversas variaveis.
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A autora da dissertacdo D1 apresenta algumas consideracGes referentes as
complexidades envolvidas nos modelos climaticos, o que, de acordo com a sua opinido,
dificulta a apresentacdo de causas e previsdes sobre as consequéncias do fendmeno. Nas

palavras da autora:

Uma séria questdo na verificacdo de qualquer hipétese relativa a causa da
mudanca na temperatura média, além da dificuldade de fazer previsdes, é
sobre a tomada de medidas no tempo e no espaco. Ha pouco mais de um
século que temos dados de temperatura, € mesmo esses dados ndo sao todos
os locais que medimos atualmente. O conhecimento sobre essa parcela do
clima terrestre estd em andamento, mas ndo completamente definida. Por
mais que os modelos climaticos estejam avancados, ainda ndo atingem toda
a complexidade da questdo em estudo (D1, p.49).

Verificamos que alguns trechos da dissertagdo D11 também mencionam, mesmo que
indiretamente, alguns aspectos da complexidade. O autor deste trabalho afirma que “[...] as
causas e efeitos das mudancas climéticas sao sistémicas, resultando grandes alteracfes no
ecossistema terrestre” (D11, p. 52). Ainda na mesma dissertacao identificamos um excerto em
que o autor reconhece a interacdo sistémica entre os diversos componentes do ecossistema

terrestre:

A questdo das mudangas climaticas denota aqui o fendmeno associado aos
desequilibrios sistémicos ocasionados pelos impactos destrutivos gerados
pela acdo antrépica sobre o funcionamento dos sistemas ecossociais numa
escala planetéria (D11, p. 48).

Tal concepcdo denota o ser humano como uma das variaveis que interferem no clima
terrestre. Entretanto, devemos levar em consideracdo que tanto fendmenos naturais quanto
fendmenos antropicos modificam constantemente o futuro climatico do nosso planeta, do
mesmo modo que as mudancas climaticas interferem no curso destes fenémenos naturais e na
vida do ser humano, ou seja, aqui existe uma interacdo mutua, sendo valida a constatacédo de
que a causa age sobre o efeito e o efeito age sobre a causa.

Deste modo, ao tratarmos sobre possiveis causas das mudancas climaticas nao
podemos levar em consideracdo apenas uma Unica variavel constituinte do sistema em que se
enquadram, ja que os fatos relativos ao fenbmeno devem ser abordados em uma visdo
sistémica, buscando compreender “[...] todos os angulos de um mesmo fato, compreendendo

as mudancas climaticas tanto na sua totalidade quanto na sua particularidade” (D10, p. 79).
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Este aspecto complexo das causas das mudancas climaticas é destacado na dissertacéo
D11. De acordo com o autor deste trabalho, essas causas “[...] ndo podem ser problematizadas
apenas pelo constante aumento dos gases de efeito estufa, mas compreendido dentro de uma
complexa trama de processos historicos, sociais, bioldgicos, das multiplas inter-relacdes de
todos os fendmenos com a realidade global e local” (D11, p. 23).

Considerando-se que dentro dos sistemas existem hierarquias de sistemas menores,
podemos afirmar que o sistema ao qual o ser humano faz parte é constituido por outras
variaveis e que interferem constantemente na sua tomada de decisdo em relacdo a sua relacéo
com a natureza.

Ndo podemos deixar de lado que as intengdes politicas, econbémicas e sociais
interferem, por exemplo, na tomada de deciséo relacionada com a inten¢do de aderir ou ndo as
medidas de mitigagcdo. Deste modo, aprovar e colocar em pratica a uma medida que tenha a
intengdo de “frear” os efeitos das mudancas climaticas ndo interferird apenas no clima, mas
também nos modelos de vida da sociedade como um todo.

Com estes poucos excertos encontrados que fazem alguma mengdo a natureza
complexa do fendmeno entendemos que 0s textos analisados até 0 momento ndo apresentam
muitas consideracdes ligadas ao que, de fato, se entende por complexidade em nossos
referenciais teoricos. Ndo ha uma clareza sobre o assunto nestas dissertacdes analisadas ou,

até mesmo, nada sobre isto € mostrado de forma explicita.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nos discursos produzidos pela EA, a inser¢do das incertezas e controveérsias sobre a
teméatica ambiental se apresenta como um interessante caminho que nos possibilita,
definitivamente, questionar sobre a ideia da existéncia de um “consenso aparente” em relagdo
as questdes de ordem ambiental.

Voltando nosso olhar para as préaticas escolarizadas de EA, assim como muitos
autores, reconhecemos que ela tem muito a contribuir na apresentacdo, por meio de uma visdo
complexa de natureza, de uma realidade ambiental que envolve discussdes controvertidas,
sendo que esta nova visao contribui de maneira significativa para o enfrentamento daquilo que
se chama de “crise ambiental”. Por este motivo, reconhecemos que as praticas de EA que
privilegiam a apresentacdo desta realidade complexa e das controvérsias relacionadas a
tematica ambiental, trabalhadas em conjunto com as dimensdes do conhecimento, valores e
participacdo politica, possam contribuir de maneira positiva para a constru¢cdo de um novo
entendimento ndo somente sobre a natureza, mas também sobre o meio social, politico,
econdmico e cientifico.

Um tema ambiental que nos retrata de maneira bastante clara essa realidade complexa
e controversa é o das mudancas climaticas. O fenbmeno esta cercado por diferentes
complexidades e os discursos elaborados sobre este assunto sdo frequentemente cercados por
posicionamentos distintos. A comunidade cientifica apresenta diversos posicionamentos
divergentes ao retratar sobre as causas e consequéncias das mudancas climaticas. Os modelos
elaborados para compreensdo da evolucdo da situacdo climética e para a apresentacdo de
possiveis “previsdes” sobre o futuro do clima sdo passiveis de varias criticas. Os interesses
politicos e econémicos, que geralmente almejam o desenvolvimento das nagdes envolvidas,
influem de maneira direta na tomada de decisdes sobre as medidas de mitigacdo a serem
tomadas em relacdo ao fenbmeno, o que, geralmente, afeta diretamente 0 modo de vida da
populacdo em geral.

Levando em consideracdo esse entendimento sobre os temas ambientais, nos
propomos a investigar como as mudancas climaticas sdo compreendidas pelo campo de
pesquisa da EA. A escolha das dissertacdes e teses como documentos de andlise justifica-se
pela pequena circulagdo desses trabalhos e pela dificuldade de acesso aos dados produzidos

por tais pesquisas. Reconhecemos que a oportunidade de reunir as teses e dissertacdes de EA
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que tratam sobre o tema nos ofereca a chance de mapear o que ja se produziu sobre mudancas
climaticas, encontrando lacunas e sugerindo pontos para reflex&o.

A partir desse momento, organizamos nossas ideias resultantes das analises dos dados
coletados a fim de sistematizar quais as compreensfes que o campo de pesquisa da EA vem
apresentando sobre o fendmeno das mudancas climaticas.

Essa pesquisa foi efetivada em duas etapas. Primeiramente, realizamos um
mapeamento da produgdo tedrica da area através de uma ficha de classificacdo. A leitura dos
titulos, resumos, palavras-chave e demais informacgdes fornecidas pela CAPES nos
permitiram obter importantes informacgdes sobre dados institucionais e alguns descritores
presentes nesta ficha. Posteriormente, partimos para uma analise aprofundada de 11 dos 17
trabalhos que constituem nosso corpus documental. Os dados desse mapeamento nos
apresentam que:

e Até 0 ano de 2010 foram produzidos 17 trabalhos que tratam do tema mudancas
climéticas, sendo que estes sdo representados apenas por dissertacdes de mestrado. O
namero de trabalhos oscila regularmente, entre 1 e 2 trabalhos a cada 2 anos, a ndo ser
nos anos de 2008 e 2010, que identificamos a producdo de 7 e 4 dissertacdes,
respectivamente.

e A producdo esta localizada em sete estados diferentes, sendo que ha predominancia do
eixo Sul-Sudeste. Os 17 trabalhos selecionados a partir do banco de teses da CAPES
estdo vinculados a 16 IES diferentes, sendo que o numero de trabalhos produzidos
pelas instituicbes publicas praticamente iguala-se ao numero de dissertacdes
produzidas pelas instituicdes privadas;

e Grande parte dessas pesquisas estd vinculada aos programas de Pds-Graduacdo em
Educacdo ou Ensino, sendo que apenas 2 vinculam-se aos programas de outras areas:
“Fisica Ambiental” e “Estudos populacionais e pesquisas sociais”.

Também sistematizamos algumas informacdes referentes a alguns descritores
presentes na ficha de classificacdo utilizada para tal mapeamento. O contexto educacional
mais enfatizado por estes trabalhos foi o escolar. Nota-se um nimero variado referente a area
curricular abrangida por estas pesquisas, Vvisto que as mais expressivas foram a de Quimica, a
de Comunicacao e Jornalismo e a de Fisica. Entendemos que a Quimica e a Fisica sdo as areas
do conhecimento que mais oferecem subsidios para a definicdo do fenémeno, enquanto o
meio midiatico, representado pela area de comunicacdo e jornalismo, é o meio pelo qual o

fendmeno € mais divulgado.
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O tema ambiental mais recorrente foi o das mudangas climaticas. Também
identificamos os temas aquecimento global e efeito estufa, dentre outros. Por fim, o principal
tema de estudo identificado foi o de recursos didaticos. Os materiais mais recorrentes foram
livros didaticos, midia impressa e virtual, documentarios e jogos. Também identificamos dois
trabalhos que propdem e criam novos materiais didaticos para a EA, como jogos e CDs para
auxilio dos professores.

Na segunda fase de desenvolvimento da presente pesquisa, optamos por realizar uma
analise dos textos integrais das dissertagdes constituintes do corpus documental a fim de
alcancar aos demais objetivos do nosso trabalho. Entretanto, nem todas as dissertacdes
apresentavam uma discussdo minuciosa sobre as mudangas climaticas e, por este motivo,
selecionamos apenas aqueles trabalhos em que se realizava uma discussao ‘“‘consubstancial”
sobre o tema mudancas climaticas, o0 que nos auxiliou na escolha de 11 dissertagdes.

A leitura desses trabalhos nos permitiu a construcdo de seis categorias de analise, a
saber: “caracterizacdo de aquecimento global”, “caracterizacdo de efeito estufa”, “causas”,
“consequéncias”, “medidas de mitigacdo” e “préatica de EA e o tema mudancas climéticas”.

Durante a andlise desses dados, frequentemente pudemos identificar, nos excertos
selecionados para a analise, indicios que nos apresentam as dimensdes do trabalho educativo
com a temética ambiental, tais como:

e A dimensdo dos conhecimentos é trazida durante a apresentacdo de conceitos
cientificos, principalmente na apresentacdo de definicbes para os fendmenos
aquecimento global e efeito estufa, que geralmente utilizam conceitos ligados a Fisica
e a Quimica.

e A dimensdo valorativa faz-se presente quando hd a apresentacdo das medidas de
mitigacdo, sendo que a apresentacdo destas nos incita a refletir sobre a relacdo que
estabelecemos com a natureza ¢ sobre o que estamos “priorizando” quando discutimos
sobre as consequéncias atingidas pelo fendmeno.

e A participacdo politica € incentivada durante a apresentacdo das diferentes discussdes
entre 0 meio cientifico e politico, 0 que nos incita a tomar um posicionamento.

Um dado interessante € que em todos os trabalhos em que estava presente a definicdo
para 0 fenbmeno do aquecimento global, apresentava-o como 0 aumento da “temperatura
média” terrestre. Esses trabalhos ndo retratavam as controvérsias cientificas existentes para
esta definicdo apresentada para o fenémeno.

Do ponto de vista cientifico, o efeito estufa foi definido de maneira correta em todas as

dissertacOes que se apresentavam tais defini¢des, ja que este sempre foi reconhecido como um
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fenbmeno natural. Aqueles que buscam apoio na Fisica para explicar fenémeno do efeito
estufa, geralmente recorrem a conceitos como: temperatura, energia, equilibrio
termodindmico, comprimento de onda, radiacéo, reflexdo, espalhamento, absorcéo, Lei de
Wien, radiacdo de corpo negro, Lei de Stefan-Boltzmann, teoria da transferéncia radioativa,
calor latente e sensivel, etc. A Quimica geralmente aparece nos trechos em que se faz
referéncia aos tipos de gases que compdem naturalmente a atmosfera.

