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Apresentagdo

Mudanga climatica: desafio do nosso tempo

Diante da crescente vulnerabilidade do Planeta em que ha-
bitamos, as diferentes situacdes de degradacdo socioambiental
historicamente acumuladas, sobretudo, durante a segunda metade
do século XX, tornaram-se motivo de preocupacao significativa
para as sociedades contemporaneas. Dentre as tematicas educaci-
onais que estdo na agenda da Educacdo Ambiental para o século
XXI, a tematica das mudancas climaticas é certamente uma das
mais importantes nesse tempo que vivemos.

A crise socioambiental e climatica é uma expressao que re-
flete a intersec¢do entre questdes ambientais, sociais € econdmicas
relacionadas ao clima da Terra e representa uma convergéncia de
desafios ambientais e sociais que exigem respostas urgentes € CO-
ordenadas em escala global. Essa crise destaca a necessidade de
abordar as desigualdades sociais e ambientais subjacentes, ao
mesmo tempo em que, se trabalha para mitigar os impactos da
mudancga climatica e promover um futuro mais justo e sustentavel
para todos.

Um dos meios para o enfrentamento da crise socioambien-
tal climatica se d4 por meio do campo da educac¢io, sendo a Edu-
cacdo Ambiental, fundamental para preparar as gera¢des futuras
para lidar com os desafios ambientais globais, desempenhando um
papel crucial no enfrentamento as mudangas climaticas, desenvol-
vendo nos estudantes conhecimentos, habilidades e atitudes neces-
sarias para responder aos desafios socioambientais globais possibi-
litando as comunidades respostas a crise climatica, sejam cultu-
ralmente apropriadas e socialmente justas.

Esta obra, assim como as demais ja publicadas na Cole¢ao
Educacdao Ambiental, tem a intengcdo de partilhar as pesquisas,
didlogos e discussdes atuais sobre a crise socioambiental climatica,
tendo como referéncia pesquisas desenvolvidas aqui no Brasil e na
Espanha, compartilhadas por meio dos artigos que aqui se encon-
tram com o proposito de abrir didlogo e posicionamento politico e
pedagogico frente aos desafios que estdo postos pela sociedade
atual tornando-se for¢ca motriz de promog¢do de praticas sustentd-
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veis que contribuam na superagao da crise socioambiental climati-
ca.

Obviamente, apenas uma obra nado sera suficiente para su-
perar o desafio do aquecimento global e a crise climatica, mas se
agregada ao conjunto de outras a¢des em prol da vida no Planeta,
acreditamos que vamos instigando o debate rigoroso e cientifico,
sério e politico, em busca da sustentabilidade de todas as formas de
vida, agora e das geragOes futuras.

O desafio ¢ imenso, mas acreditamos que o problema pode
ser superado se conseguirmos avancar e produzir novos conheci-
mentos que contribuirdo para uma relagdo sustentavel da relacdo
sociedade-natureza.

* % %

Um ultimo aviso aos ‘navegantes’: depois de cada texto
vocé encontrara um espago para fazer suas anotagdes e sinteses do
que aprendeu e, se preferir, pode rabiscar ou desenhar, fazer um
mapa mental, registrar novidades outros pontos de vista sobre o
artigo, enfim, aquelas duas paginas sdo espagos livres para vocé
fazer o que quiser... entao, ambiente-se e liberte-se!

Boa Leitura!

Luciane Cortiano Liotti & Ivo Dickmann



Educar para a emergéncia climatica: prioridades
educativas em tempos de crise socioambiental’

Renata de Almeida-Vieira
Antomlo Garcia-Vinuesa
Pablo Angel Meira-Cartea

Introducao

Ha um forte consenso cientifico de que a aceleragdo da
mudanga no sistema climatico é de origem antropica (COOK et
al., 2016; IPCC, 2023) e que tal variagdo extrapola os limites de
um fendmeno puramente fisico para se converter, simultaneamen-
te, em um fend6meno de causas e consequéncias sociais em todas as
suas dimensdes. Trata-se de uma problematica socioambiental
com impactos multidimensionais (econOmicos, politicos, sanita-
rios, culturais etc.). Precisamente por esse carater multidimensio-
nal ¢ considerado um problema socioambiental com efeitos em
praticamente todos os ambitos da atividade humana, ja que a de-
sestabilizacao dos ciclos naturais afeta, direta e indiretamente, as
dinamicas sociais e econdmicas.

Em relacdo a tal desestabilizacdo, o quinto informe do In-
tergovernmental Panel on Climate Change, mais conhecido por IPCC
por suas siglas em inglés, publicado em 2014, ja advertia que o
aquecimento global € inequivoco e que as mudangas climaticas sao
generalizadas, rapidas, intensificadas e sem precedentes como de-
monstram diversos acontecimentos como: o aquecimento da at-
mosfera e do oceano, a diminui¢do do volume de neve e gelo, a
alteragdao dos padrdes da pluviosidade ou o aumento dos fendme-
nos meteorologicos intensos, entre outros acontecimentos que su-
peram os fatos cientificos registrados (IPCC, 2014). O referido

! Este artigo ¢ fruto de investigagdo realizada no marco do projeto Rescli-
ma@tiempo  (PID2022-1369330B-C21), financiado por MCIN/AEI
/10.13039/501100011033/ e por “FEDER Una manera de hacer Europa”.



relatorio advertia, ainda, que é imprescindivel reduzir as emissdes
antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) a fim de se evitar o
pior dos cendrios até o final deste século. Emissoes estas relacio-
nadas principalmente com o consumo intensivo de combustiveis
fosseis (que sustenta o sistema socio econdmico global) e com o
desmantelamento e degradacao de sumidouros de carbono como
as florestas e os oceanos.

O ultimo dos relatorios do IPCC, publicado em 2023, ndo
somente confirma e refor¢a os resultados apresentados em relato-
rios anteriores como também alerta de que sem que haja redugdes
imediatas e em grande escala nas emissdes de GEE, limitar o
aquecimento global® a 1,5°C poderd resultar em uma tarefa impos-
sivel IPCC, 2023). Recordamos que tal limitacdo foi pactuada na
Conferéncia de Paris das Na¢oes Unidas sobre Alteragdes Climati-
cas no ano de 2015, na qual se assinou o Acordo de Paris, substi-
tuindo o anterior protocolo de Kyoto assinado em 1997. Em vi-
géncia a partir de 2016 o objetivo do referido Acordo consiste em
“[...] limitar o aumento médio de temperatura global a 2,0°C (com
orientag¢do de se manter a 1,5°C), quando comparado a temperatu-
ra de niveis pré-industriais (1850 e 1900)” (COUTINHO, JACO-
BI, SULAIMAN, 2022, p. 26).

Sobre limitar o aumento médio de temperatura com vistas
a minimizar os efeitos catastroficos® da mudanca climatica para o
desenvolvimento e o bem-estar das sociedades, torna-se urgente
uma transformac¢do profunda do modelo energético baseado no
consumo intensivo de combustiveis fosseis, assim como transitar
rumo a uma sociedade descarbonizada e adaptada as mudancgas

% Sobre 0 aumento da temperatura global decorrente do efeito estufa, vale menci-
onar que embora pareca que tal problema tenha sido detectado no século XX, na
realidade no ano de 1856 a estadunidense Eunice Foote (1819-1888), cientista,
pesquisadora e também ativista pelos direitos da mulher, ja havia demonstrado
através de experimentos cientificos como poderia funcionar o efeito estufa (NA-
TIONAL GEOGRAPHIC, 2019).

* Como, por exemplo, a escassez de dgua potavel e de alimentos, a proliferacio
de doengas, o recrudescimento das desigualdades entre ricos e pobres, as guerras
e as migragdes climaticas, entre outros efeitos.
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climaticas. Tais transformagdes requerem respostas educativas
compativeis com o grande desafio que nos aguarda. A contribui-
¢do da educagdo esta situada no campo da mudanga de mentali-
dade, tanto para descarbonizar nosso modo de vida como para o
cuidado e a protecdo das vidas mais vulneraveis as incleméncias
climaticas e aos seus efeitos sociais nefastos.

As respostas desde o campo educativo contam, na atuali-
dade, com o Acordo de Paris, precisamente o que se explicita no
seu artigo 12, que contempla a educagdo como uma das linhas de
acdo para o enfrentamento do desafio de ndo superar o 1,5°C ou
2°C até o final do presente século. Em tal artigo esta indicado que
as partes devem cooperar para adotar medidas que potencializem a
educacdo, a formacgao, a sensibilizagdo e a participacao do publico
sobre a mudanga climatica.

Em relagcdo a esta mengao explicita da educagdo, é possivel
observar que desde os ambitos da investigacdo e da intervengdo
educativa predominam uma heterogeneidade de enfoques para
tratar do fendmeno climatico. De acordo com Gonzalez-Gaudiano
e Meira-Cartea (2020a, 2020b) entre a variedade de propostas so-
cioeducativas para o tratamento da mudancga climadtica, é possivel
estabelecer duas grandes categorias: a primeira categoria denomi-
nada educar sobre o clima e a segunda denominada educar para a mu-
danga.

A esse respeito, e apoiados nos autores em referéncia, De
Almeida-Vieira e Garcia-Vinuesa (no prelo) explicam que enfo-
ques ou posicionamentos educativos como a alfabetiza¢do climati-
ca, ecoldgica ou cientifica, ou a educagdo climatica, por exemplo,
afiliadas a ambitos mais especificos do ensino de ciéncias, podem
ser posicionadas dentro da perspectiva do educar sobre o clima, ja
que priorizam o conhecimento das ciéncias naturais desde contex-
tos de aprendizagem exclusivamente cientifico-técnicos e que ba-
selam as suas propostas na teoria da mudanga conceitual. Essas
propostas partem do pressuposto de que uma melhor possessao de
conhecimentos cientifico-técnicos, implicara em mudangas no dia
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a dia da cidadania, posto que permite tomar decisdes responsaveis
e informadas em fun¢do dos conhecimentos adquiridos.

Por outra parte, existem outras propostas como a educagao
para redugdo de riscos de desastre, a educac¢io para o desenvolvi-
mento sustentavel, a educagdo ambiental ou a educagdo para a
mudanca climatica, que destacam nao somente o conhecimento
das ciéncias naturais como também das ciéncias sociais e huma-
nas, dando relevancia a dimensao social do fendmeno e conside-
rando seus impactos humanos, ambientais e econdmicos, assim
como as possibilidades de adaptacdo. Trata-se de propostas que
podem ser posicionadas dentro de um enfoque de educar para a
mudanga.

Ainda que essa variedade de propostas possa enriquecer a
compreensao sobre o fendmeno em tela, compartilhamos o posici-
onamento de Gonzalez-Gaudiano e Meira-Cartea (2020a, 2020b)
de que ante a urgéncia de respostas educativas a crise urge priori-
zar uma educagdo para a emergéncia climatica. Associados a esse
posicionamento entendemos que inclusive enfoques empregados
no passado em que ainda ndo nos encontravamos em contexto de
emergéncia climatica ja nao se ajustam as necessidades atuais. Por
1SS0 mesmo, posicionar-nos por uma educagao que responda aos
desafios que a emergéncia climatica suscita, significa assumir que,
entre outras coisas, tematicas concretas precisam ser urgentemente
abordadas como, por exemplo, os limites planetarios (GUPTA et
al., 2023), a descarbonizacao, o decrescimento (TAIBO, 2022), a
ecodependéncia (HERRERO, 2013) ou a transformagdo ecossocial
(FUHEM, 2018), que se posicionam dentro de um variado conjun-
to de propostas alinhadas ao educar para a mudanga climatica.

Acerca da descarbonizagdao da economia vale ressaltar que
tal perspectiva estd voltada, em linhas gerais, para a introducao de
mudangas que visam conseguir a neutralidade de emissao de gases
de efeito estufa, bem como estender a geragdo e o consumo de
energias derivadas de fontes renovaveis e evitar o desperdicio de
energia (GONZALEZ-GAUDIANO, MEIRA-CARTEA, 2020b).
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O decrescimento (TAIBO, 2022), por sua vez, ¢ uma pos-
tura que se contrapde a premissa do liberalismo econdmico fun-
damentada no crescimento ilimitado e propde uma transformacgao
social e econdmica profunda, de modo que passemos a viver den-
tro dos recursos que estdo disponiveis em um planeta finito e cada
vez mais degradado. Nesse sentido, ¢ inevitavel o decrescimento
da esfera material da economia, posto que os limites fisicos do
planeta obrigam-nos a esse tipo de ajuste.

Ja a ecodependéncia (Herrero, 2013) é uma postura que as-
sume que nos, seres humanos, somos seres radicalmente depen-
dentes tanto do que nos oferece a natureza como, por exemplo,
alimento, agua, abrigo, energia etc. (ecodependéncia) para estar
vivos, como de outros seres humanos, em especial em determina-
dos momentos do nosso ciclo de vida em que dependemos do
tempo e da energia de outras pessoas dedicados a nés como, por
exemplo, durante a infincia, a velhice ou em momentos de enfer-
midades (interdependéncia).

Por seu turno, a transformacgao ecossocial (Fuhem, 2018) é
uma proposta que defende a substitui¢do da matriz energética que
sustenta o modelo de desenvolvimento atual, em crise e insusten-
tavel, por outra que permita a sustentabilidade. Exemplo disso sao
as iniciativas locais que visam configurar alternativas ao desenvol-
vimento como podem ser as que enfatizam o local-regional, a so-
berania alimenticia ou a reivindica¢do da autonomia comunitaria e
de conhecimentos e saberes situados, entre outras.

Neste estudo, elaborado com base no resultado obtido de
uma revisdo exploratoria, nos interessa facilitar a contextualiza¢do
e promo¢ao de uma educacao para a emergéncia climatica junto
ao professorado em formagdo. Para tanto, foi adotado como fio
condutor a seguinte indagacdo: como tem sido enfocada a mu-
danca climatica na pesquisa a respeito da formagcao do futuro
professorado? Para respondé-la foi estabelecido como objetivo
sumarizar caracteristicas e prioridades de uma educacdo que res-
ponda ao estado de emergéncia atual.
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Método

Para uma primeira aproximagao ao estado atual da inves-
tigacao educativa para a mudanca climatica, empreendemos uma
revisao de alcance ou exploratoria (scoping review). Para realizar a
revisao, buscamos na base de dados de Scopus e Scielo, por meio da
subscrigdao a biblioteca da Universidade de Santiago de Composte-
la, Espanha. Com o intuito de localizar estudos nos quais os parti-
cipantes fossem professorado em formacao inicial e o tema de in-
vestigacao fosse educacdo para a mudanca climatica, aplicamos
critérios de inclusdo relacionados a esses aspectos. Para capturar
materiais revisado por pares, limitamos a revisdo a artigos publi-
cados em revista, tanto em portugués como espanhol e inglés; nao
limitamos o periodo de tempo de publicagdo. Apds varias fases de
selecdo obtivemos um corpus de 45 documentos, conforme apresen-
tamos nas tabelas 1, 2 e 3. Os detalhes do processo de revisdo, as-
sim como outros resultados obtidos de carater bibliométrico e me-
todologico, podem ser consultados em De Almeida-Vieira y Gar-
cia-Vinuesa (no prelo).

Resultados

Os resultados apresentados estdo estruturados em trés
grandes categorias que atendem aos objetivos estabelecidos pelos
autores dos estudos identificados na revisdo. Existe uma grande
diversidade de objetivos e perguntas de investigacdo, incluindo
estudos que propdem varias perguntas. Por essa razdo, para a in-
terpretacdo dos resultados é necessario considerar que as categori-
as ndo sdo excludentes e que existem estudos que poderiam per-
tencer a mais de uma das categorias estabelecidas. Sendo assim, os
resultados expostos nas tabelas 1, 2 e 3 nao devem ser entendidos
como resultados independentes. Pelo contrario, sdo necessaria-
mente complementares com a finalidade de obter um panorama
geral do estado da questdo da pesquisa educativa relacionada com
a mudanga climatica e o professorado em formagao.
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A compreensao da mudanca climatica por parte do professorado

em formacao

A tabela 1 apresenta os estudos cujos objetivos de investi-
gacdo pretendiam examinar diferentes elementos cognitivos (co-
nhecimentos, percep¢des, atitudes etc.) com a finalidade de explo-
rar a compreensao do professorado em formacgao (PF) sobre a mu-
danca climatica (MC).

Tabela 1. Estudos que investigam a compreensdo da mudanca climatica, assim
como outras variaveis relacionadas com as crengas ou as atitudes.

Estudo Objetivo/s do estudo
Explorar as visdes do PF sobre temas relacionados ao
Groves & Pugh (1999) aquecimento global e as concepgdes alternativas da MC
mais difundidas.
Aksan & Celikler (2013) Explorar as percepgdes e opinides sobre o efeito estufa, a

camada de 0zobnio e a chuva acida em relagdo a MC.

Almeida et al. (2016)

Explorar a avaliagdo do PF sobre o impacto da produgao
pecudaria no aquecimento global.

Boon (2016)

Explorar as atitudes do PF em relagdo a educagdo ambien-
tal e seu conhecimento sobre a MC.

Higde et al. (2017)

Examinar o conhecimento, as crencas de incerteza, oS
valores e os comportamentos em relagao a MC.

Explorar as atitudes e conhecimentos sobre a MC e sua

Competente (2019) potencial inclusdo na futura pratica educacional do PF.

Tafer (2019) geeirtlgfeis::f; explorar concepgdes alternativas sobre o

Ceyham & Mugaloglu Examinar o papel desempenhado pelas variaveis cogniti-

(20}1 9 & vas, comportamentais e pessoais na percep¢ao da plausibi-
lidade da MC.

Yildirim & Semiz (2019) ],Explorar os comportamentos de consumo sustentavel de
agua do PF.

Alvey (2020) Investigar como os PF conceituam a crise climatica.

Ates (2020) Examinar os vieses perceptuais de uma pegada ecoldgica

negativa em relagcdo ao consumo sustentavel de alimentos.

Morote et al. (2021)

Explorar as fontes de informagdo sobre a MC as quais o
PF tem acesso e identificar as causas e consequéncias
divulgadas nesses meios.

Carrascosa-Alis et al.
(2022)

Identificar ideias alternativas sobre processos relacionados
a MC.

Porras-contreras &
Pérez-mesa (2022)

Explorar as representagdes sociais sobre a MC do PF, a
partir das ideias de Paulo Freire.
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Observamos que mais de 60% dos estudos apresentados na
tabela 1 estao enfocados nas representacdes do professorado sobre
a mudanca climatica (GROVES, PUGH, 1999; AKSAN, CE-
LIKLER, 2013; JAFER, 2019; CEYHAM, MUGALOGLU,
2019; ALVEY, 2020; ATES, 2020; CARRASCOSA-ALIS et al.,
2022; PORRAS-CONTRERAS, PEREZ-MESA, 2022). Um pou-
co mais de 20% dos estudos se centram no bindmio conhecimento
sobre o fendmeno climatico e mudanca de atitude (BOON, 2016;
HIGDE et al. 2017; COMPETENTE, 2019). O restante dos estu-
dos, por sua vez, nao coincide no mesmo aspecto como 0s anterio-
res, ja que enfocam outras variaveis como a valora¢iao sobre o im-
pacto da mudanca climatica (ALMEIDA et al., 2016), a explora-
¢do de comportamentos sustentaveis (YILDIRIM, SEMIZ, 2019)
e o acesso a fontes de informagao por parte dos docentes em for-
macao (MOROTE et al., 2021).

Visoes do professorado em formacdo inicial sobre a mudanca
climatica e sua futura pratica profissional

Na tabela 2 (na pagina seguinte) estdo agrupados os estu-
dos que exploram visdes, valoragGes, habilidades e competéncias
do professorado em formacdo, assim como implicagbes praticas
para o seu futuro profissional dentro do enquadramento educagdo
para a mudanca climatica.

De um conjunto de onze estudos, cinco deles caracterizam-
se pela relacdo estabelecida entre conhecimentos sobre a mudanc¢a
climatica e futura pratica profissional (COMPETENTE, 2019;
ALGHAMDI, 2020; SKARASTEIN, 2020; TOPPANNEN,
KARKKAINEN, 2021; WINTER et al. 2022). Um desses estudos
(COMPETENTE, 2019), encontra-se posicionado em mais de
uma categoria por apresentar variaveis que se encaixam tanto no
que se refere a compreensao sobre a mudanga climatica como no
que toca as implicagdes praticas.

Dois dos onze estudos exploram a influéncia da formagao
em nivel superior sobre o professorado, bem como sua capacidade
para transmitir informag¢ao e promover compreensao sobre o tema
(BOON, 2010; BOON, 2014). Outro bloco de estudos pode ser
caracterizado pela diversidade de abordagens como, por exemplo,
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a relacdo que pode haver entre maior nivel de consciéncia e dispo-
sicao para atuar, a visao do professorado em formacao sobre uma
disciplina cientifica especifica e mesmo sobre quem deveria se res-
ponsabilizar por agdes efetivas e agdes de mitigagdo que geram

aversao.

Tabela 2. Estudos que indagam sobre as visdes da mudanca climatica do profes-
sorado em formacdo e suas implica¢des praticas.

Estudos Objetivo/s del estudio

Boon (2010) Explorar a 1n£1uenc1a que a ec}ucag:ao superior do PF tem
em comparacdo com a educagdo secundaria.

Boon (2014) Avaliar a capacidade do PF para transmitir informagdes

sobre a MC e promover sua compreensao.

Dal, et al. (2015)

Investigar se um maior nivel de consciéncia sobre a MC
leva a mudangas na disposigdo para agir em prol de com-
portamentos pro climaticos entre PF.

Explorar as atitudes e conhecimentos sobre a MC e sua

Competente (2019) potencial inclusdo na futura pratica educacional do PF.
Alghamdi & EI- Explf)raf os conhec1rnento§,.a consciéncia, a avahaggo eas
hassan (2020) convicgdes sqbre como facilitar a consecu¢ao dgs objetivos
de desenvolvimento sustentdvel da Arabia Saudita.
Examinar as atitudes do PF sobre a MC induzido pelo ser
Skarastein (2020) humano e as formas como imaginam abordar esses pro-
blemas em sua futura pratica docente.
Tolppanen et al. Explo~rar o cophec1{nento e as percepgdes sob,re o impacto
de ag¢Bes de mitigagdo e em que grau o PF esta comprome-
(2020) . .
tido em realizd-las.
Hogan & Flaherty E).(plore.lr a visao dp PF e como e.lfz comunica as ciéncias
(2021) (biologia) e investigar como a ciéncia, como disciplina
académica, é entendida pelo PF.
kdinen (2021) pelas ag ga¢ q ¢
mais eficazes.
Tolppanen & Kark-  Identificar as agdes de mitigacdo que geram maior rejei¢ao
kdinen (2021a) para serem realizadas.

Winter et al. (2022)

Fornecer ideias praticas sobre como aproveitar o potencial
ndo utilizado da Educagdo para a Mudan¢a Climatica
(EMCQC), superar obstaculos e chegar a conclusdes sobre as
adaptagOes necessarias para melhorar o ambiente atual da
EMC.
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Intervencoes educativas destinadas ao tratamento da mudanca
climatica

Finalmente, na tabela 3, sdo apresentados os estudos que
oferecem resultados relacionados com a aplicagao/implementacao

de diversas atividades e intervencdes educativas destinadas ao tra-
tamento da mudanca climatica como topico educativo.

Do total de 45 artigos, 20 deles centram-se em estratégias
de aprendizagem, isto €, estdo relacionados com atividades ofere-
cidas aos participantes, bem como com os seus resultados. Tratam-
se de estudos que empregam instrumentos de investigacio como
podem ser as entrevistas ou questiondrios para uma aproximagao
do nivel de conhecimento dos participantes depois de participar
em atividades educativas com o fito de verificar algum tipo de mu-
danca de percepgdo por parte do publico alvo. Exploram, assim, os
efeitos de diferentes estratégias sobre os elementos cognitivos (per-
cepgdes, valores, conhecimentos etc.). Entre as atividades figuram:
cursos (KARPUDEWAN et al., 2011, 2012; ISMAIL et al., 2012;
CEBESQY, 2019; FAVIERA et al., 2021), estratégias de argumen-
tacdo (IORDANU, CONSTANTINOU, 2015), atividades de pro-
gressdo e indagacdo (BRESLYN et al., 2016; NAMDAR, 2018),
visita a exposi¢do sobre o tema (SARIBAS et al., 2016), visualiza-
¢do de documentarios (GOMES, 2020), encontro de tipo agonisti-
co (DAMICO et al., 2018), estratégia de flipped classroom (TOMAS
et al., 2019), aula pratica ao ar livre (CEBESOY, KARISAN,
2020), instrucao baseada em temas sociocientificos e uso de evi-
dencias cientificas (GUL, AKCAY, 2020; CEYHAN et al., 2021;
ARIZA et al., 2021), aula com enfoque STEAM (WON et al.,
2021), técnicas de inoculacado e de desacreditacio
(SCHUBATZKY, HAAGEN-SCHUTZENHOFER, 2022), bem
como propostas de intercimbio de conhecimentos e de consciéncia
ambiental (DE VILLARREAL, SCOTTON WINTER et al,
2022; LASO-SALVADOR et al., 2022).
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Tabela 3. Estudos que utilizaram metodologias de ensino-aprendizagem para
comprovar sua utilidade e eficacia com o professorado em formagao.

Estudo

Objetivo/s do estudo

Karpudewan et al.
(2011)

Explorar as orientagdes em valores ambientais e sua pos-
sivel mudanga apos participar de um curso de quimica
verde.

Ismail et al. (2012)

Analisar a componente afetiva e comportamental da
alfabetizacdo ambiental apos um ano de formagdo que
incluiu um curso de educag¢do ambiental.

Karpudewan et al.
(2012)

Explorar o impacto de um curriculo de quimica verde na
motivagdo ambiental.

Tordanu & Constan-
tinou (2015)

Compreender se a consciéncia meta-nivel no discurso,
juntamente com a participagdo no discurso entre pares,
apoia o desenvolvimento da argumentacdo baseada em
evidéncias.

Breslyn et al. (2016)

Verificar a utilidade e o grau de conhecimento desenvolvi-
do por meio de uma atividade de progressdo de aprendi-
zagem sobre o aumento do nivel do mar.

Saribas et al. (2016)

Investigar como uma visita a uma exposi¢ao sobre MC
dentro de um curso de EA influencia a compreensdo da
MC.

Damico et al. (2018)

Verificar a utilidade de um encontro agonistico entre dois
PF com diferentes posicionamentos sobre o CC para
oferecer a oportunidade de expressar, reconhecer e abor-
dar suas diferencas em vez de evita-las ou eludi-las.

Namdar (2018)

Investigar os efeitos sobre os conhecimentos e percepgdes
do CC apds uma atividade baseada em investigagao.

Cebesoy (2019)

Verificar a utilidade de um curso de dois dias para melho-
rar o conhecimento em relacdo ao papel desempenhado
pelas florestas na adaptacdo e mitigagao.

Tomas et al. (2019)

Explorar como a metodologia de sala de aula invertida
pode apoiar o engajamento e a aprendizagem de desafios
socioecologicos.

Gomes (2020)

Analisar os discursos de PF de fisica sobre as causas do
CC ap0s assistir a dois documentarios sobre o tema.

Cebesoy & Karisan
(2020)

Investigar a eficacia de um workshop de dois dias ao ar
livre no conhecimento do CC e o papel das florestas em
sua mitigacao.

Gul & Akcay (2020)

Propor um novo modelo de instrugdo baseado em temas
sociocientificos e investigar seu impacto nas habilidades
de pensamento critico.
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Avaliar as praticas de avaliagdo critica e tomada de deci-
Ceyhan et al. (2021) sdo através do uso de evidéncias cientificas para conside-
rar explicagdes alternativas sobre fendmenos controversos.

Descrever o design de um curso focado em ensinar conte-
Faviera et al. (2021)  udos sobre adaptacdo e explorar o desenvolvimento do
Conhecimento Pedagogico do Contetdo.

Implementar uma intervengdo sobre temas sociocientifi-
Ariza et al. (2021) cos e analisar seu impacto no pensamento critico e na
compreensdo da importancia de sua promogao.

Explorar o conhecimento pratico de PF que conduzem
Won et al. (2021) uma aula baseada em temas sociocientificos com uma
abordagem STEAM.

Desenvolver uma interveng¢do baseada na teoria da inocu-

S;Il]_usb:}lltizii{zyefh?f:- lagdo e técnicas de desacreditagido para fomentar as habi-

232022) lidades de desacreditagdo do PF, bem como sua autoefica-
cia para enfrentar a desinformagio climatica.

de Villarreal & Desenvolver, juntamente com PF, um ambiente de com-

Scotton (2022) partilhamento de modelagem de conhecimentos como

método de ensino para a educagdo sustentavel.

Laso-Salvador et al.  Desenvolver uma proposta educacional com o objetivo de
(2022) estimular o desenvolvimento da consciéncia ambiental.

Conclusao

Com a revisdao dos 45 estudos identificamos tanto enfoques
posicionados em educar sobre o clima (AKSAN, CELIKLER,
2013; BRESLYN et al., 2016; CEBESOY & KARISAN, 2020;
GROVES, PUGH, 1999; HIGDE et al., 2017, entre outros) que
buscam melhorar o conhecimento sobre o sistema climatico, como
abordagens posicionadas dentro da perspectiva de educar para a
mudanca (DAL, et al., 2015; DAMICO et al., 2018; GUL, AK-
CAY, 2020; TOLPPANEN et al., 2020; entre outros). Em atendi-
mento ao objetivo proposto, de sumarizar caracteristicas e priori-
dades de uma educagdo para a emergéncia, procedemos a uma
recopilacao das contribui¢des identificadas com a revisao de al-
cance com base na proposta de Gonzalez-Gaudiano e Meira-
Cartea (2020b) para propiciar uma educa¢do que atenda aos desa-
fios da emergéncia climatica.
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De acordo com os autores em referéncia, observa-se uma
marcante coincidéncia nas propostas que comecam a despontar
sobre o tema, isto ¢, coincidem que uma educagdo para a mudanga
ndo devera estar focada somente na alfabetizacdo climatica e no
aspecto cognitivo. Em realidade, favorecerdo também as respostas
emocionais vinculadas a situagdes locais e as preocupacoes cotidi-
anas acompanhadas de op¢des de acdo; a identidades coletivas; a
experiéncia pessoal; a responsabilidade e autonomia; a aprendiza-
gem participativa e contextualizada, enfocada também através da
investigacdo para que os estudantes possam aprender, através do
desenvolvimento de projetos, caminhos alternativos e criar comu-
nidade; bem como a a¢do como estratégia para superar o medo, a
angustia, a desesperanca e fortalecer a confianca (GONZALEZ-
GAUDIANO, MEIRA-CARTEA, 2020b).

