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Resumo

Um dos desafios da educacdo ambiental para o século XXI € a insercdo da tematica das mudancas climaticas
no processo educativo. Nesse sentido 0 objetivo desta pesquisa é o de apresentar e discutir alguns aspectos
historicos e epistemoldgicos sobre as Mudancas Climaticas, a fim de contribuir para uma reflexdo acerca da
complexidade desse tema e sua insercdo no processo educativo. Utilizou-se a metodologia qualitativa de
natureza interpretativa no formato de revisdo documental, afim de levantar as experiéncias dos docentes
relatadas em periodicos brasileiros, em Teses e Dissertacdes no periodo de 2000 a 2020. A partir dos
resultados, é possivel afirmar que a natureza complexa do fendbmeno climatico favorece o surgimento de
controversias cientificas, o que proporciona aos professores da Educacdo Basica a oportunidade da inclusdo
de temas com essa caracteristica de forma a contribuir tanto para a desmistificagdo da visdo linear e neutra da
Ciéncia, quanto na formagéo de sujeitos protagonistas frente aos problemas socioambientais.
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INTRODUQAO

Diante da crescente vulnerabilidade do Planeta em que habitamos, as diferentes
situacOes de degradagdo socioambiental? historicamente acumuladas sobretudo, durante a

segunda metade do século XX, tornaram-se motivo de uma preocupacao significativa para
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2 Socioambiental: Refere-se aos problemas e processos sociais, tendo em conta sua relagdo com o meio ambiente:
desenvolvimento socioambiental. [Por Extensdo] Relacdo da sociedade com o0 meio ambiente.[Por Extenséo]
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as sociedades contemporaneas. Dentre as tematicas educacionais que estdo na agenda da
educacdo ambiental para o século XXI, a tematica das mudancas climaticas € certamente
uma das mais importante®.

Meira-Cartea (2002) expdem que as recentes pesquisas sobre a "salde do planeta”,
realizadas por especialistas no mundo inteiro, apontam como principal fator do

agravamento dos problemas socioambientais a atividade humana, afirmando que:

[...] os desequilibrios no clima sé&o atribuidos a um aumento progressivoe
andmalo datemperaturamédiaglobal, cuja principal causa €, de acordo com
todas as indicacdes, atribuida a emissdo antropogénica dos chamados gases
de efeito estufa (GEE), resultante do uso massivo de combustiveis fosseis
que tem provocado mudancas nos ciclos atmosféricos (MEIRA-CARTEA,
2002, p.02.).

Observa-se que essas intervencdes antropicas, em sua maioria tem interferido
efetivamente na autorregulacdo dos ecossistemas, apresentando-se como uma ‘Crise
socioambiental climatica’ de alta complexidade e de relevante interesse publico porque
“atravessa inevitavelmente todas as demais agendas politicas, econdmicas, sociais e
culturais que conformam o desenvolvimento e a gestdo das sociedades contemporaneas” e
‘multidisciplinar’, pois implica em riscos sociais globais que abrange “diversas areas
estratégicas da vida humana como oferta de dgua e energia, seguranca alimentar, salude
publica, sustentabilidade urbana, migragdes, etc”, afetando em especial, as populacdes mais
vulneraveis socialmente (LIMA; LAYRARGUES, 2014, p. 74-75).

Watanabe-Caramello (2012) afirmam que ha duas caracteristicas que sugerem as
incertezas que circundam os fenémenos climaticos e seu carater complexo. Uma
relacionada com as interacdes entre os diferentes fenbmenos naturais responsaveis por estas
mudancas, os quais atribuem as mudancas climaticas as caracteristicas de nao linearidade,
instabilidade, irreversibilidade e imprevisibilidade. E uma segunda caracteristica
relacionada a complexidade dada pela forma de interacdo entre 0 homem e o ambiente
natural.

Nessa perspectiva 0 presente artigo se organiza como um ensaio que discute a

% Recentemente a ONU lancou a Agenda 2030 que especifica 17 objetivos para o desenvolvimento
sustentavel, entre 0S quais estd 0 combate as mudancas climéticas
<https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 15 jun..2020.
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complexidade inerente as mudancas climéticas, apresenta alguns aspectos histérico,
epistemoldgicos sobre as Mudancas Climaticas, a0 mesmo tempo em que, apresenta
experiéncias de docentes, a fim de contribuir para uma reflex&o voltada para a natureza da

complexidade desse tema e sua inser¢io no processo educativo®.