Entretanto, esperdvamos encontrar uma quantidade maior de excertos em que
estivessem presentes as discussdes cientificas sobre as causas e a evolug¢do no tempo do efeito
estufa, o que revela sua complexidade e algumas controvérsias, informacdes identificadas
apenas em uma dissertacdo (D1). As discussbes relacionadas a contribuicdo do CO, para o
fendmeno também estiveram presentes nos excertos, entretanto a maior parte das dissertacoes
apresenta este como principal gas estufa, negligenciando os demais gases presentes na
atmosfera e as discussoes cientificas sobre o “peso” desses gases para o fendmeno.

Baseados principalmente em referenciais do relatério produzido pelo IPCC em 2007,
de 70% dos trabalhos apresentam a consideracdo de que o ser humano seja, de fato,
responsavel pelas mudancas climaticas. Através destas consideragdes, os autores deixam clara
a ideia de que a atividade antropica € a principal, sendo Unica, causa das varia¢6es climaticas
com as quais convivemos. Apresentam-se a atividade industrial e a consequente deposicéo de
CO, na atmosfera como sendo responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa, o que
ocasiona o desequilibrio energético da atmosfera. Nestes trabalhos, ndo sdo apresentadas as
controvérsias suscitadas no meio cientifico no que diz respeito a apresentacdo de outras
causas para o fenbmeno em questéo.

E interessante mencionar que em duas dissertacbes (D1 e D13) identificamos
discussdes significativas sobre as metodologias utilizadas para a constatacdo de que a
concentracdo de gas carbdnico na atmosfera esteja se elevando, bem como das elevagdes das
temperaturas superficiais terrestres. Frente a complexidade desses fendmenos climaticos,
esses métodos de coleta de dados, que nos apresentam a existéncia de uma correlacdo entre a
elevacdo da concentracdo de CO, e da temperatura superficial terrestre, sdo bastante
questionados por estas dissertacdes.

Por outro lado, também agrupamos alguns excertos que apontam para a origem natural
das mudancas climaticas, nos quais seus autores indicam o carater natural do fenémeno e a
possibilidade de que o ser humano possa estar contribuindo de alguma forma para intensificar

essas mudancas no clima. Nesses trabalhos, além de apresentar a origem também natural das
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mudancas do clima, faz-se presente a ideia de que estas diferentes constatagbes sao
responsaveis pela geracdo de controvérsias dentre os cientistas.

As consequéncias do fendmeno sdo discutidas por nove dissertacbes que apresentam
principalmente grandes catastrofes climéticas, como: elevagdes das temperaturas superficiais
terrestres, aumento das areas desérticas; expansdo dos oceanos; diminuicdo das areas
litorneas; tempestades violentas; perda de colheitas e aumento da vulnerabilidade de
comunidades rurais, etc., bem como 0s impactos que estas catastrofes acarretardo para a
humanidade como um todo.

Outra constatacdo interessante é que a ocorréncia dessas consequéncias é trazida como
certa por estes trabalhos, o que nos auxilia a concluir que a complexidade aqui é
negligenciada, ou seja, que estamos lidando com possibilidades e previsdes que podem ou nao
se efetivar visto a grande quantidade de componentes do sistema climatico e as inUmeras
possibilidades de relagdes que podem ser estabelecidas entre esses componentes. As
incertezas que acompanham o meio cientifico, ao discutir sobre 0s possiveis impactos das
mudancas climaticas sobre o ambiente e sociedade, bem como o reconhecimento da realidade
climatica complexa, principalmente no que se refere ao fato de que essas sdo previsoes,
passiveis de ddvidas e incertezas, ndo estdo presentes nas discussdes desses trabalhos que
apresentam tais consequéncias.

Por outro lado, alguns excertos nos remetem a ideia da existéncia de uma realidade
complexa por trds das mudancas no clima. Em duas dissertacdes (D1 e D13) discorria-se
sobre os impactos que o fendmeno remete a economia de um pais e sobre as discussdes
existentes por tras da ado¢do de algumas medidas de mitigacdo, apresentando assim algumas
controvérsias politicas sobre o assunto.

Em relacdo as medidas mitigaveis, todos os trabalhos apresentavam a reducdo da
emissdo de gas carbdnico como a principal medida a ser tomada para reverter o fenémeno.
Em alguns trabalhos esta relacdo aparecia de maneira linear, ou seja, era divulgada a ideia de
que a reducdo nas emissGes de CO, necessariamente implicaria na reducdo da temperatura
terrestre. Em outras dissertacdes, embora sendo poucas, apresentavam-se algumas
consideracbes sobre a realidade complexa, principalmente quando eram levados em
consideracdo os demais fatores que influem na tomada de decisdo em aderir ou ndo a reducéao
na emissdo de combustiveis fosseis (visto que a decisdo de adotar tais medidas esta cercada
por interesses politicos e econdmicos) e quando se discutia sobre o fato de que a relacdo entre

CO; e diminuicdo de temperatura ndo ocorre de maneira simples e direta.
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Nas dissertacdes analisadas, também se faz presente, de maneira significativa, alguns
apontamentos em relacdo ao trabalho com o tema mudangas climéticas nas atividades de EA.
Geralmente, pontuava-se algum meio para levar as discussdes para sala de aula ou discorria-
se sobre as consequéncias positivas dos trabalhos educativos diretamente ligados ao assunto.
Em duas dissertaces identificamos a apresentacdo de propostas didaticas para o trabalho
educativo com o tema mudangas climaticas e em outras trés identificamos algumas
consideracGes referentes as contribuicfes que o trabalho com o tema traria para a EA.

A primeira proposta educativa identificada faz referéncia a um jogo elaborado pela
autora da dissertacdo que concerne aos temas: sustentabilidade, residuos sélidos e mudancas
climaticas. Por meio da anélise deste material proposto, foi possivel identificar a preocupacéao
da autora em conscientizar os alunos, ja que eles sdo levados frequentemente a refletir sobre
atitudes a serem tomadas que podem reduzir a intensificacdo do efeito estufa e
consequentemente minimizar as mudancas no clima. A segunda proposta faz referéncia a
uma sequéncia de 10 aulas em que foi tratado sobre as controvérsias associadas ao
aquecimento global, principalmente no que se refere a atribuicdo de causas para o fenémeno.
As controveérsias cientificas sdo as mais enfatizadas, entretanto o autor ndo deixa de lado a
interferéncia destrutiva do ser humano sobre a natureza.

Sendo assim, este percurso da analise dos excertos selecionados esbo¢a um quadro
acerca das compreensdes desenvolvidas pelo campo de pesquisa da EA sobre o fendmeno das
mudancas climaticas. A realidade complexa e as controvérsias associadas a este fenémeno
ambiental sdo pouco enfatizadas pelo campo de pesquisa da EA (aqui representado pelas
dissertacdes selecionadas). A complexidade inerente do fen6meno é enfocada principalmente
através do viés politico e econbmico, ao se tratar sobre as medidas de mitigacdo. A
consideracdo da existéncia de uma realidade climatica sistémica, ndo linear, probabilistica e
irreversivel ndo é apresentada de maneira direta, mas pode ser identificada em alguns
excertos. A complexidade dos modelos climaticos também foi apresentada em poucos
excertos. Quando sdo enfatizadas, as controvérsias cientificas sdo as mais apresentadas
principalmente ao se tratar das causas do fenbmeno, ja as controvérsias politicas foram
identificadas ao apresentar-se sobre as dificuldades de que os lideres mundiais cheguem a um
consenso em relacdo a adocdo das medidas de mitigacdo. Ainda é predominante no campo de
pesquisa da EA a ideia de catastrofe, certeza e consenso quando o assunto esta relacionado as
mudangas do clima.

Este panorama geral sobre as compreensées elaboradas no campo de pesquisa da EA a

respeito das mudangas climaticas nos permite apresentar alguns questionamentos: O que
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esperamos das nossas praticas educativas relacionadas diretamente aos temas ambientais?
Que estas fornecam subsidios para que 0s sujeitos envolvidos possam participar de maneira
qualificada da vida social e das discussbes que envolvem uma decisdo coletiva? Que
apresente aos alunos uma realidade complexa, marcada pela incerteza e controveérsia?

Ao mesmo tempo, estes questionamentos também abrangem a propria EA: Qual a
concepgao que possuimos sobre os processos educativos? Que compreensdes apresentamos
sobre a teméatica ambiental?

As conclusdes obtidas através da andlise efetivada nessa dissertacdo nos permite
refletir sobre as possiveis respostas que buscamos dar a estas questdes postas. Reconhecemos
a necessidade de que os cidaddos, por meio de um entendimento complexo da realidade,
apresentem uma visdo mais abrangente sobre a tematica ambiental e as relagdes que
estabelecemos com a natureza. Reconhecemos ainda que a EA nos proporciona as condicées
necessarias para inseri-los no amago da questdo, potencializando o senso da necessidade da
transformacdo da relacdo que estabelecemos com o meio ambiente de modo que estes
impactos possam ser minimizados, mas que, a0 mesmo tempo, também incite o
desenvolvimento de um sendo critico e questionador sobre estas questdes. Concordamos com

as constatacdes apresentadas pelo autor da dissertacdo D13, ao apontar que:

E reducionista acreditar que o ensino de conceitos de fisica, quimica,
climatologia e qualquer outro campo disciplinar para a compreensdo da
realidade sejam suficientes e satisfatérios ao universo humano. O
posicionamento pessoal e a responsabilidade de cada ato transcendem o
teérico, e qualquer enunciacdo ndo pode ser adjetivada apenas de
“cientificamente embasada”, pois carrega em si outras dimensdes do sujeito,
tdo ponderativas e importantes quanto (p. 74).

O debate sobre as questdes socioambientais controversas e complexas tornam o
ambiente educativo um lugar privilegiado para o desenvolvimento de um pensamento
participativo, critico e bem fundamentado.

As mudancas climaticas aqui apresentadas nos revelam claramente um mundo cercado
pela complexidade, na medida em que ndo sdo encontradas solucdes e explicacbes plausiveis
através de um pensamento cartesiano. Ha de se destacar, no entanto, que mesmo considerando
as controvérsias e incertezas associadas ao fendmeno das mudangas climaticas e considerando
as complexidades que constituem o fendmeno, ndo podemos descartar o fato de que o ser
humano, como um elemento constituinte deste gigantesco sistema complexo que é o terrestre,

também interfira nas variagbes climéaticas. Os impactos socioambientais apresentam
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justificativas suficientes para repensarmos a relacédo do ser humano com a natureza e do ser
humano consigo mesmo.

Por este mesmo motivo, ndo devemos levar em considera¢do apenas um Unico ponto
de vista ou fator que interfira diretamente nas mudangas do clima e que as relagdes entre
esses diversos elementos (tanto naturais quanto antropicos) nos apresentam um futuro
climético cercado pela incerteza, irreversibilidade e imprevisibilidade.

Por fim, deixamos claro que a nossa intencdo ndo € a de propor um modelo a ser
seguido para o trabalho com o tema mudancas climéaticas em atividade de EA. Entendemos as
especificidades e o0s objetivos a serem alcancados em cada situacdo. Nao ha para a educacao
ou para a educacdo ambiental, de maneira especifica, uma pratica que seja ideal ou uma
“receita” a ser seguida. A pratica educativa é influenciada por diversos fatores e obstaculos,
ela desenvolve-se diante nosso aprendizado particular, mediante “erros e acertos” e com
aportes teoricos especificos, que guiem nossas reflexdes sobre nosso trabalho.

Tendo em mente esse panorama acerca das compreensdes apresentadas pelo campo
tedrico da EA sobre as mudancgas climaticas, visto que a maior parte dos trabalhos analisados
faz referéncia ao contexto escolar, entendemos que uma possivel implicacdo desta pesquisa
para estudos futuros seria a de investigar como as praticas escolares de EA tém apresentado a
referida tematica aos estudantes: Ha diferencas entre as concepc¢des sobre o tema que séo
destacadas nessas praticas com aquelas identificadas nesta pesquisa? Quais 0s impactos que 0
destaque destas caracteristicas do fendmeno traz para essa préatica educativa?

Ao mesmo tempo, também poderiamos questionar sobre as reais consequéncias que o0
destaque das complexidades e controvérsias (ndo apenas das mudancas climaticas, mas
também de outros temas ambientais que possuem esta caracteristica) traria para a vida dos
sujeitos envolvidos nesses processos educativos, poderiamos ainda investigar sobre as
mudancas de pensamentos, atitudes e acGes perante o trabalho com esta caracteristica da
referida tematica, etc.