Varios dos estudos revisados apresentam intervengdes edu-
cativas que evocam direta ou indiretamente os aspectos citados.
Ambusaidi et al. (2012), por exemplo, a0 mencionar a dissonancia
que ha, por parte dos futuros docentes, entre compreender sobre o
aquecimento global e adotar em suas vidas cotidianas a¢des de
mitigagcdo, nos permite derivar de suas conclusdes que uma das
caracteristicas de uma educacgdo para a emergéncia é a consonan-
cia entre conhecimento sobre o tema e adogdo de agdes, posto que
ndo se trata somente de conhecer/compreender o fendmeno e sim
de agir com conhecimento e consciéncia. Ademais, tal dissondncia
pode comprometer o potencial, como modelo, do professorado. O
alunado pode se confundir quando os seus modelos a seguir argu-
mentam uma postura e se comportam de maneira contraria. Nessa
mesma linha situamos o estudo de Boon (2010) ao fazer referéncia
a necessaria coeréncia entre o ensinado sobre o aquecimento glo-
bal e o encarnado na vida cotidiana. Nesse sentido, a autora pro-
pOe integrar a dimensdo ética da educagdo e do trabalho docente
no curriculo de formagdo inicial de professores, priorizando uma
perspectiva que va mais além de complementar os docentes com
mais conhecimentos.
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No que toca ao favorecimento de respostas emocionais,
encontramos entre os estudos capturados conclusdes que corrobo-
ram a importancia da dimensdao emocional na abordagem do pro-
blema climatico e no componente comportamento pessoal (ISMA-
IL et al., 2012; ALVEY, 2020; GUL, AKCAY, 2020). Estamos de
acordo com Alvey (2020) de que ¢ preciso atender a dor gerada
pelo que a autora denomina conhecimento dificil (impactos da mu-
danga climatica antropica), ou seja, aquelas problematicas multi-
dimensionais e complexas que provocam sentimentos perturbado-
res, assim como imaginar como podemos ensinar através da difi-
culdade e caminhar até a esperancga, a reparagdo e novas possibili-
dades. Assim como Winter et al. (2022) entendemos que cumpre
integrar a dimensdo afetiva da mudanc¢a do sistema climatico,
abordar sentimentos de falta de poder, estados de ansiedade, de
desconfianca e desenvolver a resiliencia climatica. Em outras pala-
vras, educar para a emergéncia climatica requer atender as emo-
¢Oes, visto que a disposi¢cdo emocional é um elemento chave no
processo educativo para a emergéncia (VALKENGOED & STEG,
2019).

Laso-Salvador et al. (2022) também destacam a importan-
cia do componente afetivo emocional em uma educagdo que pre-
tenda atender os desafios da emergéncia climatica e sinaliza outros
elementos associados ao que os autores chamam de consciéncia
ambiental. Para tal consciéncia € preciso desenhar um trabalho
educativo que integre quatro dimensdes: a afetiva, a conativa (re-
lacionada a vontade, a volicao), a ativa e a cognitiva.

Em relagdo ao aspecto cognitivo, trata-se de uma dimensao
que cumpre ser ressignificada para atender as exigéncias de uma
educacao para a emergéncia. E por qué? Porque nao se trata de
simplesmente melhorar a compreensao sobre as causas da mudan-
¢a climatica como bem nos recorda Boon (2010). Trata-se de prio-
rizar uma pedagogia critica que possa empoderar o alunado e aju-
da-lo a estabelecer vinculos entre educagdo, cultura, agéncia hu-
mana e identidade. Para tanto, é conveniente desenvolver habili-
dades argumentativas para o exame critico de argumentos basea-
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dos em evidéncias (IORDINOU, CONSTATINOU, 2015); pro-
porcionar atividades praticas que ilustrem a ciéncia da mudanca
climatica; usar problemas sociocientificos como contexto para a
aprendizagem da ciéncia (BOON, 2016); proporcionar praticas de
alfabetizagdo critica por meio de encontros chamados agonisticos
(de competicdo) em que os antagonistas articulam seus pontos de
vista e se implicam com opinides diferentes as suas (DAMICO,
PANOS, BAILDON, 2018); langcar mao de problemas sociocienti-
ficos NAMDAR, 2018); corrigir conceitos erroneos (COMPE-
TENTE, 2019); avaliar, em grupo, desde diferentes enfoques, a
temas socioambientais (CEYHAM, MUGALOGLU, 2019); fazer
uso da investigacao para o desenvolvimento de competéncia cienti-
fica (CARRASCO-ALIS et at., 2022) etc. Em resumo, tratar con-
juntamente aspectos teoricos e praticos do problema climatico,
fomentando a aprendizagem ativa através da investigagao.

Com base na revisdo evidenciamos também estudos que
convergem sobre a importancia de se trabalhar com situagdes lo-
cais e preocupagdes cotidianas para assim fomentar o sentimento
de pertencimento e contextualizar a aprendizagem. Nesse sentido,
Cebesoym (2019) advoga pela aprendizagem ao ar livre como for-
ma de criar vinculo com o entorno e de pertencimento ao territo-
rio. Ja Competente (2019) propde elaborar com o grupo, de forma
contextualizada e localizada, medidas apropriadas de adaptacdo e
de mitigacdo. Boon (2014), por sua vez, faz referéncia a adogdo de
uma perspectiva holistica para minimizar riscos e desafios frente a
mudanga climatica. Tal perspectiva abarca intervengdes aplicadas
em varios niveis, entre elas incluem comunicag¢des confiaveis e
foruns que respeitam as necessidades contextuais das comunida-
des. Estamos de acordo que a promogao de atividades que apoiam
a formacao de vinculos, a promog¢ao de féruns para a participagao
comunitaria, a contextualizacdo e a ado¢do de medidas situadas
vinculadas a situagdes do cotidiano, podem favorecer o sentimento
de interdependéncia e pertenga, aspectos necessarios em processos
educativos para a emergéncia climatica.
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Outro aspecto pertinente a educag¢do para a emergéncia
climatica esta relacionado a identidade coletiva e a experiéncia
pessoal. O estudo de Skarastein (2020), por exemplo, conclui que o
ceticismo climdtico esta tanto alinhado com pontos de vistas poli-
ticos conservadores como associado a defesa da identidade do
grupo/comunidade. Logo, temas que chocam com visdes de mun-
do ou valores do grupo sao considerados um ataque a identidade
(prépria e da comunidade). Ante tal configuracao assumir o desa-
fio de conhecer os componentes locais identitarios de ceticismo e
de negacdo climatica, assim como as representagdes sociais do
grupo com o qual se vai trabalhar (PORRAS et al., 2022), pode ser
uma estratégia proficua para se abrir caminho para um ensino e
aprendizagem critico e significativo.

Outras caracteristicas também pertinentes encontramos no
estudo de Monroea et al. (2017) que reclama que uma educagao
efetiva sobre a mudanga climatica abarcara, conjuntamente, enfo-
ques educativos ativos e participativos, que estara centrada em
temas significativos e relevantes para os estudantes, bem como
promovera a participacdo em discussOes deliberadas e a intera¢ao
com cientistas. E, ainda, explorard conceitos errOneos comuns
sobre o problema e fomentara a participacdo em projetos locais
escolares ou comunitarios.

A vista do exposto e para finalizar, reiteramos que a edu-
cacdo é um pilar essencial para enfrentar a situacdo de incerteza e
o estado de emergéncia em que nos encontramos como civilizagdo.
As propostas educativas que encontramos com a revisao de alcan-
ce sdo diversas. Derivar caracteristicas e prioridades de uma edu-
cacao para a emergéncia a partir da sumarizacdo de tais propostas
tem como intencionalidade facilitar a sua contextualizag¢do e pro-
moc¢ao junto ao professorado em formacdo, ja que se trata dos
futuros atores educativos que desenvolverdo a sua profissio em
cenarios e contextos diversos, porém com um eixo comum, qual
seja: a educagdo como resposta ante a emergéncia climatica.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
enfrentamento da emergéncia climatica: cenarios no
componente curricular de ciéncias
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Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece as
aprendizagens essenciais que os estudantes devem desenvolver ao
longo do ensino basico, fundamental e médio. Ela norteia os curri-
culos dos sistemas e redes de ensino do Brasil, e visa assegurar os
direitos de aprendizagem dos estudantes, bem como o desenvol-
vimento integral dos mesmos, alinhando as politicas educacionais
nas esferas federal, estadual e municipal (BRASIL, 2018).
No componente curricular de Ciéncias da Natureza, a BNCC pro-
cura despertar nos estudantes o espirito investigativo para a com-
preensdo de fendmenos e processos, tanto do mundo natural e
social, como dos processos que envolvem a tecnologia e a susten-
tabilidade. Neste contexto, o conhecimento cientifico deve favore-
cer, ao estudante, a leitura de mundo para que compreenda a in-
fluéncia de avangos cientificos e tecnoldgicos relacionados com as
questdes ambientais, culturais, éticas e sociais (BRASIL, 2018).

Dentre os conhecimentos cientificos e o contexto socio-
ambiental emergente permeiam pesquisas, dentre elas a emergén-
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cia climatica’. Este tema também se estende nas legislacdes® que
podem envolver a educagdo. No caso da BNCC, a expressao
emergéncia climatica nao é usada, porém, os conteudos sugeridos
se encontram com este tema, remetendo a interdisciplinaridade e a
hibridizagdo, ou seja, nas inter-relagdes entre as areas do conheci-
mento (GAUDIANO et. al., 2015).

Pode-se afirmar que a BNCC apresenta objetos do conhe-
cimento relacionados a emergéncia climatica no Componente Cur-
ricular de Ciéncias da Natureza. Na pesquisa de campo, feita com
docentes deste componente, que atuam no 7° e 8° anos, para 0s
quais a BNCC permite a aproximacgao dos temas, foi possivel co-
nhecer como estas articulagdes sdo feitas. Citam-se alguns conteu-
dos da BNCC, trabalhados por docentes, que requerem discussoes
multidisciplinares: efeito estufa, composicao do ar, camada de
0zOnio, clima, diversidade de ecossistemas e preservagdo da biodi-
versidade.

A emergéncia climdtica tem importancia socioambiental,
tendo em vista que a humanidade causa interferéncias no ambien-
te, que podem trazer vulnerabilidades a vida. Por isso, torna-se
importante tratar essa problematica com docentes e discentes, “re-
presentantes do presente e futuro da sociedade na qual poderdo
fazer a diferenca no momento de tomada de decisdes” (AMBRIZ-
ZI, 2021, p. 5).

Para tanto, docentes e discentes assumem papel fundamen-
tal no processo de ensino e aprendizagem no que tange ao tema da
emergéncia climatica. A hibridizacdo e a interdisciplinaridade es-
timulam os estudantes para dialogar, estudar, pesquisar os contex-
tos locais e globais, possibilita melhor compreensao de mundo, e

’ Foi adotado o termo emergéncia climatica nesta escrita com base em Grandisoli
et. al. (2021), pelo motivo de entender que ndo se trata de algo transitorio ou crise
(algo passageiro) perante a multiplicidade das questdes climaticas.

8 Alguns exemplos de legislacdes: Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n.
6.938/81); Constituicio Federal de 1988 (possui capitulo destinado ao meio
ambiente); Politica Nacional de Educagio Ambiental (Lei n. 9.795/99); Politica
Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei n. 12.187/09).
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conduz ao comprometimento e a responsabilidade socioambiental
cidada.

Neste sentido, langamos uma pesquisa com docentes de
Ciéncias da Natureza, dos 7° e 8° anos, para conhecer como estes
relacionam a emergéncia climética com conteudos, ou objetos do
conhecimento, propostos na Base Nacional Comum Curricular:
efeito estufa, composicao do ar, camada de ozonio, clima, diversi-
dade de ecossistemas e preservacao da biodiversidade. Além disso,
procuramos identificar o que docentes entendem por emergéncia
climatica, e conhecer quais técnicas e métodos eles utilizam no
processo ensino e aprendizagem para o enfrentamento da emer-
géncia climatica.

Justificamos a necessidade em divulgar a presente pesqui-
sa, pelo fato da emergéncia climatica estar entre os maiores desafi-
os enfrentados pela humanidade (ARTAXO, 2014). Na Educac¢éo
Ambiental, o campo de trabalho é mais amplo do que nos conteu-
dos curriculares, e a forma como docentes podem preparar os te-
mas didatico-pedagogicos pode abordar agdes e atitudes de consci-
entizacdo. Assim, os docentes e discentes atuam na tomada de
decisdes individuais e coletivas, apontando a importancia das cau-
sas e consequéncias do agir em grupos sociais para o enfrentamen-
to, adaptacdo e mitigacdo desta problematica socioambiental.

As politicas ambientais e os programas educativos relacionados a
conscientizacao da crise ambiental demandam cada vez mais no-
vos enfoques integradores de uma realidade contraditéria e gera-
dora de desigualdades, que transcendem a mera aplica¢do dos co-
nhecimentos cientificos e tecnologicos disponiveis (JACOBI, 2003,
p. 196).

Ainda, argumentamos que os docentes no processo ensino
e aprendizagem manifestam um papel significativo para abordar a
emergéncia climatica, uma vez que ela pode estar diretamente
relacionada aos estilos de vida, ao consumo e ao consumismo. No
sistema capitalista vigente, com produ¢do industrial acelerada, as
atividades cotidianas estdo em estreita ligagdo com a queima de
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combustiveis fosseis para transformar em energia, o transporte, € 0
desmatamento. Estas, consequentemente, incrementam a emissao
de gases de efeito estufa (GEE), como diéxido de carbono, metano
e o0xido nitroso, e dificultam a capacidade humana de lidar com os
efeitos deles.

Nestas perspectivas mencionadas, ressalta-se a relevancia
de conhecer a posi¢cdao de docentes frente aos desafios de trabalhar
os conteudos da Base Nacional Comum Curricular para abordar a
emergéncia climatica.

Cenarios metodologicos

Com relagdo ao percurso metodologico do levantamento
feito junto aos docentes, de natureza qualitativa, a investigacao
fez, previamente, uma consulta documental na BNCC, a qual fun-
damenta a elaboracdo dos curriculos das escolas brasileiras.

Foram selecionados os conteddos do componente curricu-
lar de Ciéncias da Natureza, dos 7° e 8° anos, que mais se relacio-
naram com a emergéncia climatica. Em um segundo momento,
encaminhamos um questionario, via formulario google forms, com
questdes abertas para os docentes da rede municipal e estadual de
ensino, atuantes no municipio de Curitiba e no estado do Parana.
As perguntas trataram sobre: (a) entendimento de emergéncia cli-
matica; (b) didlogo com as demais areas de conhecimento; (c)
perspectiva transversal com a Educacdo Ambiental; (d) metodolo-
gias utilizadas no processo ensino e aprendizagem; (e) relagOes
entre os conteudos selecionados da BNCC e o enfrentamento a
emergéncia climatica.

Foram encaminhados, por correio eletrdnico e por what-
sapp, 50 questionarios para os docentes via formulario google forms.
Os docentes selecionados fazem parte de grupo de redes sociais.
Este grupo recebeu o questionario mais de trés vezes. As pesquisa-
doras fizeram esforcos juntos aos respondentes para obter as res-
postas, via e-mail e conversas informais. Somente 10 pessoas envi-
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aram as respostas. Os dados foram analisados com base em Bardin
(1977), por meio da analise de contetudo.

Fundamentacgio teodrica

O modo de vida estabelecido pela sociedade é reflexo de
questdes politicas, econdmicas, culturais, ambientais, e essencial-
mente da forma de pensar e agir, “nos espagos internos do sujeito,
nas condutas sociais autodestrutivas; e nos espagos externos, na
degradacdo da natureza e da qualidade de vida das pessoas” (JA-
COBI, 2005, p. 240). Esses aspectos socioambientais tem interfe-
réncia da a¢do humana no ambiente e afetam a vida, como por
exemplo, a emergéncia climatica.

Logo é importante o desenvolvimento de pesquisas cienti-
ficas referentes a emergéncia climatica e aos avangos da ciéncia, ja
que a complexidade e os cendrios de vulnerabilidades e impactos
estdo em ascendéncia, o que demanda a necessidade de articula-
¢Oes entre as politicas publicas, a academia e a sociedade no en-
frentamento das problematicas (ARTAXO, 2019).

No contexto brasileiro, a Lei n. 12.187/2009 institui a Po-
litica Nacional sobre Mudanca do Clima (BRASIL, 2009), e no
artigo 6°, XIV, destaca-se o campo educacional. Isto remete ao
papel das instituicdes de ensino e da Educagdo Ambiental no en-
frentamento da emergéncia climatica, na formacao dos individuos
na conscientizag¢do, e em uma educagio politica de transformagao
da realidade (REIGOTA, 1995).

Ainda, no panorama educacional, houve a Resolugio n. 2,
de 22 de dezembro de 2017 que institui e orienta a implantagao da
BNCC, (BRASIL, 2018). Ela representa um documento que esta-
belece os conhecimentos, competéncias e habilidades que os estu-
dantes devem desenvolver na Educacao Basica (desde a Educagao
Infantil, passando pelo Ensino Fundamental até atingir o Ensino
Médio).

Pensar nas relagdes entre BNCC e a emergéncia climatica
coloca possibilidades didaticas pedagogicas para a temadtica ser
tratada de forma transversal e/ou interdisciplinar, com a articula-
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¢do entre as areas de conhecimento. Na BNCC, a emergéncia cli-
matica também pode ser abordada no dialogo entre as disciplinas
de Geografia, Biologia, Quimica e Fisica, por exemplo.

No contexto do componente curricular de Ciéncias da Na-
tureza, a BNCC contempla, no 7° e 8° anos do Ensino Fundamen-
tal, os seguintes objetos de conhecimento e habilidades podem
estabelecer articulagbes com a emergéncia climatica (BRASIL,
2018). Conforme o quadro 1, podemos verificar estas relagdes.

QUADRO 1 - BNCC NO COMPONENTE CURRICULAR DE
CIENCIAS

OBJETOS DO
ANO CONHECIMENTO HABILIDADES

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natu-
ral do efeito estufa, seu papel fundamental
para o desenvolvimento da vida na Terra,
discutir as agdes humanas responsaveis
Efeito estufa pelo seu aumento artificial (queima dos
combustiveis fésseis, desmatamento, quei-
madas etc.) e selecionar e implementar
7° ano propostas para a reversao ou controle desse
quadro.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma
mistura de gases, identificando sua compo-
Composi¢do do ar sicdo, e discutir fendmenos naturais ou
antrépicos que podem alterar essa compo-
sicao

(EF07CI14) Justificar a importancia da
camada de ozOnio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou

7° ano Camada de 0z6nio ..
diminuem sua presenca na atmosfera, e
discutir propostas individuais e coletivas
para sua preservagao.
. EF08CI16) Discutir iniciativas que contri-
8° ano Clima ( ) q

buam para restabelecer o equilibrio ambien-
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tal a partir da identificagdo de alteragcGes
climaticas regionais e globais provocadas
pela interveng¢do humana.

-Diversidade de ecossis

-Fendmenos naturais e
impactos ambientais

EF07CI08) Avaliar como os impactos
provocados por catastrofes naturais ou
mudangas nos componentes fisicos, biolo-
gicos ou sociais de um ecossistema afetam
suas populagdes, podendo ameacar ou
provocar a extingdo de espécies, alteragdo
de habitos, migracio etc.

FONTE: Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

Tendo em vista a complexidade planetaria, é de suma im-
portancia que, na escola, sejam colocadas em evidéncia as ques-
toes ligadas a preservagdo, conservacao e uso sustentavel do meio
ambiente. Elas devem fazer parte das discussdes disciplinares e
interdisciplinares, conforme afirma Cachapuz (2004, p. 374):

E importante que as problematicas a estudar nio sejam, ou nio se-
jam s06, assuntos do passado mas sim também como marca de con-
temporaneidade, dado que a finalidade de uma Educag¢do em Ci-
éncia para a cidadania tem de prever o estudo de problematicas re-
centes. Ndo ¢ demais sublinhar este aspecto. Tal implica um gran-
de esfor¢o de atualizacdo e disponibilidade cientifica dos professo-
res para fazerem leituras inovadoras do curriculo (que tem de per-
der o carater prescritivo e de controle e passar a ser lido como um
documento de referéncia, de indole dindmica e, por isso mesmo,
sujeito a melhoramentos e com algum grau de flexibilidade).

Conforme aponta a autora, a emergéncia climatica ¢ um
tema relevante de estudo sobre o modo como lidamos e interferi-
mos no Planeta. Precisamos incrementar as discussdes sobre a
emergéncia climatica, principalmente no ambiente escolar, relaci-
onando-o0 com os conteudos curriculares e com as tematicas con-
temporaneas. Como destaca a BNCC, o ensino de Ciéncias da
Natureza, frente ao letramento cientifico, envolve a compreensdo e
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interpretacdo de mundo, bem como sua transformacdo (BRASIL,
2018). A BNCC evidencia a suma importancia da inser¢do da cul-
tura cientifica na escola, visto o poder de transformagao das visOes
e leituras de mundo na perspectiva cientifica. “Em outras palavras,
aprender ciéncia nao é a finalidade dltima do letramento, mas,
sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacao no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL,
2017, p. 321).

No 7° ano, ha contetados da BNCC relacionados com a
emergéncia climatica, como é o caso do efeito estufa que é causa-
do por varios gases que conservam parte do calor que ¢ irradiado
pelo Planeta, e parte dessa radiacdo ¢ refletida. A outra parte é
absorvida pelos mares e pela superficie do Planeta, e ha ainda uma
parte retida por essa camada de gases, o que causa o chamado
efeito estufa (PINTO, 2018).

E importante reconhecer que um dos fatores que agrava a
emergéncia climatica é o aquecimento global gerado pela acumu-
lacdo de GEE, de origem antropica que pode modificar o padrdo
climatico com alteracOes drasticas e até modificar a caracteristica
climatica em um local ou regido (PINTO et. al., 2008).

Corroborando com essa ideia, Artaxo Netto e Coutinho
(2015) destacam que problematicas sobre o clima sempre acontece-
ram ao longo da historia geoldgica do Planeta Terra, e desde a
revolucao industrial a emissao de GEE e essas mudancas se inten-
sificaram significativamente.

De acordo com a BNCC, os estudantes devem ser capazes de
compreender que o efeito estufa é um fendmeno natural que acon-
tece no Planeta Terra. Porém, a sua intensificacao, que tem causa-
do o aquecimento global e a emergéncia climatica, se deve ao au-
mento da concentragdo dos GEE na atmosfera, fato relacionado
ao aumento da queima de combustiveis fosseis, desmatamento,
agricultura, pecuaria, producao de carnes e laticinios (NOBRE,
2018).

No 7° ano, os estudantes também conhecem a composi-
¢do do ar, que é uma mistura de gases, sendo os mais abundantes
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0 oxigénio e o nitrogénio. Faz parte dos conteudos os fendmenos
naturais ou antrépicos que podem alterar essa composi¢ao, como,
por exemplo, particulas que se encontram em Ssuspensao nos cen-
tros urbanos devido aos processos de intensa urbanizagdo, aumen-
tando a concentragdo de poluentes e alterando o clima urbano
(AMORIM, 2010). Com isso, as estagOes climaticas do ano ten-
dem a registrar, por exemplo, temperaturas mais altas, pela soma
do calor das a¢des antrdpicas.

Além dos conteudos mencionados para o 7° ano, a BNCC
preconiza que os estudantes devem ser capazes de compreender a
importancia da camada de 0zOnio para a vida na Terra, e identifi-
car os fatores que aumentam ou diminuem sua presen¢a na atmos-
fera. Ela propde a¢des individuais e coletivas para a preservagao
do ambiente (BRASIL, 2018). Cirino (2008) destaca que:

A camada de oz0nio, situada entre 15 e 35 km de altitude (depen-
dendo da latitude), é uma regido da atmosfera terrestre que consti-
tui um “escudo solar natural”, uma vez que filtra os raios ultravio-
letas (UV) nocivos provenientes do sol antes que possam atingir a
superficie do planeta e causar danos aos seres humanos e a outras
formas de vida. Qualquer reducdo substancial na quantidade de
0zoOnio (O3) estratosférico pode colocar em perigo a vida na forma
em que a conhecemos (p. 116).

No 8° ano, a BNCC aborda o objeto do conhecimento cli-
ma, e os estudantes devem “discutir as iniciativas que contribuem
para restabelecer o equilibrio ambiental” devido a intervengdo
humana no clima (BRASIL, 2018, p. 349). Para isso, é necessario
que eles compreendam que desde a formacdo do Planeta Terra,
sempre ocorreram problematicas, ja que o clima é extremamente
dinamico e depende tanto de fatores internos, quanto de fatores
externos. Vale destacar as consequéncias do crescimento urbano, a
utilizagao de transportes com veiculos abastecidos por combusti-
veis fosseis, queimadas e outras a¢des antrépicas na emergéncia
climatica (AMORIM, 2010).
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Nesse cenario é importante destacar que as problematicas
no clima afetam a diversidade e a biodiversidade dos ecossistemas.
A BNCC (BRASIL, 2018, p. 349), cita especificamente para o 8°
ano, que os estudantes devem

[...] avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais
ou mudangas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas populagdes, podendo ameagar ou provo-
car a extingdo de espécies, alteracdo de habitos e migracdo.

Portanto as problemadticas no clima estao relacionadas as
alteracdes que afetam os ecossistemas, seja por eventos naturais ou
por a¢cdes humanas. Essas alteragOes sdo consideradas desequili-
brios ambientais que podem ocorrer na forma de tempestades,
derretimento das geleiras, aumento dos niveis dos oceanos, fura-
coes, secas e incéndios espontdneos, além de desequilibrios como
enchentes, deslizamentos causados por construcdes irregulares,
desmatamento, falta de alimento, disputa por recursos hidricos
consumiveis, o que acaba gerando “refugiados do clima”.

Nas duas tltimas décadas, muitos estudos tém apresentado consis-
tentes demonstragdes e previsdes do aumento da frequéncia de
ocorréncia e da intensidade dos desastres naturais, furacio, cheia,
aluvido, seca e incéndio florestal associado, terremoto, tornado,
entre outros, sobretudo os relacionados com os fatores climaticos,
bem como a relagdo entre os desastres naturais e indicadores ma-
croeconOmicos dos paises (MATA-LIMA et. al., 2013, p. 46).

Assim a diversidade dos ecossistemas também tem sido
afetada pela perda acelerada de espécies e tem se agravado com o
desmatamento nos ecossistemas tropicais, local onde se encontra a
maior parte da biodiversidade do Planeta (GANEM, 2011). Este
cenario tem causas naturais, mas também da acdo humana, sendo
esta a potencializadora de vulnerabilidades para a biodiversidade.
Por consequéncia, é fundamental inserir no processo ensino e
aprendizagem a formacao socioambiental cidada em prol do meio
ambiente.
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Ainda Ganem (2011, p. 20), complementa que a diversida-
de dos ecossistemas e os impactos ambientais pelos efeitos da hu-
manidade podem causar o “declinio no nimero de espécies e o
desaparecimento de habitats que alcangaram dramaticas dimen-
sOes”. Para tanto, estes contextos estdo relacionados a emergéncia
climatica, e requerem ag¢Oes por meio de politicas publicas, nao
somente no ambito educacional, mas em todos os setores gover-
namentais.

A BNCC ¢é um documento referencial de politica publica
que norteia o campo curricular das escolas, e considera que o0s
estudantes “além de entenderem a importancia da biodiversidade
para a manutengdo dos ecossistemas e do equilibrio dindmico so-
cioambiental, sejam capazes de avaliar habitos de consumo [...] a
manuten¢do da vida no planeta” (BRASIL, 2018, p. 329).

Os objetos do conhecimento e as habilidades propostas na
BNCC, referentes ao ensino de Ciéncias da Natureza no 7° e 8°
anos, possibilitam, aos docentes, realizarem conexdes entre oOs
conteudos curriculares e a emergéncia climatica. Ainda que a
complexidade e as dificuldades de fazer estas articulagdes sejam
reais, o tema exige esforcos de trabalhar com a interdisciplinarida-
de e multidisciplinaridade. A BNCC destaca que

O ensino de ciéncias pressupde organizar momentos de aprendiza-
gem a partir de questdes problematizadoras, reconhecendo a diver-
sidade cultural, que estimule a curiosidade e possibilite definir
problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclusdes e propor intervengdes por meio da investigacdo. Nesse
contexto, a BNCC destaca o processo investigativo como elemento
central na formacido dos estudantes e deve ser vinculado as situa-
¢Oes didaticas possibilitando a reflexao e compreensdao de conhe-
cimentos (BRASIL, 2017, p. 322).

Corroborando com essa ideia, Silva et. al. (2019) reforcam
que os docentes precisam estar atentos para questdes, como a de-
gradacdo ambiental, riscos e desastres naturais, pobreza e desi-
gualdade social e, especialmente, ameacas a paz e a seguranga.
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Sao problemas que fazem parte do tema da emergéncia climatica e
suas causas, dada a intensificacdo de acdes do ser humano sobre o
ambiente.

E de suma importancia possibilitar aos estudantes a opor-
tunidade de se manifestarem sobre o modo como percebem os
efeitos e os fendmenos climaticos que impactam em suas vidas e
de que forma os processos formativos envolvem seus habitos e
costumes cotidianos. Sao estes que podem ou nao contribuir com
sua formacao e atuag¢io na sociedade.

Pesquisa de campo

A metodologia qualitativa foi uma abordagem de pesquisa
que se concentrou na interpretagdo de fendmenos sociais, e na
compreensdo de perspectivas e significados atribuidos a emergén-
cia climatica (MINAYO, 2001). Do outro lado, estdao os docentes
do componente curricular de Ciéncias da Natureza, que seguem a
base curricular e os objetos do conhecimento para organizar suas
agoOes didaticas e pedagogicas.

Ao mesclar estas duas partes da pesquisa, foi possivel le-
vantar dados, por meio de questionario, e fazer as analises de con-
teado usando o corpo bibliografico. Justificamos a escolha do
questionario’ pelo motivo de ser “um conjunto de questdes que sao
submetidas a pessoas com o proposito de obter informagdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses” (GIL,
2008, p. 121).

Ele foi elaborado no Google Forms, contendo quatro per-
guntas abertas, porque proporcionam flexibilidade para os respon-
dentes, e abrem possiblidades de alcangar pessoas, inclusive quan-
do envolvem extensbes geograficas e também proporciona ética
garantindo o anonimato das respostas (GIL, 2008). Foram realiza-
das as seguintes questoes:

® Para acesso ao questionario  Google Forms, segue o link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc OwRM-
axZFy2pkOER9zFWIL frxRksPbbrublBlvbon WBP6Uw/ viewform?usp=pp url
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc_OwRM-axZFy2pk0ER9zFWlLfrxRksPbbrublBlvbnWBP6Uw/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc_OwRM-axZFy2pk0ER9zFWlLfrxRksPbbrublBlvbnWBP6Uw/viewform?usp=pp_url

1) O que vocé entende por emergéncia climatica?

2) Quando vocé trabalha com os estudantes a emergéncia
climatica no ensino de Ciéncias da Natureza, acontece o didlogo
com os demais campos do conhecimento para uma perspectiva
transversal da Educacio Ambiental? Se sim, nos conte como isso
acontece.

3) Que tipo de metodologia vocé utiliza em sua aula que
pode contribuir para ensinar emergéncia climatica?

4) Como vocé trabalha os objetos de conhecimento (efeito
estufa, composi¢ao do ar, camada de 0zobnio, clima, diversidade de
ecossistemas e preservacao da biodiversidade) propostos na BNCC
para o enfrentamento da emergéncia climatica?