COI\/IPLEXIDADE E CONTROVERSIAS SOBRE M UDANCA

CLIMATICA

MUDANCA CLIMATICA UM TEMA COMPLEXO

Diante da organizagéo sistémica do Planeta que é intensa e instavel, e considerando
sua dinamicidade muitas vezes em resposta as causas naturais em suas multiplas escalas de
tempo e espaco, € que permeiam as questdes de complexidade e incertezas sobre a crise
socioambiental instalada, principalmente as que envolvem a tematica das mudancas
climaticas.

Morin (2005, p. 69) define que uma realidade complexa diz respeito “[...] a
incapacidade de ter certeza de tudo, de formular uma lei, de conceber uma ordem absoluta”.
Para o autor, 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”.

A visdo complexa da realidade apresenta-se como uma nova maneira de
compreensdo das organizacOes sistémicas, que se contrapdem as analises que propdem uma
descricdo determinista dos fenémenos, possibilitando ao ser humano a superacéo de visoes
simplificadas de determinadas situacdes, colocando-o diante da complexidade do mundo
real. Segundo Morin (2005, p. 35):

[...] a complexidade coincide com uma parte de incerteza, seja proveniente dos
limites de nosso entendimento, seja inscrita nos fendmenos. Mas a complexidade
ndo se reduz a incerteza, é a incerteza no seio de sistemas ricamente organizados.
Ela diz respeito a sistemas semi-aleatdrios cuja ordem é inseparavel dos casos
que os concernem. A complexidade estd, pois, ligada a certa mistura de ordem e

4 Processo Educativo: Processo Educativo: Por saber que o processo educativo envolve os métodos e materiais
educacionais relacionados com a escolarizacdo em todos 0s seus aspectos tedricos e praticos, como 0s que
abrangem o processo de aprendizagem, os métodos de ensino, o sistema de avaliacdo da aprendizagem e o
sistema educacional, esclarecemos 0 uso desse conceito nessa Tese para pensar a organizacao curricular do
Ensino Médio e o reconhecimento do papel do livro didatico no cendrio educativo.
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de desordem, mistura intima, ao contrario da ordem/desordem estatistica, onde a
ordem (pobre e estatistica) reina no nivel das grandes populaces e a desordem
(pobre, porque pura indeterminacdo) reina no nivel das unidades elementares.

Logo, o pensamento complexo nos conduz a um maior entendimento sobre a
complexidade dos problemas socioambientais, contribuindo no enfrentamento das
incertezas que envolvem os fenbmenos climaticos, pressupondo o entendimento do real em
sua totalidade. A visdo de complexidade proposta Morin (2005), nos ajuda a compreender
que mesmo o Planeta sendo considerado um sistema integrado entre seus componentes,
existem diferentes niveis de organizagdo, que mesmo estando amplamente conectados, as
interacdes decorrentes desse sistema podem ocorrer em espacos e tempos distintos,
interferindo no sistema global, mas de modo diferenciado.

Ja Prigogine e Stengers (1984) ao apresentarem alguns aspectos relacionados a
complexidade, principalmente quando se relacionam aos fenémenos fisicos, como é o caso
das mudancas climaticas, indicam que as analises pautadas unicamente por uma Visdo
determinista de Ciéncia limitam a compreensdo de uma visdo mais ampla sobre a natureza.
Afirmam que a complexidade desse fendmeno esta diretamente relacionados com o0s
processos de instabilidade, irreversibilidade e probabilidade, o que significa dizer que o
Sistema Climatico é um sistema longe do equilibrio, fato que propiciou a existéncia dos
mais diferenciados tipos de ambientes e consequentemente foi o que possibilitou a
diversidade de vida no Planeta (PRIGOGINE; STENGERS, 1984).

Em vista disso, e segundo os autores referenciados, torna-se tarefa dificil evitar o
surgimento de controvérsias, contradicGes e pensamentos divergentes sobre os fenémenos
climaticos, visto que construimos relacbes sobre um mundo instavel, imprevisivel e
probabilistico.

Diante do exposto, ndo nos restam duvidas quanto a complexidade do tema mudanca
climatica e sua relacdo intrinseca com os movimentos naturais do Planeta, visto que a

complexidade pressupbe o entendimento do real em sua totalidade.