Em fim, é importante que, através de uma visdo complexa de mundo, da questdo
climatica e dos demais temas ambientais, reconhecamos que ndo estamos lidando com
certezas absolutas, mas sim com um mundo complexo que se constitui de controvérsias,

probabilidades, irreversibilidade, etc.
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Autor Cadigo
Orientador Ano
o Sigla da IES Unidade/setor Cidade Estado
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. ~ Mestrado Mestrado . A
Grau deAtltyIagao Académico profissional Doutorado Livre Docéncia
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ANEXO 2 - DETALHAMENTO DOS DESCRITORES

PROJETO EArte — “A Educacao Ambiental no Brasil”

UNESP-Rio Claro — UNICAMP — USP-Ribeirdo Preto

1. DADOS INSTITUCIONAIS
Cadigo: identificacdo do nimero do documento no Banco de Dados

Consolidada: Indicagéo se a classificacdo do documento foi consolidada em definitivo ou
nao.

Titulo: titulo da pesquisa segundo Banco de Teses da CAPES.

Autor: nome e sobrenome do autor da dissertacdo ou tese.

Orientador: nome do orientador (ou orientadores) da pesquisa.

Ano da Defesa: ano de defesa do trabalho, segundo consta no Banco de Teses da CAPES.

Numero de Paginas: numero total de paginas da dissertacdo ou tese, segundo consta no
Banco de teses da CAPES.

Progama de Pds-Graduacgdo: nome do programa de pos-graduacdo em que o trabalho foi
defendido, segundo nomenclatura da CAPES.

IES: sigla da instituicdo de ensino superior em que a dissertacdo ou tese foi defendida. Para
programas compartilhados por mais de uma IES, mencionam-se as institui¢cbes envolvidas.

Unidade/Setor: unidade ou setor académico responsavel pelo programa de pés-graduacéo.
Para programas compartilhados por mais de uma unidade/setor académico, mencionam-se as
unidades/setores académicos envolvidos.

Estado: sigla do estado da federacdo em que esté localizado o programa de pds-graduacao.
Cidade: cidade sede do programa de pos-graduacao.
Grau de Titulacdo Académica: Mestrado - M; Mestrado Profissional - MP; Doutorado - D

Dependéncia Administrativa: indicacdo da natureza administrativa da IES, se federal,
estadual, municipal ou particular.
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2. CONTEXTO EDUCACIONAL

Descritor indicativo do contexto educacional abrangido pela pesquisa, seja no trabalho de
campo, seja no direcionamento para determinado contexto educacional conforme pretensoes
do autor da pesquisa. Esse descritor divide-se em trés campos (contextos) — escolar, néo-
escolar ou abordagem genérica — podendo haver a abordagem do contexto escolar e do
contexto ndo-escolar numa mesma pesquisa:

2.1. CONTEXTO NAO ESCOLAR: identifica elementos que evidenciam o direcionamento
do trabalho para processos educativos ndo-escolarizados ou relacionados a educacao informal
ou ndo formal, visando a populacdo em geral, ou grupos populacionais especificos.

2.2 CONTEXTO ESCOLAR: identifica elementos que evidenciam um direcionamento ou
preocupacao do autor com um determinado nivel de ensino escolar. A terminologia adotada
para 0s niveis procurou seguir a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n.
9.394/96). S&o consideradas as seguintes modalidades: Regular; Educacdo de Jovens e
Adultos; Educacédo Especial; Educacdo Indigena; Educacgéo Profissional e Tecnoldgica.

a) Regular: abrange o contexto escolar formal em que se inserem as criangas, jovens ou
adultos em fase escolar com as respectivas faixas etarias. Compreende 0s seguintes niveis
escolares:

Educacéo Infantil (El) — trabalhos voltados para a faixa de educacdo formal anterior ao
ensino fundamental regular, relativa a educacéo de criancas de 0 a 5 anos, ou de 0 a 6 anos
no caso de sistemas educacionais que nao incorporaram o ensino fundamental de 9 anos,
ou ainda cujos trabalhos foram realizados anteriormente a essa mudanca;

Ensino Fundamental — subdivide-se em 2 niveis: trabalhos relativos a uma ou mais séries
do 1° ciclo do ensino fundamental (1° ao 5° ano, antigas 12 a 42 séries do 1° grau ou
curso primario); trabalhos relativos a uma ou mais séries do 2° ciclo (6° ao 9° ano,
antigas 5% a 82 séries do 1° grau ou curso secundario/ginasial); pode envolver os dois
niveis conjuntamente, no caso de trabalhos que tratem do ensino fundamental de maneira
genérica, sem explicitar uma ou mais séries a que se destinam ou algum ciclo especifico.

Ensino Médio (EM) — estudos abrangendo uma ou mais séries do ensino médio, ou todo o
ciclo de uma maneira genérica; sdo também incluidos neste nivel.

Educacdo Superior (ES) — envolve trabalhos no ambito de cursos ou disciplinas de
graduacdo ou de pos-graduacdo (stricto ou lato sensu), ou ainda trabalhos referentes a
acOes ou programas de extensdo universitaria;

Abordagem Genérica dos Niveis Escolares — trabalhos que abordam a Educacédo
Ambiental de modo genérico quanto ao nivel escolar, sem especificar um nivel particular
de direcionamento do estudo.
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b) Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) — trabalhos de Educacdo Ambiental no ambito de
processos escolarizados de educacdo de jovens e adultos ou denominacéo similar (supletivo,
madureza etc.), independente do nivel escolar abrangido, se alfabetizacdo, ensino fundamental
ou ensino médio.

c) Educacéo Especial: trabalhos que abordam questdes da educagdo ambiental direcionado a
ou envolvendo criangas, jovens e/ou adultos portadores de necessidades especiais fisicas ou
mentais.(verificar esse termo; parece que ha uma discussdo na area, ndo referindo-se
mais a este publico como “portadores” de necessidades especiais).

d) Educacdo Indigena: trabalhos que abordam questfes da educacdo ambiental direcionado a
ou envolvendo populacéo indigena em geral ou particular.

e) Educacdo Profissional e Tecnoldgica: trabalhos que abordam questdes da educacédo
ambiental em contexto escolar de cursos tecnicos de nivel médio (integrado, concomitante,
pOs meédio etc.), cursos técnicos modulares ou sequenciais, cursos de tecnologia em nivel de
graduacdo, ou outras modalidades de educacdo profissional e tecnologica que ocorrem em
instituicdes como SENAI, SENAC etc..

2.3. ABORDAGEM GENERICA DO CONTEXTO EDUCACIONAL: identifica
trabalhos que ndo tratam com especificidade qualquer contexto educacional, escolar ou ndo
escolar, ou seja, trabalhos que lidam com o fendbmeno educativo sem referéncia especifica a
qualquer espago ou nivel educacional.”

3. AREA CURRICULAR

Descritor utilizado para os trabalhos que tratem de um ou mais aspectos do Contexto Escolar.
Nesse caso, estabelece a que area ou disciplina do curriculo escolar ou curso de graduacéo se
vincula o trabalho realizado, independentemente do campo de conhecimento relativo aos
temas ambientais abordados no estudo. Isto pode ser identificado pela populacdo ou programa
de ensino abrangido pela investigacdo (por exemplo, alunos e/ou professores da disciplina
Ciéncias Naturais no ensino fundamental, ou processo de ensino-aprendizagem na disciplina
de Quimica no ensino médio etc.). Pode também ser identificado pelo contexto escolar em
que o estudo é desenvolvido (por exemplo, estudo do curriculo num curso de Turismo, ou
estudo da formacéo inicial de professores numa Licenciatura em Biologia etc.). As Areas
Curriculares séo:

e Artes e Fisica
e Biologia e Geografia
e Ciéncias Agréarias e Historia

e Ciéncias da Computacédo e Lingua Estrangeira
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e Ciéncias Geologicas e Lingua Portuguesa
e Ciéncias Naturais e Matemaética

e Comunicacao e Jornalismo e Pedagogia

e Direito e Quimica

e Ecologia e Salde

e Economia e Sociologia

e Educacdo Fisica e Turismo

e Filosofia

e Licenciatura: seréd especificado o curso de licenciatura abrangido pelo trabalho,
além do curso de Pedagogia indicado em separado. Por exemplo: Licenciatura
em Matematica, Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Letras, Licenciatura
em Historia etc.

e Geral — para situagdes em que a abordagem de temas/tdpicos/contetidos foi
genérica, sem detalhar ou privilegiar aspectos de uma ou outra area ou, ainda,
em casos onde 0 documentos tratou genericamente do ambiente.

e Outra — indicado nos trabalhos que abrangeram temas/topicos/contetdos
associados a demais areas nao relacionadas acima.

6. AREA DE CONHECIMENTO - descritor utilizado para os trabalhos que tratem do
Contexto Né&o-Escolar. Nesse caso, estabelece a que area ou campo do conhecimento se
vincula o trabalho realizado tomando por base o(s) tema(s) ou problema(s) abordado(s) no
estudo. A relagdo de areas foi tomada das “Areas Especificas” do CNPq.

e Agronomia e Geografia

e Antropologia e Historia

e Arquitetura e Urbanismo e Letras

e Artes e Matematica

e Biologia Geral e Psicologia

e Comunicacao e Jornalismo e Quimica

e Direito e Recursos Florestais e Eng.
e Ecologia Florestal

e Economia e Saude Coletiva
e Educacdo e Sociologia

e Engenharia Sanitaria e Turismo

e Filosofia

e Fisica
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e Areas Expandidas - indicado nos trabalhos que abrangeram
temas/topicos/contetidos associados a demais areas ndo relacionadas acima,
como por exemplo:

e (cf. CNPq): Administracdo; Administracdo Hospitalar; Administragdo Rural;
Arqueologia; Astronomia; Biofisica; Biomedicina; Bioquimica; Botéanica;
Carreira Militar; Carreira Religiosa; Ciéncia da Computacdo; Ciéncia da
Informacédo; Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; Ciéncia Politica; Ciéncias;
Ciéncias Atuariais; Ciéncias Sociais; Comunicagdo; Decoragdo; Demografia;
Desenho de Moda; Desenho de Projetos; Desenho Industrial; Diplomacia;
Economia; Economia Doméstica; Educagdo Fisica; Enfermagem; Engenharia
Aeroespacial; Engenharia Agricola; Engenharia Biomédica; Engenharia
Cartogréfica; Engenahria Civil; Engenharia de Agrimensura; Engenharia de
Armamentos; Engenharia de Materiais e MetalUrgica; Engenharia de Minas;
Engenharia de Producdo; Engenharia de Transportes; Engenharia Elétrica;
Engenharia Mecatronica; Engenharia Naval e Oceanica; Engenharia Nuclear;
Engenharia Quimica; Engenharia Téxtil; Estudos Sociais; Farmécia;
Farmacologia; Fisiologia; Fisioterapia e terapia Ocupacional; Fonoaudiologia;
Genética; Historia Natural; Imunologia; Linguistica; Medicina; Medicina
Veterinaria; Microbiologia; Morfologia; Museologia; Nutricdo; Oceanografia;
Odontologia; Parasitologia; Planejamento Urbano e Regional; Probabilidade e
Estatistica; Quimica Industrial; Recursos pesqueiros e Engenharia de Pesca;
Relacdes Internacionais; Relagdes Publicas; Secretariado Executiva; Servico
Social; Teologia; Zoologia; Zootecnia.

7. TEMA AMBIENTAL - especifica o assunto ou tema especifico do campo ambiental
tratado no trabalho, desde que sejam temas considerados / envolvidos na pesquisa realizada,
por exemplo: agua, recursos hidricos, residuos solidos; lixo; desmatamento; mata atlantica;
poluicdo; associacdo de preservacdo ambiental; unidades de conservagdo ou ainda termos com
o adjetivo “ambiental”, exemplo: risco ambiental, cidadania ambiental, ética ambiental,
alteracdes ambientais, mudancas sdcio-ambientais, etc . Quando ndo for possivel identificar
qual o tema ambiental abordado pelo trabalho, ou ndo houver indicacdo explicita no resumo
de um tema ambiental, anotar “Nao Identificado”.

8. TEMA DE ESTUDO - especifica a tematica ou assunto objeto de estudo no trabalho,
estando geralmente vinculado ao problema/objetivo de pesquisa, mas ndo propriamente
correspondendo ao objeto de investigacdo. Trata-se do tema principal ou privilegiado de
estudo; caso o trabalho apresente mais de um tema de estudo, estes sO sdo considerados
“principais” desde que tenham sido tratados de maneira abrangente e relativamente detalhada
no decorrer do trabalho, além de discutidos de modo equilibrado no estudo, sem que haja
privilégio a abordagem de um ou de outro tema.