A presente pesquisa envolveu somente docentes de Cién-
cias da Natureza que atuam no 7° e 8° anos do Ensino Fundamen-
tal, pelos seguintes critérios: as pesquisadoras atuam diretamente
com as dindmicas de ensino e de formagao docente no componen-
te curricular de Ciéncias da Natureza, que estdo diretamente rela-
cionadas com os conteddos do 7° e 8° ano, nas unidades tematicas
“Vida e evolu¢ao” e “Terra e universo”, conforme aponta na
BNCC (BRASIL, 2018). Além do mais, elas realizam pesquisas
em relagdo a emergéncia climatica.

Para interpretar os dados, o caminho escolhido foi a anali-
se de conteudo (BARDIN, 1977). Houve a pré-analise, a explora-
¢do do material coletado para leitura flutuante e a interpretagdo, a
partir das respostas dos questiondrios. Estas possuem unidades de
significados a partir de trechos contidos nas mengdes dos docentes.

Por uma questao ética, nao foram solicitadas a identifica-
¢ao dos docentes, e nem as unidades escolares onde lecionam,
para preservar o anonimato e a confidencialidade. Adotou-se iden-
tificar os dez respondentes por cddigos, de P1 a P10.

Analise dos dados
Uma primeira observagdo analitica aborda a questao dos

DOCENTES de Ciéncias da Natureza que atuam no 7° e 8° ano, e
o tema da emergéncia climatica. Ela retoma os objetos do conhe-
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cimento “efeito estufa, composicao do ar, camada de ozobnio, cli-
ma, diversidade de ecossistemas e preservacao da biodiversidade”
propostos na Base Nacional Comum Curricular.

A primeira pergunta “o que vocé entende por emergéncia
climatica?” trouxe diferentes perspectivas. O P1 ndo explicou seu
entendimento, mas resumiu sua explicacdo ao termo “mudanca
climatica global”. Essa op¢ao do respondente, sem delongas, pode
estar relacionada a complexidade do tema, “por seu caracter glo-
bal, acumulativo, desigual, ndo linear, [...] além disso, porque o
conhecimento disciplinar disponivel ndo tem sido capaz de cons-
truir cenarios para todas as escalas necessarias” (GONZALEZ
GAUDIANO, 2020, p. 57)."°

Para P2, P5, P6 e P10 a emergéncia climatica é entendida
simplesmente pelas a¢des humanas no Planeta, que prejudica o
meio ambiente, tornando a vida vulneravel. As men¢des abordam:
“alteracbes do clima, geralmente devido a a¢do antrépica” (P2);
[...] é resultado da forma como as sociedades humanas modernas
estabeleceram e estabelecem suas relagdes com a natureza” (P5);
“Conjunto de mudangas no meio ambiente, causadas pela emissdao
de poluentes” (P6); e “Agdo irresponsavel do homem com o uso
de combustiveis fosseis e seus derivados que alterou o ciclo natural
do clima no globo, impactando ecossistemas terrestres e marinhos
de forma negativa” (P10). Segundo Artaxo (2014, p. 15), “a hu-
manidade emerge como uma forga significante, globalmente, ca-
paz de interferir em processos criticos de nosso planeta”.

No caso de P3, P7 e P9, a emergéncia climatica esta rela-
cionada a temperatura do Planeta. Os registros apontam para esta
afirmativa: “Impactos da temperatura extrema no Planeta” (P3);
“Situacdo em que o clima passa por alteragdes, aumento da tempe-
ratura global, por exemplo” (P7); “[...] bruscas mudangas de tem-
peratura em uma mesma estagao” (P9).

10 “por su caracter global, acumulativo, desigual, no-lineal, [...] ademas porque el

conocimiento disciplinario disponible no ha sido capaz de construir escenarios a
todas las escalas necesarias” (GONZALEZ GAUDIANO, 2020, p. 57).
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Ja que o clima é um conjunto de condi¢des atmosféricas
que caracterizam uma determinada regido, a emergéncia climatica
esta diretamente relacionada com as mudangas nos padrdes dos
fendmenos atmosféricos, afetando a sociedade, principalmente os
grupos vulneraveis (PORTELA, 2022; TOZATO, 2016).

Observa-se que nas respostas dos docentes P3, P7 e P9
existe uma confusio entre os conceitos de clima e temperatura. E
importante que os estudantes entendam que o clima como ja des-
tacado no texto compreende os diferentes fendOmenos climaticos
que acontecem na atmosfera do Planeta Terra. Conti (2011, p. 28)
diz que

[...] sdo muitas as maneiras pelas quais o clima interfere na vida
humana e na dindmica do nosso planeta. Assim, por exemplo, ele
¢ um dos principais responsaveis pela distribuicdo dos animais e
vegetais sobre o globo. Da mesma forma, a agua doce, outro re-
curso essencial, tem sua distribui¢do e seus estoques determinados,
em grande parte, pelas condigdes climaticas.

No ponto de vista de P4, a emergéncia climatica se refere a
degradacdo dos recursos naturais afetando a qualidade de vida,
“pois os recursos naturais do planeta sdo finitos, e alguns deles,
escassos" (ARTAXO, 2014, p. 11).

O professor P8 entende que a emergéncia climatica signifi-
ca a “alteracdo nas condigdes ambientais em relacdo ao aqueci-
mento global”, mas nao detalha o que sao essas condi¢des. Nesse
contexto, o professor ndo explicita que o Planeta sempre passou
por ciclos de mudangas no clima, como também por periodos de
atividades geologicas intensas “durante a historia de 4,5 bilhdes de
anos do nosso planeta ocorreram varias mudangas climaticas radi-
cais” (EEROLA, 2013, p. 4).

Desde a Revolucao Industrial, o clima vem se modificando
pelas agdes antropicas que agravam a emergéncia climatica. Para
Blank (2015, p. 161), entre as condi¢des ambientais se destacam os
GEE, porque “formam uma espécie de cobertura espessa demais
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que retém o calor, aquecendo a superficie da terra além do neces-
sario, causando problemas ambientais e econdmicos”.

A respeito da pergunta “Quando vocé trabalha com os es-
tudantes a emergéncia climatica no ensino de Ciéncias da Nature-
za, acontece o didlogo com os demais campos do conhecimento
para uma perspectiva transversal da Educacdo Ambiental? Se sim,
nos conte como isso acontece”.

Observamos que os docentes P1, P2, P3, P4, P§, P9 e P10
estabelecem relagbes de emergéncia climatica com as areas de co-
nhecimento, conforme indicam as mengdes: “Fiz um gibi junta-
mente com o componente Lingua Portuguesa” (P1); “Por meio de
resgate historico/fotografico das estagdes do ano, entrevistas com
familiares” (P2); “Busco ligacdes entre os temas de Ciéncias da
Natureza e as demais disciplinas, principalmente os que estdo sen-
do trabalhados no mesmo momento” (P4); “Esse tema ¢ tratado
em areas afins e nas demais areas de conhecimento, tomando co-
mo base a urgéncia de mudangas de atitudes de cada cidadao”
(P8); “Sim. Por exemplo, ao falar sobre crise climatica é possivel
citar temas transversais” (P9); “Sim, quando falamos de separacao
de misturas, como petroleo, quando tratamos sobre a produgdo de
materiais sintéticos, também ao trabalhar os biomas” (P10).

De acordo com Jacobi, Giatti e Ambrizzi (2015, p. 423)
“os problemas que afetam e mantém a vida no nosso planeta [...]
ndo podem restringir-se apenas aos fatores estritamente biologicos:
pois revelam dimensdes politicas, econdmicas, institucionais, soci-
ais e culturais”. A emergéncia climatica deve ser tratada pelos do-
centes numa perspectiva integral, ou seja, envolvendo sua natureza
complexa nos multiplos campos do conhecimento, inter-
relacionando-os.

O P5 e o P7 nao visualizam um trabalho integrado ou co-
laborativo sobre essa tematica e destacam que: “[...] ndo hda um
trabalho colaborativo [...] visto que o proprio sistema de ensino
inviabiliza momentos de planejamentos conjuntos e trocas de ex-
periéncias entre os docentes de areas distintas” (P5); “Nao” (P7).
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Neste contexto, Reis (2004, p. 28) afirma que os discursos
daqueles que argumentam sobre a problematica ambiental e a crise
que dela emerge, estdo cercados por posicionamentos distintos,
influenciados por modelos sociais, econdémicos e politicos que os
circundam. Ao mesmo tempo, apontamos que parte destas contro-
vérsias se forma porque existem desequilibrios entre os ciclos da
natureza e as relacdes complexas que o ser humano estabelece com
ela.

Para P6, o desenvolvimento do tema emergéncia climatica
depende do envolvimento dos estudantes nas aulas: “Em turmas
mais participativas da para elencar”. Parece-nos que emergéncia
climatica ndo se trata de um tema urgente, uma vez que ele traba-
lha diferentemente conforme o perfil do publico escolar.

Na pergunta “Que tipo de metodologia vocé utiliza em sua
aula que pode contribuir para ensinar emergéncia climatica?”’, en-
contramos as seguintes respostas em ordem decrescente quanto a
quantidade: textos (P1; P2; P3; P4; P9); videos (P1; P4; P8; P9);
exposicao dialogada, rodas de conversa e/ou debates (P4; P7; PS;
P9); gibi (P1); observagdo (P3); situacao-problema (P4); atividades
mao na massa com construcao de modelos e simula¢des (P4); ma-
pas conceituais (P6); jogo de simulacdo de papéis (P6).

Observamos que a escolha do texto é o recurso didatico
mais usado pelos docentes. Parece que essa escolha se deve ao fato
dele trazer informagdes e, a0 mesmo tempo, permitir uma leitura
critica, argumentos e movimentar o debate em sala. Em seguida,
sdo os videos e didlogo com a mesma quantidade de mencgdes
(quatro) e, as demais com apenas uma mengao.

Notamos ainda que alguns respondentes adotam mais de
um recurso didatico (P1, P3; P4; P6; P8 e P9) ao passo que outros
se restringem a um tipo (P2 e P7). O P10 registrou que sua meto-
dologia ¢ “ativa e tradicional”, e o P5 abordou que “ndo ha uma
metodologia de ensino especifica”.

Sobre a metodologia, que pode ser aqui compreendida co-
mo uma parte de escolha dos recursos didaticos e pedagdgicos, o
trabalho pedagdgico dos docentes deve estar alinhado com os obje-
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tivos que desejam atingir (MORAN, 2015). Ao mesmo tempo, é
importante envolver o protagonismo dos estudantes para que a
aprendizagem seja um processo de “desenvolvimento de habilida-
des e competéncias indispensaveis para a construg¢ao de sua auto-
nomia intelectual e social” (PINTO et. al., 2013, p. 3).

A tultima pergunta foi “como vocé trabalha os objetos de
conhecimento (efeito estufa, composi¢ao do ar, camada de 0zdnio,
clima, diversidade de ecossistemas e preservagdo da biodiversida-
de) propostos na BNCC para o enfrentamento da emergéncia cli-
matica?”.

Conforme as respostas, P4 e P5 tratam desta tematica de
“forma contextualizada com o cotidiano dos estudantes”. Os con-
ceitos estabelecidos sdo apresentados de forma expositiva e dialo-
gica, e posteriormente, aplicam-se 0s conceitos aos eventos obser-
vados pelos estudantes nas comunidades locais (P5); “trabalho
sobre textos e videos que envolvem o campo CTS, adaptacdes de
trechos de artigos cientificos ou reportagens; [...] questiono se 0s
estudantes tém vivéncias que podem demonstrar esses diversos
interesses na pratica” (P4).

Para ambos os docentes, P4 e P5, os objetos de conheci-
mento devem ser compreendidos a partir do “estudo sistematico,
da utilizagdo de recursos para as necessidades humanas no esforgo
para manter um ambiente propicio e sustentador da vida” (SAN-
TANA, 2020, p. 47).

Fazendo uma comparacdo entre as duas ultimas respostas
das perguntas trés e quatro, percebemos que P2, P6, P7 e P10
acrescentam, nas respostas, quatro, mengdes que se referem a per-
gunta trés sobre metodologias ou técnicas e métodos. Foram elas:
“através de um debate com os alunos para avaliar o conhecimento
deles sobre as causas e efeitos relacionados ao tema” (P1); Por
meio de “didlogos, videos, entrevistas, fotos e o que mais a criati-
vidade permitir” (P2); “produc¢do de maquetes, aula gamificada,
aula expositiva dialogada” (P6); Por meio de videos e documenta-
rios (P7); “exposicao do tema com videos, noticias, trabalho em
equipe, gamificacao” (P10).
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No entendimento de P3, os objetos do conhecimento estao
relacionados a questdo conceitual de efeito estufa, ar e a interfe-
réncia no clima afetando o meio ambiente. Assim, P3 ressalta:
“Importancia do efeito estufa, o que é o ar, fatores que interferem
na camada de ozdnio, variaveis que interferem nas alteragdes cli-
maticas, evolucao e diversidade, importancia da preservacao am-
biental”.

Para P8 e P9, os objetos do conhecimento caracterizam a
aplicabilidade a realidade e rotina dos estudantes para o enfrenta-
mento da emergéncia climatica. Segundo P8, ele observa “que
significa cada termo e fazendo as ligagdes com o cotidiano de cada
um e o que estamos fazendo que estd alterando nosso Planeta. “Ao
trabalhar com esses objetos de conhecimento citados, ¢ possivel
transformar os valores pessoais, coletivos e solidarios melhorando
a criatividade, o enfrentamento das mudancas climaticas e a cons-
trucdo de novos conhecimentos” (P9).

Consoante a BNCC, os objetos do conhecimento devem
estar alinhados com as habilidades a serem desenvolvidas nos es-
tudantes, e consequentemente, oferecer oportunidades que “[...]
ampliem seus conhecimentos do mundo fisico e sociocultural e
possam utiliza-los em seu cotidiano”, além de aprender conheci-
mentos que facam sentido a vida deles para poder transforma-la
(BRASIL, 2018, p. 41).

Consideragoes finais

A educacio, formal, ndo formal e informal sdo veiculado-
res de saberes e conhecimentos e podem contribuir para a forma-
¢ao responsavel e cidada dos habitantes do Planeta. A emergéncia
climatica se revela um tema multidisciplinar e deve fazer parte dos
conteudos dos componentes curriculares do ensino fundamental.
Ela abrange uma amplitude de significados, e se torna um desafio
para os docentes, dada sua natureza complexa e hibrida.

Conforme os autores mencionados no texto, as mudancgas
climaticas sempre existiram no Planeta, mas a interferéncia huma-
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na em grande escala, tem trazidos problemas que necessitam de
estudos e pesquisas intersetoriais, locais e globais.

De acordo com a pesquisa de campo, a maioria dos res-
pondentes procura dialogar com o tema da emergéncia climatica
entre o componente curricular. Uma minoria ndo realiza esta inte-
gracao, e somente um afirma que depende do publico. Os docentes
preferem a leitura de textos para relacionar a tematica aos objetos
do conhecimento.
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Questdes socioambientais para o ensino de quimica

Liane Maria Vargas Barboza''
Sonia Maria Chaves Haracemiv'

Introducao

Esse estudo foi desenvolvido com as turmas do Curso de
Licenciatura de Quimica, nas disciplinas de Pratica de Docéncia
como conteudo de formacao didatica com vista a destacar a im-
portancia das questdes ambientais, objetivando o desenvolvimento
humano e ético em que busca integrar o educacao ambiental e as
questdes socioambientais articulada com os conhecimentos cienti-
ficos e tecnologicos na Educacdo Quimica. Os referenciais tedricos
que fundamentam as reflexdes sobre as questdes socioambientais
visam uma formagdo continuada dos docentes em formagdo inici-
al, em suas praticas no Ensino Médio, venham trabalhar pedago-
gicamente o pensar e o agir em prol dos diferentes contextos. O
tema constitui como preocupacao legitima e de interesse social,
politico e econdmico, o que exige “compreensdes das complexas
relagbes que se estabelecem entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente”. (FREITAS; MARQUES, 2017, p. 226).

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(BRASIL, 2000) as orientacbes é de “relacionar o Ensino de
Quimica com as tematicas socioambientais, como: reutilizacdo
de 6leos comestiveis, biodiesel, biocombustiveis, agricultura orga-
nica, tratamento da agua, reciclagem de polimeros, entre outros”.
(SANTOS, 2013, p. 136). Também o ensino de Quimica precisa
atender as orientacOes estabelecidas na Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio (BNCC). Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Curso de Licenciatura em Quimica (BRASIL,
2001, p. 7), estabelecem que os licenciandos devem conhecer e

2 Prof* Dr* do Departamento de Teoria e Pratica de Ensino, Setor de Educacio,
Programa de Po6s-Graduacio em Educacido e Programa de Po6s-Graduagdo em
Educacdao em Teoria e Pratica de Ensino — Mestrado Profissional, Universidade
Federal do Parana, Curitiba-Parand, sharacemiv@ufpr.br.



vivenciar projetos e propostas curriculares de ensino de Quimi-
ca.

As questdes socioambientais, socioecondmicas, 0s aspec-
tos tecnologicos, politicos e éticos precisam ser abordados no pro-
cesso de ensino e aprendizagem de Quimica para que os educan-
dos relacionem com o dia a dia e saibam se posicionar frente as
situagdes, que tenham impactos na sociedade e nos ecossistemas.

A educagio ambiental critica é essencial na formagdo
inicial dos licenciandos, com énfase na educacdao ambiental critica
pode contribuir na formacao de educandos reflexivos e criticos,
que sejam atuantes para transformar a realidade vivenciada.

As estratégias de ensino e aprendizagem de contextuali-
zagdo, problematizacdo e Interdisciplinaridade precisam ser con-
templadas nas questdes socioambientais no ensino de Quimica.
Para tanto, os licenciandos precisam adquirir conhecimentos que
possibilitem ensinar a quimica de forma dialogica e significativa.

A elaboracdao de materiais didatico-pedagdgicos pelos
licenciandos contribui na formagdo dos futuros professores, e que
apresentem uma abordagem de temas significativos no ensino da
Quimica e da Educa¢do Ambiental Critica, que valorize as situa-
¢oes vivenciadas pelos educandos deve ser priorizada. Assim sen-
do, o objetivo deste trabalho ¢é apresentar as Unidades Didaticas
Tematicas desenvolvidas pelos licenciandos para o ensino da
Quimica no Ensino Médio. Outro material pedagdgico elaborado
foi um projeto de ensino tematico.

Ensino de Quimica

O ensino de Quimica esta relacionado com a formacgado
cidada para compreender o mundo quimico que vivemos. O reco-
nhecimento dos fendmenos quimicos possibilita a reflexdo critica e
0 posicionamento frente algumas situagdes do dia a dia. Para tan-
to, € necessario que ocorra o letramento cientifico em Quimica,
Fisica, Biologia e a Matematica, pois sao ciéncias que se comple-
mentam.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pes-
quisas Educacionais (INEP) entende-se como letramento cientifico
0 “letramento cientifico refere-se tanto a compreensao de conceitos
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cientificos como a capacidade de aplicar esses conceitos e pensar
sob uma perspectiva cientifica”. Para tanto, é necessario

[...] a consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia moldam nosso
meio material, cultural e intelectual; e o interesse em engajar-se em
questdes cientificas, como cidadao critico capaz de compreender e
tomar decisdes sobre o mundo natural e as mudangas nele ocorri-
das. INEP, 2023).

Neste contexto, o letramento cientifico permite realizar a
leitura do mundo, ou seja, compreender a realidade vivenciada, a
qual exige conhecimentos cientificos para a investigacao, analise e
reflexdo critica dos fendmenos fisico-quimicos. E preciso também
ter um olhar atento para as questdes sociais, econdmicas, ambien-
tais, culturais, politicas e éticas que estdo imbricadas no mundo
quimico que vivemos.

O cidadao precisa saber ler o mundo e ter uma cultura
mais ampla sobre as questoes socio-cientificas. O dominio da lin-
guagem Quimica como a simbologia, a representacdo grafica de
estruturas quimicas, tabelas, quadros, infograficos e representacoes
das rea¢des quimicas ¢ fundamental para a formagdo para alfabeti-
zacao cientifica.

A norma culta da Lingua Portuguesa é essencial para a
alfabetizacgdo cientifica, pois ser alfabetizado cientificamente exige
a leitura, a comunicagdo, a interpretacdo, a escrita de textos, arti-
gos cientificos com linguagens especificas das Ciéncias da Nature-
za e da Matematica.

Segundo Chassot (2006, p.38) “poderiamos considerar a
alfabetizagdo cientifica como o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem.”

Para esta leitura de mundo ¢ preciso ter dominio das lin-
guagens das ciéncias e ser critico para que possa transformar o
mundo em que vive.

Chassot (2006, p. 38) afirma “seria desejavel que os alfa-
betizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura
de mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de
transforma-lo, e transforma-lo para melhor.”

Cabe o professor de Quimica ensinar o educando o le-
tramento cientifico para a aquisi¢do de conhecimentos, compreen-
sdo de conceitos, modelos, teorias, reconhecimento da linguagem
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do laboratério, entendimento do contexto histdrico, politico, eco-
ndmico e cultural da ciéncia.

O ensino de Ciéncias com enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) esta vinculado a educagdo cientifica do cidadao.
Para caracteriza-lo, Hofstein, Aikenhead, Riquarts (1988) apud
Santos e Schnetzler (2010, p. 61) explicam que CTS,

[...] significa o ensino do contetdo de ciéncia no contexto auténti-
co do seu meio tecnoldgico e social. Os estudantes tendem a inte-
grar a sua compreensdo pessoal do mundo natural (conteudo de
ciéncia) com o mundo construido pelo homem (tecnoldgico) e o
seu mundo social do dia-a-dia (sociedade).

Nesta perspectiva a Ciéncia, a tecnologia e a sociedade
devem estar articuladas. A compreensao dos conteudos das cién-
cias relacionados ao desenvolvimento tecnolédgico possibilita reco-
nhecer e atuar no mundo contemporaneo.

Segundo Santos et al (2013, p.131) “o compromisso da
Educag¢dao em Quimica implica que a construg¢do curricular inclua
aspectos formativos para o desenvolvimento de uma cidadania
planetaria.”

Neste contexto, é importante trabalhar a educagdo ambi-
ental que contempla questdes sociais, econOmicas, politicas e éti-
cas.

Educa¢ao Ambiental

De acordo com a Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, Art. 1° da
Politica Nacional da Educa¢cdo Ambiental,

[...] entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservagdao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, es-
sencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999).

A educagdo ambiental possibilita a aquisicao de conhe-
cimentos, constru¢ao de valores, desenvolvimento de atitudes,
individuais e coletivas para a protegdo e conservagdo do meio am-
biente e da biodiversidade com responsabilidade.
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O art. 4’ da Politica Nacional da Educacio Ambiental
estabelece os principios basicos da educagao ambiental:

I - o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo; II -
a concep¢dao do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, o socioecondmico e o cul-
tural, sob o enfoque da sustentabilidade; III - o pluralismo de
ideias e concepgbes pedagogicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade; IV - a vinculagdo entre a ética, a educagio, o
trabalho e as praticas sociais; V - a garantia de continuidade e
permanéncia do processo educativo; VI - a permanente avaliagido
critica do processo educativo; VII - a abordagem articulada das
questOes ambientais locais, regionais, nacionais e globais; VIII - o
reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade indivi-
dual e cultural (BRASIL, 1999).

Neste contexto, a educagcdo ambiental precisa ser traba-
lhada com dialogo, intera¢do participativa, abordando aspectos
socioeconOmicos, socioambientais, socioculturais, politicos, éticos,
ecoldgicos e cientificos.

E preciso identificar questdes ambientais locais, regio-
nais, nacionais e globais que tenham impacto na vida das pessoas,
na biodiversidade e nos ecossistemas para educar, sensibilizar e
conscientizar os cidadaos para preservacao da vida no planeta.

Segundo Freire (2006, p. 54) “o fato de me perceber no
mundo, com o mundo os outros me pde numa posi¢ao em face do
mundo que ndo é de quem nada tem a ver com ele.”

Nesse sentido, o reconhecimento do papel de cada sujeito
no mundo, das relagdes que se estabelecem com os outros e com 0
meio ambiente, do contexto histérico e cultural sao importantes
para a aprendizagem da educagao ambiental critica e o fortaleci-
mento da cidadania.

Ensino Médio e a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular “é um conjunto de
orientagdes que devera nortear a (re)elaboragdao dos curriculos de
referéncia das escolas das redes publicas e privadas de ensino de
todo o Brasil.” (BRASIL, 2023). Este documento estabelece as
competéncias gerais para as 3 etapas da Educagdo Basica e, para o
ensino médio, as competéncias e habilidades para as diferentes
areas do conhecimento que todo estudante brasileiro, de escolas
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publicas e privadas, devera desenvolver ao longo da Educacdo
Basica (BRASIL, 2022).

Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (prati-
cas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da ci-
dadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018a)

O documento estabelece que as “unidades curriculares e
os conteudos serao definidos com base nos referenciais das redes e
no planejamento de aula de professores e professoras.” (BRASIL,
2022).

E importante que o professor leve em consideragdo o per-
fil dos estudantes, e o local em que a escola esta inserida, para tor-
nar o processo de ensino e aprendizagem significativo.

De acordo com o Art. 35 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB), O ensino médio, etapa final da educagao basica,
com dura¢do minima de trés anos, tera como finalidades:

I — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adqui-
ridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de
estudos; IT — a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condi¢bes de ocupagido ou aper-
feicoamento posteriores; III — o aprimoramento do educando co-
mo pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvi-
mento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV — a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos proces-
sos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina (BRASIL, 1996).

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base
Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos, que de-
verdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares.

O planejamento do curriculo deve levar em consideragdao
o local onde a escola estd inserida, a comunidade escolar e a possi-
bilidade dos sistemas de ensino, a saber: I — linguagens e suas tec-
nologias; II — matematica e suas tecnologias; III — ciéncias da na-
tureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplica-
das; V — formagdo técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases
adicionadas) (BRASIL, 2022, p. 475).
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No documento da BNCC “as competéncias e habilidades
da BNCC constituem a formagao geral basica. Os curriculos do
Ensino Médio sdao compostos pela formagdo geral basica, articula-
da aos itinerarios formativos como um todo indissociavel.” (BRA-
SIL, 2022, p.470).

Segundo a Resolu¢do CNE/CEB n° 3/2018, Art. 12, § 2°
(BRASIL, 2018), os itinerarios devem garantir a apropriagao dos

[...] procedimentos cognitivos e o uso de metodologias que favore-
¢am o protagonismo juvenil, e organizar-se em torno de um ou
mais dos seguintes eixos estruturantes: I — investigacdo cientifica:
supde o aprofundamento de conceitos fundantes das ciéncias para
a interpretacdo de ideias, fendmenos e processos para serem utili-
zados em procedimentos de investigacdo voltados ao enfrentamen-
to de situagdes cotidianas e demandas locais e coletivas, e a propo-
sicdo de intervengdes que considerem o desenvolvimento local e a
melhoria da qualidade de vida da comunidade; II — processos cria-
tivos: supdem o uso e o aprofundamento do conhecimento cienti-
fico na construgido e criagdo de experimentos, modelos, protétipos
para a criagdo de processos ou produtos que atendam a demandas
para a resolucdo de problemas identificados na sociedade; III —
mediac¢do e interven¢do sociocultural: supdem a mobilizagdo de
conhecimentos de uma ou mais areas para mediar conflitos, pro-
mover entendimento e implementar solucdes para questdes e pro-
blemas identificados na comunidade; IV — empreendedorismo: su-
pde a mobilizacdo de conhecimentos de diferentes areas para a
formagao de organizagdes com variadas missdes voltadas ao de-
senvolvimento de produtos ou prestagdo de servicos inovadores
com o uso das tecnologias. (BRASIL, 2018b, p. 7).

A area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
Ensino Médio estd organizada em trés competéncias especificas e
suas respectivas habilidades. No Quadro 1 pode-se observar as
competéncias especificas e habilidades da area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.
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QUADRO 1 - COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES DA
AREA DAS CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS HABILIDADES
COMPETENCIA ESPECIFICA 1 Analisar fenémenos | (EM13CNT101)
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e | (EM13CNT102)
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes indivi- | (EM13CNT103)
duais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, | (EM13CNT104)
minimizem impactos socioambientais e melhorem as con- | (EM13CNT105)
di¢des de vida em ambito local, regional e global. (EM13CNT106)

(EM13CNT107)

(EM13CNT201)
COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Analisar e utilizar in- | (EM13CNT202)
terpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cos- | (EM13CNT203)
mos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o | (EM13CNT204)
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, | (EM13CNT205)
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. (EM13CNT206)

(EM13CNT207)

(EM13CNT208)

(EM13CNT209)
COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Investigar situagdes- | (EM13CNT301)
problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e | (EM13CNT302)
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando pro- | (EM13CNT303)
cedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, | (EM13CNT304)
para propor solugdes que considerem demandas locais, | (EM13CNT305)
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e | (EM13CNT306)
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por | (EM13CNT307)
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informa- | (EM13CNT308)
¢do e comunicagao (TDIC). 554 -560 (EM13CNT309)

(EM13CNT310)

FONTE: BRASIL (2023, p. 445-560).

Segundo a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) — Re-
gional Bahia (SBQ, 2023) “para a organizacdo do curriculo de
Quimica, no Ensino Médio, sdo propostas seis unidades de conhe-
cimento (UCQ) que remetem aos grandes temas da Quimica.”
Estes temas sdo importantes para trabalhar no Ensino Médio e tem
impactos significativos no processo de ensino e aprendizagem dos
educandos.
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Apresentamos nos Quadros as unidades de conhecimento
(UCQ) para o 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, de acordo com a
Segundo a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) — Regional
Bahia.

QUADRO 2 - UCIQ - MATERIAIS, PROPRIEDADES E USOS:
ESTUDANDO MATERIAIS NO DIA-A-DIA - 1° ANO

Conhecimento conceitual

CNQUIMOAOO01 Descrever diferentes tipos de materiais de que objetos sdao
feitos, reconhecer suas propriedades e usos em situagdes cotidianas e processos
tecnoldgicos socialmente relevantes, associando-os a presenga de diferentes
substancias.

CNQUIMOAO002 Reconhecer as propriedades fisicas dos materiais e substan-
cias (temperatura de fusdo, temperatura de ebuli¢do, densidade, solubilidade,
condutibilidade elétrica, condutibilidade térmica) e sua utilizagdo na identifica-
¢do de materiais e substancias e na escolha de processos de purificacdo de subs-
tancias.

Contextualizacado historica, social e cultural

CNQUIMOAO003 Relacionar as propriedades dos materiais e as possiveis apli-
cagdes tecnologicas, buscando informagdes para comparar os materiais utiliza-
dos na confecg¢do de objetos em diferentes épocas.

CNQUIMOAOQ04 Reconhecer e efetuar diferentes formas de reutilizagdo, rea-
proveitamento e reciclagem de materiais utilizados no dia a dia.

Processos e praticas de investigagcdo

CNQUIMOAOQO05 Buscar informagées sobre a composi¢do de diferentes materi-
ais em rétulos de produtos disponiveis no mercado, identificando a diversidade
de componentes e a presenga de componentes comuns, reconhecendo diferentes
sistemas de unidades de medidas utilizadas nesses rétulos.

CNQUIMOAOQ06 Elaborar procedimentos experimentais para separar, identifi-
car ou quantificar substancias presentes em materiais.