CONTROVERSIAS CIENTIFICAS SOBRE MUDANCA CLIMATICA

As discussOes acerca das controvérsias e incertezas cientificas sobre o fenémeno
das mudancas climaticas emergem da realidade complexa que envolve o tema, e das

diferentes tentativas que foram construidas ao longo do séc. XX para explicar os fatores
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que o determinam, sabendo que essas controveérsias nao tém origem somente cientifica, mas
sdo também de cunho politico, econdmico e social. Silva e Carvalho (2007, p. 08) chamam

a atencéo para o fato de que:

Além dos aspectos controversos produzidos no &mbito interno da comunidade
cientifica, ha também outros externos como, por exemplo, as mudancas
econdmicas que uma drastica diminuicdo da emissdo de CO; exige.
Simplesmente situar de um lado as atividades econdmicas baseadas nos
combustiveis fdésseis como algo que representa a intengdo explicita de
determinados segmentos sociais de destruir a natureza ou, no outro caso, 0
esforco altruista daqueles que lutam pela conservagao da natureza, e entregar-se
ao quixotismo de querer simplesmente anular a historia, leva-nos apenas a
encobrir as questdes realmente importantes para serem pensadas e discutidas.

Situacdo apresentada por esses autores indica que dependendo da comunidade, na
qual se originam as controvérsias, seja ela social, cientifica ou politica, cada uma produz
um discurso diferenciado sobre a tematica. Nesse caso, as diferentes hipoteses criadas
relativas as causas, consequéncias e medidas mitigatorias sobre as mudancas climaticas
acabam determinando as controveérsias e contradi¢des, na medida em que, buscam localizar
diferentes cenarios que apresentem explicagdes sobre o fenémeno climético. Além disso,

Ribeiro e Kawamura (2014, p.167) escrevem que:

[...] as controvérsias ndo sdo coisas a serem superadas, mas tém um carater
intrinseco, na medida em que sdo o caminho para explicitar contradi¢des. As
contradi¢Bes, por sua vez, sdo os elementos que movem as dindmicas sociais,
como expressdo de diferentes relagdes econdmicas, objetivos e valores.

A vista disso, é importante destacar que muitas das controvérsias e complexidades
sobre o tema das mudancas climaticas, auxiliam-nos na elaboracdo de um conhecimento
cientifico sobre o tema, além de colaborar para a superacdo da visdo determinista de
Ciéncia, e a partir dela, compreender algumas divergéncias relacionadas a tematica.

Segundo Junges e Manssoni (2018), as principais incertezas e controvérsias sobre
as mudancas climaticas e aquecimento global podem ser resumidas em quatro questdes:
Existe um aquecimento global com a participacdo antropogénica? Ha possibilidade de
amenizar esse fendmeno climatico? Se a resposta for afirmativa, o que devemos fazer? Qual
a temporalidade (velocidade) dos efeitos do aquecimento global sobre a sociedade, o
ambiente, o Planeta? Qual a severidade desses efeitos?

Todas essas questdes sdo importantes e profundamente distintas, e nos levam a

diferentes posigcdes e controvérsias, as quais propiciaram o surgimento de duas correntes
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cientificas de autores que tratam das questdes referentes as mudangas climaticas globais: a
aquecimentistas® e a cética. Apesar dos grupos assumirem posicdes discordantes sobre a
existéncia de um aquecimento global antropogénico no que diz respeito a causa e
consequéncias, ambos concordam que a Terra passou por um aquecimento de cerca de
0,6°C no século XX.

Os cientistas que pertencem ao grupo dos aquecimentistas acreditam que a causa
das mudancas climaticas é consequéncia do aumento do CO, na atmosfera, devido a
atividade antropica que imp&em um ritmo veloz na intensidade de sua concentracéo, tendo
como previsdo o0 aumento dos impactos ambientais no Planeta nos préximos anos
(MARENGO et al., 2011; ARTAXO, 2014).

De acordo com esta perspectiva, pesquisadores como Molion® (2008), Molion e
Bernardo (2011), Maruyama (2009), Lino (2010) e Oliveira et al. (2017), afirmam que as
mudancas climaticas sdo provocadas, dentre outros fatores, pelos eventos geoldgicos como
0 vulcanismo vinculados as atividades solares e orbitais da Terra e a interacdo superficie-
atmosfera, de acordo com intervalos definidos pela mecanica celeste, explicando que as
variacdes do clima séo ciclicas devida a oscilagfes naturais inerentes ao sistema climatico
terrestre, motivo pelo qual o aquecimento global decorrente de acGes antropicas pode ser
questionado.