Curriculos, Programas e Projetos: Pesquisas que propdem, analisam e/ou avaliam projetos,
programas e/ou curriculos na EA escolar em uma série, disciplina, semestre letivo ou ciclo
escolar ou ndo-escolar. Estudos dos principios, parametros, diretrizes e fundamentos tedrico-
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metodoldgicos para curriculos escolares ou ndo-escolares em EA, contemplando os diversos
elementos convencionalmente atribuidos ao desenho curricular: objetivos educacionais,
contelidos, estratégias, avaliacdo, entre outros.

Conteudo e Métodos: Estudos a respeito da aplicacdo ou da avaliacdo de métodos e técnicas
no ensino-aprendizagem de EA, de forma isolada ou comparativa com outros conteldos,
métodos e técnicas. Trabalhos que propdem métodos alternativos para a EA ou que
descrevem e avaliam conteddos e metodologias explorados em atividades de educagédo
ambiental. . Estudo da natureza, do conteudo e da linguagem de diferentes estratégias
didaticas tais como experimentos, atividades ludicas, resolucdo de problemas, método de
projetos, novas tecnologias etc. e o papel dos mesmos nos processos de ensino e
aprendizagem em EA.Trabalhos que analisam a relagdo contetdo-método no ensino-
aprendizagem de EA, com foco de atencdo no conhecimento veiculado ou no
desenvolvimento de atitudes ou de ac¢des, na forma como este conhecimento é difundido por
meio de métodos e técnicas de ensino-aprendizagem, ou ainda na perspectiva de indissociacéo
entre forma e conteudo.

Recursos Didaticos: Estudos de avaliacdo de materiais ou recursos didaticos propostos para o
contexto escolar ou ndo-escolar e relacionados com EA, tais como textos de leitura, livros
didaticos ou paradidaticos, uso de midia impressa ou virtual, documentarios e filmes,
computador, jogos, brinquedos, mapas conceituais, entre outros. Trabalhos que propdem e/ou
aplicam e avaliam novos materiais, softwares ou outros recursos e meios instrucionais em
situacOes de ensino formal, extracurricular ou em situa¢es ndo-formais de ensino.

Concepcoes/Representacdes/Percepcdes do Formador em EA: Trabalhos que identificam
— em professores, agentes educadores ambientais ou outro profissional que atue em EA —
conhecimentos prévios, concepcOes, representacdes, percepc¢des, sentidos, significados ou
modelos de pensamento sobre qualquer aspecto relacionado com a tematica ambiental.
Diagnostico da préatica pedagdgica de um profissional ou grupo de profissionais, explicitando
suas idiossincrasias e concepcdes do processo educacional ou, mais particularmente, da EA.
Trabalhos que articulam as concepc¢des/representaces/percepcdes com o  perfil
socioprofissiografico de professores e outros formadores em EA, com suas condicdes
socioecondmicas, culturais e profissionais, ou mesmo com caracteristicas de sua estrutura
intelectual.

Concepcoes/Representactes/Percepcdes do Aprendiz em EA: Trabalhos que identificam —
em alunos ou pessoas em geral (populacdo de determinada regido; publico ndo-escolar
visitante a espacos educativos ndo-formais; agentes sociais ndo-formadores etc.) — 0s
conhecimentos prévios, visdes, concepcdes, representacdes, percepcdes, sentidos, significados
ou modelos de pensamento sobre qualquer aspecto relacionado com a tematica ambiental.
Estudos das atitudes e caracteristicas de um aluno ou grupo de alunos ou de pessoas em geral
no contexto do processo de ensino-aprendizagem da Educagdo Ambiental. Trabalhos que
articulam as concepcdes/representacdes/percepcbes com o perfil sécio-econdémico e/ou
profissional de alunos ou pessoas em geral ou ainda com caracteristicas de sua estrutura
intelectual.
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Linguagens/Comunicacdo/Cognicdo: Pesquisas que descrevem e analisam o0
desenvolvimento de conceitos cientificos no pensamento de alunos e/ou professores ou
profissionais que atuam na EA, implicando em processos de mudanca ou evolucéo
conceitual.. Estudos sobre a relacdo entre a estrutura cognitiva de estudantes e 0 processo
ensino-aprendizagem de conceitos no campo da EA em processos educacionais formais ou
ndo-formais. Relagfes entre modelos de pensamento de estudantes e faixa etéaria ou nivel de
escolaridade. Estudos compreendendo os papéis das diferentes manifestagdes de linguagens
no campo da EA. . Estudos sobre linguagens e meios de comunicagéo social e suas relagdes
com EA. Pesquisas que se voltam para as diferentes perspectivas das chamadas analises de
discurso.

Politicas Publicas em EA: Trabalhos que descrevem, analisam e/ou avaliam programas,
diretrizes, acdes, objetivos e interesses de um Unico individuo ou grupo governamental ou
ndo-governamental, voltados para o publico em geral e relacionados com um conjunto de
problemas ambientais e da coletividade, desde que explicitadas suas repercussdes ou ligacdes
coma EA.

Organizacgao da Instituicdo Escolar: Trabalhos contendo diagndsticos das caracteristicas de
instituicbes escolares da educacdo bésica ou superior, abrangendo questfes e situacOes
relativas a gestdo escolar nos seus aspectos politico-administrativo, pedagogico, funcional,
fisico, entre outros. Estudo das relagdes entre os diversos segmentos escolares e da escola
com a comunidade.

Organizacdo N&o-Governamental: Pesquisas com foco em instituicdes ndo-escolares ou
ndo-formais de ensino, tais como Organizacdes do Terceiro Setor (ONGs) que se voltam para
acOes de educacdo ambiental, descrevendo prioritariamente sua histéria e/ou organizagdo e
funcionamento, podendo abranger secundariamente a descricdo de programas e acfes de EA
ali desenvolvidos, publicos com os quais atuam, materiais que produzem. Estudos de
avaliacdo do impacto das acdes da ONG entre outros aspectos.

Organizacdo Governamental: Pesquisas com foco na organizacdo de instituicdes néo-
escolares ou ndo-formais de ensino e vinculadas a governos municipais, estaduais ou federal,
tais como Secretarias de Meio-Ambiente, de Saude, de Cultura, Museus ou Clubes de
Ciéncias, Centros de Ciéncias, Mostras Oficiais ou Exposi¢cdes Cientificas que se voltam para
acOes de educacdo ambiental. Descrevem prioritariamente a historia e/ou organizacdo e
funcionamento da instituicdo, podendo abranger secundariamente a descricdo de programas e
acOes de EA ali desenvolvidos junto a comunidade, para a populacdo em geral ou para
publico escolar. Estudos de avalia¢do do impacto das acdes da ONG entre outros aspectos.

Trabalho e Formacédo de Professores/Agentes de EA: Investigacdes relacionadas com a
formacdo inicial de professores para atuacdo em EA, nos ambitos dos Cursos de Licenciaturas
(inclusive Pedagogia) ou Ensino Médio com a antiga modalidade magistério. Estudos de
avaliacdo ou propostas de reformulacdo de cursos de formacéo inicial de professores. Estudos
voltados para a formagdo continuada ou permanente dos professores ou de outros
profissionais para atuarem em EA, envolvendo propostas e/ou avaliagdo de programas de
aperfeicoamento, atualizagdo, capacitagdo, treinamento ou especializagdo. Descricdo e



197

avaliacdo da pratica pedagogica em processos de formagdo em servigo. Estudo das condi¢des
de producdo do trabalho e e do desenvolvimento de préticas pedagogicas do formador em
Educacdo Ambiental e de sua identidade profissional.

Movimentos Sociais/Movimento Ambientalista: Pesquisas que procuram explorar a relacéo
entre movimentos sociais € 0 movimento ambientalista, caracterizando o0 movimento
ambientalista como um movimento social ou compreendendo-o0 em um contexto mais amplo
dos movimentos sociais e vinculando-o a movimentos mais amplos como os da contra-cultura
na década de 60. Incluem-se aqui as pesquisas que procuram explorar tendéncias histdricas
dos movimentos ambientalistas tais comoas dos movimentos preservacionistas e
conservacionistas, da ecologia politica, do ecodesenvolvimento, da ecologia profunda, das
sociedades sustentaveis e ainda as relacGes entre os movimentos ecoldgicos e 0s mitico-
religiosos. Sdo consideradas nesse foco as pesquisas que tratam destas questdes desde que o
fendmeno educativo seja um dos motivos da investigacdo. Nestes casos, entre outras
possibilidades, procura-se, por exemplo, explicitar as relagbes entre essas diferentes
tendéncias histdricas e os modelos ou tendéncias pedagdgicas a elas associadas.

Fundamentos em EA: Trabalhos que discutem as relagdes entre Educacéo, EA e Sociedade e
outros aspectos do sistema educacional escolar ou ndo-escolar. Estudos e discussdes sobre
fundamentos filosoficos, epistemologicos, metodologicos ou historicos em EA ou para o
tratamento das questdes ambientais.

Outro: Foco particular que ndo encontra correspondéncia com os demais apresentados, ou
cuja incidéncia de casos no conjunto dos artigos classificados seja bastante reduzida. Neste
caso, dentre outros temas, incluem-se pesquisas do tipo estado da arte sobre a producéo
académica e cientifica; estudos sobre a constituicdo do campo da EA; estudos vinculados a
historia ou epistemologia da ciéncia; mapeamentos exclusivamente de perfil
socioprofissiografico ou de caracteristicas intelectuais de formadores ou aprendizes, sem
relacionar com concepcdes/representacdes/percepcdes dessas pessoas.
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ANEXO 3: RESUMOS DOS TRABALHOS MAPEADOS SUBMETIDOS A ANALISE DOS
TEXTOS COMPLETOS

[D1] - Lilian Cristiane Almeida dos Santos. A Fisica na Educacdo Ambiental: A Questdo do
Efeito Estufa. 01/11/2003
1v. 134p. Mestrado. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - ENSINO DE CIENCIAS
(MODALIDADE FiSICA E QUIMICA)

Orientador(es): Maria Regina Dubeux Kawamura
Biblioteca Depositaria: IFUSP
Email do autor:

Palavras - chave:
fisica-ensino, meio ambiente, efeito estufa
Area(s) do conhecimento:
ENSINO-APRENDIZAGEM
Banca examinadora:
Américo Adlai Franco Sansigolo Kerr
Sonia Maria Silva Corréa de Souza Cruz
Linha(s) de pesquisa:
L5 - Divulgacdo Cientifica e o Ensino Escolar Caracterizacdo da natureza, do contelido e da

linguagem de materiais de divulgacdo cientifica e elaboracdo de meios para a insercdo dos
mesmos Nno ensino escolar.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:
CAPES - DS

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Estadual

Resumo tese/dissertacao:

A questdo ambiental é hoje parte de nosso cotidiano. No entanto, mesmo quando a Educacao
Ambiental estd presente no espaco escolar, ela é na maioria das vezes, tratada de forma
dissociada do conhecimento fisico, quimico ou bioldgico. A Fisica, por outro lado, pouco se
ocupa dos aspectos ambientais. O objetivo desse trabalho é investigar de que maneira a Fisica
pode contribuir para a Educacdo Ambiental, dentro de uma perspectiva formativa. O ponto de
partida € um levantamento dos temas que vao nessa direcdo, analisando materiais de divulgacédo
cientifica, e passando-se, em seguida, a focar um tema especifico, o Efeito Estufa. Foi analisada a
forma como esse tema é tratado no material de divulgacdo, tomando como referéncia o
conhecimento cientifico atual. Foram também levantadas as representagdes de jovens no final da
escolaridade média e alunos no inicio do Curso de Licenciatura em Fisica sobre esse tema,
constatando-se a auséncia de uma visdo sistémica, sendo que prevalecem aspectos fragmentados,
relacionados ao tipo de informacdo presente, em geral, na midia. Por outro lado, as
representacdes de meio ambiente que predominam em jovens do Ensino Médio sdo versdes
"ambientalistas”, em que a natureza transformadora da presenga humana esta pouco presente.
Esses resultados permitem sinalizar alguns pardmetros relevantes para a contribuigdo da Fisica,
seja na discussdo conceitual e causal dos fendmenos, indispensavel a um posicionamento critico,
seja na explicitacdo dos aspectos relevantes da intervencdo humana sobre o ambiente ou, ainda,
na explicitacdo do carater aberto e polémico de uma conhecimento cientifico ainda em
construcao.
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[D2] - Mario Luiz de Farias. Combustéo e seus efeitos: um estudo sobre concepcdes de alunos do
ensino técnico do CEFET-RS, visando a Educa¢do Ambiental. 01/11/2003

1v. 267p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - EDUCACAO
AMBIENTAL