CNQUIMOAO007 Investigar quantitativamente situagcdes de desperdicio de
materiais usados no dia-a-dia e sugerir medidas para evitar tais situacoes

Linguagens das Ciéncias da Natureza

CNQUIMOAO008 Representar as propriedades fisicas e as mudangas de estado
fisico dos materiais por meio de graficos e tabelas.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 3 - UC2Q -TRANSFORMACOES DOS MATERIAIS NA NATU-
REZA E NO SISTEMA PRODUTIVO: COMO RECONHECER R

Conhecimento conceitual

CNQUIMOAO09 Reconhecer as transformagdes quimicas por meio das suas
evidéncias, da sua ocorréncia em diferentes escalas de tempo, relacionando-as
com transformagdes que ocorrem no dia-a-dia.

CNQUIMOAO010 Reconhecer a conservacio da massa nas transformacgdes
quimicas e as proporg¢des entre as massas de reagentes e produtos, nesses proces-
sos, percebendo suas implicagdes no sistema produtivo.

CNQU1IMOAO11 Estabelecer relagdo entre massas envolvidas em transforma-
¢des quimicas e quantidade de matéria, representando a transformacgdo que
ocorre, por meio do balanceamento das equag¢des quimicas, aplicando-a em
sistemas naturais e industriais. CNQU1MOAOQ12 Reconhecer pardmetros quan-
titativos em transformac¢des quimicas que ocorrem em solugdes, aplicando-os a
transformagdes que ocorrem em sistemas naturais e industriais.

Contextualizacdo historica, social e cultural

CNQUIMOAO013 Compreender que as transformagdes quimicas fazem parte da
histéria da humanidade, associadas a processos tecnoldgicos de producdo de
materiais e a busca de explicagGes e criagdo de modelos para as transformagoes
quimicas.

Processos e praticas de investigacao

CNQUIMOAO14 Investigar a produgdo de materiais e sua utilizagdo em varios
setores da vida cotidiana, identificando os usos supérfluos, o impacto ambiental
dessa utilizacdo e propor medidas para a redu¢ido do consumo e do desperdicio

Linguagens

CNQUI1MOAUO15 Entender as representacdes simbolicas das reagdes quimicas
por equagdes, e por diferentes formas de expressao cientificas

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).

QUADRO 4 - UC3Q - MODELOS ATC)MICOS E MOLECULARES E SUAS
RELACOES COM EVIDENCIAS EMPIRICAS E PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS - 1° ANO

Conhecimento conceitual

CNQU1MOAO016 Entender o modelo de Dalton como resultado de uma refle-
xa0 historica sobre a natureza da matéria e as relacdes de massa nas transforma-
¢Oes quimicas.

CNQUIMOAO017 Compreender a periodicidade de certas propriedades dos
elementos quimicos constantes da tabela periddica, traduzi-las em propriedades
macroscopicas das substancias elementares e relaciond-las as aplicagdes praticas.

Linguagens

CNQUI1IMOAO018 Reconhecer a existéncia de uma linguagem universal da
Quimica para representar elementos quimicos e substancias.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 5-UC2Q-TRANSFORMACOES DOS MATERIAIS NA NATU-
REZA E NO SISTEMA PRODUTIVO: COMO RECONHECER REACOES
QUIMICAS, REPRESENTA-LAS E INTERPRETA-LAS - 2° ANO

Conhecimento conceitual

CNQU2MOAO001 Reconhecer fatores (temperatura, pressdo, superficie de conta-
to, concentracdo e presenca de catalisadores) que influenciam a velocidade das
reagdes quimicas, o que permite acelerar ou retardar um processo, relacionando
a transformacdes que ocorrem na natureza e no sistema produtivo.

CNQU2MOAO002 Reconhecer que existem transformag¢des quimicas reversiveis,
nas quais reagentes e produtos coexistem num estado de equilibrio quimico,
identificando fatores (pressdo, temperatura, concentragio e presenca de catalisa-
dor) que interferem no equilibrio quimico, prevendo perturbag¢des no estado de
equilibrio (deslocamento). Reconhecer a importancia do controle desses fatores
no sistema produtivo e em sistemas naturais

CNQU2MOAO003 Identificar reages acido-base e sua importancia para a vida
cotidiana, os processos industriais e 0 meio ambiente.

Contextualizacdo historica, social e cultural

CNQU2MOAO004 Identificar a composi¢do e compreender a produgio de far-
macos.

Processos e praticas de investigacao

CNQU2MOAOQ05 Investigar a composi¢do quimica dos alimentos e a relagdo
entre alimentac¢do e saude.

Linguagens

CNQU2MOAO006 Interpretar textos de divulgagdo cientifica relacionados as
transformagdes quimicas.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 6 - UC3Q - MODELOS ATC)MICOS E MOLECULARES E SUAS
RELACOES COM EVIDENCIAS EMPIRICAS E PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS

Conhecimento conceitual

CNQU2MOAO007 Entender o modelo atomico de Rutherford-Bohr, destacando
0 contexto historico e as evidéncias da existéncia do elétron, do nucleo atdmico
e dos niveis de energia.

CNQU2MOAO008 Compreender as relagdes entre o modelo de Rutherford-Bohr
e a tabela periddica moderna.

CNQU2MOAO009 Compreender os modelos de ligacdes iOnicas, metalicas e
covalentes e suas relacdes com as propriedades macroscOpicas dos materiais.

CNQU2MOAO010 Compreender os modelos de interagdes intermoleculares e
suas relagdes com as propriedades macroscopicas dos materiais.

Contextualizacdo histdrica, social e cultural

CNQU2MOAO011 Compreender a importancia da utilizagdo das novas tecnolo-
gias na modelagem molecular e suas implica¢des na criagdo de novos materiais
(Praticas voltadas para o mundo do trabalho e seu impacto na vida social).

Processos e praticas de investigacdo / Praticas de investigacdo nos contextos
cientifico e escolar

CNQU2MOAUO012 Investigar as relagdes entre as propriedades de materiais natu-
rais, os usos orientados pelas tradigdes populares e a possibilidade de sua produ-
¢do sintética, a partir de modelos de suas estruturas.

Linguagens

CNQU2MOAUO013 Representar as moléculas por féormulas estruturais, eletronicas
e moleculares e inferir as trés dimensoes do edificio molecular, a partir das re-
presentacdes em duas dimensdes.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 6 - UC4Q - ENERGIA NAS TRANSFORMACOES QUIMICAS:
PRODUZINDO, ARMAZENANDO E TRANSPORTANDO ENERGIA PE-
LO PLANETA -2° ANO

Conhecimento conceitual

CNQU2MOAO14 Identificar processos endotérmicos e exotérmicos, reconhe-
cendo-os nas transformacgdes quimicas.

CNQU2MOAUO15 Conceituar calor de reagdo, entendendo sua importdncia
pratica.

Contextualizacio historica, social e cultural

CNQU2MOAO016 Compreender a importancia histérico-tecnologica da “domi-

XA

na¢do” do fogo pelo ser humano.

CNQU2MOAO017 Compreender os processos que contribuem para o aumento
do efeito estufa, relaciona-los a queima de combustiveis fosseis, ao consumo
desigual de energia de diferentes paises e ao aquecimento global.

Processos e praticas de investigacdao / Praticas de investigacdo nos contextos
cientifico e escolar

CNQU2MOAUO018 Identificar o uso de fontes alternativas de energia e compre-
ender a importancia da investigacdo cientifica na geracdo de outras fontes de
energia (biocombustiveis, combustiveis a base de hidrogénio, energia eolica etc.).

CNQU2MOAO19 Investigar experimentalmente calores de combustdo de ali-
mentos e combustiveis.

Linguagens

CNQU2MOAO020 Compreender e criar diagramas associados a produgao e ao
consumo de energia, a variacdo de entalpia e a distribuicdo de energia pelo
planeta.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA - REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 7 - UC5Q - A QUIMICA DE SISTEMAS NATURAIS: QUALI-
DADE DE VIDA E MEIO AMBIENTE - 3° ANO

Conhecimento conceitual

CNQU3MOAO0O01 Identificar parametros de qualidade da dgua e analisar amos-
tras de aguas provenientes de corpos d’agua urbanos e rurais (rios, lagoas, igara-
pés, oceano etc.).

CNQU3MOAOQ02 Identificar os ciclos de carbono, nitrogénio e enxofre e sua
importancia para a quimica da atmosfera.

CNQU3MOAOQ03 Identificar parametros de qualidade do ar e avaliar a polui¢dao
do ar atmosférico em areas industriais e urbanas.

Contextualizacdo historica, social e cultural

CNQU3MOAO004 Relacionar e discutir dados coletados por companhias de
aguas e esgotos sobre a qualidade das aguas de corpos d’agua urbanos com os
parametros legais, identificando fontes de poluicio.

CNQU3MOAO005 Relacionar e discutir dados coletados por companhias de
controle de qualidade do ar atmosférico, em ambientes urbanos com os pardme-
tros legais, identificando fontes de poluigio.

Processos e praticas de investigacdo / Praticas de investigacdo nos contextos
cientifico e escolar

CNQU3MOAOQ06 Investigar problemas ambientais relacionados a contamina-
¢do de solos rurais e urbanos, e propor solugdes visando a minimizagdo de seus
impactos.

Linguagens das Ciéncias da Natureza

CNQU3MOAO007 Elaborar comunicagdes sobre problemas ambientais estuda-
dos, visando a esclarecimento da populagio.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — REGIONAL BAHIA
(2023).
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QUADRO 8 - UC6Q - OBTENCAO DE MATERIAIS E SEUS IMPACTOS
AMBIENTAL - 3° ANO

Conhecimento conceitual

CNQU3MOAO008 Compreender os processos de oxidagdo e de reducio e relaci-
ona-los a producdo de energia em pilhas e baterias e a obtencdo de metais.

Contextualizacdo histdrica, social e cultural

CNQU3MOAO009 Reconhecer a atividade mineradora no Brasil, compreender
sua importancia econdmica e avaliar os beneficios sociais e seus impactos ambi-
entais.

CNQU3MOAO010 Estudar a obteng¢do de novos materiais e avaliar o seu alcance
no aprimoramento dos materiais tradicionais.

CNQU3MOAO011 Compreender a producdo industrial de alimentos e seus as-
pectos positivos e negativos.

CNQU3MOAUO012 Estudar a produgdo de farmacos, relacionando aspectos dessa
produgio a investimentos em pesquisa e necessidades sociais.

CNQU3MOAO013 Compreender a importancia da industria do petréleo em suas
vertentes: na obtencdo de combustiveis e na produgdo de matéria prima de pro-
dutos sintéticos.

CNQU3MOAOQ14 Estudar a produgdo de alcool e biodiesel e seus impactos
ambientais.

Processos e praticas de investigacdo / Praticas de investigacdo nos contextos
cientifico e escolar

CNQU3MOAUO015 Investigar processos de producdo de adubos quimicos, fontes
de matérias primas e relaciona-los com a industria quimica brasileira.

Linguagens

CNQU3MOAUO016 Representar as transformagdes quimicas que acontecem em
pilhas, baterias e processos eletroliticos por meio de equagdes quimicas.

FONTE: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA - REGIONAL BAHIA
(2023).

Como pode-se observar na organizagao do componente cur-
ricular sdo trés os eixos propostos para serem trabalhados no 1°, 2°
e 3° ano do Ensino Médio: Conhecimento conceitual, Contextua-
lizagdo historico, social e cultural, Processos e praticas de investi-
gacdo / Praticas de investigacdo nos contextos cientifico e escolar
e Linguagens.

Esses eixos vém de encontro as competéncias da area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias estabelecidas no docu-
mento PCN+ Ensino Médio de representagdo e comunicagao con-
textualizagdo sociocultural e investigagdo e compreensao (BRA-
SIL, 2002, p. 23).
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As disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica
“sao ciéncias que tém em comum a investigacao da natureza e dos
desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens para a
representacdo e sistematizagdo do conhecimento de fendémenos ou
processos naturais e tecnoldgicos”. (BRASIL, 2002, p. 23).

Para Pinheiro, Foggiatto e Bazzo (2009, p. 10) a importan-
cia de se discutir com os educandos sobre

[...] avangos da ciéncia e da tecnologia, suas causas, consequén-
cias, interesses econdmicos e politicos, de forma contextualizada,
esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da cri-
acdo humana. Por isso ela esta intimamente ligada a evolugdo do
ser humano, desenvolvendo-se permeada pela acdo reflexiva de
quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de de-
senvolvimento.

A investigacdo da natureza pode ser realizada por meio
de experimentos, observagdes do meio, pesquisas, leituras de arti-
gos cientificos, resolucdes de problemas e estudos de casos. Os
desenvolvimentos tecnoldgicos na area das ciéncias da natureza

A contextualizagdo ¢ uma estratégia de ensino que possi-
bilita trabalhar os conteudos relacionados com o dia a dia dos edu-
candos, ou seja, precisam ser significativos. Os contextos histori-
co, social e cultural, ambiental, politico, econdmico de um deter-
minado conteudo podem ser abordados por meio de temas gerado-
res, os quais contribuem para o desenvolvimento de cidadaos re-
flexivos e criticos.

Para Freire (2011, p. 121) o contetdo programatico deve
ser selecionado pelo educador e pelo povo, de forma dialogica. E
importante que o tema gerador seja de interesse do povo e que
tenha relacao com a vivéncia.

O autor afirma que “o momento de buscar é o que inau-
gura o didlogo da educacio como pratica da liberdade. E o mo-
mento em que se realiza a investigacdao do que chamamos de uni-
verso tematico do povo ou o conjunto de seus temas geradores.”
(FREIRE, 2011, p. 121).

O conhecimento ¢ um instrumento da formagdo humana
que amplia os
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[...] horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania,
se 0 conhecimento quimico for promovido como um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado co-
mo ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, e
como constru¢do histérica, relacionada ao desenvolvimento tecno-
logico e aos muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL,
2002, p. 87).

A investigacdo cientifica pode ser abordada por meio da
pesquisa, da resolu¢do de problemas e da experimentagdao proble-
matizadora. Carvalho (2018, p. 766) define como ensino pela in-
véstigacio aquele

[...] contetidos programaticos em que o professor cria condigdes
em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a
estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumen-
tos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente
o conteudo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas idei-
as expostas.

A pesquisa pode estimular a curiosidade, a leitura, a es-
crita e a aquisicdo de conhecimentos. A investigacdo deve permear
todo o ensino de quimica, possibilitando a reflexdo critica, o de-
senvolvimento da capacidade argumentativa e da escrita. As pro-
postas de investigacdo para o 1°, 2° e 3° anos no documento do
componente curricular de quimica podem enfatizar a pesquisa
cientifica para construgdo de conhecimentos e da cidadania.

As unidades de conhecimento podem contribuir na organi-
zacdo do curriculo de Quimica. E importante que o professor leve
em consideragcdo os conhecimentos prévios e a realidade vivencia-
da pelos educandos. Os recursos didatico-pedagdgicos e a estrutura
fisica do colégio sdo pontos relevantes no planejamento das aulas.

No Novo Ensino Médio os conhecimentos podem ser
aprofundados por meio dos Itinerarios Formativos. Por defini¢do
“os itinerarios formativos sdo o conjunto de disciplinas, projetos,
oficinas, nucleos de estudo, entre outras situagdes de trabalho, que
os estudantes poderao escolher no ensino médio.” (BRASIL,
2023).

De acordo com o Ministério da Educacdao os Itinerarios
Formativos do
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Novo Ensino Médio da area das Ciéncias da Natureza e suas tec-
nologias possibilita que o aluno estude as ciéncias da natureza e
suas tecnologias por meio de um olhar articulado da Biologia, da
Fisica e da Quimica. Sendo um aprofundamento de conhecimen-
tos estruturantes para aplicagdo de diferentes conceitos em contex-
tos sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que
permitam um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia,
Vida e Evolugdo e Terra e Universo. Os conhecimentos conceitu-
ais associados a essas tematicas constituem uma base que permite
aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-problema
que surjam de diferentes contextos socioculturais, além de com-
preender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na reso-
lugdo de problemas individuais, sociais e ambientais (BRASIL,
2021).

A area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias or-
ganiza as tematicas de aprofundamento em Matéria e Energia,
Vida e Evolucdo e Terra e Universo.

Metodologia

A pesquisa ¢ de natureza qualitativa e de enfoque explo-
ratoria-descritiva. Segundo Severino (2007, p.123) “a pesquisa
exploratéria busca apenas levantar informagdes sobre um determi-
nado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando
as condi¢des de manifestagdo desse objeto”.

De acordo Mattar e Ramos (2021, p.119) “boa parte das
pesquisas em educagdo sao exploratorias, ou seja, voltadas a ex-
plorar um tema.”

Os autores afirmam que “as pesquisas descritivas, por sua
vez, propdem-se a descrever situagdes e eventos, respondendo a
perguntas do tipo: o qué, onde, quando e/ou como”. (MATTAR;
RAMOS, 2021, p. 119).

Com base na Base Nacional Comum Curricular, no arti-
go da Sociedade Brasileira de Quimica — regional da Bahia sobre
os componentes curriculares de Quimica e em pesquisas nos livros
didaticos, artigos cientificos e sites, os licenciandos elaboraram
Unidades Didaticas Tematicas para o 1° e 2 anos do Ensino M¢é-
dio.

As unidades didaticas tematicas foram desenvolvidas nas
disciplinas de Pratica de Docéncia em Quimica I e II, dos Cursos
de Licenciatura em Quimica da Universidade, dos periodos diurno
e noturno, no segundo semestre de 2022. Participaram da elabora-
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¢do das Unidades Didaticas Tematicas 28 licenciandos e duas pro-
fessoras orientadoras.

Resultados e Discussao

Os temas das Unidades de conhecimento abordados para
0 1° ano e 2° ano do Ensino Médio foram respectivamente; UC1Q
- Materiais, Propriedades e Usos: Estudando Materiais no dia-a-dia e
UC2Q - Transformagies dos Materiais na Natureza e no Sistema Produ-
tivo: Como Reconhecer Reagoes Quimicas, Representd-las e Interpretd-las.
Estas unidades de conhecimento foram organizadas de acordo
com no artigo da Sociedade Brasileira de Quimica — regional da
Bahia” sobre os componentes curriculares de Quimica (SBQ,
2023).

As unidades didaticas comtemplaram os temas “Polui¢do
atmosférica: chuva acida”, “A Quimica da Agua: propriedades
fisicas e quimicas do processo de obteng¢do ao uso consciente”;
”"Quimica do papel” e “Aluminio no ambiente” e o Projeto de
Ensino Tematico “Satude e radioatividade na Historia das Cién-
cias.”

A Unidade didatica intitulada “Poluicao atmosférica:
chuva acida” contemplou a Unidade de conhecimento UC2Q -
Transformagdes dos Materiais na Natureza e no Sistema Produtivo: Como
Reconhecer Reagoes Quimicas, Representd-las e Interpretd-las e apresen-
tou como objetivo: Reconhecer pardmetros quantitativos em trans-
formagbes quimicas, aplicando-as a transformagdes que ocorrem
em sistemas naturais e industriais.

Nesta unidade didética foram planejadas atividades para
o levantamento dos conhecimentos prévios dos educandos sobre a
poluig¢do atmosférica, o efeito estufa, aquecimento global e a chuva
acida. Foi realizada uma discussdo sobre as principais fontes de
poluicdo atmosférica natural e antropica, além dos aspectos, soci-
ais, ambientais e politicos relacionados ao tema.

Os conteudos planejados foram: gases do efeito estufa
(GEE), reagdes quimicas, estequiometria, equilibrio quimico e pH.

No material foi planejado trabalhar os riscos da poluigao
atmosférica para a saude humana, danos da chuva acida para as
plantacbes, danos aos ecossistemas e prejuizos nas estruturas de
monumentos. Outro tema importante que foi abordado foram os
efeitos da poluicao atmosférica nas mudangas do clima.
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Com base na unidade de conhecimento UCIQ intitulada
Materiais, Propriedades e Usos: Estudando Materiais no Dia a Dia” do
componente curricular de Quimica foi elaborada a unidade didati-
ca com a tematica “A Quimica da Agua: propriedades fisicas e
quimicas do processo de obtengdo ao uso consciente”. Esta unida-
de foi organizada para o 1° ano do Ensino Médio e teve como
objetivo sensibilizar os estudantes sobre o uso racional da agua.
Foi abordada a contextualizacdo e a problematizacdao referente a
obtenc¢do, o tratamento e o uso consciente da agua e os diferentes
tipos de aguas minerais.

A unidade didética subsidiou o planejamento das aulas
de Quimica para compreensdo dos conhecimentos cientificos, tec-
noldgicos, sociais e ambientais relacionados a agua. As atividades
elaboradas podem contribuir para o desenvolvimento do senso
critico e o letramento cientifico dos estudantes.

A unidade Intitulada “Quimica do papel” teve como ba-
se a unidade de conhecimento UC2Q - “Transformagdes dos materi-
ais na natureza e no sistema produtivo: como reconhecer reagdes quimicas,
representd-las e interpretd-las” . Nesta unidade didatica foi abordada a
histéria do papel, a produgdo e reciclagem do papel e os impactos
socioambientais.

As estratégias didatico-pedagogicas planejadas foram: o
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, a contex-
tualizacdo histérica e socioambiental, a abordagem interdisciplinar
dos conteudos, a pratica investigativa e a explicagdo dos conteu-
dos. A reciclagem do papel possibilita a diminui¢do da produgdo
de lixo e poluigdo, evita-se o corte de arvores, contribui para a
redug¢do do consumo de energia e 4gua e minimizag¢do dos gases
do efeito estufa no processo industrial de produgdo de papel a par-
tir da celulose.

A unidade didatica intitulada “Aluminio no ambiente”
justificou-se pela importancia do aluminio para a sociedade e
aprendizagem significativa em Quimica. Esta unidade didatica
contemplou a unidade de conhecimento UC2Q - que trata das
Transformagoes dos Materiais na Natureza e no Sistema Produtivo: Como
Reconhecer Reagdes Quimicas, Representd-las e Interpretd-las do compo-
nente curricular de Quimica. A unidade foi elaborada para o 1°
ano do Ensino Médio. Este tema pode contribuir para os estudan-
tes compreenderem que as transformagdes quimicas fazem parte
da historia, associadas a processos tecnoldgicos de producao de
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materiais e a busca de explicacOes e criacdo de modelos para as
transformagdes quimicas. O estudo do aluminio possibilitou a
abordagem interdisciplinar de conceitos e conteddos cientificos e a
formacgdo cidada em Quimica. O entendimento da importancia da
reciclagem do aluminio para a redugdo da emissdo do gas carboni-
co e outros gases do efeito estufa, contribuiu para a reflexdo sobre
os habitos de consumo, as mudangas climaticas e para a educagao
significativa em quimica.

A metodologia das aulas planejadas foi expositiva dialo-
gada e as estratégias didatico-pedagogicas para o desenvolvimento
das aulas foram: o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes, a contextualizacdo socioambiental, a explicacdo dos
conceitos e conteados, resolucdo de exercicios e debate.

A unidade didatica intitulada “Reag¢des quimicas no dia a
dia” atendeu a unidade de conhecimento UC2Q que trata das
Transformagdes Dos Materiais Na Natureza e no Sistema Produtivo: Co-
mo Reconhecer Reagcoes Quimicas, Representd-las e Interpretd-las, teve
por objetivo sensibilizar os estudantes para reconhecer as mais
variadas reagOes quimicas que ocorrem a todo 0 momento no nos-
so dia a dia. Esta unidade foi elaborada para 1° ano do Ensino
Médio. As transformag¢des quimicas sao associadas a descoberta
do fogo. Algumas rea¢des quimicas exploradas foram as reagdes
de combustao, oxidacdo do ferro, reacdo de saponificacdo e a reci-
clagem do plastico Polietileno Tereftalato (PET). Com a recicla-
gem das garrafas PET evita-se o descarte inadequado no meio am-
biente, reduz o consumo de energia para a produgao de novas gar-
rafas, diminui o risco de queima do material e a poluicdo ambien-
tal.

De acordo com o Relatério intitulado “Rumo a um pla-
neta livre de poluicdo” a polui¢do hoje é generalizada e persisten-
te. O mundo tem alcangado crescimento econ0mico importante,
mas tem sido acompanhado de grandes quantidades de poluigao
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2017,
p. 6).

A poluicao atmosférica ocorre pela emissao de gases po-
luentes provenientes dos combustiveis fosseis, queima do carvao,
de gases de emissdes dos processos industriais, queimadas de flo-
restas e vegetacao, gases da queima do gas carbonico.
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De acordo com Youssouf et. al., (2014) e Morman and
Plumlee (2013) citados por UNITED NATIONS ENVIRON-
MENT PROGRAMME (2017, p.15) as principais fontes de

[...] poluicdo do ar exterior sdo emissdes de combustiveis fosseis,
provenientes da queima do carvdo para energia e calor, transpor-
tes, fornos industriais, olarias, agricultura, combustiveis solidos
domésticos, aquecimento e a queima descontrolada de residuos
materiais como plasticos e baterias em minas a céu aberto e incine-
radores. Outras fontes importantes incluem incéndios florestais.

Os gases do efeito estufa (GEE) contribuem para o efeito
estufa, aquecimento global e mudangas climaticas. A educa¢do
ambiental critica pode contribuir para sensibilizar cidaddos para
ter agdes responsaveis para com o meio ambiente, visando a me-
lhoria da qualidade do ar, da vida e do bem-estar.

O projeto de ensino tematico “Saude e Radioatividade
na Historia das Ciéncias” foi elaborado a partir dos Itinerarios
Formativos do Novo Ensino Médio (NEM), que objetiva propor-
cionar aos estudantes reconhecer a importancia da radioatividade
na area da saude, a partir da Histéria da Ciéncia pelo dialogo entre
as ciéncias Quimica, Fisica e Biologia. Este projeto foi elaborado
para o 1° ano do Ensino Médio. O procedimento de coleta de da-
dos sera realizado por meio de Rodas de Conversa, discutindo o
lixo hospitalar, constru¢ao de uma linha do tempo sobre a historia
da radioterapia, debates sobre a biografia de Marie Curie, questdes
de género, pros e contras a radioatividade, bem como, apresenta-
¢Oes sobre a tematica energia nuclear na medicina. Deste modo,
espera-se que os educandos possam compreender sobre a relevan-
cia da radioatividade, de modo que venham no cotidiano dissemi-
nar os conhecimentos apreendidos para pais, familiares e comuni-
dade como um todo.

A produgdo de materiais didatico-pedagogicos na area do
ensino de Quimica, que abordem os contetidos a partir de temas
geradores, articulados com outras areas do conhecimento ¢ com
énfase nas questdes socioambientais, socioecondmicas, politicas e
éticas contribui para a formagdo inicial cidadd e autonomia dos
licenciandos e no processo de ensino e aprendizagem dos educan-
dos do Ensino Médio.
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Consideragoes Finais

O desenvolvimento das Unidades Didaticas Tematicas
com base estudo da BNCC e do artigo dos componentes curricula-
res de possibilitou a reflexdo critica sobre os documentos curricula-
res e 0 ensino de Quimica. As unidades didaticas contemplaram as
questdes socioambientais e socioeconOmicas com abordagens con-
textualizadas, problematizadas e interdisciplinares.

A Educagdo ambiental critica propicia o didlogo, o deba-
te dos problemas socioambientais relacionados com a realidade
vivenciada. As unidades didaticas elaboradas podem subsidiar o
ensino de Quimica na perspectiva da educacdo ambiental critica,
visando a constru¢do da cidadania dos educandos.

A producdo das unidades didaticas contribuiu para a
formacao inicial e autonomia dos licenciandos.
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Educac¢ao Ambiental para adaptacao e mitigacao dos
efeitos das mudancas climaticas sobre os ecossistemas
e grupos em vulnerabilidade social
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Introducao

Mudangas Climaticas, alteragdes no clima ao longo de pe-
riodos, sempre existiram no Planeta. Entretanto, antes do surgi-
mento do homem, estas eram causadas, unicamente, pela natureza
e se encontravam integradas no processo de extensdao da atmosfe-
ra. Entretanto, a partir do advento da modernidade, com maior
intensidade a partir da Revolu¢ao Industrial, houve um progres-
sivo desequilibrio nas relagdes entre homem e natureza.

Evidéncias cientificas demonstram que as Mudangas Cli-
maticas se acentuaram pelas a¢des antropicas nas ultimas décadas
e seu fator mais expressivo € o efeito estufa (Nunnenkamp; Corte,
2017). Esta situagdo afeta o ecossistema e a populagio humana,
com intensidade maior para alguns grupos em situa¢do de vulne-
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rabilidade social, compreendidos os “segmentos da populacdo que
sao0 mais suscetiveis a sofrer danos, discrimina¢ao ou desvantagem
devido a varios fatores, como suas circunstiancias sociais, econo-
micas, geograficas ou fisicas” (INEE, 2023), especialmente os ido-
sos, criangas, pessoas com deficiéncias, e quaisquer grupos em
vulnerabilidade. Segundo Silva e Colombo (2019), as alteragOes
climaticas tém ocasionado impactos negativos no ecossistema e
colocado em risco a existéncia de diversas regides, setores e grupos
populacionais.

O cenario vivenciado na atualidade, no que diz respeito ao
clima, ou seja, as mudangas climaticas exige a realizacao de novas
orientacOes no modo de vida da sociedade hodierna, mudancas de
atitudes individuais e coletivas na relacdo com o meio ambiente, e,
principalmente, mudangas paradigmaticas no uso e apropriagdo
dos recursos ambientais e fontes energéticas (Hess; Maki, 2017).
Diante disto, a Educagdo Ambiental se apresenta com uma im-
prescindivel fun¢io para a conscientizagdo da comunidade huma-
na e para a efetivacdo de medidas que possibilitem a adaptacao e a
mitigacao dos efeitos das Mudangas Climaticas sobre o ecossiste-
ma e 0s grupos em situagdo de vulnerabilidade social.

A pesquisa se encontra dividida em trés secOes/partes que
correspondem a trés objetivos. A primeira secdo/parte discorre
sobre os conceitos de mudancas climaticas, educacao climatica e
Educacdo Ambiental demonstrando as intrinsecas e dialéticas rela-
¢Oes entre os mesmos. A segunda demonstra que efeitos das mu-
dancas climaticas, causadas pelas agOes antrdpicas, afetam os
ecossistemas e o conjunto da propria humanidade, mas, em modo
especial, os grupos sociais mais vulneraveis. A terceira e ultima
secdo/parte apresenta a Educacdo Ambiental para a conscientiza-
cdao da sociedade humana e efetivacdo de medidas reais e legais
que permitam a adaptagdo e a mitigacao dos efeitos das mudangas
climaticas sobre os ecossistemas e as populacdes em situagdes de
vulnerabilidade social.

A pesquisa sera documentaria-bibliografica. Em primeiro
lugar serdo consultados documentos de organismos internacionais
e nacionais sobre as supramencionadas tematicas das mudangas
climaticas e Educacdao Ambiental: Protocolo de Montreal, Eco-92,
Protocolo de Kyoto, Acordo de Paris, a Politica Nacional Sobre o
Meio Ambiente de 1981, o art. 225 da Constituicio Federal de
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1988, a Politica Nacional Sobre Mudanc¢a do Clima de 2009, o
Novo Codigo Florestal Brasileiro de 2012 etc.