Cruz et al. (2014) afirmam que a origem das controvérsias cientificas que separam
0s dois grupos, aquecimentistas e céticos, estd pautada na discordancia da origem do
aumento da temperatura da atmosfera terrestre. Enquanto os aquecimentistas anunciam
veemente que o aquecimento global é causado pelo aumento do CO. na atmosfera por acédo
antropogénica — IPCC — AR4, AR5 (2007; 2014), os céticos por considerarem a

complexidade que envolve o Sistema Climatico Terrestre anunciam que a alteracdo na

5 Felicio (2014) utiliza o termo aquecimentista em sinénimo a alarmistas, para representar o grupo de
especialistas climéaticos que afirmam que as mudangas climéticas referem-se ao aumento de didxido de
carbono na atmosfera da Terra, causado exclusivamente pelas atividades de desenvolvimento humano as quais
tem provocado a elevacgao da temperatura do planeta. Ao grupo que nega essa hipétese e exige evidéncias de
comprovagdo do fendmeno, sdo chamados de céticos.

& Meteorologista da Universidade Federal de Alagoas Luiz Carlos Molion é representante dos paises da
América do Sul na Comissdo de Climatologia da Organiza¢do Meteoroldgica Mundial (OMM). (Disponivel
em: < https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2019/05/28/tese-do-aquecimento-global-e-fragil-
afirma-meteorologista-luiz-molion>. Acesso em: 17 jul. 2019.)
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temperatura da atmosfera envolve, ndo somente os decorrentes das alteragcdes na
concentragdo dos GEE, mas sim englobam todos os fatores internos e externos inerentes a
esse sistema, ndo se prendendo a uma Unica teoria explicativa para o fendmeno.

Contudo, mesmo que o0s dois grupos de cientistas estejam fundamentados
teoricamente, nenhum deles consegue afirmar com alto grau de precisdo e certeza o que
defendem. A grande dificuldade encontrada pela comunidade cientifica reside no desafio
em estabelecer o limite de até onde o Planeta sofre os efeitos das mudancas climaticas
provenientes dos fendmenos naturais, e os efeitos das mudancas antropogénicas, e se isso
é realmente possivel, pois sdo muitos os fatores externos e internos envolvidos na
complexidade do clima da Terra, tornando praticamente impossiveis previsdes precisas
para cada regido do Planeta (GROTZINGER; JORDAN, 2013; CRUZ et al., 2014).

Entretanto, nesse contexto, € importante reconhecer que o0s dissensos e controveérsias
fazem partes da ciéncia e torna igualmente razoavel reconhecer que o consenso também o
é, sendo uma condicao necessaria para a legitimidade do conhecimento cientifico, pois toda
teoria cientifica gera episddios de controvérsias e consensos entre 0os membros da
comunidade cientifica sobre a legitimidade tedrica e empirica de determinada teoria antes

dela ser aceita. Partindo dessa consideragédo, Junges e Massoni (2018, p. 459) afirmam que:

Um olhar para a histéria da ciéncia revela que grandes conquistas cientificas,
como o Modelo Heliocéntrico de Copérnico, a Teoria da Relatividade, a Teoria
Quantica, a Teoria das Placas Tectonicas, as Teorias de Darwin, entre outras,
envolveram disputas e desacordos entre cientistas que se traduziram em longas
controvérsias cientificas.

Essa compreensao nos leva a considerar que ser cético, dentro de uma perspectiva
filosofica, significa cultivar uma atitude de pesquisa sempre aberta perante 0 mundo e a
novas constatacbes, nunca aderindo a verdades parciais, confirmando que a Ciéncia
expressa 0s resultados de um processo de construcao e selecdo cultural, sendo produzida na
e pelas relacGes sociais, 0 que nos leva a aceitar a provisoriedade dos fatos cientificos e da
propria Ciéncia.

Esse fato diferencia os cientistas céticos dos negacionistas. Nesse grupo, se
encontram pessoas (cientistas ou ndo) que por algum motivo negam uma evidéncia
cientifica sem apresentar argumentos legitimos para tal alegacdo impossibilitando que

outros membros possam avaliar o seu mérito. Nesse sentido, esse discurso vazio e sem



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

fundamentos distorce a realidade, confunde os leigos e traz consequéncias sociais para o
enfrentamento, seja qual for o problema.

Logo, segundo Junges e Massoni (2018), ser negacionista, ndo € ter uma postura
critica diante dos desafios postos pela sociedade e buscar pela pesquisa respostas, ser
negacionista diz respeito apenas a negar uma verdade da qual ndo gostamos, obscurecendo
o discurso cientifico. E nesta situacdo que encontramos algumas manifestacdes, politicos e
mediaticos sobre o aquecimento global antropogénico.