Orientador(es): Arion de Castro Kurtz dos Santos
Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da FURG e Setorial do PPGEA

Email do autor:

Palavras - chave:

Educacdo ambiental, combustdo, impacto ambiental, ecologia

Area(s) do conhecimento:

EDUCACAO

Banca examinadora:

Maria do Carmo Galiazzi
Pedro José Sanches Filho

Linha(s) de pesquisa:

Educacdo Ambiental: Curriculo e Formagdo de Professores Ambientalizacdo do Curriculo.
Propostas para diferentes areas da Educacdo formal. Formagdo inicial e continuada de
professores como agentes construtores do curriculo ambientalizado escolar. Formulagéo de
politicas publicas.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Federal

Resumo tese/dissertacao:

Esta dissertacdo, inserida na Linha de Pesquisa da Educacdo Ambiental, Curriculo e Formacao
de Professores (EACFP), teve como tema a combustéo e seus efeitos, enfocando concepcdes de
alunos do ensino técnico do CEFET-RS, com vistas a Educacdo Ambiental. Os alunos eram dos
cursos de Manutengdo Eletromecanica e de Quimica, representando, respectivamente, as areas
profissionais Industria e Quimica, sendo que 47 deles estavam no inicio e 57, no final destes
cursos. Com relagdo as concepcdes levantadas sobre o tema, os propositos foram: a) qualifica-
las, quanto ao perfil; b) comparar os diferentes grupos de alunos:c) verificar se 0 ensino técnico
contribuiu na construcdo das mesmas; d) identificar a existéncia de concepg0es alternativas; €)
oferecer os resultados da pesquisa, e propor formas, para a ambientalizacdo do curriculo. A
fundamentacdo sobre a abordagem da pesquisa, consiste em dois capitulos, um sobre
concepcOes, aprendizagem e Educacdo e o outro, tratando da combustdo e seus efeitos. O
levantamento de concepgdes foi realizado através da aplicacdo de um questionério, sendo que
cada questdo consistiu numa afirmativa a respeito do tema da pesquisa, para o aluno tomar
posicionamento, valendo-se de uma escala do tipo Kilert, com 5 pontos, e realizar comentarios
descritivos sobre a mesma. N&o foi realizada intervencdo especifica, pois, para esta pesquisa, 0
ensino no curso técnico foi considerado como sendo 'o experimento’. Os dados objetivos dos
posicionamentos foram tratados estatisticamente, coma utilizagdo de programas computacionais,
e estdo apresentados em tabelas e graficos. Os comentarios tiveram tratamento qualitativo e estdo
comunicados através de resumos, em redes sistémicas. Os resultados indicaram que o perfil das
concepgOes, sobre as diferentes dimensdes relacionadas com o tema da pesquisa, vairou desde
baixo a 6timo. Por exemplo, de acordo com os critérios seguidos, relativamente & combustdo e
seu emprego, chuva acida, aquecimento global e sobre a possibilidade de evitar os danos
decorrentes da combustdo, o perfil das concepcbes foi baixo ou regular; sobre os aspectos
prejudiciais das queimadas, para 0 meio ambiente, e dos gases da combustdo, para a saude, 0s
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alunos apresentaram um 6timo perfil das concepgdes. Com relacdo a alguns topicos, existiram
diferencas entre o perfil das concepcdes, por curso e por adiantamento. O ensino nos cursos
técnicos contribuiu para a construcdo das concepgdes sobre a maioria dos assuntos. Nao houve
contribuicdo exclusiva sobre algum deles. No geral, essa contribui¢do foi mais efetiva no Curso
de Quimica. Os estudantes manifestaram ideias que vieram ao encontro de constatacfes de
pesquisadores do Movimento das Concepcbes Alternativas. Também, os resultados fornecem
referéncias para a ambientalizacdo do curriculo, que pode ser efetivada com a abordagem
transversal do tema da pesquisa, considerando as concepgdes dos alunos. Houve a constatagao de
limitacBes nesta pesquisa e foram indicadas algumas sugestfes para supera-las, em pesquisas
semelhantes.

[D4] - Ana Paula Luckman. Educagéo, jornalismo e meio ambiente: leituras sobre a crise
ecoldgica no contexto do aquecimento global. 01/04/2007
1v. 177p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - EDUCACAO
Orientador(es): GILKA ELVIRA PONZI GIRARDELLO
Biblioteca Depositaria: BU
Email do autor:
Palavras - chave:
educacdo, meio ambiente, jornalismo, juventude, recepgéao.
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:
GISLENE DA SILVA
PAULA CALS BRUGGER NEVES
Linha(s) de pesquisa:
EDUCACAO E COMUNICACAO Estudos e pesquisas sobre 0s processsos de comunicacdo na

producdo da existéncia humana e da educacdo, em especial, sobre as mediac¢Bes das tecnologias
atuais da informacéo e da comunicacdo na acdo pedagogica

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:
CAPES

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Federal

Resumo tese/dissertacao:

Esta dissertacdo busca estabelecer relacdes entre jornalismo, educacdo e meio ambiente,
investigando através de estudo de recepgdo 0s possiveis aspectos educativos do noticiario sobre a
crise ambiental veiculado pelos meios de comunicagdo. Partindo da andlise de trabalhos
académicos que apresentam criticas ao chamado jornalismo ambiental, desenvolvemos um
estudo empirico com o objetivo de verificar como as noticias sobre meio ambiente sdo recebidas
pelo publico. O corpus utilizado para as analises foi formado por jovens voluntarios de 18 a 26
anos, estudantes da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Através de questionarios
identificamos algumas representagdes desses jovens em relacdo a crise ambiental. No estudo de
recepcdo, buscamos estabelecer as relagbes entre jornalismo, educacgdo, consciéncia e
conhecimento a partir de discussfes sobre dois textos de jornal e um texto de revista que
abordam a tematica do aquecimento global. Os resultados apontam para a relevancia de se inserir
aspectos da midia-educagdo no processo de formacdo dos jovens, orientando-0s na pratica da
leitura critica de midia.



[D5] - Jaison Luis Cervi. A pegada ecoldgica do Municipio Cidade do Rio de Janeiro.

01/08/2008
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1v. 152p. Mestrado. ESCOLA NACIONAL DE CIENCIAS ESTATISTICAS -
ESTUDOS POPULACIONAIS E PESQUISAS SOCIAIS

Orientador(es): Paulo Gonzaga Mibielli de Carvalho
Biblioteca Depositaria: ENCE

Email do autor:
Palavras - chave:

ecossistema, sustentabilidade, pegada ecol6gica

Area(s) do conhecimento:

CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

Banca examinadora:

Cesar Ajara
Paulo Gonzaga Mibielli de Carvalho
Rafael Winter Ribeiro

Linha(s) de pesquisa:

Sistemas de Informacéo Estatistica e Geografica destina-se a analise dos conceitos,
classificagdes, metodos e tecnicas adotados na construgédo da informacéo estatistica e
geogréfica ...

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacéo:

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Federal

Resumo tese/dissertacao:

Os problemas causados pela utilizagdo dos recursos naturais muito aléem da capacidade
de carga dos ecossistemas tem gerado graves consequéncias ao equilibrio ambiental. A
mudanca dos padrdes climaticos e as implicacdes decorrentes sobre a producdo de
alimentos e a ocorréncia de fendmenos atmosféricos extremos sdo um alerta sobre a
exaustdo do atual modelo de producéo e consumo adotados. A necessidade de monitorar
as condicdes ambientais e colocar em termos de nmeros as consequéncias ecolégicas e
sanitarias de nossos males da civilizagdo sdo uma das etapas na busca do
desenvolvimento sustentavel. O capitulo 40, da Agenda 21, estabelecido durante os
debates ocorridos na Conferéncia Mundial sobre 0 Meio Ambiente - Rio 92, deixa
patente a necessidade da elaboracdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel para
servirem de base as decisdes acerca do meio ambiente e desenvolvimento econémico. As
pressdes ambientais provocadas pela concentracdo humana em aglomeragdes urbanas
colocam as metropoles no centro do debate das sobre o futuro das sociedades
contemporaneas. O presente trabalho tem como objetivo geral mensurar a pressao
antropica no Municipio do Rio de Janeiro utilizando a metodologia do indicador de
sustentabilidade pegada ecoldgica e contribuir com o debate sobre sustentabilidade
ambiental no recorte espacial municipal. Os objetivos especificos da dissertacdo sdo
discutir a condicdo histérico legal do municipio na Federacdo Brasileira, a relagdo entre
sustentabilidade e consumo, apresentar a metodologia e os referenciais tedricos do
indicador de sustentabilidade pegada ecoldgica, avaliar a producdo nacional e o estado
das artes do indicador de sustentabilidade no Brasil, aplicar a metodologia para o ano de



202

2003, dimensionar as categorias de consumo alimentar, de &gua, energia elétrica,
producdo de lixo, emisséo de gases efeito estufa por setor de atividade, consumo de
produtos florestais e a area construida. Calcular a bioprodutividade do municipio para as
categorias dos territorios de cultivo, pastagem, marinho, construido e para sequestro de
carbono. Utilizando os resultados da pegada ecoldgica e da bioprodutividade aplicar a
equacdo do saldo ecoldgico e comentar os resultados para a area estudada. Ao final
discutiremos a importancia da educagédo, especialmente a educagdo ambiental, na
persecucdo da sustentabilidade, as limitacBes e possibilidades tedricas e préticas do
indicador e a utilidade da pegada ecoldgica como ferramenta de gestdo ambiental.

[D6] - Lauro Daros. A praxis docente e a pedagogia planetaria emergente. 01/06/2008

2v. 234p. Mestrado. PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA -
EDUCACAO

Orientador(es): Ricardo Tescarolo

Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da PUCPR

Email do autor:
Palavras - chave:
Pedagogia Planetaria. Formacdo Continuada. Praxis Docente.
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:

Claudio Saiani
Evelise Maria Labatut Portilho
Ricardo Tescarolo

Linha(s) de pesquisa:

Teoria e Préatica Pedagdgica na Formacdo de Professores Pesquisa da pratica pedagogica
focalizando o ensino, a aprendizagem, as tecnologias educacionais e saberes docentes da
formacado inicial e continuada de professores.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Particular

Resumo tese/dissertacao:

Grave crise socioambiental — em grande parte causada pela pequena camada privilegiada e
opulenta da humanidade — assola a Terra, subjugando a maioria dos seres humanos e a natureza.
De um lado, miséria e guerras, poluicdo do ar, do solo e da &gua e aquecimento global, entre
tantas outras violéncias, atingem o Planeta. Por outro, escola e professor, aparentemente
indiferentes, no minimo pela omissdo, sustentam e reproduzem, com a préatica pedagdgica, a
realidade degradante. Os educadores e 0s documentos da escola pesquisada evidenciam que a
educacdo, a qual ja da sinais de transformacéo, ainda persiste no tradicionalismo. Por meio da
coleta de material, detectou-se insuficiente formagdo continuada, resultando em escasso
conhecimento da situacdo socioambiental e suas raizes, predominio de indicadores tradicionais
sobre transformadores e limitada préxis docente. Por isso, diante da urgéncia da solugéo da crise
planetéria e do aparente desinteresse da educacdo, a pesquisa apresenta a pedagogia planetaria,
que integra a visdo antropocéntrica a cosmovisao que cuida da existéncia e da vida. Para tanto,
alicercada na formagdo continuada e na préxis docente, a pedagogia planetéria centra-se em
conhecimentos que ampliem e aprofundem o olhar critico e visionario sobre a realidade, em
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valores e virtudes que edifiquem o carater do cidaddo planetario e eduquem para bom convivio
social e ambiental, para que se realize o principio essencial: cuidar da existéncia e da vida. A
obra “Aprendizagem Transformadora: uma visdo educacional para o século XXI”, de O’ Sullivan
(2004), constitui-se a coluna central deste trabalho. Mas o autor ndo permanece isolado. Grande
leque de obras foi selecionado para que se estabeleca fértil dialogo com a “Aprendizagem
Transformadora”.