Posteriormente para elucidar os conceitos de mudangas
climaticas, educac¢do climatica, Educacio Ambiental, ecossiste-
mas, grupos em situag¢do de vulnerabilidade social etc, serdo utili-
zadas obras de autores classicos e de reconhecido conhecimentos
nas supramencionadas areas.

Enfim, serdo utilizados artigos de revistas especializadas
nas tematicas e teses de doutorado e dissertacoes de mestrado.
Para selecionar os estudos ja realizados, esta etapa a pesquisa fara
utilizagdo das plataformas Google Académico, Scopus, Scielo,
Web of Science, Periddicos Capes, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes etc.

Os Conceitos de Mudangas Climaticas, Educacao Climatica e
Educacao Ambiental

Para demostrar a importancia da Educacdo Ambiental pa-
ra a efetivagdo de medidas que possam atenuar os efeitos das Mu-
dancas Climaticas sobre os ecossistemas, sobre o conjunto da po-
pulacdo humana, mas, em modo especial sobre os grupos que se
encontram em situacao de vulnerabilidade social, a pesquisa, nesta
primeira se¢do, detém-se na questio conceitual. E imprescindivel
abordar os conceitos de Mudancgas Climaticas, Educacdo Climati-
ca e Educacdo Ambiental, as intrinsecas e dindmicas rela¢des entre
eles, bem como com outros conceitos, tais como, ecossistemas,
biodiversidade, grupos em situacao de vulnerabilidade social etc.

O homem, agindo sobre a natureza através do trabalho
transforma a si mesmo, as relagdes socioeconOmicas e, a propria
natureza. Deste modo, a relacdo com a natureza faz parte do pro-
cesso de humaniza¢do ou hominizacdo. O homem nao nasce ho-
mem, mas se produz como homem através do trabalho, o qual
sempre em relagdo com a natureza e com a totalidade da socieda-
de humana (Marx, 2007).

Nas comunidades originais, a natureza foi e, ainda é con-
siderada como sagrada e lugar da manifestacdo do divino. Na
Grécia antiga, o surgimento da prépria filosofia é perpassado pelo
conceito de physis (natureza). O medievo cristdo apresenta o ho-
mem como o representante de Deus no universo e, portanto, como
o guardido do jardim (natureza). Esta visao cosmologica e, conse-
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quentemente antropoldgica encontra seu apice no Cantico das
Criaturas de Francisco de Assis (Nascimento, 2012).

A Partir dos séculos XVI e XVII, a reabertura do comércio
com o oriente, a “descoberta do novo mundo”, a filosofia cartesia-
na com a distingao entre pensamento e matéria (0 homem enquan-
to ser pensante € a natureza), a evolugdo cientifica, como a de-
monstragdo copernicana acerca da disposi¢ao dos corpos celestes,
as contribui¢des de Galileu Galilei, a mecanica de Newton e as leis
de Kepler, que culminaram no século XVIII com a Revolugdo
Industrial, trouxeram novas concep¢des no que tange as relacoes
entre 0 homem e a natureza. Que definiu conceitualmente que
através da ciéncia e da técnica, o homem deve estender seus domi-
nios sobre a natureza, arrancar seus segredos e tudo colocar a ser-
vigo do progresso e do desenvolvimento (Bacon, 1984). A Revolu-
¢ao Industrial e o iluminismo significaram o triunfo definitivo des-
ta cosmovisdo, a qual se desdobraria posteriormente em novas
revolugdes tecnoldgicas e no ambito agricola na Revolugdao Verde
ja em meados do século XX (Nascimento, 2012).

As desequilibradas relagdes entre homem e natureza a par-
tir da modernidade ¢ causa direta dos problemas ambientais viven-
ciados na atualidade. Na década de 1960, pesquisadores europeus
demostraram que ja era urgente a necessidade de realizar mudan-
¢as nos modos de produgdo e consumo (Goldemberg; Barbosa,
2004). Desastres ambientais, com milhares de mortos, demostra-
ram que a relacdo homem e natureza precisava ser compreendida
de acordo com novos (ou antigos) parametros e levaram a Confe-
réncia de Estocolmo das Nag¢des Unidas (ONU) em 1972 a cunhar
o conceito de sustentabilidade (Pott, Estrella, 2017).

Deste modo, as atuais mudancas climaticas que afetam o
ecossistema e a populagdo humana, com intensidade maior para
alguns grupos em situacao de vulnerabilidade social, sdo resultan-
tes de agOes antropogénicas ou antropicas. Como afirma Silva
(2015), na medida em que os paises, principalmente, os denomi-
nados desenvolvidos ou de primeiro mundo, realizavam uma de-
senfreada busca desenfreada pela industrializacao e desenvolvi-
mento econdmico, surgiram, com frequéncia cada vez maior,
inimeras e cada vez maiores manifestacoes de crise ambiental
devido a degradac¢ao do ambiente natural pelas agdes antrdpica.

As mudancgas no sistema climatico que ocasionam o au-
mento da temperatura no planeta, cientificamente comprovados,
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conforme supramencionado, sao resultantes do crescimento na
emissdao de gases de efeito estufa por agdes antrépicas. Essas alte-
ragOes climaticas tém acarretado impactos negativos nos sistemas
bioldgicos, agricolas e humanos colocando em risco a propria exis-
téncia de diversas regides, setores e grupos populacionais (Silva;
Colombo, 2019).

As mudangas climaticas anteriormente ocorridas no paleo-
clima foram causadas exclusivamente pela natureza e integraram a
evolucao da atmosfera. Variagdes na Orbita e inclinacdo do eixo
terrestre, alteragcOes na atividade vulcanica, movimento das placas
tectOnicas causaram e ainda podem ocasionar mudancgas climati-
cas. Na atualidade, no que tange ao aumento ou diminui¢do da
temperatura terrestre, as forcantes radiativas naturais que causam
maiores influéncias sobre o clima do planeta sao as originarias das
atividades vulcanicas e da composicdo quimica da atmosfera. O
vulcanismo ¢ uma grande fonte de emissdao de gases, aerossois e
vapores. Os gases liberados durante o processo provocam o aque-
cimento da atmosfera. Entretanto, os aerossois, que sao as emis-
s0es predominantes causam o resfriamento da temperatura no
planeta (Silva; Colombo, 2019).

Entretanto, segundo evidéncias cientificas, as bruscas mu-
dancas climaticas observadas nas ultimas décadas, em modo espe-
cial a partir de 1950, demostram claramente que a agdo antropica é
o fator mais expressivo nesse processo, principalmente pelo deno-
minado Efeito Estufa (Nunnenkamp; Corte, 2017.)

O efeito estufa, em si mesmo, é uma manifestacio natural,
e, inclusive com efeitos positivos e benéficos, na atmosfera terrestre,
pois mantém a temperatura terrestre amena e sem grandes varia-
¢oes. Sem os gases estufas — didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso, clorofluorcarbonetos, hidroclorofluorcarboneto e hexafluo-
reto de enxofre, a temperatura terrestre seria de aproximadamente
33°C menor. O que deixaria o planeta bem gelado, com médias de
temperatura muito baixas, “se ele ndo existisse, a temperatura mé-
dia da superficie da Terra seria -18°C, ao invés dos 15°C que temos
hoje” (INPE, 2023).

Entretanto, atividades humanas resultantes da industriali-
zacao e da mecanizagao agricola, tais como, a queima de combus-
tiveis fosseis, o desmatamento e a pecudria, estdo lancando cada
vez gases estufas na atmosfera. Assim, o problema nao ¢ o efeito
estufa em si mesmo, mas o exacerbamento deste processo que tem
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ocasionado o aquecimento global e acelerado as mudangas clima-
ticas (Martelli, 2015). O alto indice de lancamento de gases na
atmosfera, tem tornado nossa atmosfera um esgoto a céu aberto. A
estimativa para 2022 foi “de 40,6 GtCO2 (bilhdes de toneladas de
CO2) de emissdes globais, maior volume anual de todos os tem-
pos” (Agéncia EPBR, 2022).

Foto: Emissdes de carvdo e petréleo se encontram acima dos niveis de 2021.
(Foto: Pixabay). Fonte Agéncia EPBR, 2022.

Os estudos que avaliam as mudangas climaticas no periodo
de 1850 a 2012 mostraram uma variabilidade natural e sazonal na
temperatura. Todavia, as mesmas pesquisas apresentam claramen-
te uma elevacdo de temperatura desde a década de 1950. Dados
mais especificos demonstram que as concentragdes de dioxido de
carbono (CO2) na atmosfera alcangaram seu patamar maximo em
2017 (os dados eram de 2018) com um pico de 403,95 partes por
milhdao (ppm) (Silva; Colombo, 2019). E um estudo do “Global
Carbon Budget projeta que as emissdes de CO2 de energia e induds-
tria devem subir 1% em relacdo a 2021, chegando a atingir 36,6
GtCO2” (Agéncia EPBR, 2022).

De acordo com Cunha (2015), as mudancas climaticas
ocasionadas pelo aumento das emissdes de gases de efeito estufa
decorrentes da industrializacdo, urbanizacdo e uso desordenado de
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recursos energéticos sao impulsionadas por fatores politicos e
econdmicos, denominado de a era do capitoloceno'’, baseadas no
uso dos recursos ambientais como se fossem ilimitados e a um
baixo custo.

Os impactos das agOes antropicas sobre os ecossistemas e,
consequentemente sobre o conjunto da populagdo humana, mas
com intensidade muito maior sobre grupos em situagcdo de vulne-
rabilidade social, bem como a imprescindivel fun¢do da Educagdo
Ambiental para a mitigacdo e adaptacao diante dos efeitos das
Mudangas Climaticas serdo objetos de posterior analise desta pes-
quisa. Esta primeira parte, conforme anteriormente mencionado se
detém na analise dos conceitos de Mudancgas Climaticas, Educa-
cao Climatica e Educacdo Ambiental enfatizando as intrinsecas
relacOes entre estes.

Para que através da Educagdo Ambiental o conjunto da
sociedade possa se adaptar aos efeitos das Mudangas Climaticas ja
ocorridas e mitigar (diminuir) as Mudangas Climaticas futuras, em
modo especial, as ocasionadas por agdes antrdpicas, tais como, as
decorrentes do aumento da emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera é necessaria uma educac¢do climatica. Assim, a Educa-
¢do Climatica surge como um importante componente da Educa-
¢dao Ambiental.

A educacgdo climatica, como area do conhecimento, pode
ser compreendida como o estudo de conceitos e termos técnicos
sobre as Mudangas Climaticas tendo como objetivo ultimo as me-
didas de adaptacdo e mitigacdo das suas causas e efeitos (Hess;
Maki, 2017). De acordo com Noébrega e Cleophas (2016) urge in-
serir em todas as areas do conhecimento temadticas transversais
ligadas a Educacdao Climatica, tais como, Perda da Biodiversidade,
Seguranca Alimentar e Nutricional, Preservacdo dos Recursos
Naturais, Mudancas Climaticas, Seguranca Hidrica, Saude etc.

Na atualidade, os estudos sobre educa¢dao climatica de-
monstram que o publico possui parco e insuficiente conhecimento
sobre mudancas climaticas e a visao €, na maioria das vezes, dis-
torcida, o que acarreta diversos e profundos problemas (Rosa,

70 Termo Capitaloceno surge como uma critica ao conceito de Antropoceno.
Deste modo, € o capital definindo a era geologica que nos encontramos, as agdes
humanas ou antropocenas sdao perpassadas por relagdes politicas e econOmicas de
poder e desigualdades no contexto do capitalismo global.
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2021). Isto manifesta a necessidade da educagdo climatica ou em
mudancas climaticas de forma interdisciplinar, permitindo a com-
preensdo da complexidade da questao. Wise (2010) usa a expres-
sdo alfabetizagdo climatica para expressar o pouco conhecimento
do publico sobre uma tematica muito importante e que ja afeta o
conjunto dos ecossistemas e a populagdo humana, em modo espe-
cial, grupos em situagdo de vulnerabilidade social. A alfabetizagdo
climatica surge como ponto chave para o processo de compreensao
popular sobre a influéncia do clima nos seres vivos e vice-versa.

No que diz respeito ao Brasil, em 1981, a Lei 6. 938 criou a
Politica Nacional do Meio Ambiente. E, na Constituicao federal
de 1988, o art. 225 trata exclusivamente do Meio Ambiente, no
inciso VI afirma a necessidade da promoc¢ao da Educacido Ambi-
ental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao publica para
a preservacdo do meio ambiente (Brasil, 1988). O surgimento e
desenvolvimento de uma Legislagio Ambiental exprime a necessi-
dade da Educagdo Ambiental, a qual, por sua vez, necessita para
sua efetivacdo de uma Legislagio Educacional. Apenas através
desta, a Educacdo Ambiental e Climatica podera ser abordada
como tema transversal e multidisciplinar em todos as etapas € mo-
dalidades da educacgao brasileira.

Existem diversas definicdes e conceitos sobre Educacao
Ambiental presentes em documentos de organismos internacionais
e nacionais e em estudos sobre a tematica. As motivagdes que le-
varam ao estreitamento das relacdes entre educacdo e natureza,
surgindo o proprio conceito de Educacio Ambiental, demanda da
urgente necessidade de redimensionar as formas que historicamen-
te, em modo especial a partir da modernidade, vem se utilizando
para relacionar-se com o meio natural no qual se encontra, tam-
bém inserido. Desta forma ¢ necessario que seja propagada uma
nova visdo pedagogica que contemple uma pratica educativa inte-
gradora, abrangente e democrética, a qual deve considerar ndo
somente o sistema escolar, mas também o proprio cotidiano dos
educandos. Esta pedagogia do cuidado deve perpassar tanto a edu-
cacao formal/escolar quanto a informal, a qual se realiza em todos
os espacgdes e tempos da vida humana.

O Congresso de Belgrado em 1975 definiu a Educagdo
Ambiental como um processo que tem por objetivo:
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formar uma populagdo mundial consciente e preocupada com o
ambiente e com os problemas que lhe dizem respeito, uma popula-
¢do que tenha os conhecimentos, as competéncias, o estado de es-
pirito, as motivagGes e o sentido de participagdo e engajamento
que lhe permita trabalhar individualmente e coletivamente para re-
solver os problemas atuais e impedir que se repitam (Carta de Bel-
grado apud Seara Filho, 1987, p. 42).

A Agenda 21, Documento da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento” — Rio 92 enfa-
tiza, também, a formagdo de uma populagio mundial consciente
com o meio ambiente e os problemas que lhe sdo conexos para que
seja possivel trabalhar individual e coletivamente, na busca de
solugdes para os problemas existentes e para a preven¢do dos no-
vos (Agenda 21, 1992). O texto acentua tanto os aspectos da adap-
tacdo como da mitigacdo ou prevengdo que se constituem como
objeto desta pesquisa.

Desta forma a Educagdo Ambiental é compreendida como
instrumento imprescindivel para a conservagao dos ecossistemas €
da biodiversidade abrangendo tanto o aspecto individual como o
comunitario e objeto de politicas publicas e econdmicas para atra-
vés de processos pedagdgicos e educativos promover a melhoria do
meio ambiente e a qualidade de vida, protegendo o conjunto da
populagdo humana, em modo particular, os grupos em situagdo de
vulnerabilidade social.

Os Efeitos das Mudancas Climaticas Causados pelas A¢des An-
tropicas sobre os Ecossistemas

Apbs abordar o conceito de Educacdo Ambiental e outros
a este relacionados, tais como, Mudancas Climaticas e Educacdo
Climatica, a pesquisa passa a abordar os efeitos causados pela atu-
al crise ambiental sobre os ecossistemas e sabidamente, desta for-
ma sobre o conjunto da humanidade, em modo especial, sobre
grupos em situacdo de vulnerabilidade social.

As alteragOes climaticas tém se destacado como um dos
desafios globais mais urgentes da atualidade. A influéncia huma-
na, principalmente por meio da emissdo de gases de efeito estufa
decorrentes da queima de combustiveis fosseis e desmatamento,
tem causado um aumento nas concentragdes desses gases na at-
mosfera, resultando no aquecimento global e em mudancas signifi-
cativas nos padroes climaticos (IPCC, 2021).
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As emissOes globais de gases de efeito estufa (GEE) estavam em
cerca de 52 GtCO2e (gigatolenadas de CO2 equivalente) em 2016.
As projegdes indicam que serdo entre 52 a 58 GtCO2e por ano em
2030. Assim, as emissdes anuais precisam cair pela metade (25-30
GtCO2e por ano) em 2030 para limitar o aquecimento global a
1,5°C (Brasil, 2019).

No contexto brasileiro, essas mudancas tém efeitos diretos
nos diversos ecossistemas presentes no pais. A Amazodnia, por
exemplo, enfrenta o desafio do desmatamento, que contribui para
a liberagdo de CO2 e compromete a capacidade da floresta em
sequestrar carbono da atmosfera (Nobre et al., 2016). Além disso,
eventos climaticos extremos, como secas prolongadas e incéndios
florestais, tém se intensificado, causando perdas significativas de
biodiversidade e alteragdes na estrutura das florestas (Marengo et
al., 2018). Estes eventos estdo entre os mais graves e sao conside-
rados na analise de risco e dano causado pelas mudancas climati-
cas globais: 1) inundagdes fluviais, ii) deslizamentos (escorrega-
mentos de massa), iii) secas meteoroldgicas, iv) incéndios flores-
tais, v) tempestades severas (Brasil, 2019).

As temperaturas elevadas tém superado recordes sucessi-
vos, os termdmetros registraram mais de 30°C no domingo 21 de
junho de 2020, em Verkhoyansk, na Russia, Cidade da Sibéria, no
Circulo Polar Artico, distante 5.000 quilémetros de Moscou. Sen-
do considerada uma temperatura pouco usual para essa regido,
pois a cidade que ja registrou o maior frio no local que foi de -68°C
(The Washington Post, 2020).

January to May
2020

Relative to 1951-1980 average www.BerkeleyEarth.org
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Foto: The Washington Post, 23 de junho de 2020.
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As temperaturas recorde na Sibéria preocupam 0s cientis-
tas. Calor incomum para a regido esta ligado ao aumento nos in-
céndios florestais. Com o calor, os incéndios florestais se alastra-
ram pela regido da Republica de Sakha, onde estd localizada a
cidade de Verkhoyansk. L4 mais de 275 mil hectares de floresta
queimaram, segundo as agéncias de monitoramento (Globo,
2020).

O inverno em Verkhoyansk é um dos mais frios do mundo, com
temperaturas que caem frequentemente abaixo de-50 graus negati-
vos. Este ano, a Sibéria tem registrado temperaturas elevadas, ace-
lerando o derretimento de neve e gelo e de permafrost. O grande
derramamento de 6leo deu inicio a uma temporada precoce de in-
céndios na regido (The Washington Post, 2020).

- < . - b
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Foto: do dia 21 de junho de 2020: Termometro em Verkhoyansk, na Russia,
marca mais de 30°C, temperatura pouco usual mesmo no verdo russo — Foto:
Olga Burtseva.
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Os ecossistemas costeiros também estdo sendo afetados. O
aumento do nivel do mar, relacionado ao derretimento das geleiras
e a expansao térmica dos oceanos, ameaga areas costeiras e habi-
tats sensiveis, como 0s manguezais, que sao bergarios importantes
para diversas espécies (Marengo et al., 2018).

Essas mudangas climaticas tém implica¢des diretas nas in-
teragOes ecoldgicas. Os padrdes de migragdo de aves e outros ani-
mais tém sido alterados devido as mudancas nas condi¢des clima-
ticas, o que pode afetar a disponibilidade de alimentos e a sobrevi-
véncia dessas espécies (Parmesan, 2006). A acidificacdo dos ocea-
nos, resultante da absor¢do de CO2, prejudica os organismos ma-
rinhos que dependem de carbonato de cdlcio para construir suas
conchas e esqueletos, como os corais (IPBES, 2019).

Foto 3: Mudangas climaticas causam perda de 20% do estoque de carbono de
mangue capixaba. Fonte: UFES, 2021.

Segundo um estudo da Tese de Doutorado defendida na Universi-
dade Federal do Espirito Santo - UFES por Luiz Eduardo Gomes
(2022), realizada em parceria com a Universidade Federal Flumi-
nense (UFF), da Universidade de Sao Paulo (USP), da School of
Environment, Science and Engineering (na Australia), da Oregon
State University (nos Estados Unidos) e da Ufes. A pesquisa foi
financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq) e pela National Geographic (NGS). No
manguezal do estuario do rio Piraqué-Ac¢u-Mirim (foto 3), locali-
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zado no municipio capixaba de Aracruz, foi analisada a perda de
estoque de carbono causada por eventos climaticos extremos, re-
gistrando que a “30% das florestas de manguezal deste estudrio
foram impactadas por uma tempestade que seguiu dois anos de
seca intensa durante o El Nifio de 2014-2015”. No periodo de dois
anos, perdeu cerca de 20% do carbono sequestrado nos solos. Sen-
do que, esse estuario possui apresenta, possivelmente o maior indi-
ce do Brasil, com 1.851 toneladas de carbono por hectare.

O pesquisador Gomes enfatiza que o ecossistema de manguezais
tem esse potencial de estoque de carbono, e avalia o interesse em
incentivar o investimento na conservacao e na recuperacao dessas
florestas. “Esses locais sdo de interesse ndo s6 do setor publico e
do terceiro setor, mas também come¢am a despertar interesse eco-
ndmico, relativo a conservagcdo de florestas nativas via servigos
ecossistémicos”. “Ao protegé-los, conserva-se, de uma so vez, o
carbono, a caracterizagao cultural e a biodiversidade dos mangues,
refletindo diretamente no bem-estar humano e do planeta” (UFES,
2021).

O Impacto das Alteracoes Climaticas Causadas pelas Atividade
Antropicas nos Grupos Vulneraveis

As mudangas climaticas estdo ligadas a diversos impactos
na vida da humanidade, como saude, alimenta¢do, habitacdo,
vulnerabilidade e justica (Pedrosa; Corréa; 2022). Em termos de
saude, o aumento das temperaturas tem contribuido para um au-
mento na incidéncia de doencas relacionadas ao calor, como inso-
lacdo e exaustdo térmica, especialmente em regides tropicais e
subtropicais.

Um estudo realizado no Rio de Janeiro, pela Rede de Pes-
quisas sobre Mudangas Climdaticas Urbanas em parceria com o
Instituto Oswaldo Cruz, analisou as médias didrias de temperatu-
ras e as respectivas taxas de mortalidade na cidade, durante os
meses de verao de 2002 a 2014. Os resultados da pesquisa, aponta-
ram que em ondas de calor, nas quais as médias de temperatura se
aproximam de 32° por mais de cinco dias seguidos, podem ter
relacdo com um aumento de quase 40% no risco de mortalidade na
cidade (Fiocruz, 2016).

As alteragdes climaticas também tém impactado setores
fundamentais, como a agricultura, que é uma das principais ativi-
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dades econOmicas no contexto brasileiro. O impacto esta ligado,
principalmente, nas alteracoes dos padrdes de chuva e temperatu-
ra, afetando a produgdo de culturas fundamentais para a alimenta-
¢do humana. Um estudo conduzido por Marengo et al. (2018)
revelou que, nas ultimas décadas, o Brasil tem enfrentado eventos
climaticos extremos, como secas prolongadas, que impactam nega-
tivamente as safras.

As alteragbes nos padroes de chuvas também estdo ligadas
aos riscos de inundagdes em areas urbanas. Um estudo realizado
por Costa e Ferreira (2020) identificou um aumento nas inundagdes
devido as chuvas intensas, principalmente nas dreas com maior con-
centracao da atividade humana. Isso ocorre porque as areas urbanas
frequentemente apresentam menor capacidade de absor¢do da agua
devido a presenga de superficies impermeaveis, como ruas, calgadas
e edificios. Além disso, sistemas de drenagem inadequados podem
aumentar os riscos relacionado a seguranca dos moradores.

Os grupos vulneraveis sao amostras da populagdo que en-
frentam desvantagens sociais, econOmicas e ambientais, tornando-
0s mais suscetiveis aos impactos negativos de fendmenos como as
alteragdes climaticas. Entre esses grupos estdo comunidades de
baixa renda, populagdes indigenas, quilombolas e moradores de
areas urbanas precarias. O Relatorio Nacional de Desenvolvimen-
to Sustentavel do Brasil (Brasil, 2018) ressalta que essas popula-
¢Oes frequentemente tém acesso limitado a servigos basicos, como
saude e educagio, e sdo expostas as condi¢cdes de moradia inade-
quadas e inseguranca alimentar.

Esse cenario de vulnerabilidade é ainda mais agravado pelo
impacto na producio de culturas fundamentais para a alimentacao
humana, que afeta principalmente a seguranca alimentar e saude
publica. Grupos com recursos limitados sdo os mais afetados, uma
vez que enfrentam dificuldades em se adaptar as mudancas clima-
ticas, resultando em aumento da fome e da inseguranga alimentar
(FAO, 2020). Além disso, o aumento de doengas transmitidas por
vetores, como malaria e dengue, em climas quentes e umidos, co-
loca populagdes vulneraveis em maior risco, especialmente devido
a falta de acesso a servigos de saude (Brasil, 2017).

Em um mundo cada vez mais marcado pela imprevisibili-
dade climatica, os impactos das mudancgas no clima vao além da
esfera ambiental, pode-se exemplificar que eventos climaticos ex-
tremos, como furacdes, tempestades e inundagoes, tém o potencial
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de instigar migracdes em massa, como por exemplo, o Furaciao
Katrina, que atingiu Nova Orleans em 2005, forcou milhares de
residentes a deixarem suas casas e buscar abrigo em areas seguras,
desencadeando uma migragdo em massa na regiao do Golfo dos
EUA (Cavalcanti, 2009).

A intensificagcdo desses fendmenos climaticos for¢a popu-
lagdes inteiras a abandonar suas residéncias, em busca de um refu-
gio seguro nas regides menos afetadas. O fendmeno, além de seu
impacto direto, impde também desafios consideraveis as areas
receptoras, acentuando a demanda por recursos essenciais (Fussell,
2014).

No contexto das mudancas climaticas existe um agravante,
intensificando a viruléncia e destrutividade com os eventos clima-
ticos. As consequéncias desses desastres sao distribuidas de manei-
ra desigual, impactando desproporcionalmente os menos privilegi-
ados, como criancas e idosos ao redor do mundo (Givisiez; Olivei-
ra 2017).

As ramificagbGes desses eventos sdo desigualmente sentidas
entre as pessoas, com grupos mais vulneraveis que frequentemente
enfrentam os impactos mais severos globalmente. Portanto, a criagdo
de um método para estimar e medir a vulnerabilidade socioeconémi-
ca de individuos, comunidades e regides diante de diferentes tipos de
desastres é de extrema importancia. Nesse sentido, diversas organiza-
¢Oes e pesquisadores propdem indicadores de riscos e vulnerabilidade
a desastres naturais. Indicadores de alcance internacional oferecem
vantagem de compatibilidade entre paises, mas muitas vezes sao limi-
tados a escalas menores ou abrangem estados nacionais (Givisiez;
Oliveira 2017).

Dessa forma, torna-se evidente que as mudangas climaticas
transcendem barreiras geograficas e interpdem uma dindmica inter-
conectada que exige estratégias colaborativas e respostas adaptativas
(Pedrosa; Corréa; 2022). Apds expor os efeitos das mudangas clima-
ticas sobre os ecossistemas e sobre o conjunto da humanidade, en-
tretanto, com maior intensidade sobre alguns grupos denominados
como “em situacdo de vulnerabilidade social, a pesquisa passa a
discorrer sobre a importancia da Educagdao Ambiental para a efeti-
vacdo de medidas que possibilitem a adaptacdo e a mitigacdo dos
seus efeitos.
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A Educag¢ao Ambiental e Efetivacao de Medidas que Possibili-
tem a Adaptacdo e a Mitigacao dos Efeitos das Mudancas Cli-
maticas

A primeira parte desta pesquisa abordou os conceitos de
Mudangas Climaticas, Educagdo Climatica e aquele mais abran-
gente, na medida em que pressupde os outros dois, ou seja, aquele
denominado diretamente como Educacao Ambiental. Apds dis-
correr sobre os supramencionados conceitos, e, também, sobre o
contexto socio-historico do surgimento da Educacdo Ambiental, a
pesquisa tratou dos efeitos das mudancas climaticas sobre os ecos-
sistemas e sobre as populacdes em situacdo de vulnerabilidade
social. A pesquisa, a partir das tematicas elucidadas nas sec¢oes
anteriores, passa a tratar da importancia da Educacdo Ambiental
para a efetivacdo de medidas que possibilitem a adaptacdo e miti-
gacdo das mudancgas climaticas sobre os ecossistemas e as popula-
¢Oes em situacdo de vulnerabilidade social.

No contexto atual, a Educagdo Ambiental assume um pa-
pel de extrema importancia ao desempenhar uma funcao crucial
na implementacdo de medidas efetivas, tais como, medidas que
visam possibilitar tanto a adaptagdo quanto a mitigacao dos im-
pactos das mudancas climaticas sobre os ecossistemas € o ambien-
te em situacOes de vulnerabilidade social. Ela funciona como um
instrumento que capacita individuos e comunidades para entender
as complexidades das mudancas climaticas, sua causa consequén-
cias, bem como se adaptar para lidar com esses desafios. Deste
modo, a pesquisa visa compreender como a Educacido Ambiental
(EA) possibilita abordar a complexidade das questdes ambientais,
incentivando a transformacdao das relacdes humanas com o meio
ambiente e promovendo o senso critico sobre as mudancas clima-
ticas (Oliveira; Oliveira; Carvalho 2021).

Diante disso a Educagdo Ambiental é muito importante
para a compreensdo dos problemas ambientais e suas causas. Com
1sso, criou-se uma base de conhecimento que pode motivar as
acOes em direcao a mitigacao, nas decisdes informadas, promogao
de comportamentos sustentaveis, politicas publicas sustentaveis,
que atribuam valor tanto real quanto implicito (PBMC, 2014).

A Educagdo Ambiental (EA) é destacada como uma estratégia para
reduzir os impactos dos desastres e aumentar a conscientizagao sobre
a relacdo entre agdes humanas e eventos extremos. Ela ¢ vista como
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uma ferramenta para a gestao territorial e a reducdo de perdas eco-
nomicas de vidas humanas e a natureza (Gonzalez; Pereira; Carniat-
to; Dalla Valle 2023).

Diante das crescentes preocupagdes ambientais, que se in-
tensificaram a partir da Conferéncia da Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992, é fundamental com-
preender a importancia da Educagio Ambiental como um pilar
essencial na busca por solugdes sustentaveis. Destacando os peri-
g0s que ameagam o planeta e a necessidade de uma colaboragdo
entre nacgOes para alcancar a sustentabilidade. O encontro tem sido
um marco significativo, e foi reconhecido como apenas um passo
em dire¢do a uma jornada mais longa e incerta. Os acordos firma-
dos na conferéncia estabeleceram um alicerce filoséfico, juridico e
politico para orientar agdes futuras, mas a transicdo das promessas
para ag¢des concretas € essencial (Agenda 21, 1992).