Em consonéncia com essa fala, Bruno Latour (2017) afirma que: “[...] o objetivo da
Ciéncia ndo ¢ produzir verdades indiscutiveis, mas discutiveis”. Nem as Ciéncias Naturais
e Exatas produzem verdades indiscutiveis, mas sim “[...] produzem discussdes publicas
normatizadas”. Alerta para o fato de que a sociedade atual ndao espera das Ci€ncias verdades
definitivas, apontando que houve uma grande mudanca de comportamento e de
interpretagdo acerca da fungao social da Ciéncia, que passou da “[...] confianga total a
davida absoluta” (LATOUR, 2017, p. s/n).

Isso ndo significa que a producéo cientifica perdeu credibilidade, segundo Latour
(2017, p. s/n), a sociedade precisa ser mais cautelosa e ponderada contra posi¢6es extremas,
“devemos permanecer criticos no que diz respeito a exageros cientificistas, pois a fungao
da Ciéncia é produzir dados confiaveis, mas passiveis de discussao, condicao valida para
todas as areas da ciéncia”.

Desse modo, a grande contribuicdo da Ciéncia para a compreensdao de temas
complexos e controversos como o das mudancas climaticas reside na possibilidade desta
promover diferentes discussdes, com diferentes argumentos, viabilizando processos de
confirmacdes ou refutacdes de determinada teoria, reconhecendo a forca desse proposito
como parte inerente da ciéncia, admitindo posicionamentos relativistas, “entendo
relativismo como a capacidade de estabelecer relagdes entre pontos de vista diferentes”
(LATOUR, 2017, p. s/n).

Aqui a historia da Ciéncia nos ensina a ser humildes diante do conhecimento
cientifico, pois apesar do rigor cientifico que cada pesquisa e pesquisador segue, existe um
limite determinado pelo recorte, pelas observacdes, pelo método adotado, pela teoria, pelos

dados obtidos e pela propria observacdo que estd assujeitada as condi¢fes materiais de
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producéo do pesquisador, aos discursos que formam o sujeito e que influencia no momento
de suas conclus6es, mostrando entdo que cada construcdo cientifica representa uma dentre

tantas possibilidades e que as verdades sdo sempre provisérias, propria da ciéncia e faliveis.

Dessa maneira, a ciéncia ndo reproduz uma verdade; portanto ndo existem
critérios universais ou exteriores para julgar a verdade de uma ciéncia. Cada
ciéncia produz sua verdade e organiza os critérios de analise da veracidade de
um conhecimento. Mas a légica da verdade atual da ciéncia ndo é a logica da
verdade de sempre: as verdades sdo sempre provisdrias (LOPES, 1999, p. 113).

E justamente a partir dessa logica cientifica, de ndo neutralidade, que trata a Ciéncia
como um meio de reorganizacéo, de experiéncia e producdo de conhecimento, que assuntos
controversos e complexos que requerem a unido de diferentes areas do conhecimento, para
seu entendimento como: aquecimento global, mudanca climatica, alimentos geneticamente
modificados, células tronco, clonagem, uso de pesticidas etc, devem ser tratados.

E sob essa perspectiva que a tematica mudanca climatica necessita ser tratada no
curriculo escolar, destacando que a inclusdo de assuntos controversos e complexos nas salas
de aula indicam a necessidade de desmistificar que Ciéncia é algo dificil e inacessivel,
portanto, exige uma mudanca do discurso sobre os saberes. Segundo Watanabe-Caramello
e Kawamura (2014, p. 260):

[...] uma mudanca nos discursos da ciéncia escolar, que se propGem em geral
neutros e acriticos, de modo que haja uma problematizacdo dos fendbmenos
naturais pautados na realidade complexa. Isso significa, por exemplo, considerar
as dificuldades encontradas pela ciéncia ao discutir sistemas complexos, abertos
e dindmicos, como é o caso da maioria das relacdes estabelecidas no sistema
terrestre e dos limites de previsibilidade acerca do comportamento desses
sistemas.

Dessa forma, entende-se que essa mudanca requer a incorporacdo de uma Visao
antirreducionista da Ciéncia, que possibilite a percep¢do do dogmatismo e do uso de
linguagens adequadas ao campo educativo, admitindo a existéncia de incertezas,
imprevisibilidades e contradicGes.