[D8] - Walter Luiz da Silva Junior. “A Educacdo Ambiental através do Estudo da Energia
Renovavel e nao Renovavel”. 01/10/2008
lv. 109p. Profissionalizante. CENTRO UNIVERSITARIO PLINIO LEITE - ENSINO DE
CIENCIAS DA SAUDE E DO AMBIENTE

Orientador(es): ANTONIO CARLOS DE MIRANDA
Biblioteca Depositaria: BIBLIOTECA CENTRAL DO UNIPLI
Email do autor:
Palavras - chave:
ENERGIA SOLAR, PROTOTIPO, ENSINO DE CIENCIAS
Area(s) do conhecimento:
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Banca examinadora:
ANTONIO CARLOS DE MIRANDA
MIRIAN PAURA GRISPUN
SANDRA LUCIA DE SOUZA PINTO CRIBB
Linha(s) de pesquisa:
Ensino e Ambiente Discutir as questdes do ensino, ambiente e cidadania, ampliando a formacéo

e informacdo dos profissionais da area ambiental. Enfoque no resgate da cidadania e na
producdo de materiais que auxiliem o processo da educacao ambiental. Possui dois projetos.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Particular

Resumo tese/dissertacao:
Para o crescimento da sociedade € necessario uma demanda enorme de energia para mover as
atividades econdmicas e industriais. A geracdo desta energia traz varias consequéncias para o
meio ambiente, uma delas conhecidas como os gases de efeito estufa. Nos Gltimos 7 anos houve
um crescimento populacional de 16%, em que a populacéo brasileira passou de 159 milhdes, em
1999 para 189 milhdes em 2006, segundo o IBGE. Infelizmente o crescimento da faixa de
brasileiros que recebem até trés salarios minimos também teve um aumento significativo,
passando de 39% da populacdo, em 1999, para 51% em 2006. Em consequéncia deste cenario
vemos a Educacdo Ambiental como um dos caminhos para a plenitude da cidadania e da
conscientizacdo dos problemas relacionados ao meio ambiente. Esta dissertagdo tem como
objetivo central o desenvolvimento de um CD como ‘produto final’, no sentido de estimular o
discente a desenvolver o estudo de Educacdo Ambiental através da energia renovavel e ndo
renovavel enfatizando a utilizacdo da energia solar. Desse modo, construindo uma ferramenta
auxiliar na defesa do meio ambiente e no entendimento da crise energética que afeta
principalmente os paises subdesenvolvidos.. Discutiremos aqui sobre os problemas do meio
ambiente, a importancia da Educacdo Ambiental e a energia e suas subdivisGes: alternativa,
renovavel, fossil, etc, com seus desafios atuais. A metodologia adotada esteve atenta ao objeto de
estudo em todos os seus aspectos, bibliografico e experimental, no entanto, sem perder de vista o
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ser humano e a sua insercdo ao meio ambiente. Disseminar temas especificos sobre meio
ambiente € uma maneira de focar o aprendizado, transmitindo ao aluno conceitos relativos a
conservagdo e uso eficiente da energia. Esperamos assim contribuir com uma proposta em
Ensino de Ciéncias em Educacdo Ambiental atenta a realidade escolar do nosso pais, nesse caso,
acreditamos que sera possivel o discente agir como um multiplicador levando para a comunidade
a traducdo do seu conhecimento obtido no espago formal.

[D9] - Lilian Siqueira. O enfoque interdisciplinar dos problemas ambientais contemporaneos e o
ensino de Quimica: um quadro a partir de livros didaticos do Ensino Médio. 01/04/2008
1v. 118p. Mestrado. UNIVERSIDADE SAO MARCOS - EDUCAGAO, ADMINISTRACAO E
COMUNICACAO
Orientador(es): JOAO LUIZ PEGORARO
Biblioteca Depositaria: Universidade Sdo Marcos
Email do autor:
Palavras - chave:
livro didatico, Quimica, meio ambiente, Educacdo Ambiental.
Area(s) do conhecimento:
ADMINISTRACAO
COMUNICACAO
EDUCACAO
Banca examinadora:
SANDRA FARTO BOTELHO TRUFEM
WAGNER QUINTILHO
Linha(s) de pesquisa:
Educacdo e Préaticas Educativas no Brasil Analisa a producdo de modelos tedricos e de praticas
educativas no Brasil, do ponto de vista da I6gica social e dos destinos de classe. No campo das

permanéncias e das mudancas, ideologicamente demarcadas, reflete sobre discursos e praxis da
Educacéo.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Particular

Resumo tese/dissertacao:

O presente trabalho discute os problemas ambientais, especialmente os referentes a poluicéo
atmosférica gerada por diversos combustiveis, a contaminagéo de rios e lagos, & chuva acida, ao
efeito estufa e & destruicdo da camada de oz6nio, sob o enfoque da educacdo ambiental. Os
Pardmetros Curriculares Nacionais trabalham com essas possibilidades e sugerem a integracéo
das diversas area envolvidas, em regime de interdisciplinaridade. A analise partiu do exame dos
livros didaticos de Quimica, para o Ensino Médio, abrindo caminhos para trabalhos de ordem
interdisciplinar, com integracdo de conhecimentos de outras areas. A andlise revelou ainda um
direcionamento em torno dos programas e questdes de vestibulares, ficando patente a influéncia
que as instituicdes de cursos superiores podem ter na determinacdo do quadro conceitual e
modelos de atividades desenvolvidos no Ensino Médio. Quanto a Educacdo Ambiental, é preciso
produzir propostas capazes de gerar interligacdo entre as disciplinas, com concepcdes
integradoras nas acgOes educativas voltadas ao quadro conceitual, revelando que os potenciais
indicios ainda parecem ser bastante limitados.



[D10] - Dinair Veleda Teixeira. A ética no discurso do jornal zero hora sobre as mudancas
climaticas. 01/12/2008

2v. 98p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - EDUCAGCAO
AMBIENTAL

Orientador(es): Sirio Lopez Velasco

Biblioteca Depositaria: NID e biblioteca setorial "Judith Corteséo"
Email do autor:
Palavras - chave:

discurso, Educacao, Etica, Jornalismo, meio ambiente.
Area(s) do conhecimento:

EDUCACAOQ
Banca examinadora:

Carlos Roberto da Silva Machado

Maria Lilia Dias de Castro
Linha(s) de pesquisa:

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertac¢ao:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Federal

Resumo tese/dissertacgao:
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A presente pesquisa propde compreender 0 processo de construgdo do discurso ético no jornal
Zero Hora (ZH) sobre as mudancas climaticas, através da Hermenéutica de Profundidade de
Thompson (1995). Toma-se como pano de fundo a ética argumentativa ecomunitarista, proposta
por Velasco (2003a), para analisar no corpus da pesquisa as matérias publicadas por Zero Hora
sobre 0s Relatérios de Mudanca Climatical realizados pelos grupos de trabalho do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)2 e divulgados em trés partes ao longo do
ano de 2007. Sendo o jornalismo formador de opinido, atuando na construcdo dos vinculos
sociais e na producdo dos sentidos, acaba legitimando o que é dito e entendido por mudanca
climatica. Entender como esse veiculo de comunicacdo desempenha seu papel social de agente
de transformacéo da realidade é de fundamental importancia na contribuicdo para uma mudanga
de valores, conhecimentos, habilidades e comportamentos almejados pela Educa¢do Ambiental
na transformacdo da grave crise socio-ecologico-ambiental.

[D11] - Arnaldo Telles ferreira. A inconveniéncia de uma verdade: representacdes sociais de
estudantes universitarios sobre o aquecimento global. 01/08/2009

1v. 134p. Mestrado. UNIVERSIDADE DO OESTE DE SANTA CATARINA - EDUCACAO
Orientador(es): JOVILES VITORIO TREVISOL
Biblioteca Depositaria: Biblioteca Joagaba: DIS 577.071 F383i 2009

Email do autor:
Palavras - chave:
AQUECIMENTO GLOBAL. EDUCAGCAO AMBIENTAL. REPRESENTACOES SOCIA
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:
ANTONIO FERNANDO SILVEIRA GUERRA
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MARIA TERESA CERON TREVISOL
Linha(s) de pesquisa:
Educacéo, Politicas Publicas e Cidadania Propde-se a investigar as politicas educacionais para

0 pais e a regido, enquanto marcos regulatérios da relagdo do Estado com a sociedade civil, nos
seus diferentes periodos e contextos historicos.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertagao:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Municipal

Resumo tese/dissertagao:
O aquecimento global é uma das dimensdes mais preocupantes da crise ecolégica atual, tendo
despertado, nos ultimos anos, varios estudos e debates, envolvendo cientistas, professores,
governos, organizagbes da sociedade civil, meios de comunicagdo social e universidades.
Observando a relevancia desse tema, a presente pesquisa desenvolveu um estudo sobre as
representacdes sociais que os estudantes universitarios tém sobre o aquecimento global. Buscou-
se, assim, em primeiro lugar, servir-se de autores que relacionam os conceitos cientificos sobre a
crise ecoldgica, como Soares (2003), Dow; Downing (2007), Flannery (2008), Leis (1999) e
outros, para apresentar a abordagem histérica das convencdes que delinearam as discussdes sobre
as mudancas climaticas e o aquecimento global na agenda internacional. Em segundo lugar, a
discussdo sobre a crise ecoldgica e a sociedade de risco teve como referencial tedrico os
conceitos propostos por Beck (2006), Capra (1982), Giddens (2000), Gongalves (2004), Leff
(2000), Morin (2001), e outros, para compreender a mudanca de paradigma nos campos
cientifico, politico, social e econdmico do pensamento ambiental. Em terceiro lugar, o
tencionamento entre educagdo e comunicacdo se da por meio da aproximacdo da teoria das
representacdes sociais de Moscovici (2003) como metodologia de estudo das elaboracBes dos
diferentes grupos sociais sobre os conhecimentos cientificos relacionados a objetos de interesse
coletivo, neste caso 0 aquecimento global. A investigacdo foi desenvolvida com estudantes do
Curso de Comunicacgdo Social da Universidade do Oeste de Santa Catarina (Unoesc) Campus de
Joacaba. Os dados foram coletados mediante a aplicagcdo de dois instrumentos de pesquisa: um
questionario semitabulado, aplicado a 176 estudantes do referido curso e entrevistas, realizadas
através da técnica de grupo focal com 15 estudantes divididos em trés grupos. Entre os resultados
do estudo, cabe destacar: (i) que os estudantes, em sua grande maioria, tém dificuldades para
interpretar e correlacionar os conceitos cientificos sobre as causas e conseqiiéncias das mudangas
climaticas em seu cotidiano; (ii) no que diz respeito a avaliagdo dos agentes de informagao, os
estudantes confirmam a tese de que as representacdes sociais do aquecimento global séo geradas
pela transposi¢do dos conhecimentos cientificos pela da midia e a escola; (iii) e, em sua grande
maioria, 0s estudantes expressam a consciéncia da incerteza partilnada sobre os impactos
ambientais na sociedade de risco; (iv) nesse cenario de incertezas, essa pesquisa possibilitou
constituir um conjunto de informagdes detalhadas sobre o posicionamento dos estudantes
pesquisados ante a problematica ambiental.
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[D13] - Luis Gustavo D'carlos Barbosa. O debate sobre o aguecimento global em sala de
aula: o sujeito dialdgico e a responsabilidade do ato frente a um problema socio-
cientifico controverso. 01/08/2010

1v. 80p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - EDUCAQAO

Orientador(es): Andréa Horta Machado; MARIA EMILIA CAIXETA DE CASTRO
LIMA

Biblioteca Depositaria: Faculdade de educagéo
Email do autor:
Palavras - chave:
temas controversos, interacdes discursivas,atos responsaveis
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:
Andréa Horta Machado
MARIA EMILIA CAIXETA DE CASTRO LIMA
Nilma Soares da Silva
ORLANDO GOMES DE AGUIAR JUNIOR
Linha(s) de pesquisa:
Educacéo e Ciéncias Composta por pesquisadores que trabalha, em varios dominios do
campo da Pesquisa em educacao em Ciéncias. No conjunto esses pesquisadores tém

interesse em diversas tematica relacionadas ao ensino e a aprendizagem na educacao
formal em ciéncias.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacéo:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Federal
Resumo tese/dissertacao:

A utilizacdo de temas controversos no ensino basico e superior, como expressdao do
curriculo CTS “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, tem se multiplicado nos Gltimos anos.
Reconhecemos a necessidade de compreendermos mais profundamente o
posicionamento dos sujeitos frente aos temas controversos, pois estamos diante da
construcdo de uma nova relacdo entre estes e a Ciéncia, ndo mais a tratando como
depositaria de verdades solidas e lineares, mas como parte de uma complexa rede de
fendmenos, em que previsdes absolutas e acabadas sdo cada vez mais inadequadas.
Educar sintonizado a esta mudanca de perspectiva, significa necessariamente valorizar a
dimensdo controvertida da Ciéncia, o valor da davida e do questionamento no interior
dela. Neste trabalho tivemos como objetivo analisar trés episodios transcorridos em duas
aulas de quimica ministradas a adolescentes na faixa etaria média de 15 anos, em uma
escola pablica federal. Varias vozes de cientistas e ambientalistas foram trazidas para
leitura de pequenos grupos e discutidas em plenaria, momento em que focalizamos as
interacdes discursivas dos sujeitos envolvidos sobre o efeito estufa e sua controvertida
relacdo com o aquecimento global. Elegemos quatro questdes centrais: Que vozes estdo
presentes neste debate, e como elas se encontram, sdo assimiladas e reacentuadas
mutuamente pelos sujeitos? Quais 0s sentidos emergentes do dialogo entre 0s varios
sujeitos envolvidos? De que forma as diferentes enunciagdes da professora, textos
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escritos e discursos dos pares, que circulam nesta sala de aula, constituem os processos
de elaboragcdo dos posicionamentos pessoais? Em que medida o0s sujeitos, ao se
posicionarem, vivenciam responsavel e responsivamente seus atos? Utilizamos como
referencial a Teoria da Enunciacdo de M.M. Bakhtin, especialmente em duas categorias:
0 movimento de apropriacdo da palavra alheia e a responsabilidade/responsividade do
ato do sujeito. A opgdo pela analise das enunciacGes pretendeu garantir unidade entre o
conteildo do que foi dito e 0 modo como foi dito. Como resultados, pudemos flagrar
alguns processos que nos indicam a apropria¢do da palavra do outro, como uma atitude
ativa responsiva e de como este processo € Unico, singular e individual. Ha identificacGes
entre eles, mas também desidentificacdes. As apropriacdes dos discursos ¢ consensos e
dissensos ¢, ocorrem em diferentes ritmos dentro de um mesmo grupo e também entre
sujeitos de grupos diferentes. Neste sentido, é possivel observar que ha diferentes graus
de consciéncia da alteridade. E, ainda que haja demarcacdo de ideias, ha diferentes
acentos afetivos: uns mais reticentes, outros mais apaixonados e certos de suas posicoes.
Quanto a responsabilidade no posicionamento, observamos deslocamentos de um lugar
de .todos. ou de .ninguém. para um lugar de individuo que toma consciéncia de sua
unicidade e responde apesar da .ndo certeza. acerca do tema debatido ou do
posicionamento .da maioria.. Como implicacdo desta pesquisa, discute-se a importancia
de valorizar a duvida e a incerteza na educacdo em ciéncias, bem como a valorizagéo da
subjetividade propiciada pela discussdo de temas controversos em sala de aula.

[D16] - Grazielle Zeni. A dimens@o ambiental no contexto ensino-aprendizagem: avalia¢do do
jogo didatico nas aulas de biologia. 01/09/2010

1v. 71p. Profissionalizante. UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA -
ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Orientador(es): Marcia Regina Carletto
Biblioteca Depositaria: Biblioteca da Central UTFPR- Campus Ponta Grossa

Email do autor:
Palavras - chave:
Educacdo ambiental; Jogos; Sustentabilidade.
Area(s) do conhecimento:
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Banca examinadora:
Angélica Gois Muller Morales
Elenise Sauer Leal
Marcia Regina Carletto
Maria do Rosario Knechtel
Linha(s) de pesquisa:
Fundamentos e metodologias para o ensino de ciéncias e matematica Visa discutir
possibilidades diferenciadas para o ensino-aprendizagem em Ciéncias e Matematica. Neste

sentido envolve estudos acerca de mecanismos e ferramentas que possam ver a ser empregados
na transformacdo da pratica docente , possibilitando uma con

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacéo:

Idioma(s):
Portugués
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Dependéncia administrativa
Federal

Resumo tese/dissertagao:

A Educacdo Ambiental deve ser um processo abordado nos meios escolares para que 0 ser
humano possa compreender sua relacdo com a natureza e buscar uma melhoria na preservacéo e
conservacdo ambiental, tomando atitudes que venham beneficiar o meio ambiente e que
proporcionem salde e bem-estar para si e para 0s outros. O objetivo deste trabalho foi elaborar
uma proposta de ensino-aprendizagem, envolvendo as principais questfes ambientais da
atualidade, com a utilizagdo de préaticas pedagogicas e através do desenvolvimento de um jogo
educativo. A pesquisa foi realizada em uma escola estadual no municipio de Castro - PR,
envolvendo uma turma da 12 série do curso Técnico de Agropecudria, com cerca de trinta alunos.
Durante o processo de aprendizagem, os alunos tiveram que pesquisar sobre temas
socioambientais como: mudancas climaticas, residuos soélidos e sustentabilidade. Apos a fase de
exploracdo, aplicou-se o0 jogo de tabuleiro com o objetivo de problematizar e simular situacdes
do cotidiano que envolvem questdes referentes as praticas sustentaveis. A partir de um
questionario, elaborado conforme as propostas das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
(DCE’s) foi avaliado, pelo método qualitativo e quantitativo, 0 resultado em relacdo a
aprendizagem dos alunos, que foi bastante satisfatério, pois se demonstrou que a aprendizagem
com a utilizacdo de jogo é muito significativa. Tal pratica contribui também para despertar nos
alunos o gosto pela pesquisa, leitura e problematizagéo.
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ANEXO 4: RESUMOS DOS TRABALHOS MAPEADOS

[DO] - Gladys Aida Uribe Guevara. A educacdo ambiental num 6rgao governamental: a
FEEMA. 01/03/1994
1v. 262p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - EDUCACAO
Orientador(es): DENISE HOMEM D"EL REI
Biblioteca Depositaria:
Email do autor:
Palavras - chave:
EDUCACAO AMBIENTE FEEMA
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:
DENISE HOMEM D'EL REI
JUAN DIAS BORDENAVE
VERA LUCIA GOES PEREIRA LIMA

Linha(s) de pesquisa:
Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertagao:

Idioma(s):

Dependéncia administrativa
Federal

Resumo tese/dissertacgao:

O argumento central desta Tese de Mestrado entitulada "A Educacdo Ambiental num Orgéo
Governamental, FEEMA" pretende demonstrar por um lado, a necessidade de descobrir algumas
das consequéncias globais, regionais e locais da atual crise ambiental e por outro, em virtude do
anterior justificar, incentivar e conhecer a pratica da Educacdo Ambiental nos drgdos publicos
brasileiros, neste caso, Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA. O
crescimento demogréafico, a ameaca a biodiversidade, o desmatamento, as mudancas climaticas,
as chuvas acidas, a camada de 0zénio e a ameaca aos recursos hidricos sdo alguns dos problemas
globais abordados, sendo continuados pelas grandes questbes brasileiras tais como a
problematica complexa da Amazbnia e da Mata Atlantica, culminando com o enfoque nos
problemas ambientais do Estado do Rio de Janeiro, objeto da Educacdo Ambiental do 6rgédo
FEEMA -, a floresta, os recursos hidricos e o saneamento basico. O estudo aborda as nao
renovavel existentes entre 0 meio ambiente, a economia, 0 desenvolvimento e o capital
ecoldgico. Analisa também, a génese do atual pensamento ocidental e a importancia crescente do
conhecimento da Segunda Lei da Termodindmica. Os capitulos subsequentes apresentam um
historico, os objetivos e a Legislacdo da Educacdo Ambiental, norteados pelas Conferencias
Internacionais que influenciaram os 6rgdos publicos brasileiros. Conclui-se o trabalho com a
reconstrucao e analise dos principais projetos educacionais realizados pela Fundagdo Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA - de 1976 ate 1991.
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[D3] - Victor Jodo da Rocha Maia Santos. O meio ambiente e 0 ensino de quimica no nivel
médio: verificacdo das formas desta dificil relacao. 01/03/2005
1v. 150p. Mestrado. PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
- EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Orientador(es): Marcal José Rodrigues Pires
Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central Irmao José Otao
Palavras - chave: ensino de Quimica, meio ambiente, analise de contelido
Area(s) do conhecimento: ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA e QUIMICA

Banca examinadora:
Maria do Carmo Galiazzi
Marcal José Rodrigues Pires
Regina Maria Rabello Borges
Linha(s) de pesquisa:

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Particular

Resumo tese/dissertacgao:

As questdes ambientais ndo podem ser tratadas a partir de uma educacdo dicotdmica. Elas ndo
podem ser monopolizadas por somente duas areas do conhecimento académico, como as ciéncias
bioldgicas e a geografia. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi investigar a relagdo entre o
atual ensino de Quimica e meio ambiente. O principal ponto que norteou a presente dissertacao
foi a verificacdo de questBes ambientais nos contelidos de Quimica do ensino média, em cinco
livros didaticos utilizados na minha pratica docente, nas provas de Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) de 2000 a 2004 e no atual curriculo de Quimica . A fim
de dar sustentacdo a minha argumentacdo, foi realizado um questiondrio ou um teste de
sondagem, formulado em trés partes distintas. A primeira parte objetivava verificar a ordem de
prioridade que os alunos atribuiam para oito problematicas ambientais propostas: agrotéxicos,
alimentos transgénicos, chuva acida, destruicdo da camada de ozonio, efeito estufa, escassez de
agua, lixo, e poluicdo das aguas. A segunda parte era formada por doze questdes objetivas do
tipo verdadeiro (V) ou falso (F) que estavam correlacionadas com a primeira parte. A terceira e
Gltima parte do questionario era discursiva. O aluno deveria escolher entre quatro tipos de meios
de transportes (bicicleta, carro (gasolina ou éalcool), 6nibus ou camionete a diesel)) para se
locomover pela cidade de Porto Alegre, justificando sua resposta. Participaram desta pesquisa
312 alunos do ensino médio de uma escola da rede particular de ensino da cidade de Porto
Alegre (RS) entre os meses de outubro e novembro de 2003. Os dados referentes a primeira e
segunda parte do questionario foram tratados por dois aplicativos estatisticos: SPSS 8.0 for
Windows e o Excel 2002 da Microsoft. Em relagdo a parte discursiva, foi realizada uma anélise
das respostas de 56 alunos, sendo que os demais tiveram sua transcricdo digitalizada para
CDROM a fim de servir como fonte de dados para analises futuras. Foi realizada ainda uma
entrevista com trés alunos como forma de verificar a relacdo dos mesmos com o seu meio
ambiente. Os resultados obtidos indicaram a escassez de agua como a problematica ambiental de
maior prioridade.



[D7] - Miguel Jorge Neto. Fisica ambiental e teoria da complexidade: possibilidades de
ensino na educacgao basica. 01/04/2009

212

1v. 99p. Mestrado. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO - FISICA
AMBIENTAL
Orientador(es): José de Souza Nogueira

Biblioteca Depositaria: BIBLIOTECA CENTRAL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MATO GROSSO

Email do autor:
Palavras - chave:

Ensino da Complexidade, mudancas climaticas, aprendizagem si

Area(s) do conhecimento:

INTERDISCIPLINAR

Banca examinadora:

Célia Maria Soares Gomes de Sousa
Iramaia Jorge Cabral de Paulo

Linha(s) de pesquisa:

Projeto Isolado Linha de Pesquisa de Projetos Isolados

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertagao:

CAPES - DS

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Federal

Resumo tese/dissertacgao:

Investigou-se a possibilidade de insercdo de tdépicos de complexidade no ensino
fundamental e médio por meio de uma experiéncia de ensino entre professores de Ciéncias
da Natureza e Matematica. O enfoque investigativo seguiu os moldes da pesquisa
qualitativa e com a preocupacdo em utilizar uma teoria de aprendizagem como suporte para
a negociacao de significados entre os participantes. Para implementacao da proposta optou-
se pela elaboracdo de material didatico que abrangesse tanto uma revisdo histérico-critica
dos estudos de complexidade quanto conceitos iniciais ligados ao tema, utilizando como
referéncia a disciplina Teoria da Complexidade Aplicada ao Estudo do Meio Ambiente, do
mestrado em Fisica Ambiental da UFMT. Esse material foi trabalhado na forma de um
curso de extensdo universitaria de 20 horas para professores de uma grande e tradicional
escola da cidade de Cuiab4, Mato Grosso, Brasil. A utilizagdo de mapas conceituais e
entrevistas como instrumentos de investigacdo indicaram uma generalizada preocupacédo
acerca da agdo antrdpica e suas ligagdes com as mudangas climéaticas globais. A maioria
dos professores assumiu abordar o tema de forma pontual, utilizando seus conhecimentos
gerais e especificos das disciplinas que lecionam. Por outro lado, uma investigacdo
semelhante com alunos do mestrado na disciplina acima citada, indicou uma assimilagao
significativa dos principais conceitos da teoria. Apesar da assimilagdo parcial dos conceitos
abordados por parte dos professores, houve movimenta¢do no ambiente escolar no sentido
de repensar as praticas pedagogicas em favor de uma abordagem mais unificada dos
fendmenos naturais. Estes resultados e a aceitacdo do curso parecem indicar que a insercao
de tépicos de complexidade no nivel fundamental e médio é viavel.
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[D12] - Ismael de Lima Junior. Aprendendo e ensinando com o cinema: um estudo de caso
com jovens universitarios. 01/06/2009