Além disso, a EC0O-92 aborda as mudangas que envolvem
uma revolugao cultural que abrange valores, modelos de producao,
padrées de consumo e vai além das questdes ambientais, incluindo
desafios de consumo, problemas como erradicagdo da pobreza
direitos humanos e paz global. Portanto, a efetivacdo da Agenda
21 requer o engajamento de toda a sociedade par abragar uma cau-
sa ampla e interligada.

O respaldo do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC) e a Educacio Ambiental ressalta a ligagdo cru-
cial entre o entendimento publico e a agado eficaz para enfrentar os
desafios da crise climatica, considerado como uma fonte de conhe-
cimento atualizado sobre a Educacdio Ambiental. O relatério AR4
(quarto Relatorio de Avaliacdo) do IPCC, publicado em 2007, e
seu grupo de trabalho III sobre Mitigacao da Mudangas Climaticas
sdo destacados por fornecer informagdes relevantes para imple-
mentar medidas de combate as mudancas climaticas (PBMC,
2014).

O relatorio da TPCC também destaca que, se as tendéncias
atuais continuarem, a temperatura global pode aumentar entre 2°C
e 4,5°C até o final do século. Esse intervalo ¢ influenciado por di-
versos fatores, incluindo crescimento demografico, demanda de
energia, concentracdes atmosféricas de GEE e outras caracteristi-
cas naturais. Com isso a pesquisa destaca a importancia das medi-
das de mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), com
um foco significativo na expansao de infraestrutura energética
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global prevista para exigir um investimento de cerca de US$20
trilhoes até 2030 (BRASIL, 2014).

Além disso, ressalta que os custos de mitigagdo podem ser
reduzidos ao considerar ganhos socioambientais, como redug¢do da
poluigdo atmosférica urbana e seus beneficios agregados. Desta-
cando a importancia de abordar as emissdes de GEE para evitar
impactos graves das mudangas climaticas, proporcionando ganhos
econdmicos a favor da mitigagdo precoce.

Diante desse cenario, surge a necessidade urgente de pro-
fissionais dotados de visao empreendedora e competéncia especia-
lizada, capazes nao apenas de se adaptarem a essa dindmica, mas
também de enfrentar os desafios ambientais. A demanda por prati-
cas e iniciativas sustentaveis, que respeitam o meio ambiente, €
usem inteligentemente os recursos naturais para garantir melhor
qualidade de vida e assegurar a prote¢do sustentacdo do ambiente.
Com isso a legislacdo brasileira por meio da Lei n°® 9795/99, no
artigo 2°, traz a obrigatoriedade da EA como componente essenci-
al e permanente da educagdo, abordando principios como aborda-
gem humanista, holistica, democratica e participativa, pautada na
interdependéncia entre ambiente natural, socioecondmico e cultu-
ral, pluralismo pedagdgico e respeito a diversidade (Silva; Haetin-
ger 2012).

O debate sobre a EA transcende os movimentos ambien-
tais, e sua inser¢ao no curriculo escolar, desde a pré-escola até o
ensino superior, é crucial para formar cidadaos éticos e comprome-
tidos. No dmbito do ensino superior, e EA nao se limita a uma
disciplina, mas permeia os Projetos Pedagbgicos de Cursos, pro-
porcionando espagos interdisciplinares de debate e atividades pra-
ticas. Apesar disso, a incorporacdo das questbes ambientais nas
estruturas curriculares universitarias ainda carece de maior aten¢ao
(Silva; Haetinger, 2012).

A Educagdo Ambiental tem o objetivo de promover a
conscientizagdo, o reconhecimento e a compreensao das questdes
ambientais, buscando criar uma consciéncia critica e responsavel
em relacao ao meio ambiente aos desafios ecoldgicos que a socie-
dade enfrenta.

Em resumo, a Educacao Ambiental desempenha um papel
fundamental na educagdo, capacitando as geragdes futuras com
conhecimentos sobre questdes ambientais urgentes. Além disso,
ela tem um papel significativo na redugdo da desigualdade social
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em relacdo aos desastres ambientais, capacitando comunidades
vulneraveis a enfrenta-las a se adaptarem aos desafios climaticos e
ambientais de maneira mais eficaz.

Consideracgoes finais

A Educagdo Ambiental emergiu no contexto da crise am-
biental ocasionada pelas desiquilibradas rela¢des entre o0 homem e
a natureza a partir da modernidade e, acentuada por sucessivas
revolugdes; Industrial, Tecnologica, Agricola (Revolugdao Verde)
etc. O conjunto destes acontecimentos, causados pelas agoes do
homem sobre a natureza (a¢Oes antrdpicas) tém provocado altera-
¢Oes climaticas, em modo especial, pelos elevados indices de emis-
sao de gases de efeito estufa.

A pesquisa, apds abordar alguns conceitos sobre Mudangas
Climaticas, Educacao Climatica e Educacdao Ambiental, demons-
trou, na segunda seg¢do/parte, 0 modo como o supramencionado
fendmeno afeta os ecossistemas e a populagdo, em modo particu-
lar, alguns grupos em situa¢do de vulnerabilidade social. Deste
modo manifesta-se a importante e imprescindivel fun¢do da Edu-
ca¢do Ambiental na resolugcdo do grave problema vivenciado pela
humanidade na atualidade.

A pesquisa manifestou que a Educacdo Ambiental tanto na
sua dimensao formal (educagdo basica e superior) quanto no seu
abrangente aspecto informal, o qual permeia todos os espagos de
convivéncia social, pode contribuir para a ruptura com o modelo
econ0mico vigente e proporcionar uma mudanca paradigmatica
no que tange as relagdes entre homem e natureza.

A Educacio Ambiental é um instrumento de transforma-
¢do social capaz de proporcionar a constru¢do de novas perspecti-
vas para uma sociedade promotora da sustentabilidade na triplice
dimensao (econOmica, social e ambiental). A Educacdo Ambiental
¢ antes de tudo uma questdao da educagdo geral, manifestando-se
como uma tematica transversal e interdisciplinar, que deve ser
desenvolvida obrigatoriamente em todos os niveis e modalidades
de ensino.

As necessidades da sociedade hodierna estdo trazendo para
0 espago pedagdgico/educativo novas imposi¢des que determinam
a extensao de seu campo de conhecimento, pesquisa e atuagdo. O
debate sobre a questdao ambiental se encontra inserido na vida de
todas as mulheres e todos os homens, individual e coletivamente.
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A Educacdo Ambiental oferece imprescindiveis instrumentos que
possibilitam ao conjunto da populacdo humana uma forma inte-
grada de ler e interpretar e atuar o ambiente.
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Politicas publicas para a criacao de centros e redes
de equipamentos de educa¢iao ambiental nos paises
lus6fonos: reflexoes do Brasil e Galiza

Araceli Serantes Pazos™
Marcos Sorrentino®

Introducio: o que sao equipamentos para educacao ambiental?

O termo equipamentos para educagdao ambiental (EqEA)
¢ uma denominag¢io nao intuitiva, com a qual nos referimos aque-
las instalagdes que visam desenvolver atividades e programas de
educacdo ambiental, de forma estavel e continua. Pode parecer
mais intuitivo chama-los de “centros” em vez de “equipamentos”,
mas ha varios argumentos para nao fazé-lo: algumas experiéncias
sdo chamadas de centros, mas nem todos os equipamentos s3ao
centros (podem ser salas de aula, parques, casas, fazendas, barcos
ecologicos, etc) portanto, nao parece apropriado nomear o todo da
mesma forma que uma parte.

Outra razdo é que alguns equipamentos carecem de um
“centro”, embora tenham instalagdes (barcos, comboios, jardins,
espacgos de ensino limitados). Em inglés existe o termo “centro de
educacdo ambiental” e, tal como nos nossos contextos, refere-se
apenas a um tipo de equipamento, embora nesta lingua nao exista
uma palavra exata que os reuna - talvez o mais preciso seja “envi-
ronmental education facilities”.

Embora nem sempre exista normas legais que regulem o
seu funcionamento, pelo menos hd um consenso quanto a sua de-
finicdo: os equipamentos de educagdo ambiental (EQEA) sdo cons-
tituidos por instalacdes (fixas ou mobveis) que constituem uma
referéncia educacional e ambiental para a comunidade; uma equi-
pe educativa estavel e profissional que desenvolva programas de
educacao ambiental na esfera ndo formal (ou seja, sao apoio ao
desenvolvimento do curriculo escolar, bem como a eco-
alfabetizagdo de toda a populagdo), adaptados as caracteristicas do
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usuarios, com modelo e praticas de gestdao condizentes com os
propositos da educagdo ambiental. Para isso, dispdem, concebem e
desenvolvem recursos proprios que utilizam para fins pedagdgicos
(desde animais domésticos a jardins botanicos, barcos de pesca,
oficinas de artesanato, etc.) e realizam processos de avaliacdo para
dar feedback sobre a sua pratica (Serantes 2020).

A pandemia provocada pela COVID-19 fez pensar na
necessidade de incluir na sua definicao o necessario funcionamen-
to em redes: esta crise sanitaria provocou o encerramento de mui-
tas destas iniciativas e so através da criacdo de redes de cooperagao
foi possivel a sua sobrevivéncia Figura 1).

REDES

Equipamentos para a
Educagdo Ambiental

COMUNIDADE PESSOAS USUARIAS

Figura 1: Elementos que definem os equipamentos para a educagdo ambiental (Elabora-
¢do propia)

Os EqEA sao iniciativas bastante heterogéneas, pois res-
pondem a diferentes problemas socioambientais - si0 aquarios,
alojamentos naturais, salas de aula ativas, salas de ecologia urba-
na, salas de aula etnograficas do mar, salas de aula do mar, salas
de aula da floresta, salas de aula de incéndio, salas de aula e casas
de energia, casas de abelhas, casas de agua, casas de parque, cam-
pos de aprendizagem, centros de desenvolvimento rural, centros
climaticos, centros de educacdao ambiental, centros educativos so-
bre vida selvagem, centros de extensao ambiental, centros de in-
terpretacdo, centros de sustentabilidade, centros de reciclagem,
centros de recuperagdo de fauna, centros de visitantes, centros
verdes (no Brasil, Salas Verdes e salas de exibi¢cdo do Circuito Tela
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Verde ), ecomuseus, quintas escolares, hortas escolares, hortas
comunitarias, jardins demonstrativos, jardins botanicos, museus
ambientais, museus de aves, museus do mar, museus da natureza,
parques tematicos, aldeias escolares, quintas pedagogicas, creches,
jardins zooldgicos...— cujos principais objetivos é o desenvolvimen-
to de atividades e programas de educagao ambiental.

Na Espanha, a sua origem remonta a década de 1970 e
esta ligada ao fim da ditadura franquista, um momento de entusi-
asmo e empenho em que numerosos professores se compromete-
ram a introduzir mudancas nas escolas, enquanto o incipiente mo-
vimento ambientalista (além do conservacionista) defendia outras
formas de conhecer e se relacionar com o ambiente natural. Estas
experiéncias pioneiras evoluiram, a0 mesmo tempo que surgiram
novas iniciativas ligadas ao processo de democratizag¢do e integra-
¢do na Europa. No Brasil, as origens remontam a década de 1980,
embora oficialmente sua origem remonte a 1992, com a realizagio
do I Encontro Nacional do CEA (Deboni e Sorrentino, 2003). Em
ambos os casos, Espanha e Brasil, tem havido uma proliferacao de
EqEA que responde a expansdo dos contextos e espagos educati-
VOS.

Nestas iniciativas, devemos diferenciar entre os promo-
tores e os gestores do EQEA: como promotores encontramos tanto
orgaos governamentais (ministérios, governos federais, camaras
municipais, empresas publicas, universidades, etc.) como promo-
tores privados e do terceiro setor (empresas privadas, cooperativas,
ONG, associagdes, congregacoes religiosas, etc.): sdo 0s proprieta-
rios das instalagbes e, em alguns casos, também as gerem. Por
outro lado, os gestores sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos
programas e pela coordenagdo das equipas educativas que, como
referimos, podem ser outras entidades (publicas ou privadas) as
quais ¢ delegada a gestao do projeto (na Espanha, através de con-
curso publico).

Nao existe uma legislagdo que regule estes centros, em-
bora tenha havido diferentes iniciativas na Espanha para regular o
setor. Para tanto, foram realizados inventarios nos niveis regio-
nal/federal e estadual que serviram de base para a criacdo de regis-
tros e regulamentos de funcionamento para regulacao. Gerar nor-
mas, criar selos de qualidade e, em ultima analise, regular o setor
continua a ser um desafio a explorar nos Paises Lusofonos e na
Galiza.
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Breve historia dos EqEA para compreender sua origem

Os EqEA sdo herdeiros de uma ampla tradicao pedagogi-
ca, na qual a natureza desempenha um papel fundamental. Das
propostas romanticas e idealistas de Jean Jacques Rousseau com a
educagdo natural e o bom selvagem (Rousseau, 2004) ou de Lev Tols-
toi com a sua escola antiautoritaria na natureza (Tolstoi, 1978), as
inumeras experiéncias da Escola Nova, que promoveu escolas sem
muros, aprendendo fazendo e fazendo aprendendo ou trabalho
cooperativo; iniciativas como a fazenda Neuhof (1770-1798) de
Johann H. Pestalozzi, os jardins de infdncia naturais de Federico
Froebel, ou escolas como Abbotsholme de Cecil Reddie, Glarissey de
Adolphe Ferriere, [Ermitage de Ovidio Decroly, a Casa dei Bambini
de Maria Montessori ou a escola da floresta e a escola do mar de
Rosa Sensat. Também podemos encontrar precursores no movi-
mento pedagdgico libertario, como as comunas infantis de Estu-
garda, Frankfurt e Berlim ou Summerhill de Alexander S. Neill.
Inclusive na pedagogia marxista e socialista, como a coldnia escolar
Bloskij e os seus campos experimentais de caracter agricola, natu-
ralista e botanico.

Conscientes de que, como salienta Edgar Gonzalez Gaudi-
ano (1998), ndo se pode falar estritamente de EA quando a nature-
za é utilizada apenas como recurso didatico, como meio ou como
conteudo, pois s6 seria EA quando é uma resposta a deterioracdo
ambiental, mantemos a compreensao sobre as influéncias que estas
iniciativas tiveram nos atuais EqQEA; um autor que poderiamos
considerar como precursor da perspectiva mais ecossocial é Ivan
Illich e a sua proposta de “sociedade convivial”, ou ainda Celetin
Freinet e todo um conjunto de propostas centradas nos “estudos
do meio” e no “ensino por solucao de problemas”. No Brasil, os
trabalhos de Paulo Freire e de outros autores da area dialogam e
fortalecem as iniciativas de Centros e EQEA de uma forma geral,
como uma interagdo com questdes ecossociais € enunciam a ne-
cessidade de uma educagao contextualizada, critica e dialogica.

Os EqEA também s3ao herdeiros de uma tradigao naturalis-
ta. No contexto europeu, identificamos trés momentos neste senti-
do: (i) o movimento conservacionista esclarecido do século XVIII,
(i1) o movimento ambientalista, paisagista e protecionista do final
do século XIX e (iil) o movimento ecologista, que na Europa nasceu
como um movimento social como consequéncia da Segunda
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Guerra Mundial. No contexto brasileiro, ¢ fundamental contem-
plar os conflitos socioambientais a partir das lutas sociais por direi-
tos humanos, pela democracia e pelo acesso a terra, especialmente
no meio rural (Carvalho, 1999). Poderiamos concluir que os EQEA
ampliaram com a consolidagdo de novos movimentos sociais liga-
dos as lutas sociais, populares e revolucionarias das décadas de 70
e 80 do século passado, especialmente com as demandas ambien-
tais.

Mas o seu nascimento, ou pelo menos o seu reconhecimen-
to social, sera acompanhado pelas conferéncias internacionais das
Nagdes Unidas, nomeadamente as cupulas mundiais e as especifi-
cas de Educacdo Ambiental, nas quais se pactuam objetivos glo-
bais e uma identidade comum (Calvo e Gutierrez, 2006). Os E-
gEAs tém um papel menor ou mesmo ausente na maioria destas
conferéncias. Contudo, podemos elencar uma série de recomenda-
¢Oes e apelos que se repetiram ao longo do tempo, embora, a partir
da Cupula da Terra (Rio de Janeiro 1992), as referéncias tenham o
nome de “sustentabilidade”, que tentou substituir (sem sucesso na
América Latina) o conceito de EA (Tabela 1). De todas elas, que-
remos destacar duas recomendagdes que dizem respeito aos E-
qEA:

1. A criacdo de centros de referéncia em EA em nivel esta-
dual e regional. Aprovada em Belgrado (1975) e reiterada
em outras conferéncias, como em Thbilisi (1977) — para
cumprir os compromissos acordados. No Rio de Janeiro
(1992) — especificamente, no capitulo 36, recomenda-se a
criagao de 6rgaos consultivos (36.5.c) e a criacdo de cen-
tros nacionais e regionais de pesquisa e educagdo interdis-
ciplinares (36.5.j). Em Joanesburgo (2002), recomenda-se
cria-los nos paises em desenvolvimento e financiar aqueles
que existem nos paises desenvolvidos e com economias em
transicao. Finalmente, em Ahmedabad (2007), chama-os
de centros de experiéncia regionais.

2. A criacao de redes: a 1* Conferéncia Intergovernamental de
EA realizada em Thbilisi (1977) enfatizou o seu nimero e
heterogeneidade e recomendou a criagdo de redes para for-
talecer e coordenar essas iniciativas, trocar ideias e material
pedagdgico, divulgar informacgdes, utilizar ambientes edu-
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cacionais diversos, atividades praticas e experiéncias pes-
soais (UNESCO, 1980:62). Destaque-se novamente deci-
sOes neste sentido na Cupula da Terra (1992) e na Rio +10,
realizada em Joanesburgo (2002).

Seminario “que sejam estabelecidos centros regionais de EA para pro-
Internacional mover e desenvolver programas regionais, grupos de estudo e
de Educagdo | programas de treinamento, coordenar a preparagio e divulga-
Ambiental ¢do de informagBes e material didatico sobre o assunto. Que
Belgrado, 1975 | estes mecanismos funcionem como uma rede ou redes de
comunicagdo em relagdo as organizagdes nacionais escolhidas
dentro de uma regido, para maximizar o seu desempenho e
desempenhar um papel fundamental na formagdo de educa-
dores, no desenvolvimento de planos de estudo e materiais
didaticos e métodos de EA que respondam a situagdo real e
efetiva da regidao” (UNESCOQO, 1977:24)

1* Conferéncia | “nos ultimos anos houve um aumento consideravel no name-

Intergoverna- ro de midias educacionais destinadas a EA. Algumas regides
mental de EA | oferecem, efectivamente, possibilidades muito variadas: jar-
Thilisi, 1977 dins zoologicos, museus, jardins reservados as criangas, cami-

nhos para a exploracdo da natureza e centros de alojamento
que permitem estudar directamente um determinado ecossis-
tema. Em muitos paises, mesmo quando niao sdo criados
equipamentos educacionais especiais, sio promovidas ativi-
dades praticas ou visitas a diferentes ambientes (fabricas,
fazendas, cidades, etc.)" (UNESCO, 1980:37)

“parece necessaria uma rede internacional de instituicGes e
especialistas que trabalhem nos varios Estados-Membros em
problemas relacionados com a EA. Uma tal rede permitiria
organizar a recolha e divulgagdo de informagdo. Portanto,
seria conveniente determinar quais instituicdes e pessoas tém
ampla competéncia na area de EA” (Ibid. 62)

“que as autoridades competentes estabelecam uma unidade
especializada encarregada de prestar servicos a AE com as
seguintes atribui¢des: formagao de lideres na area do ambien-
te; desenvolvimento de programas de estudo escolar compati-
veis com as necessidades do ambiente a nivel local, regional e
global; elaboragdo de livros e obras de referéncia cientifica
necessarias ao aperfeicoamento do plano de estudos; determi-
nacdo de métodos e meios pedagdgicos, incluindo os meios
audiovisuais necessarios para explicar e popularizar os planos
de estudo e projetos ambientais" (Ibid. 79-80)
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I Conferéncia
das Nagoes
Unidas sobre
MA e Desen-
volvimento
Cimeira da
Terra

Rio de Janeiro,
1992

“Os paises, com a assisténcia de organizagdes internacionais,
organizacGes ndo governamentais e outros setores, poderiam
fortalecer ou criar centros nacionais ou regionais para pesqui-
sa e educagdo interdisciplinares em ciéncias ambientais e
desenvolvimento, legislacgdo e gestdo de certos problemas
ambientais” (36.5.))

"usar racionalmente museus, locais historicos, zoologicos,
jardins boténicos, parques nacionais e outras areas protegidas"
(36.10.g)

22 Cimeira
Mundial sobre
Desenvolvi-
mento Susten-
tavel. Rio +10
Joanesburgo,
2002

"criar centros para o desenvolvimento sustentavel nos paises
em desenvolvimento (Naciones Unidas, 2002:65)

“Prestar assisténcia financeira e apoio a programas de ensino,
investigacdo, sensibilizagdo publica e institui¢des de desenvol-
vimento em paises em desenvolvimento e paises com econo-
mias em transi¢do, a fim de apoiar as suas infra-estruturas e
programas educativos, em particular aqueles relacionados
com a educagdo sobre o ambiente e a saude publica” (Ibid.
67)

4* Conferéncia
Internacional
sobre EA
Thilisi +30
Ahmedabad,
2007

“as oportunidades que as atividades dos RCEs (centros regio-
nais de experiéncia) podem proporcionar aos estudantes uni-
versitarios, experiéncias e conhecimentos sobre o funciona-
mento do mundo real e os desafios para contribuir para um
futuro sustentavel" (CEEA, 2007:80)

Tabela 1. Os EqEA nas Conferéncias Internacionais das Nag¢des Unidas (Elabo-

ragao proépria)

O desaparecimento da EA e dos EqQEA nestas conferén-
cias pode dever-se ao facto de ter havido uma mudanca de posi-
¢Oes mais comprometidas com a diversidade e mais criticas em
relagdo a economia de mercado e suas consequéncias, para posi-
¢Oes mais neoliberais, eurocéntricas-coloniais, androcéntricas e
tecnofilas. Retoma-los parece um bom ponto de partida no nosso
projecto lusofono.
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A necessaria classificacdao para regular, homologar e avaliar

Esta ampla gama de iniciativas gerou a necessidade de
criar tipologias que facilitem a sua catalogacdo e ordenacdo. De-
vemos entender as tipologias como instrumentos de classificacao
flexiveis que respondem a uma necessidade (conhecer, classificar,
regular, aprovar, certificar qualidade...) e acomodar tantas preocu-
pagdes ou objetivos.

No caso do Estado espanhol, foi definida uma tipologia
categorizada de acordo com os objetivos e a metodologia predo-
minante nos EQEA e acordada em cinco categorias e isso pode ser
esclarecedor no nosso projecto: granjas escolares, aulas de nature-
za/urbanas, museus, centros de interpretacdo e centros de referén-
cia (Serantes, 2007). Os critérios de classificacao basearam-se na
tipologia de atividades e metodologia (propostas focadas nos parti-
cipantes que sdo atores da sua aprendizagem ou focadas nos con-
tetdos com metodologias baseadas na comunicagdo mais ou me-
nos unidirecional) e nos objetivos (focados em investigar e agir
sobre situagOes reais ou focados na aprendizagem através do con-
tato com o recurso) (Tabela 2).

a) Granjas escolares ou quintas escolares: sdao instalagdes em
meio rural que desenvolvem atividades agricolas, pecu-
arias e florestais, de carater ecologico e sustentavel. Os
participantes entendem e vivenciam sua interdependén-
cia com o meio e sdo protagonistas de sua aprendiza-
gem, por meio de metodologias ativas e participativas,
baseadas na observa¢do, manipulagio, pesquisa, etc. A
oferta de atividades centra-se no desenvolvimento de o-
ficinas com pequenos grupos que permitem troca, dia-
logo, reflexao e acao direta.

b) Aulas da natureza/urbanas: sao instalacbes em espagos
naturais (protegidos ou nao) ou em areas urbanas que
desenvolvem atividades sobre problemas socioambien-
tais. As pessoas participantes, cCOmo no caso anterior,
sdo ativas nesse processo de aprendizagem, no qual rea-
lizam ag¢des pro-ambientais sobre o meio ambiente.
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Também ¢é programado com base em oficinas em pe-
quenos grupos.

c) Centros de interpretacdo: sao instalacOes associadas a re-
cursos de valor patrimonial que contém numerosos su-
portes, maquetes e réplicas que nos permitem aprofun-
dar temas monograficos. Os visitantes s3o, acima de tu-
do, destinatarios de informa¢dao e o nivel de participa-
cdo é menor. As atividades baseiam-se normalmente em
estratégias de comunicagdo como itinerarios ou visitas
guiadas ao centro ou a regido envolvente. Procura-se a
sedugdo e a provocagao para que as pessoas se com-
prometam com a conservagao deste valor patrimonial.

d) Museus: assemelham-se aos centros de interpretacdo em
termos de metodologia e contetido. A diferenga é que os
museus possuem acervos (vivos ou inertes) que devem
preservar, expor, interpretar e pesquisar (ICOM, 2022).
A educagdo também faz parte dos seus objetivos. Além
dos museus da natureza e do ambiente, aquarios, jar-
dins botanicos, zooldgicos, herbarios, viveiros e outros
sdo considerados museus porque preservam e exibem
colecdes vivas.

e) Centros de referéncia: tém como fungdo gerar e coordenar
programas de educagdo ambiental através da formacao
de formadores, decisores, adultos, estudantes, etc. Bem
como: mostrar boas praticas, prestar assessoria pedago-
gica e técnica e gerir a informacgdo através dos seus cen-
tros de documentagdo, promover espagos € programas
de cooperagao nacional e internacional e realizar agdes
pro-ambientais no seu entorno imediato. Também sdo
concebidos como locais de encontro e intercdimbio para
profissionais de EA
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Granjas escola | Aulas nature- | Centros de | Museos Centros de
za/ urbanas interpretacido referéncia

Vivencial, ativo e dialégico em Comunicagao baseada em visitas Formagao,

cenarios para a compreensao de e contato com recursos aconselhamen-

problemas ecossociais

Granja escola,
centros de
desenvolvi-
mento rural,
hortas escola-
res, hortas
comunitarias,
hortas demos-
trativa,cidades
escolas.

Abrigo na
natureza, sala
de aula de
ecologia urba-
na, sala de aula
maritima, sala
de aula flores-
tal, casas de
energia, centros
climaticos,
centros de
reciclagem.

Casas em par-
ques, centros
de interpreta-
¢do, centros de
visitantes.

Aquérios,
apicultores,
centros de
educacgio sobre
vida selvagem,
centros de
recuperagdo de
vida selvagem,
museus ambi-
entais, museus
de aves, vivei-
ros, zooldgicos.

to, promog¢ao,
facilitagdo de
recursos, pro-
gramas e ativi-
dades, docu-
mentagao,
cooperagao.

Tabela 2. Tipologia de EQEA (Serantes, 2007).

Existem outras propostas de tipologias que respondem a

necessidade de conhecer areas de atuacao, ligadas as finalidades e
objetivos das instalagdes. Respondem também a uma determinada
cronologia, porque 0s apresentamos a partir de uma perspectiva
diacronica. Até a crise social e sanitaria provocada pela COVID19,
eram defendidos 5 modelos (Serantes, 2011); atualmente e, apds
esta experiéncia traumatica, gostariamos de incluir uma nova cate-
goria, a de EQEA comprometidos com a transformagao ecossocial

(Figura 2).

1. Os primeiros EqEA, de carater educativo e didatico, buscam
criar cenarios educativos, com finalidades didaticas e psi-
copedagogicas: o desenvolvimento integral das pessoas. O

meio € um recurso.

2. Ligada a gestdo e conservagdo dos espagos naturais e do patri-
monio edificado, a educagao subordina-se ao objectivo de
conservar, valorizar e divulgar os valores desses espacos.

3. Comprometidos com o desenvolvimento local, baseiam-se na
participagao comunitaria que se torna educadora (para os

visitantes) e promotora da sua cultura e recursos.
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4. Relacionados ao lazer e ao turismo responsdvel, proporcionam
espacos e atividades para desfrutar dos lugares por meio de
atividades recreativas para conhecer o meio ambiente.

5. Envolvidos com a transformagdo ecossocial, facilitam cenarios
de encontro, reflexdo e agdo politica, favorecendo o desen-
volvimento de propostas que mudem a realidade.

6. Para além da linha historica, os centros de referéncia surgem
com o objectivo de coordenar e dinamizar a nivel regional,
em resposta ao apelo da UNESCO, e de gerar espagos de
intercambio, gerar recursos e aconselhar; também como in-
terlocutores entre os governos e a populagdo, com capaci-
dade para estabelecer redes e projetos de cooperagao intra e
interinstitucional.

desenvalver apoiar a gestio energizara ecoturisma, espagos de formagae,
habilidades, do temitdrio e populagio, turismo ativa, participacao, documentagiao,
habilidades, divulgar os desenvolvi- ofertas coiaga, agio cooperagia,
valores, seus valares ments recreativas politica coordinagio,
conhecimentos populacional recursos

o

Figura 2. Evolugdo dos equipamentos em fung¢do de sua filosofia (Elaboragdo
propria).

Os Centros e as Redes de EQEA como objetivo comum

As redes EQEA que surgiram no Estado espanhol respon-
dem sempre a necessidade de dialogar com o Estado (ou com as
administragdes mais proximas) para consolidar, regular as conces-
sOes, uniformizar estas iniciativas ou incentivar novas funcoes.
Desde os pioneiros como Hegoa no Pais Basco (1997) e a rede de
centros na Catalunha (2000), até aos que surgiram na Galiza
(2007), Andaluzia (2008), como exemplos, procuraram ser interlo-
cutores diretos com a Administragdo, a0 mesmo tempo em que se
organiza territorialmente para enfrentar os problemas do setor. H4
redes criadas pelas administragcdes autbnomas nas quais aparecem
apenas os centros publicos de sua propriedade (como Madrid, Cas-
tela La Mancha, Castela e Ledo, Cantabria). A pandemia do CO-
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VID19 foi um momento de verdadeira crise, que, somado ao revés
da crise economica de 2008, resultou no encerramento de centenas
de centros e na demissdao de quase mil profissionais dos EQEA, na
Espanha. Neste contexto, foi criada no Estado espanhol a EQUI-
PADEM, uma rede estatal da EqQEA que procura tornar visivel o
papel destes centros e oferecer-se ao Ministério da Transi¢ao Eco-
logica para cooperar e apoiar medidas de reconexao com a nature-
za ap0Os o confinamento, também quanto a necessdria transi¢ao
ecologica e a reconstrucao ecossocial. Para isso, tem sido muito
importante o registo de iniciativas através do site, atualmente vo-
luntario (https://redeea.wordpress.com/).

Por outro lado, o apelo da UNESCO para a criagao de cen-
tros de referéncia em EA ndo parece ter tido muito sucesso em
todo Planeta. No Estado espanhol, no entanto, foi criada uma
série de centros para este fim: o CENEAM (1987) a nivel estatal,
subordinado ao Ministério da Educagdo, e centros regionais como
o CEIDA na Galicia (1998), o CEACV em Valéncia (1999),
CRANA em Navarra (2003) e que desapareceu durante a crise
econdmica de 2008, CEDREAC na Cantabria (2005) e Calle In-
discreta em Aragon (2007). O objetivo destes centros é “estabelecer
mecanismos de coordenagdo entre os agentes promotores da EA e os desti-
natdrios das agdes. SGo um dos instrumentos possiveis para promover a
divulgacdo e aplicacdo das politicas ambientais governamentais e para
divulgar as iniciativas e propostas emanadas da sociedade civil” (Seran-
tes, 2011: 7). Suas fungdes podem ser resumidas na (Figura 3):

* Facilitadores para incluir temas, metodologias, atividades e
programas de natureza ecossocial no sistema educacional
formal.