Ainda no contexto das controvérsias e complexidade acerca dos fendmenos
climaticos, se faz necessaria a incorporacao dessa reflexdo no espaco escolar, entendendo
que o trabalho educativo deve se constituir como um empreendimento amplo, que
proporcione uma vasta visao sobre a temética das mudancas climaticas, a0 mesmo tempo

em que, colabore para a formacdo de sujeitos criticos aptos a opinar acerca das questdes
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relativas ao meio ambiente.

Portanto, esse movimento ndo inviabiliza a discussdo da tematica mudanga
climatica no curriculo, ao contrario, a sua ocorréncia € necessaria como parte importante
do processo de ensino-aprendizagem, favorecendo a construcéo de uma consciéncia acerca
da complexidade do mundo e dos fendmenos naturais, permitindo o rompimento da visao

dogmatica, descontextualizada das atividades cientificas.

A COMPLEXIDADE DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO ESPACO ESCOLAR

A situagdo apresentada tém incentivado a elaboragéo de trabalhos na Educagéo
Basica que contemplam essa temética. Ha diversas possibilidades de se abordar questdes
relativas ao meio ambiente no processo educativo, e uma delas, em especial, se da por meio
do seu tratamento a partir de controvérsias e de complexidades que Ihe séo inerentes, capaz
de proporcionar a superacdo da visdo positivista, antropocéntrica e tecnocrética, tendo
como objetivo a reducdo do consumismo desenfreado e a pobreza extrema (MININNI-
MEDINA, 2002).

Isto posto, para a producéo desta artigo, realizou-se um levantamento em periodicos
brasileiros e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDBT) no periodo
de 2000 a 2020, selecionando os trabalhos que apresentaram uma discussdo teorica sobre a
complexidade da temética das mudangas climaticas. Para selecionar os trabalhos utilizamos

99, ¢

as seguintes palavras-chave: “mudangas climaticas e complexidade”; “mudangas climaticas
e educagdo”, “aquecimento global e controvérsias” e “efeito estufa e complexidade”.
Como suporte metodoldgico, realizou-se uma revisdo documental que se
fundamenta em abordagens de natureza qualitativa/interpretativa pois, segundo Godoy
(1995), esse tipo de pesquisa propbe o contato direto do pesquisador com o objeto que esta
sendo investigado, além de trabalhar com descri¢bes, comparacdes e interpretacbes do
fendmeno. Por meio dos critérios definidos, foram selecionados 2 teses (SILVA 2016) e

(LIOTTI, 2019); 3 Dissertacdes (BARBOSA, 2010); (REIS, 2013): (RUMENOS, 2014) e

7 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes) é um portal que da acesso aos sistemas de informacéo
de teses e dissertacdes existentes no pais, a qual disponibiliza um catalogo nacional de teses e dissertacdes
em texto integral. Acesso em: < http://bdtd.ibict.br/>. 17 mai. 2019.
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os artigos (XAVIER; KIER, 2004; VIEIRA; BAZZO, 2007; OLIVEIRA; VECCHIA,
2009; CASAGRANDE; SILVA JUNIOR; MENDONCA, 2011; RIBEIRO;
KAWAMURA, 2014; VELTRONE, 2015; REIS; SILVA, FIGUEIREDO, 2015) que
apresentaram alguma discusséo teorica relacionados as controvérsias que giram em torno
dos fendmenos climéticos e educago.

Observa-se nessas pesquisas a abordagem complexa e controversa relacionada a
tematica das mudancas climaticas. Destaca-se sua natureza cientifica, politica, econémica,
social e aspectos educacionais, trazendo para a discussdo elementos epistemoldgicos sobre
Ciéncia e producdo do conhecimento cientifico, no sentido de romper com a naturalizagdo
dos fatos e o determinismo das ideias positivistas postas como verdades Unicas e absolutas,
a fim de possibilitar possibilitando ao educando que teorias sejam interpretadas e
reformuladas a partir da problematizacéo da realidade transformando-a.

Nessa linha destaca-se a pesquisa realizada por Xavier e Kerr (2004), no qual o
trabalho desenvolvido pelos autores evidencia a complexidade do sistema climatico,
principalmente o estudo sobre as situacGes cotidianas relacionadas ao Efeito Estufa
(complexidade; intensificacdo, causas antropogénicas) a partir de conteudos da disciplina
de Fisica associado as questBes socioambientais tendo o intuito de desenvolver nos
estudantes, a partir da compreensdo de alguns fendmenos fisicos envolvidos nesse
fendmeno, a relacdo implicita entre os impactos ambientais antropogénicos e sua
contribuicdo nas mudanca climaticas e consequentemente no comprometimento da
sustentabilidade de vida do Planeta.