1v. 125p. Mestrado. UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE - EDUCAGAOQ,
ARTE E HISTORIA DA CULTURA

Orientador(es): Petra Sanchez Sanchez
Biblioteca Depositaria: Biblioteca George Alexsander - UPM

Email do autor:
Palavras - chave:

Meio ambiente, sustentabilidade, cinema e educacgao

Area(s) do conhecimento:

EDUCACAO

Banca examinadora:

Fernando de Jesus Giraldo Salinas
Petra Sanchez Sanchez
Valderez Gambale

Linha(s) de pesquisa:

Formacéo do Educador para a Interdisciplinaridade A linha investiga, pelo olhar
interdisciplinar, processos de ensinar e de aprender em ambientes escolares e ndo
escolares, as dimensdes cognitivas, afetivas, técnicas, politicas, historico-culturais e
artisticas, tendo como eixo a contemporaneidade.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:

Fundo Mackenzie de Pesquisa
Instituto Presbiteriano Mackenzie

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Particular

Resumo tese/dissertacgao:

A presente pesquisa teve por objetivo investigar uma pratica de ensino focada no filme
Uma Verdade Inconveniente, de autoria de Al Gore, junto a jovens universitarios de um
curso de Publicidade e Jornalismo da cidade de S&o Paulo. Foi feito também um
mapeamento de alguns filmes disponiveis que tratam de questfes ambientais e suas
potencialidades para uso em educagdo ambiental. A metodologia utilizada foi a abordagem
qualitativa e, por sua vez, caracterizou-se por um estudo de caso exploratorio e de carater
iconografico. O estudo em sala de aula ocorreu em trés etapas distintas: na primeira
procurou-se conhecer a opinido da populacdo pesquisada sobre meio ambiente e seu
envolvimento pessoal em acdes responsaveis; na segunda etapa foi apresentado o filme e
em seguida, aplicado um questionario; na terceira etapa, propiciou-se oportunidade de um
debate em sala de aula com o professor sobre o tema do filme. A analise dos dados e
depoimentos dos entrevistados mostra que a utilizacdo do filme foi importante e
possibilitou discussdes e reflexes sobre os problemas ambientais e seus riscos. De igual
modo, contribuiu para sensibilizar e motivar os alunos para varias questdes ambientais,
principalmente as relacionadas com o aquecimento global. O estudo destacou a
aplicabilidade do uso de novas linguagens e, especificamente o cinema - com sua
capacidade de retratar uma realidade que muitos alunos desconhecem - como instrumento
muito Gtil no processo do ensino-aprendizagem, bem como na construcéo de uma sociedade
sustentavel.
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[D14] - Alaide Bonagurio Jalio. As atitudes de alunos do Ensino Médio em relacéo a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTS-A) no contexto da producéo de etanol.
01/02/2010
1v. 130p. Mestrado. UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA - EDUCACAO
Orientador(es): Maria Guiomar Carneiro Tomazello
Biblioteca Depositaria: UNIMEP-Taquaral
Email do autor:

Palavras - chave:
InteragBes CTS-A; Questiondrio VOSTS; Meio ambiente, Etanol
Area(s) do conhecimento:
EDUCACAO
Banca examinadora:
Célia Margutti do Amaral Gurgel
Maria Delourdes Maciel
Maria Guiomar Carneiro Tomazello
Linha(s) de pesquisa:
Préaticas Educativas e Processos de Interacdo Séao investigadas as relagdes sociais na busca
de compreensdo das acOes, concepcdes e discursos que constituem a atuacdo do educador e

a experiéncia do educando, nos ambitos da educacgdo infantil, ensino fundamental e
necessidades educativas especiais

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertacao:
CAPES - PROSUP

Idioma(s):
Portugués

Dependéncia administrativa
Particular
Resumo tese/dissertacgao:

A formacdo acritica e descontextualizada da ciéncia e da tecnologia proporcionada pelo
ensino tradicional ndo tem favorecido a formacao de sujeitos com uma maior compreensdo
da ciéncia e da tecnologia e de suas implica¢bes na vida social. O Movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade (CTS), surgido nas décadas de 1960/1970 nos paises desenvolvidos,
tem por objetivo estabelecer essa compreensdo de forma a auxiliar os cidaddos a
participarem do processo democratico de tomada de deciséo e na resolucdo de problemas
relacionados com a ciéncia e tecnologia. Em muitas areas estratégicas ao desenvolvimento
de um pais, decisdes sdo tomadas pelos governos e empresas sem que a populagdo tenha
chances de participar. Como exemplo, temos a questdo da energia. Apesar das
discordancias, um dos mais graves problemas ambientais hoje, em nivel mundial, é o efeito
estufa. Nesse contexto, o etanol aparece como um produto cientifico-tecnolégico capaz de
contribuir para amenizar o aumento do aquecimento global, trazendo vantagens ambientais,
sociais e econbmicas, especialmente para o Brasil. Muitos especialistas, no entanto,
discordam, considerando que, apesar do etanol ser uma das grandes apostas na geracdo de
energia limpa e renovavel, de energia limpa ndo tem nada. Essas discussdes ndo chegam a
sala de aula, especialmente nos ensinos fundamental e médio. No entanto, a implantagdo de
uma educacdo CTS-A exige a compreensdo de como 0s alunos percebem a dindmica de
interaces entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Assim, a geracdo de
indicadores tem sido buscada e aperfeicoada de forma a reproduzir com seguranca as
atitudes CTS-A dos educandos. O Projeto Ibero-americano de Avaliagdo de Atitudes
Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS) projeto de uma
investigacdo cooperativa internacional que tem esse proposito (financiado pelo Ministério
de Educacdo e Ciéncia da Espanha). Participam do projeto mais de trinta (30) grupos de
pesquisa de instituicbes e regides de linguas ibéricas (espanhol e portugués) de onze (11)
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paises, dentre os quais, o Brasil. Este trabalho, de natureza quantitativa/qualitativa, faz uso
do questionario VOSTS de atitudes, adaptado para o projeto PIEARCTS, e tem por objetivo
investigar quais sdo as atitudes de alunos de ensino médio de uma regido sucroalcoleira em
relacdo a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Os dados foram obtidos com a
aplicacdo de um questionario de respostas multiplas e com a formacdo de grupos focais,
cujo tema de discussdo foi a producdo de etanol. Este tem um significado real para os
alunos, além de ser um tema controverso, indicado como recurso educativo nos processos
de ensino-aprendizagem no ambito CTS. Em geral, os alunos possuem ideias ingénuas
sobre as relacBes CTS precisando ser auxiliados a refletir sobre os desafios postos pela
Ciéncia e Tecnologia no mundo atual.



[D15] - Edlaine Carvalho Botto Targino. Redes Sociais: um estudo exploratorio sobre
Blogs de Educagdo Ambiental. 01/03/2010

1v. 119p. Mestrado. UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE - EDUCAGAO,
ARTE E HISTORIA DA CULTURA

Orientador(es): Maria de Los Dolores Jimenez Pefia
Biblioteca Depositaria: Biblioteca George Alexsander - UPM

Email do autor:
Palavras - chave:

Blog, Educacdo Ambiental, Cibercultura.

Area(s) do conhecimento:

EDUCACAO

Banca examinadora:

Lucila Maria Pesce de Oliveira
Regina Maria Simdes Puccinelli Tancredi

Linha(s) de pesquisa:

Formacéo do Educador para a Interdisciplinaridade A linha investiga, pelo olhar
interdisciplinar, processos de ensinar e de aprender em ambientes escolares e ndo
escolares, as dimensdes cognitivas, afetivas, técnicas, politicas, historico-culturais e
artisticas, tendo como eixo a contemporaneidade.

Agéncia(s) financiadora(s) do discente ou autor tese/dissertagao:

CAPES - PROSUP
Fundo de Pesquisa Mackenzie - Mackpesquisa - Res. Técnica

Idioma(s):

Portugués

Dependéncia administrativa

Particular

Resumo tese/dissertacgao:

A ideia de a pesquisa ser um tema interdisciplinar foi proposta pelo fato do curso deste
mestrado também ser interdisciplinar. O presente estudo refere-se a uma pesquisa
qualitativa de cunho exploratorio sobre a repercussdo e potencialidade do blog, cuja
tematica ¢ a educacdo ambiental. Esta pesquisa propds investigar espacos da “cibercultura”
que favorece cada vez mais a comunicabilidade que em outros espacos ndo seriam viaveis.
Estes espagos virtuais, os blogs, criados inicialmente como um recurso de apoio no meio
jornalistico e como diario pessoal, tém se mostrado um recurso notavel para discussao de
assuntos de interesse coletivo e mobilizagdo, além disso, tem se mostrado um espago
bastante propicio para o aprendizado e a disseminacdo do conhecimento. A investigacédo se
deu com o mapeamento dos blogs brasileiros mais conhecidos sobre educagdo ambiental
divulgados na midia corrente (televisdo, revista, jornais etc.), na Internet e pelos
profissionais especialistas no tema: jornalistas, biélogos e educadores. Deste mapeamento
selecionamos 4 (quatro) blogs brasileiros que abordam o tema educagdo ambiental, foram
eles: Blog do Planeta, Blog Planeta Sustentavel, Blog Faca a sua parte e Blog Envolverde.
A estratégia de investigacdo adotada foi a analise de contelido a partir de registros nos
blogs. Os resultados apontam o poder das redes sociais na disseminagdo de informagdes
sobre 0o meio ambiente e educacdo ambiental, e de como lidar com as questdes do planeta e
0 meio ambiente nas redes sociais, sob diversos aspectos (mudancas climaticas, preservacéo
ambiental, consciéncia cidadd, agua, lixo etc), configurando-se como um espago valioso de
debate, mobilizacdo social e construgdo coletiva do conhecimento. A temética (mudangas
climaticas) foi a mais comentada e abordada nos blogs, essa disposi¢do converge para a
tematica principal abordada no Encontro em Copenhagen, ocorrido em dezembro de 20009.
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ANEXO 5: REGRAS DO JOGO PROPOSTO NA DISSERTAGAO D16

Duragéo: De 40 a 50 minutos por partida
Obijetivo: Levar o pedo até o final, para isso sera necessario responder as perguntas corretamente.

Estratégia: O jogo pode ter no minimo trés e, no maximo, sete jogadores que deverdo responder as
questdes propostas, convencendo seus interlocutores da melhor forma de resolver aquele problema. O
mediador organiza o jogo, € as perguntas e avalia as respostas.

O jogo consiste em um tabuleiro com 36 casas e um dado de seis faces. Cada casa do tabuleiro
esta destacada, contendo acBes a serem realizadas, que sdo indicadas nas cartas de perguntas, ou nas
cartas para recuar ou avancar casas, conforme o desempenho do jogador. Ao chegar a uma casa em
que deve ser retirada uma carta contendo pergunta, o jogador devera respondé-la de forma discursiva,
sendo gque os demais terdo o direito de questiona-lo ou contra-argumentar.

Cabe ao mediador decidir se ele avanca ou recua uma casa, de acordo com a qualidade e
argumentacdo de sua resposta. O professor exerce o papel de supervisor entre os grupos de alunos,
sendo sua atuagdo fundamental para o aproveitamento e organizacdo do jogo em sala de aula.

Como jogar: Primeiramente os alunos terdo conhecimento sobre o assunto do jogo (um breve
embasamento) e terdo que pesquisar a respeito de praticas sustentaveis. Em sala de aula organizam-se
em cinco grupos de seis alunos para receber o tabuleiro, os cartdes de perguntas, o dado e os pedes.
Cada jogador escolhe um pedo e 0 mediador fica com os cartGes de perguntas.

Cada aluno, na sua vez, joga o dado e avanca com o0 pedo 0 nimero indicado de casas. Se 0
pedo parar nas casas destacadas, é sorteado um cartdo e o mediador 1€ a pergunta. O jogador formula
uma resposta e, se essa for coerente, ele avanca uma casa, caso contrario, recua (conforme o comando
expresso no cartdo).

Ganha o jogo o aluno que chegar primeiro ao final. Ao final do jogo recomenda-se discutir
com os alunos sobre as questdes, suas principais davidas e dificuldades.

Figura 13: jogo didatico (Fonte: Zeni, 2010)
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