» Promotores de programas e atividades destinados a diferen-
tes publicos.

* Designers de recursos e materiais didaticos; também docu-
mentos técnicos.

* Instrutores e instrutoras, tanto de conteudos e metodologias
de EA quanto de politicas e problemas socioambientais.

» Facilitadores de rede e ponto de encontro entre profissionais.

» Geradores de pesquisa e conhecimento aplicado.

» Compiladores e disseminadores de boas praticas.
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» Agentes de cooperacdo em nivel local, estadual e internacio-
nal, tanto entre entidades como entre governos e paises.

Informacgdo Documentagdo

Dinamizagdo Formagdo

fungbes dos
centros de referéncia
Reundo Investigagdo

Programas EA Cooperacdo

Figura 3. Fungdes dos centros de referéncia de EA

A existéncia de redes EqQEA e Centros Referéncia de EA
e no caso do Brasil, de Centros de Educac¢ido e Cooperagao Socio-
ambiental permite ter interlocutores interessantes, tanto para 0s
cidaddos como para os governos. Também permite ter agentes
validos e reconhecidos para executar estratégias ecossociais e poli-
ticas socioambientais de forma solida e com apoio social e gover-
namental. Ambas as figuras se complementam e se alimentam.

Nesta perspectiva de transformagao ecossocial se insere a
recém criada Rede de Centros de Educacdo Socioambiental dos Paises e
Comunidades de Lingua Portuguesa e Galega.

Em 2022 pesquisadores da Universidade da Corunha
(UDC), do Centro de Extensdo e Informagdo Ambiental (Ceida) e
da Universidade Federal da Bahia (UFBA) assinaram um acordo
de cooperagdo voltado a criagao e ao fortalecimento de Centros de
Educacao Socioambiental. Em julho de 2023, no VII Congresso de
Educacdao Ambiental, em Maputo, realizou-se um encontro para
ampliar a adesao de Centros a Rede.

Nesta ocasiao o Brasil apresentou a sua politica publica
voltada a Centros de Educacao e Cooperagao Socioambiental em
todo Pais. Diante do panorama de degradacao social, ambiental e
humana, sendo as mudancas climaticas a “ponta do iceberg”, reve-
la-se a fragilidade da vida da espécie sapiens na Terra. Sao neces-
sarios processos educadores e socioambientalistas urgentes, per-
manentes e continuados, articulados, radicais (no sentido de irem
as raizes dos problemas) e revolucionarios, pela paz ativa e trans-
formadora de valores e culturas.

127



Para nao sucumbir ao desanimo e a drogadicao, de dife-
rentes tipos, é preciso fortalecer as pessoas que percebem a profun-
didade da problematica, mas estdo, ou se sentem, isoladas. E pre-
ciso aproximar “massa critica” capaz de analisar o momento atual
e se mobilizar pelas transformag¢des a serem pactuadas coletiva-
mente. Sao necessarios Centros de Educagdao e Cooperagao Socio-
ambiental que funcionem como ‘think thanks” ecossociais, promo-
tores de uma nova cultura da Terra, da terra, dos corpos e dos ter-
ritérios (Sorrentino, Portugal, Serantes e Vales, 2020).

Centros e EqQEA articulados em Rede, para fora e para
dentro — unindo paises para incidir nas Organizacdes das Nagdes
Unidas e em outras articulagdes planetarias. Centros e outros
Equipamentos de EA para articular para dentro de cada estado-
nacao e para as suas subdivisOes territoriais até chegar em cada
territério de convivencialidade. Centros que promovam as estraté-
gias nacionais de educagdo ambiental e a0 mesmo tempo se des-
dobrem em Nucleos de Educagdo e Cooperacdao Socioambiental
(cada equipamento de educagdo ambiental pode cumprir esse pa-
pel) e em Territorios de Educagcdo e Cooperagdo Socioambiental,
por meio da identificacido e/ou formacao de Agentes de Educacao
e Cooperagdo Socioambiental que fomentem iniciativas de geracao
de trabalho e renda e de mudancas culturais voltadas a fomentar
processos educadores e socioambientalistas permanentes, continu-
ados, articulados e com a totalidade dos habitantes de cada territo-
rio.

Um dos maiores desafios para os Centros de Educacio
Ambiental, neste momento, é o de articular toda a capacidade de
atuacdo dos distintos tipos de EQEA para se fortalecerem mutua-
mente na atuagdo por mudangas culturais, incidindo na formula-
¢do e implantacdo de politicas publicas comprometidas com tran-
sicdes educadoras para sociedades sustentaveis.
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Emergéncias climaticas na educacgio:
desafios e possibilidades no século XXI

Luciane Cortiano Liotti®
Danislei Bertoni”!

Introducao

Este capitulo traz uma discussdo inicial acerca da relagdo
entre as politicas educacionais curriculares e as politicas das
mudangas climaticas e sua contribuicdo na formagdo de sujeitos
protagonistas frente aos problemas socioambientais. Um dos desa-
fios da Educagdo Ambiental para o século XXI é a inser¢do da
tematica das mudangas climaticas no processo educativo, pois as
evidéncias sdo reconhecidas como um problema publico e mundi-
al, fato que nos provoca a buscar alternativas para seu enfrenta-
mento.

A Educacdo Climatica, tem sido compreendida como um
meio para que se possibilite a discussdo dessa tematica na escola,
uma vez que a educagdo age como mecanismo de promogio de
mudangas no estilo de vida, proporcionando o entendimento de
como o ser humano se relaciona com os problemas ambientais
contribuindo para a vida das préximas geragoes. A expressao Edu-
ca¢do Climatica ou Educa¢do sobre Mudanga Climatica (Climate
Change Education — CCE) tornou-se conhecida nos altimos anos,
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programas curriculares em torno da necessidade de uma educagdo
com formagdo cidadd voltada ao conhecimento e implementa¢ao
de acOes sustentaveis nas escolas (UNESCO, 2010, 2015).

Em 1992, na Conveng¢do-Quadro das Na¢oes Unidas sobre
Mudangas Climaticas (United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC), durante a ECO-92, a educagao foi
reconhecida como processo formativo por meio do qual é possivel
responder de modo adequado e global as mudancas climaticas
antropogénicas (LIOTTI, 2019), fundamental para que populacdes
humanas entendam e enfrentem as causas e 0s impactos vincula-
dos a tais alteragdes. Assim como, a educagdo pode aumentar a
resiliéncia de grupos e comunidades vulneraveis, especialmente
nos paises em desenvolvimento, que serdo afetados desproporcio-
nalmente por essas condi¢cdes em mudanga (UNESCO, 2015).

O papel central da Educacdo sobre Mudangas Climaticas
esta em contribuir para que o publico em geral, e especialmente as
proximas geragoes, entendam e se relacionem com os problemas
ambientais, além de promover mudancas no estilo de vida para
reduzir as emissOes de gases de efeito estufa e se adaptar as mu-
dancas locais. Dentre os objetivos da UNESCO, nesse contexto,
destacamos: (i) o fortalecimento de uma educagdo de qualidade,
no aspecto das mudangas climaticas, que seja abrangente e ocorra
por meio de politicas publicas, curriculo e formagdo docente; (ii) o
incentivo ao ensino sobre mudangas climaticas por meio de abor-
dagens didaticas inovadoras que possibilitem praticas interdiscipli-
nares, educagdo cientifica e tecnologica e sobre mitigacdao ao risco
de desastres; e (iil) a conscientizagdo sobre as mudangas climaticas
por meio das tecnologias digitais e uso das redes sociais, na intera-
¢do com praticas educativas ndo formais.

Em um processo educativo formal, com enfoque curricular
pautado nas alteragdes climaticas, no contexto geral da Educagdo
para o Desenvolvimento Sustentdvel, a defesa esta na implementa-
¢do de abordagens que contribuam para o entendimento, a com-
preensdao, a mitigacdo e a adaptacdo humana aos impactos das
mudancas climaticas, a0 mesmo tempo incentivando mudangas de

2 Acronimo de United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
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atitudes e comportamentos que sejam sustentaveis, reconhecendo
que todos os seres humanos sao agentes de transformacao desse
cenario (UNESCO, 2010).

Esse movimento ¢ decorrente do reconhecimento publico
mundial sobre Meio Ambiente e Mudancas Climaticas, e tem se
convertido em uma constante nos meios de comunicagdo do mun-
do inteiro. Desse modo, além de estar na pauta politica de diferen-
tes paises, tanto em organizagdes governamentais como nao go-
vernamentais, os temas ambientais passaram a fazer parte da vida
cotidiana das pessoas, dia apés dia, devido a forma como o Plane-
ta se tornou aquecido e as ocorréncias e perigos resultantes das
elevacdes nas temperaturas, principalmente para o corpo humano
e riscos de incéndios em certas regioes.

De modo geral, ndo podemos determinar com exatidao
quando comegaram as atividades humanas predatérias sobre a
Natureza e o nivel de impacto, no entanto, podemos afirmar que a
evolugdo para o género Homo significou o inicio de um novo modo
de interagdo e intervencdo na Natureza, de apropriacdo e trans-
formacgdo dos recursos naturais, irreversivel e em grande escala do
Planeta, devido a magnitude que este possui de alterar o seu en-
torno. Essa caracterizacdo ¢ extremamente importante, pois evi-
dencia o processo constitutivo da consciéncia, que da a dimensao
social humana estabelecida pela capacidade que este tem de reagir
cognoscitivamente aos estimulos do meio e de se organizar em
sociedade.

As evidéncias das mudancgas climaticas no ambiente mos-
tram-se irrefutaveis. O aumento da temperatura média do Planeta,
a intensificacdo do efeito estufa, a constatacio do aumento de
grandes quantidades do dioxido de carbono (CQO,) na atmosfera e
o derretimento das calotas polares sdo apenas alguns exemplos que
tém reforcado estudos cientificos no sentido de avaliar até que
ponto a atividade humana pode interferir adversamente a ampla
gama de ecossistemas que dao suporte a vida humana e a todos os
seres vivos do Planeta (STEFFEN ez al., 2011; IPCC, 2014).

Neste contexto de crise ambiental (LEFF, 2002, 2006) se
instaura a emergéncia climatica como um cenario que apresenta a
necessidade de agdes urgentes para entender como funcionam os
processos climaticos naturais e a dimensionar o impacto das acoes
e intervengdes nesses processos, a fim de reduzir ou cessar a mu-
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danca do clima que sejam decorrentes das agdes humanas e preve-
nir danos ambientais potencialmente irreversiveis.

O momento atual exige que a sociedade se mobilize e as-
suma um carater propositivo, questionador e critico, diante da
gravidade e complexidade das controvérsias que circundam temas
como esse das mudangas climaticas. E que a formagao cidada, no
processo educativo formal, promova o ativismo sociocientifico
(HODSON, 2003), no sentido de que mais professores e estudan-
tes se envolvam e iniciativas de agOes sociopoliticas (REIS, 2013),
acOes concretas com relacdo a implantacao de politicas pautadas
verdadeiramente no bindmio Sustentabilidade-Desenvolvimento,
num momento em que ha a observancia de crescentes dificuldades
na inclusao social (JACOBI, 1999; LOVELOCK, 2006).

Nesse sentido, ha o reconhecimento da educag¢do enquanto
processo educativo formal, atrelada as perspectivas da Educagido
Climatica e da Educagdao Ambiental Critica, na convergéncia com
a abordagem CTSA, como a ferramenta mais adequada para con-
tribuir para a discussdo de tematicas sociais e complexas como as
mudancgas climaticas e na formag¢do humana de sujeitos para o
exercicio consciente da cidadania e a convivéncia harmoniosa com
0 ambiente.

Cenario das mudangas climaticas

A crescente vulnerabilidade do Planeta tem trazido para a
discussdo a capacidade que a civilizagdo humana contemporanea
para degradar o ambiente. As situagdes de degradagdo
socioambiental historicamente acumuladas, sobretudo durante a
segunda metade do século XX, tornaram-se motivo de uma
preocupacdo significativa para as sociedades contemporaneas.
Dentre as tematicas educacionais que estdo na agenda da
Educacdo Ambiental para o século XXI, a tematica das mudangas
climaticas é certamente uma das mais importante (LIOTTT, 2019).

Ha um consenso mundial de que as questdes que envolvem
a mudanga climatica sdo essencialmente de carater politico-social,
ndao podendo, portanto, ser dissociada das relagbes homem-
natureza dadas principalmente pelo modo de apropriagdo econo-
mica dessa natureza pela propria humanidade, enxergando-a como
objeto de exploragao e consumo (TRAJBER, 2014).

As alteracOes climaticas estdo a atrair cada vez mais aten-
cdo entre aqueles que se dedicam a Educacdo Ambiental. O seu
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significado e relevancia sdo evidentes face as ameagas que, segun-
do sectores cada vez mais amplos da comunidade cientifica, pai-
ram sobre os subtis equilibrios climaticos que fizeram da Terra um
lugar habitavel para o homem. Os ultimos relatorios sobre a saude
do planeta coincidem em coloca-lo em primeiro lugar entre os
desafios ambientais que a humanidade precisa enfrentar de forma
prioritaria e urgente.

Nesta perspectiva, as discussdes sobre mudangas climaticas
estao cada vez mais presentes em meio aqueles que se dedicam a
Educa¢ao Ambiental. No entendimento de Meira-Cartea (2002, p.
2, traducdo nossa):

[...] os desequilibrios no clima sdo atribuidos a um aumento pro-
gressivo eandmalo da temperatura média global, cuja principal causa
¢, de acordo com todas as indicagdes, atribuida a emissdo antropogé-
nica dos chamados gases de efeito estufa (GEE), resultante do uso
massivo de combustiveis fosseisque tem provocado mudangas nos ci-
clos atmosféricos que introduzem certas praticas agricolas, florestais,
pecuarias, comerciais, etc. que se intensificou a partir do século XIX
com o desenvolvimento da Revolugdo Industrial.

Observamos que essas intervengfes antropicas, em sua
maioria, tem interferido efetivamente na autorregulacdao dos ecos-
sistemas, apresentando-se como uma crise socioambiental climati-
ca de alta complexidade e de relevante interesse publico, porque
perpassa as agendas politicas, econOmicas, sociais e culturais que
inevitavelmente interferem no desenvolvimento e na gestdo das
sociedades contemporaneas, pois implica riscos sociais globais que
abrangem “diversas areas estratégicas da vida humana como oferta
de agua e energia, seguranca alimentar, saude publica, sustentabi-
lidade urbana, migragdes, etc” (LIMA; LAYRARGUES, 2014, p.
74-75), afetando em especial, as populacdes mais vulneraveis soci-
almente.

O momento atual exige que a sociedade se mobilize, e
reconheca seu papel de se posicionar mais e de cobrar mais dos
governos agdes concretas com relagdo a implantacao de politicas
pautadas verdadeiramente no bindmio sustentabilidade e
desenvolvimento, num momento em que ha a observdncia de
crescentes dificuldades na inclusao social desta tematica (JACOBI,
1999; LOVELOCK, 2006).
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Ha, portanto, urgéncia numa nova concep¢do de homem e
sociedade, pois “nao adianta somente termos consciéncia dos fatos
e dos problemas ambientais e tecnologia disponivel para resolvé-
las, temos que agir criteriosamente promovendo o didlogo entre a
sociedade civil, os cientistas e os governantes” (LIOTTI, 2019, p.
59), para que possamos encontrar uma alternativa de enfrentamen-
to a crise climatica. E mais,

O problema que nos confrontamos no momento € que os etilos de
vida e os padrdes de consumo da populagcio humana estdo cada vez
mais determinantes dos processos dos problemas socioambientais,
pois as intervengOes antropogénicas no ambiente estdo dispersas e
presentes em todos os ambientes se consolidando como hegemonica
em grande parte das sociedades humanas (LIOTTI, 2019, p. 78).

Neste contexto, temos observado o aumento significativo
de iniciativas governamentais voltadas a crise socioambiental cli-
matica. Esta preocupagdo crescente entrou em pauta, devido ao
consenso mundial sobre sua dimensao planetaria, trazendo novos
entendimentos acerca da necessidade de inserir nos debates cienti-
ficos, politicos e educacionais, os diferentes aspectos das relagdes
entre a sociedade e ambiente (LIMA, 2002).

No ambito internacional, a preocupa¢ao com a emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE), se deu pela realiza¢do da Primei-
ra Conferéncia Climatica Mundial, em Genebra (1979), resultando
na criagdo do Programa Climatico Mundial, que culminou na dé-
cada de 1980, na Conferéncia de Toronto (1988), a qual foi utili-
zada pela primeira vez para discussdo sobre a reducdo de emissdes
de CO, estipulado, bem como a proposta de formagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)*.

Na década de 1990 foi realizada a Segunda Conferéncia
Mundial do Clima e a publicagdo do primeiro relatorio do IPCC, o

# IPCC: Da sua denominagio em inglés “Intergovernmental Panel on Climate
Change”. Tem como objetivo principal sintetizar e divulgar o conhecimento mais
avancado sobre as mudangas climaticas que hoje afetam o mundo,
especificamente, o aquecimento global, apontando suas causas, efeitos e riscos
para a humanidade e o meio ambiente, e sugerindo maneiras de combater os
problemas. E organizado em trés Grupos de Trabalho (GT), designados no sob os
temas: GT1 - “bases da ciéncia fisica”; GT2 - “impactos, adaptacio e
vulnerabilidade”; e GT3 - “mitigacdo da mudanca climatica” (LEITE, 2015, p.
644).
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ARI1, seguido pelas conferéncias: Eco-92 Conferéncia das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD),
no Rio de Janeiro, e a Primeira Conferéncia das Partes (COP —I),
em Berlim (1995).

Em 1997, ocorreu no Japao a COP — III, aprovando im-
portante documento com for¢a de lei — o Protocolo de Kyoto*, o
qual influenciou nas informag¢des contidas na publicagdo dos de-
mais relatérios do IPCC: Segundo, Terceiro, Quarto, Quinto e
Sexto Relatorios do IPCC, denominados: AR2, AR3, AR4, AR5 e
ARG (1995, 2001, 2007, 2014 e 2023, respectivamente) e os Relato-
rios Sinteses.

Em 2015, durante a 21* Conferéncia das Partes (COP 21),
temos a publicacdo do Acordo de Paris, um tratado global adotado
pelos paises signatarios na Conveng¢ao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudangas Climaticas (United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change — UNFCCC), para fortalecer a resposta
global as mudancgas climaticas, no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da luta contra a pobreza. O documento dispde de trés
objetivos, no art. 2°:

a) Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de
2 °C em relacdo aos niveis pré-industriais, e enviar esforgos para
limitar esse aumento da temperatura a 1,5 °C em relagdo aos ni-
veis pré-industriais, reconhecendo que isso reduziria significativa-
mente 0s riscos e os impactos da mudanca do clima;

b) Aumentar a capacidade de adaptagcdo aos impactos negativos da
mudanga do clima e promover a resiliéncia 2 mudanc¢a do clima e
um desenvolvimento de baixa emissdo de gases de efeito estufa, de
uma maneira que ndo ameace a produgdo de alimentos; e

¢) Tornar os fluxos financeiros com ativeis com uma trajetoria ru-
mo a um desenvolvimento de baixa emissdao de gases de efeito es-
tufa e resiliente a mudanga do clima (BRASIL, 2017, p. 8).

Diante disso, o Acordo de Paris contempla em seu artigo
12° que deve ocorrer cooperacdo entre os paises signatarios para
melhorar a Educacio e o acesso a informagdo sobre as mudancas
climaticas, como uma das linhas de a¢do para o enfrentamento do
desafio de ndo superar o 1,5 °C ou 2 °C até o final do presente

# Protocolo de Kyoto: constituicio da proposta da reducio da emissio dos GEE,
estabelecendo trés mecanismos para viabilizar o sucesso do documento, sao eles:
a) implementa¢do conjunta; b) comércio de emissdes e c) mecanismo de
desenvolvimento limpo — MDL (CURI, 2011).
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século. Como consequéncia desse processo, que a formac¢do hu-
mana, a conscientizacdo e a participacao publica nas discussdes
sobre as mudangas climaticas sejam mais efetivas (BRASIL, 2017).

O IPCC vem alertando desde a sua criacdo em 1988, so-
bre as evidéncias das influéncias antrépicas no clima e a forma
como elas se manifestam: a intensificacdo do efeito estufa, a cons-
tatacdo do aumento da concentra¢do do didxido de carbono (CO»)
na atmosfera, o derretimento das calotas polares, o aumento do
nivel do mar, a disponibilidade de agua doce, entre outras. Tais
fatores representam apenas alguns exemplos que tém reforcado
estudos cientificos, para avaliar até que ponto a atividade humana
pode interferir adversamente em relagdo aos ecossistemas que dao
suporte a vida humana e a todos os seres vivos do Planeta (STEF-
FEN et al., 2011).

Segundo Liotti (2019), o relatério do IPCC — AR5, de
2014, divulgou que anualmente sdo langadas na atmosfera 9 mi-
Ihoes de toneladas adicionais de carbono fossil na atmosfera, mos-
trando que esse aumento das emissdes de GEE é o responsavel
pela tendéncia andmala de crescimento das concentragdes de CO,
na atmosfera, que passou de cerca de 280 ppm, na era pré-
industrial, para uma concentracdo média de 399 ppm, em 2015,
chegando a 410 ppm em 2020, evidenciando a participa¢ao signifi-
cativa desse gas no processo de aquecimento global do Planeta
(IPCC, 2014; ARTAXO, 2014).

Uma das formas de registro diario da concentracdo de
CO, na atmosfera terrestre ocorre desde 1958, na ilha do Hawai,
com o geoquimico Charles Keeling. As medi¢cdes sdo realizadas no
Observatorio Mauna Loa, como parte das pesquisas realizadas e
organizadas pela NOAA®. A figura 1 mostra um grafico do acu-
mulo de didxido de carbono na atmosfera da Terra com base em

% A NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) compreende
uma agéncia cientifica e reguladora do governo dos Estados Unidos responsavel
por monitorar as condi¢des climaticas, dentre outras atividades correlacionadas.
A instituicdo emite relatorios sobre a concentracio do Didxido de Carbono
(CO,), por ser um gas que se mistura relativamente bem na atmosfera. O Indice
Anual de Gases de Efeito Estufa (GEE), produzidos pela NOAA, esta baseado
em medi¢Oes da mais alta qualidade de GEE na atmosfera em locais ao redor do
mundo, sendo rastreado pela quantidade crescente de calor adicionado a atmosfe-
ra pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) relacionados as atividades hu-
manas.
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medi¢des continuas, a Curva de Keeling, em intervalos de cinco
anos, durante as ultimas décadas, evidenciando que o gas perma-
nece na atmosfera de ano para ano.

Figura 1 — Observacio do aumento da concentracao de CO, na atmosfera
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Fonte: MAUNA LOA, HAWAII OBSERVATORY (2023).

O IPCC - AR6 (2023) indica que, em relagdo ao ultimo re-
latério publicado em 2014, a preocupacao mais eminente esta cen-
trada nos riscos relacionados entre os sistemas naturais e os huma-
nos, se a temperatura do Planeta ultrapassar 1,5°C, ja existentes,
mas ainda, inferiores, ao esperado se a temperatura chagar a 2°C,
pois 0s riscos aos quais estamos sujeitos dependem da magnitude e
do ritmo do aquecimento global da localizagdo geografica e dos
niveis de desenvolvimento e vulnerabilidade, bem como, das o¢oes
de adaptacdo e mitigacdo escolhidas pelos governantes (IPCC,
2023).

Entre 1995 e 2015, a Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONU) publica um conjunto de 8 Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM), como resultado do compromisso entre lideres
de varios paises com a redugdo da pobreza, o alivio da fome e da
mortalidade infantil, a melhoria do acesso a agua potavel e ao sa-
neamento e o acesso a educagdo. A ONU constatou que ainda
havia milhdes de pessoas com problemas de saude, vivendo na
pobreza e enfrentando adversidades devido as alteragdes climati-
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cas. Neste contexto, entendeu que era necessario ir mais longe e
tracar novas metas para os proximos 15 anos (IPCC, 2023).

Assim, durante a Rio+20, Conferéncia das Na¢cbes Uni-
das realizada no Rio de Janeiro, em junho de 2012, os 193 Esta-
dos-membros da organiza¢do discutiram o desenvolvimento sus-
tentavel e propuseram um plano de agdo com 17 Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS), para serem cumpridos até o
ano de 2030, sob a perspectiva de considerar a a¢dao climatica nas
varias dimensdes da sustentabilidade (Figura 2).
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Figura 2 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU Brasil.

Percebemos que esses Objetivos de Desenvolvimento, de
alguma maneira, se constituem estratégias que estdo alinhadas
com agoes (ou, pelo menos, intengdes) socioambientais que envol-
vem compromissos politicas, econdmicos e sociais na direcdo de
eliminar a pobreza extrema e a fome, em garantir saude, educacgio,
paz e agua potavel, ja constantes nos ODM. Essas metas foram
ampliadas para uma proposta que garantisse a promog¢ao de ener-
gia limpa para todos; o consumo inclusivo e sustentavel, as cida-
des, as infraestruturas e o crescimento econOmico; a reducdo da
desigualdade, incluindo a desigualdade de género; e o combate as
alteragdes climaticas, bem como a protecio dos oceanos e dos
ecossistemas terrestres (IPCC, 2023).

Observamos que os ODS estao fundamentalmente ligados
as alteragOes climaticas (Objetivo 13), ao desenvolvimento susten-
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tavel e aos relatorios do IPCC, sendo uma das respostas de mitiga-
¢do e adaptacdo que pode apoiar a reducao da pobreza, a seguran-
¢a alimentar, ecossistemas saudaveis, a igualdade e outras medidas
de adaptagdo e mitigagdo adotadas como politicas publicas de de-
senvolvimento (IPCC, 2023).

O Objetivo 13, especificamente voltado ao combate as alte-
ragOes climaticas, visa 0 compromisso com ag¢des que envolvem
medidas urgentes quanto a mudanga global do clima e seus impac-
tos, principalmente os decorrentes de atividades antropogénicas
como a queima de combustiveis fosseis, as queimadas, o desma-
tamento, decomposi¢do de lixo e a poluicdo agropecuaria, que se
intensificaram nos ultimos anos e, em certa medida, aceleram e
potencializam as consequéncias ambientais e socioambientais.
Esta rapida transformacgdo, ocorrida nos ultimos dois séculos a
partir da Revolugdo Industrial, levou cientistas a definirem como a
era geologica do “antropoceno”, dominada pelas transformagdes
ambientais globais causadas pelas atividades humanas.

Nesse contexto, podemos afirmar que a inser¢do da tema-
tica das Mudangas Climaticas como politica publica foi estabeleci-
da gradativamente pelas discussdes existentes e pressoes recorren-
tes de diferentes movimentos sociais historicamente situados com
as conferéncias, convengdes e acordos, como o Protocolo de Kyo-
to e o Acordo de Paris, e principalmente pela forte repercussao dos
relatorios do IPCC, sobre o aquecimento global (LIOTTI, 2019).

Diante desses acontecimentos, e submetido a uma politica
internacional, o Brasil foi pressionado a se adequar as novas politi-
cas ambientais e, diante dessas circunstancias, organizou encami-
nhamentos significativos estabelecidos pela promogdo e articula-
¢do entre Ministério do Meio Ambiente” e o Ministério da Educa-
¢do, como resposta as crescentes demandas ambientais da socie-
dade (LIOTTI,2019).

No que diz respeito ao Brasil, elencamos documentos ofi-
ciais promulgados, tanto na esfera federal, estadual e municipal,
que tratam sobre a Educacdo Ambiental e a relevdncia atribuida as
mudancas climaticas como tematica ambiental transversal ao cur-
riculo da Educacao Basica. Esses e outros documentos, eventos e
materiais de diversas naturezas contribuem para construir o inicio

% Em janeiro de 2023 adotou o nome Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do
Clima.
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de um caminho institucional para a Educacdao sobre Mudancas
Climaticas, com iniciativas de programas curriculares em torno da
necessidade de uma educacdo com formac¢do cidadd voltada ao
conhecimento e implementagao de agdes sustentaveis nas escolas.
A seguir, alguns dos documentos no ambito do Governo Federal.

a)

b)

d)

Lei Federal n° 6.938/1981, que estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), na qual a Educagado
Ambiental é situada como um dos componentes que
contribui na solu¢do dos problemas ambientais, sendo
ofertada a todos os niveis e modalidades de ensino;

A Constitui¢ao Federal de 1988, que em seu art. 225, § 1°,
inciso VI, determina que a Educag¢do Ambiental junto a
promog¢ao da conscientizagdo social para defesa do meio
ambiente é dever do Poder Publico, indicando que as lutas
de classe estavam refletindo nas decisdes dos Constituintes
(BRASIL, 1988);

Aprovacdo dos Pareceres n° 4/1998 e n° 15/1998, do
Conselho Nacional da Educacdo, que por sua vez,
estabelecem as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental e Ensino Médio, respectivamente.
Ambos os documentos propdem o Meio Ambiente dentre
os conteudos minimos que integram a Vida Cidadd e
destaca a formacdo basica do cidaddo mediante a
compreensdo do ambiente natural e social, a capacidade de
interpretar o mundo e contemplar a relagao entre pessoas e
0 meio ambiente, e de participar de modo responsavel com
um protagonismo forte no presente, no meio ambiente
imediato da escola, da vizinhanca, do lugar onde se vive;
Decretos n° 3.515/2000 e n° 28/2000, que estabelecem o
Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas (FBMC). Em
2017, passou a se chamar Férum Brasileiro de Mudanga do
Clima, dado pelo Decreto n° 9.082/2017 e compreende o
espago de articulagdo de atores da sociedade civil e
governo, com atuac¢do nacional. Os documentos definem
como objetivo do Férum a conscientiza¢do e mobilizagdo
da sociedade, contribuindo para a discussdo das agdes
necessarias para enfrentar a mudanca global do clima,
conforme o disposto na Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima e na Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas
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sobre Mudanc¢a do Clima, e nos acordos internacionais
dela decorrentes, inclusive o Acordo de Paris e as
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas do Brasil, e
nos termos da legislagdo em vigor;

Decreto n° 6.263/2007, que institui o Comité
Interministerial sobre Mudan¢a do Clima (CIM) e orienta
a elaborag¢do do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima
(BRASIL, 2007, 2008), documento apresentado
oficialmente em dezembro de 2008 e incentiva o
desenvolvimento e aprimoramento de acdes de mitigacao
no Brasil, colaborando com o esforco mundial de reducgao
das emissbes de gases de efeito estufa, avancando na
proposicao de condigOes institucionais para lidar com os
impactos das mudangas climaticas globais (adaptagdo). O
Plano estrutura-se em quatro eixos: oportunidades de
mitigacdo; impactos, vulnerabilidades e adaptagdo;
pesquisa e desenvolvimento; e educagdo, capacitagdo e
comunicag¢do (BRASIL, 2008);

Lei n°® 12.187/2009, que institui a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC), a qual entende a mudanga
de clima aquela que possa ser direta ou indiretamente
atribuida a atividade humana, que altere a composi¢do da
atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural, observada ao longo de
periodos comparaveis. A Politica apresenta como uma de
suas varias diretrizes a promog¢do da disseminag¢do de
informacdes, a educagdo, a capacitacdo e a conscientiza¢ao
publica sobre mudanga do clima (BRASIL, 2009).