A pesquisa de Vieira e Bazzo (2007) relata a importancia da abordagem de temas
controversos em sala de aula, afirmando que o sistema educativo pode contribuir para
desmistificar ideias deturpadas a respeito do empreendimento cientifico proporcionando
aos estudantes uma imagem mais realista da ciéncia, em oposi¢cdo ao que acontece quando
isso ndo ¢ feito: “[...] transmissdo de ideias distorcidas que frequentemente descrevem a
ciéncia como ndo controversa, neutra, despojada de interesses e altruista” (p. 1). Afirmam
que se temas como estes forem debatidos em sala de aula hd uma probabilidade de se formar
cidaddos criticos, conscientes e participativos.

Oliveira e Vecchia (2009), procuram analisar as controvérsias cientificas e politicas
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acerca das mudangas climaticas, ou seja, questionam se as controvérsias ou consensos
estariam relacionados aos interesses politicos do que efetivamente ao estudo acerca das
causas e consequéncias sobre as alteragdes climaticas. Pela analise dos argumentos dos
cientificos (IPCC) e dos céticos (NIPCC), os autores constataram que “a ci€ncia das
mudancas climaticas estd envolvida em inUmeras incertezas, além de estar sujeita a
interesses politicos aparentemente ocultos” (p. 956).

Sob 0 mesmo viés politico e atrelado aos interesses econdmico e ambiental 0s
autores Casagrande; Silva-Junior; Mendonca (2011) analisam sob qual perspectiva as
mudancas climéticas globais, compdem o tema central de inGmeros e conflituosos debates
contemporaneos, para isso utilizam-se de artigos publicados nos periodicos das revistas
Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil. Concluem que ndo hd uma postura “consensual
Unica e homogénea de instituicoes e cientistas, apesar de que a grande maioria das posi¢oes
é favoravel ou partidaria a tese do IPCC, para quem o fendmeno tem uma génese sobretudo
antropogénica” (p.42).

Ribeiro e Kawamura (2014), por sua vez, afirmam que as questfes ambientais vém
exigindo cada vez mais atencdo nas pesquisas em Ensino de Ciéncias, demonstrando o
reconhecimento da complexidade inerente as questGes socioambientais contraditorias.
Afirmam que as “questdes controversas reais sao, de fato, problemas em aberto, em um
cenario que favorece a identificacdo de contradigdes, de interesses € confrontos sociais”,
(p. 159) aléem de propiciar, por esse reconhecimento, acGes que minimizem as
consequéncias de alguns desses problemas.

Veltrone (2015) traz em sua pesquisa a importancia das ciéncias sociais para a
compreensdo das mudangas climaticas, discutindo que “embora a questdo tenha ganhado
legitimidade a partir das ciéncias naturais, é fato que o tema transcende as disciplinas
ambientais, meteorologicas e geologicas” (p.13). Apresenta a importancia da teoria social
como uma forma de enriquecer o debate acerca de teméticas socioambientais complexas e
controversas favorecendo a compreensao de temas como o das mudancas climaticas.

A pesquisa de Reis, Silva e Figueiredo (2015), ressalta que a natureza complexa do
fendmeno climéatico favorece o surgimento das controvérsias, 0 que proporciona aos

professores a possibilidades para o tratamento educativo diferenciado desse tema.
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Apresentam alguns aspectos, do ponto de vista da fisica, relativos a complexidade inerente
ao tema mudangas climaticas, concluindo que o trabalho pedagogico “deveria envolver de
maneira articulada a maioria das disciplinas que comp&em o curriculo, inclusive a
disciplina de fisica, tendo em vista que esta oferece subsidios para a compreensdo de varios
aspectos da complexidade associada a esse tema” (p. 537).

As autoras sugerem que devemos atentar para a real intencdo de abordagens
controversas cientificas na educacdo, afirmando que o objetivo ndo é o de indicar se o ser
humano é ou ndo o responsavel pelas mudancas climaticas, ou discutir a veracidade das
previsdes cientificas, o verdadeiro proposito esta revelar aos estudantes a complexidade que
envolve a tematica.

A pesquisa de (SILVA 2016) acredita que os efeitos negativos das mudancas
climaticas séo provocadas pelo excesso de atividades antrépicas na natureza, no intuito de
atender a demanda do consumismo contemporaneo, um modelo social que é gerado por
uma interpretacdo equivocada dos recursos naturais e alimentado pelo atual paradigma
racional cientifico desenvolvimentista. Propde reformas curriculares na a educagcdo como
uma das formas de aumentar a compreensdo das causas e efeitos da aceleracdo dessas
mudancas por meio de processos pedagogicos que transformem atividades antropicas
nocivas em atividades sustentaveis.

Barbosa (2010) reconhecendo a necessidade de compreendermos mais
profundamente o posicionamento dos sujeitos frente aos temas controversos, traz para sala
de aula o debate sobre aquecimento global na educacéo basica com estudantes de Quimica.
Compreende que estamos diante da construcdo de uma nova relacdo entre sociedade e
Ciéncia, na qual devemos entender os fatos cientificos como parte de uma complexa rede
de fendmenos, em que previsdes absolutas, verdades solidas, lineares e acabadas sdo cada
vez mais inadequadas para 0 momento atual.

Reis (2013) investiga pelo campo de pesquisa em Educacdo Ambiental as
controvérsias e complexidades inerentes aos temas ambientais, em especifico o tema das
mudancas climaticas em 17 dissertagdes. Concluiu que a complexidade e as controvérsias
associadas as mudancas climéticas sdo pouco enfatizadas pelo campo de pesquisa da EA.

Relata ainda, que os trabalhos consideram a existéncia de uma realidade climatica



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

sistémica, ndo linear, probabilistica e irreversivel, no entanto, a complexidade dos modelos
climaticos ndo sdo apresentadas de maneira direta, sendo identificados apenas em pequenos
trechos desses trabalhos.

Rumenos (2014) admite a importancia que a temética das mudancas climéticas traz
para 0 processo educativo, analisa os significados atribuidos ao tema abordados nos livros
didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental Il. Conclui que a maioria dos livros didaticos
analisados expde o tema em questdo a partir de informacdes cientificas. Porém, quando esse
material de ensino aborda a temética das complexidades e controvérsias, ndo explora
questdes relativas a criticidade face aos fendmenos ambientais e sua relacdo com o atual
modo de producdo e atuacdo de ordem politica e ética, negligenciando a formacgdo do
estudante em seu aspecto critico.

O trabalho de Liotti (2019) reconhece em pesquisa recente, as mudancas climaticas
como um dos maiores desafios que a humanidade tende a enfrentar na contemporaneidade,
sobretudo por retratar o carater complexo e controverso do clima. Analisa em que medida
0 conhecimento escolar sobre mudancas climaticas € abordado nos livros didaticos do
Ensino Médio, e os caracteriza como instrumentos de transformacdo pedagogica no
processo educativo. Conclui que apesar desse material de ensino demonstrar certa
dificuldade em articular com coeréncia e aprofundamento cientifico sobre essa tematica
apresenta uma potencialidade de propiciar aos estudantes avancarem no entendimento da
complexidade do fendmeno e dos riscos inerentes relacionados com a forma de como o ser
humano se relaciona com a Natureza.

Em vista dessas pesquisas, conclui-se que o processo educativo pode proporcionar
condicBes de inserir 0s sujeitos no centro das discussdes socioambientais climaticas
passando ser visto como uma importante possibilidade insercdo de temas complexos e
controversos, como o das mudancas climaticas, tornando-se um espaco eficaz de

transformacdo social.
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CONSIDERAQC)ES Finals

A partir dessas consideracgdes, entende-se que ndo ha um consenso sobre as causas
e consequéncias das mudancas climatica, visto que ndo estamos lidando com certezas, mas
com possibilidades. Isso decorre da complexidade que envolve a realidade inerente aos
fenbmenos climaticos, muitas vezes sem a percepcao desses limites resultantes entre os
fenbmenos naturais e os fendmenos antropogénicos e a construgdo historica da relacdo ser
humano e natureza.

Nessa perspectiva, observa-se a construgao de varias leituras e compreensdes sociais
sobre a tematica das mudancas climaticas, havendo a necessidade de que as concepcdes
sobre este tema sejam ampliadas pelo campo da Educacédo, de modo que a complexidade e
controvérsias inerentes a tematica esteja mais presentes nos discursos elaborados no
processo educativo.

Constata-se portanto, que 0 processo educativo, como observado nas pesquisas
apresentadas, pode proporcionar condi¢fes de inserir a comunidade escolar e os estudantes
no centro das discussdes socioambientais climéticas, auxiliando-0os a construirem uma
concepcao cientifica sobre este fendmeno, capaz de desenvolver uma visdo complexa de

mundo e um posicionamento critico e reflexivo frente as questdes socioambientais.
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