Neste contexto e baseado na Politica Nacional sobre Mu-

danca do Clima (PNMC), o MEC promoveu a abordagem sobre a
tematica MC, a partir de Projetos”” de Educacio Ambiental que

" Destacam-se os seguintes projetos de Educagdo Ambiental com énfase no tema
das mudangas climaticas: 1) Escolas Sustentaveis e a Conferéncia Nacional Infan-
to-Juvenil pelo Meio Ambiente (CNIJMA); ii)) Vamos Cuidar do Brasil: conceitos
e praticas em Educagdo Ambiental na escola; iii) Colecdo “Explorando o Ensi-
no”, volume 13 sobre Mudangas Climaticas — Ensino Fundamental e Médio; e iv)
o desenvolvimento de recursos didaticos como a publicagdo da Colegao “Mudan-
¢as Ambientais Globais: Pensar + Agir na escola e na comunidade”, com o obje-
tivo da capacitagdo docente para abordar sobre mudangas climaticas.
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envolveram a implementacdo de programas de sustentabilidade
dos espacgos escolares, gestao da formacao de professores e a inser-
¢do da tematica no curriculo e nos materiais didaticos (BRASIL,

2008).

No que concerne aos Governos Estaduais, como exemplo

o caso do Governo do Estado do Parand, destacamos alguns do-
cumentos oficiais voltados a Educacdo Ambiental e que implicam
diretamente em iniciativas centradas na Educac¢ido sobre Mudancas
Climaticas. A seguir, alguns documentos da esfera estadual.

a)

b)

d)

Lei n® 16.019/2008, instituiu o Férum Paranaense de
Mudangas Climaticas Globais, visando a conscientizacao e
a mobilizacdo da sociedade paranaense para a discussdo e
tomada de posi¢do sobre os fendomenos das mudancas
climaticas (PARANA, 2008);

Lei n ° 17.505/2013, que institui a Politica Estadual de
Educacdo Ambiental e o Sistema de Educacio Ambiental
para o Estado do Parana (PARANA, 2013b);

Deliberacao n° 4/2013, do Conselho Estadual de
Educacdo, que estabelece as Normas Estaduais para a
Educacdo Ambiental no Sistema Estadual de Ensino do
Parand (PARANA 2013a), com fundamento na Lei
Federal n° 9.795/1999, Lei Estadual n° 17.505/2013 e
Resolugdo n° 2/2012, que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental.
Decreto n © 9.958/2014, que dispbe sobre o Regulamento e
atribuices do Orgdo Gestor da Politica Estadual de
Educacdo Ambiental e a constituicdo da Comissdo
Interinstitucional de Educa¢dio Ambiental, conforme Lei n°
17.505/2013. O documento apresenta como uma de suas
diretrizes a identificacdo das agdes e projetos de carater
socioambiental dos 6rgdos governamentais, entidades nao
governamentais de carater social e econémico para atuagao
integrada no ambito do territério de bacia hidrogréfica e
demais politicas criando um banco de dados sobre as a¢des
do Estado que tratam de Educagao Ambiental, integrando
as politicas publicas afetas ao tema (PARANA, 2014);
Criagado do Grupo de Discussaio SEED/SETI sobre
Educagio Ambiental (PARANA, 2015), de acordo com a
Lei n® 17.505/2013, a fim de organizar a¢des, por meio do
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Departamento de Educacao Basica, para impulsionar e
implementar a Politica no Sistema Estadual de Ensino do
Parana. Entre as acOes esta a realizacgdo do evento
“Educacdo Ambiental em Acdo na Educacdo Basica”,
além de outros cursos com diferentes tematicas ofertados
na modalidade a distdncia, com vistas a promo¢iao da
formag¢do continuada aos profissionais da escola e a
producao de cadernos pedagdgicos.

f) Organizacdo do Programa Estadual de Educacgdo
Ambiental do Estado do Parana, oficializado pelo Decreto
Estadual n°® 11.300/2022. Além de cumprir a legislacdo
estadual, o documento visa o planejamento de estratégias
que conduzam a novos planos, projetos e acdes de
Educacdao Ambiental para sociedades sustentaveis, a serem
implementados nas diferentes esferas da sociedade, sejam
elas o setor publico ou privado, organizagdes sociais,
academia, entre outros (PARANA, 2022).

Como exemplo da esfera municipal, o municipio de Curi-
tiba, além de participar ativamente e sediar em 2006 a COPS8 — §*
Conferéncia das Partes da Convengdo sobre Diversidade Biologica
e a MPO3 — 3* Reunido das Partes do Protocolo de Cartagena
sobre Biosseguranca, promulgou o Decreto n° 1.186/2009, que
institui o Forum Curitiba sobre Mudanca Climatica Global, revo-
gado pelo Decreto n® 486/2019, que atualiza a composi¢do do
Forum Curitiba sobre Mudangas do Clima e estabelece a estratégia
do Municipio para as agdes sobre a mudanca do clima e resilién-
cia, e este ultimo revogado pelo Decreto n°® 572/2019, que nova-
mente atualiza a composi¢do do Férum Curitiba sobre Mudancas
do Clima e designa os membros titulares e suplentes (PMC, 2019).

Diante deste cenario, observamos que os documentos des-
tacam a necessidade de a¢des de mitigacdo e adaptacao para a
populacao, por meio de incentivo a pesquisas, agdes educacionais,
e criagdo de um plano de agdo para a cidade (LIOTTI, 2019). E
que, de modo ainda bem insipiente, esses documentos avangam no
sentido de organizar os encaminhamentos educativos para a base
da Educac¢do sobre a Mudanga Climatica, no entanto, percebemos
que as ultimas agdes institucionais contribuiram minimamente
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para orientagdes curriculares sustentaveis, cabendo ao curriculo
real e oculto, as acOes reais de uma formacao cidada.

Portanto, o desafio é implementar politicas publicas e me-
didas de desenvolvimento sustentavel que reduzam a privagao,
aliviem a pobreza e mitiguem a degradagdo dos ecossistemas, re-
duzindo ao mesmo tempo as emissdes € os impactos das alteragdes
climaticas do Planeta (LIOTTI, 2019). O caminho mais promissor
nos parece ser o da educagdo formal, firmado na conjungdo de
acOes que visem politicas publicas, curriculo e formacao docente
no aspecto das mudangas climaticas; o desenvolvimento de abor-
dagens didaticas inovadoras e interdisciplinares; o vinculo com a
educacao cientifica e tecnoldgica e sobre mitigacdao ao risco de
desastres; e interagcdo com praticas educativas nao formais sobre as
mudangas climaticas por meio do uso das redes sociais.

Mudancgas climaticas e educacao

Dentre as problematicas ambientais emergentes do séc.
XXI, a Mudanga Climatica se constitui como a dimensdo mais
grave e mais profunda da crise ambiental deste século, necessitan-
do de reflexbes urgentes, especificamente na constitui¢ao de politi-
cas publicas e educativas que integrem objetivos convergentes, em
prol do desenvolvimento de uma gestdo das sociedades contempo-
raneas, que compreendam a vulnerabilidade dos sistemas naturais
(GIDDENS, 2010; LIMA, LAYRARGUES, 2014).

Ao se considerar a dimensao humana da crise socioambi-
ental climatica, um dos desafios da Educacdo Ambiental para o
século XXI ¢é a insercdo da tematica das Mudancgas Climaticas no
debate cotidiano das comunidades e sociedades, como possibilida-
de de democratiza¢do do conhecimento cientifico-tecnolégico com
0 objetivo de ampliar as possibilidades da compreensdo de concei-
tos, a aquisicdo de significados e o reconhecimento que a crise é
real e cotidiana (LIOTTI; BERTONI, 2021).

A Educag¢do Ambiental, na Educag¢ido, vem sendo impor-
tante mediadora entre os campos educacional e ambiental, dialo-
gando com os problemas gerados pela crise ecoldgica e produzindo
reflexdes, concepgdes, métodos e experiéncias que visem construir
novas bases de conhecimento e valores socioambientais compro-
metidos com uma ética cidada (CARNEIRO, 2006).

A educacdo formal se constitui o principal meio pelo qual
os pesquisadores (professores das universidades; pesquisadores de
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instituicdes governamentais € nao governamentais) procuram para
propor diferentes processos de formacgao. Especificamente no am-
bito educacional, a expectativa é que a escola desmistifique ‘falsos
conceitos’ sobre o tema, sendo a promotora de agdes que venham
auxiliar as comunidades, nas questdes que abrange: a melhoria da
saude; as condigOes de vida entre as populagdes de baixa renda ou
que vivem em situagdo de risco, evitando-se desta forma as catas-
trofes ambientais (LIOTTI, 2019).

Neste contexto, um dos desafios da Educacao Ambiental
para o século XXI ¢ a insercao da tematica das mudancas climati-
cas no debate cotidiano das comunidades e sociedades, torna-se
uma estratégia de agdo importante para promover a mudancga de
determinados modos de agir e pensar, como alternativas para a
construgdo de sociedades mais sustentaveis.

O cenario atual exige a necessidade da organizacdo de ca-
minhos alternativos para o enfrentamento desse fendmeno. Nesse
sentido, a Educacdo é considerada como um dos processos do
desenvolvimento humano responsavel pela organiza¢io do conhe-
cimento, pela mudanca de mentalidade, bem como pela formacao
de novas identidades sociais. Para Carvalho, Tomazello e Oliveira
(2009, p. 14), “a educacdo ¢ um caminho reconhecido por todos
como de grande significado na compreensdo e na busca de solu-
¢Oes para os complexos e diversificados problemas relacionados
com as alteragdes ambientais provocadas pelas atividades huma-
nas”.

Ha, portanto, um consenso sociocultural em reconhecer o
processo educativo como uma possibilidade no contexto escolar de
provocar altera¢des no atual quadro de degradagdo socioambien-
tal. E sem duavida, a Educac¢io Ambiental é um dos meios para
avangar na formac¢ao da cidadania, a qual oportuniza o debate e o
questionamento, trazendo reflexdes sobre as consequéncias das
alteragdes ambientais climaticas.

De acordo com Lima e Layrargues, (2014, p. 81-82) o pro-
cesso educativo pode:

[...] imprimir um olhar complexo ao problema, nem sempre pre-
sente nas analises mais apressadas; pode agregar informagdao de
qualidade a comunicag¢do publica, dirimir falsas controvérsias e
com isso facilitar a inclusdo do educando no debate em curso, em
agOes cotidianas e na participagdo em movimentos orientados a
questdo climatica. Enfim, os processos educativos podem ampliar
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a compreensdo do fendmeno climatico, de sua génese historica, de
suas causas estruturantes, de suas multiplas dimensdes, em especi-
al as condicionantes politicas e culturais menos aparentes e das al-
ternativas de sua superacdo, disponiveis para os individuos, gru-
pos, movimentos sociais, empresas e governos.

Este entendimento dos autores corrobora e fortalece o
papel da Educacdao Ambiental, como mediadora na constituicdo
de praticas ambientais educativas centradas na criticidade e na
emancipag¢ao dos sujeitos frente aos problemas socioambientais.
Desse modo, contribui na superacdo da crise socioambiental
climatica, com vistas ao desenvolvimento de uma sociedade
contempordnea mais critica, justa e igualitaria, capaz de
proporcionar a superagdo da visdo positivista, antropocéntrica e
tecnocratica, tendo como objetivo, dentre outros, a redugdo do
consumismo desenfreado e a pobreza extrema (MININNI-
MEDINA, 2002).

Ha um consenso de que a Educacdo Ambiental propicia a
mudan¢a de hébitos e promove alternativas sociais sustentaveis
contribuindo na superacio da crise socioambiental climatica.
Nesse sentido, Mininni-Medina (2002, p. 73) afirma que:

A Educacdo Ambiental visa um processo que consiste em
propiciar as pessoas uma compreensdo critica e global do
ambiente, para elucidar valores e desenvolver atitudes que lhes
permitam adotar uma posi¢do consciente e participativa a respeito
das questdes relacionadas com a conservacio e adequada
utilizagao dos recursos naturais, para a melhoria da qualidade de
vida e a eliminacdo d pobreza extrema e do consumismo
desenfreado.

A contribuicdo da Educagdo Ambiental para o enfrenta-
mento das Mudangas Climaticas, sera possibilitada se os dialogos
dentro do processo educativo forem fundamentados numa perspec-
tiva em que as questdes ambientais sejam compreendidas como
uma crise socioambiental climatica e multidisciplinar, de alta
complexidade e de relevante interesse publico, porque implica
riscos sociais globais, em especial para as populagdes mais vulne-
raveis socialmente (LIMA; LAYRARGUES, 2014). No entendi-
mento de Liotti (2019, p. 99):
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No contexto das controvérsias e complexidade acerca dos fendme-
nos climaticos, se faz necessaria a incorporagdo dessa reflexdao no
espaco escolar, entendendo que o trabalho educativo deve se cons-
tituir como um empreendimento amplo, que proporcione uma vas-
ta visdo sobre a tematica das mudangas climaticas, a0 mesmo
tempo em que, colabore para a formacgdo sujeitos criticos aptos a
opinar acerca das questdes relativas ao meio ambiente.

Ha necessidade, portanto, de que estes didlogos provo-
quem a reflexdo sobre a relacdo Sociedade-Natureza, assim como,
suscitem um questionamento sobre a ciéncia e na forma como
produzimos conhecimento, sendo acompanhados de projetos mul-
tidisciplinares. Isso indica a existéncia de relagdo ativa entre o pro-
fessor, estudante e a produgdo deste conhecimento, contribuindo
para a formagdo de um sujeito critico, desnaturalizando os discur-
sos mididticos relacionados a esta questdao decorrente da problema-
tizacao do discurso econdmico, tecnologico e cientifico vigente.

No contexto brasileiro, desde os anos 1980, tem-se
publicado legislagbes (LIOTTI; BERTONI, 2020) as quais
possibilitaram que a Educacdo Ambiental ocupasse espagos em
grupos de pesquisas, em eventos e periddicos, em livros didaticos,
nos cursos de formacdo docente, nas praticas educativas, como
também, resultaram na organizacdo de programas e projetos de
acdo governamental, a fim de garantir mecanismos de controle
ecoldgico- ambiental, como para assegurar na esfera educativa a
emergéncia da Educacdo Ambiental Climatica.

No ambito educacional, destacamos alguns documentos
oficiais promulgados que tratam sobre a temadtica da Educacdo
Ambiental, no entanto, nenhum caminhou na especificidade de
orientar o curriculo formal para abordagem do tema Mudanca
Climatica.

a) 1996 — Lei n® 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN). O documento nao
menciona explicitamente agdes em Educacdao Ambiental,
mas dispdem uma abertura a dimensao ambiental na
educacao escolar, destacando-a considerando as inter-
relagdes decorrentes dos processos sociais, culturais e
ambientais (BRASIL, 1996);

b) 1998 — Aprovagao dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). No conjunto desses documentos, foi proposto
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d)

também os Temas Transversais: saude, ética, orientacao
sexual, pluralidade cultural e meio ambiente, a serem
inseridos em todas as areas do conhecimento no ensino
fundamental (BRASIL, 1998);

1999 — Lei n°® 9.795, que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA) e o Parecer n° 4.281/2002
que regulamenta a referida Lei. Neste documento a
Educagdo Ambiental torna-se obrigatoria para todos os
niveis e modalidades de ensino, como um componente
essencial e permanente da educacao nacional formal e ndo
formal (BRASIL, 1999);

2012 — Resolucdao n° 2, que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacio Ambiental
(DCNEA), reconhecendo a relevancia e obrigatoriedade da
Educacdo Ambiental em todos os niveis e modalidades de
ensino. Este documento explicita relagdo direta com o
tema ao considerar que a preocupagdo com as mudangas
climaticas, além da degradacdo da natureza, da redugdo da
biodiversidade, dos riscos socioambientais locais e globais,
das necessidades planetarias, torna-se cada vez mais visivel
diante do atual contexto nacional e mundial para o
reconhecimento do papel transformador e emancipatério
da Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012);

2018 — Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
Educacdo Ambiental é citada na introducdo desse
documento, indicando que cabe aos sistemas e redes de
ensino, em suas respectivas esferas de autonomia e
competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas
pedagodgicas a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global,
preferencialmente de forma transversal e integradora
(BRASIL, 2018).

Apesar de todo o movimento historico em torno da

especificidade das discussdes envolvendo questdes climaticas,
principalmente apods o firmamento de compromissos politicos que
se acentuaram com a Eco-92, que aconteceu antes da elaboragao e
divulgacao dos PCN (1998) e da Politica Nacional de Educagao
Ambiental (1999), e com o Férum (2000), o Plano Nacional (2007)
e a Politica Nacional (2009), que antecederam tanto o
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estabelecimento das DCNs para Educacdao Ambiental (2012) e a
construcdo e implementacdo da BNCC (2018), como ultimo
documento de referéncia curricular obrigatorio, para elaborag¢ao
dos curriculos escolares.

Especificamente, em relagdo a Educacdo Ambiental e a
Educag¢do Climatica, a BNCC ndo menciona explicitamente as
mudangas climaticas como objeto do conhecimento, mas abre
possibilidade pedagogica para abordar essa tematica de forma
transversal e/ou interdisciplinar por meio da articulacao entre as
areas do conhecimento do ensino médio: Linguagens e suas Tec-
nologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, e os
Itinerarios Formativos®.

Especificamente, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias nesse documento propde “que os estudantes possam
construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argu-
mentar, propor solugdes e enfrentar desafios locais e/ou globais,
relativos as condi¢es de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2018, p.
470). O documento trata a consciéncia ambiental como um aspec-
to importante da formag¢do dos jovens, possibilitando aos estudan-
tes o desenvolvimento de compromisso com a sustentabilidade em
defesa do ambiente.

No entanto, a flexibiliza¢do por meio dos itinerarios forma-
tivos, deixa a impressiao de que os temas ambientais se situam a
margem de uma discussdo profunda e sélida, pois essa organiza-
¢do ndo possibilita o questionamento acerca da contribuicdo do
setor produtivo em relacdo aos desastres ambientais, conferindo,
aparentemente pouca ateng¢ao a essa perspectiva.

Embora a BNCC apresente no seu texto uma preocupagao
com o ambiente, ndo explicita claramente sob qual ponto de vista
tedrico se desenvolve esse conceito, tendo em vista que podem
existir concepgdes teodricas, politicas e sociais diversas, e mesmo
antagoOnicas, com relagdo a preparagdo do jovem estudante como

% Ttinerarios formativos: sio o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, ni-
cleos de estudo, entre outras situagdes de trabalho, que os estudantes poderdo
escolher no ensino médio. Sdo estratégicos para a flexibilizagdo da organizagcdo
curricular do Ensino Médio, pois possibilitam op¢des de escolha aos estudantes —
podem ser estruturados com foco em uma area do conhecimento, na formagao
técnica e profissional ou, também, na mobilizacdo de competéncias e habilidades
de diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 477).
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protagonista para o mundo do trabalho, cidadania e desenvolvi-
mento sustentavel.

Nao se observa explicitamente a relagdo entre a Educagdo
Ambiental e Educagdo Climatica, apenas ha mengdes e possibili-
dade de articulagdo entre as areas, apontando que a formagdo do
jovem deve atender aos desafios da contemporaneidade, na dire-
¢do da educacgio integral e da formagdo cidadda (BRASIL, 2018).

Como competéncias especificas para o ensino médio, a
BNCC propoe:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base
nas relagdes entre matéria e energia, para propor acOes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem im-
pactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em 4mbi-
to local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conheci-
mento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utili-
zando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natu-
reza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regi-
onais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagio (TDIC)
(BRASIL, 2018, p. 539).

Dentre as competéncias estabelecidas para o ensino médio,
entende-se que todas podem trazer abordagens relacionadas a
Educacdo Ambiental e a Educacdo Climatica. No entanto, ao
analisar o texto da BNCC com mais atengdo, compreendemos que
a primeira competéncia é a que pode promover uma discussao que
aborde a tematica das mudancas climaticas, de um modo
aprofundado, pois possibilita estudos referentes a:

[...] estrutura da matéria; transformagdes quimicas; leis ponderais;
calculo estequiométrico; principios da conservagdo da energia e da
quantidade de movimento; ciclo da agua; leis da termodindmica;
cinética e equilibrio quimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro
eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiagbes ionizantes;
mutagdo; poluicdo; ciclos biogeoquimicos; desmatamento;
camada de 0zonio e efeito estufa; entre outros (BRASIL, 2018, p.
540, grifo nosso).
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Nesse sentido, as habilidades propostas nessa competéncia
asseguram discussdo sobre:

o Questdes referentes as transformacgdes e
conservagdes em  sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia, bem como o
estudo de situagdes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional dos
recursos naturais;

e Andlise dos efeitos das variaveis termodinamicas e
da composi¢do dos sistemas naturais;

e Analise da ciclagem de elementos quimicos no
solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivos; e

e Interpretacdo acerca dos efeitos de fenomenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses
ciclos.

Entretanto, o desenvolvimento dessas habilidades
dependerd da organizacdo curricular de cada escola, tendo em
vista que o cenario atual no que se refere as questoes climaticas e
de sustentabilidade socioambiental climatica, dependera da
formacdo e da compreensdo que cada professor possui acerca da
importancia da insercdo e discussdo de conteudos curriculares, que
envolvam as temadticas contemporaneas, como as mudancas
climaticas, haja vista que estas questdes também sdo abordadas
superficialmente nos cursos de Licenciatura.

Contudo, Ferretti (2018) aponta que a flexibilizacao
curricular contida na BNCC a torna reducionista, pois apresenta
conteudos especificos a serem trabalhados nas séries do ensino
médio, listando apenas as competéncias e habilidades, recebendo
duras criticas com relagdo a sua organizacdo, fato que
desencadeou um movimento de resisténcia no meio académico e
educacional com relagdo a sua implementa¢do, provocando um
descompasso entre formacao escolar e a qualidade de ensino.

Embora o ensino médio seja, no Pais, de responsabilidade
de cada Estado, a Educagio Ambiental e a Educagdo Climatica,
nesse contexto estdo distantes do atendimento as necessidades de
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mitigacdo dos seus efeitos e distantes de uma conscientiza¢ao
ambiental critica, pois no contexto escolar, onde as politicas
publicas se materializam, os desafios do cotidiano escolar tém sido
reorganizados diariamente, mas com uma trajetoria desviada do
que seria o ideal para uma efetivagdo das politicas publicas no
processo educativo.

Este cenario das Mudangas Climaticas a margem dos
objetos do conhecimento, tanto no ensino fundamental como no
ensino médio, e da Educacdo Climatica como pratica
transformadora, nao difere de outros historicamente recentes, em
que as propostas curriculares ndo estio em sintonia com a
elaboracao dos curriculos escolares, com a produg¢do de materiais
didaticos e com a formagdo inicial e continuada de professores.
Gouvéa (2004) acentua que a implementagdo da Educagio
Ambiental nos curriculos escolares nao ocorreu como esperado.

O descompasso entre politicas voltadas as mudangas
climaticas, a emergéncia do tema diante das evidéncias cientificas
e dos problemas socioambientais decorrentes, e as politicas que
envolvem a Educacdo Ambiental, implicam diretamente em
fatores que dificultam os resultados esperados em prol da
potencializacio® da dimensio ambiental nas praticas escolares,
pois nessa perspectiva, “o debate ambiental adquire uma dimensao
pedagogica e politica na medida em que oportuniza o debate, o
questionamento e a negociagdo de projetos politicos, culturais e
sociais” (TORALES, 2013, p. 2).

Destacamos, por fim, os esforcos da UNESCO, desde o
inicio do século XXI, na organizacdo de discussdes e no
desenvolvimento de agbes para a Educacdo sobre Mudancgas
Climaticas para o Desenvolvimento Sustentavel, com a produc¢do
de materiais didaticos direcionados a sala de aula, incentivando
formas de potencializagao do tema nos curriculos nacionais e para
a elaboragdo de abordagens inovadoras de ensino-aprendizagem.
Desse modo, a UNESCO contribui para a promog¢do do ativismo
sociopolitico na formag¢do humana, para mudangas de atitudes e
no agir em prol do desenvolvimento sustentavel, fortalecendo a

PUtiliza-se a expressio “potencializacio” em substituicio do termo “insergio”
em relagdo que [ja houve] a incorporagao da dimensao ambiental na escola, pois
o termo “inser¢do” pressupOes o sentido de auséncia anterior (TORALLES,
2013, p. 3).
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ideia da educagcdao como aspecto central da resposta internacional
as alteracOes climaticas.

Consideracgoes finais

Compreendemos que a Educagdo Ambiental, por meio do
processo educativo formal, tem o compromisso formativo e uma
exigéncia socioambiental de que a sociedade se mobilize e assuma
um carater propositivo, questionador e critico, diante da gravidade
e complexidade das controvérsias que circundam temas como o
das mudangas climaticas, com objetivo de mobilizar a populagdo
humana, e especialmente as proximas geracdes, para que possam
responder de modo adequado e global no seu enfrentamento.

Diante da discussdo realizada nesse capitulo, podemos
afirmar que mesmo sob pressao politica nacional e internacional,
houve um crescimento, ainda incipiente, acerca das legislacdes e
documentos que destacam a necessidade de a¢bes de mitigacdo e
adaptagdo para a populagdo, incentivo a pesquisas, agoes
educacionais, e criagdo de um plano de ag¢do para a cidade
envolvendo especificamente a Educac¢ao Climatica.

No entanto, considerando a trajetéria da Educagdo
Ambiental, como campo politico educacional, e observando sua
tradicdo de mobilizacdo, engajamento e reconhecimento da
educagcdo enquanto processo educativo formal, atrelada as
perspectivas de potencializacdo e inser¢dao de uma reflexdo efetiva
acerca da Educagdo Climatica no contexto escolar, questiona-se:
Por que ndo temos conseguido formar educandos e educadores
suficientemente capazes de mudar sua realidade? Por que ¢ dificil
provocar uma mudanca de comportamento e de compreensdo
acerca da complexidade da tematica, uma vez que, estamos cada
vez mais sofrendo as consequéncias desse desequilibrio?

Diante da complexidade do tema, ndo ha respostas, mas
podemos afirmar que nao bastam as institui¢cdes de ensino, muito
menos as legislagcOes, exigirem a presenga dessa tematica nos
curriculos. Apesar de serem importantes, € necessario aprimorar a
capacidade de incorporar e compreender a Educacio Ambiental
como politica publica estruturante, pois a somatdria de agdes,
projetos e programas pontuais e desconexos, embora valorosos,
pouco contribuem no enfrentamento da problematica como um
todo.
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Os desafios do séc. XXI estdo justamente em buscar a
conexdo entre as politicas publicas, a educacdo formal e o
curriculo atendendo aos objetivos da UNESCO na busca do
desenvolvimento de ag¢des sustentaveis na escola, que possibilitem
praticas interdisciplinares, educagdo cientifica e tecnoldgica, na
promogao e mitigagdo ao risco de desastres, reconhecendo que
todos os seres humanos sdo agentes de transformacdo desse
cenario (UNESCO, 2010).

Como possibilidade, ha necessidade, da promoc¢ao de
dialogos entre as diferentes classes sociais, grupos organizacionais,
coletivos ambientais, instituicbes formais e nao formais, a fim de
buscar pontos de convergéncia, a partir de cada realidade socio-
historica, entre a complexidade socioambiental climdtica e a
contribuigdo coletiva e individual para possiveis encaminhamentos
educativos, para a base da Educagdo sobre a Mudanga Climatica.

Portanto, para que estes dialogos provoquem a reflexdo
sobre a importancia efetiva de acdes em mudanga climatica, assim
como, suscitem um questionamento sobre a ciéncia e na forma
como produzimos conhecimento, um dos caminhos ¢ a busca de
metodologias que privilegiem o planejamento participativo, tendo
0s sujeitos como protagonista da a¢do, a fim de criar o sentimento
e a pratica da cidadania, na busca do equilibrio entre as
necessidades reais de casa sujeito, 0s recursos naturais e a propria
sustentabilidade do Planeta.
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Educacao em mudangas climaticas (EMC) no
antropoceno: possiveis percursos epistemoldgicos

Suelen Bomfim Nobre”
Ivo Dickmann’

As alteragOes climaticas sdo topicos fundamentais nas dis-
cussOes em escala mundial, os efeitos das mudancas climaticas tém
impacto desde o bem-estar humano até a viabilidade dos empreen-
dimentos. A educa¢do desempenha um papel fundamental para
mitigar as a¢des antropicas que contribuem para as mudangas cli-
maticas, seja aumentando a conscientizacdo ambiental ou promo-
vendo a compreensado dos efeitos dos fatores climaticos nas dina-
micas sociais, quimicas, bioldgicas e geograficas (Oliveira; De
Souza, 2020).

Diante do exposto, o processo educativo fomenta o desen-
volvimento do olhar critico sobre as questdes socioambientais,
criando uma postura favoravel para ressignificacdo de valores e
influenciando na formac¢do do cidaddo planetario, que esta sempre
atento as questdes de cunho politico, social, cultural, econémica e
ambiental.

A discussdo, cada vez mais presente desde os anos 1990 e
impulsionada pela midia, ressalta a relevancia de abordar e contex-
tualizar as Mudangas Climaticas como um aspecto essencial na
pratica da Educacdao Ambiental. Nesse contexto, a falta de materi-
ais didaticos para incluir esse tema no curriculo escolar representa
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um desafio significativo para os professores (Moreira-Junior; Bue-
no; Silva, 2022).

Entretanto, a educagdo enfrenta desafios adicionais que se
tornam barreiras significativas para a mudan¢a de pensamento e
de curriculo, um exemplo disto, é o consumismo excessivo. Con-
forme observa Carvalho (2020), o consumismo reflete uma menta-
lidade arraigada em geracOes que buscam apenas a satisfacao ins-
tantanea de seus desejos, sem considerar as repercussdes de suas
agoes. Essa tendéncia parece ser uma consequéncia direta do capi-
talismo globalizado, promovido por poténcias mundiais e amplifi-
cado pelos meios de comunica¢ido e redes sociais. Souza (2016),
menciona o vazio moral provocado pelo consumismo “apocalipti-
co”, indicando uma percep¢ao de que o consumismo desenfreado
levou a sociedade a uma crise existencial, colocando em risco a
coesao social e politica.

Relatoérios oficiais apontam que as atividades antropicas es-
tdo causando mudangas climaticas ao modificar a composi¢ao
atmosférica através da emissdo de gases de efeito estufa, princi-
palmente devido ao consumismo da sociedade contemporanea.
Esta tendéncia revela a falta de énfase na educacdo em relacdo ao
meio ambiente e qualidade ambiental. Estudos indicam que uma
educacdo direcionada as mudancas climaticas, aliada a outras
abordagens pedagogicas voltadas para a sustentabilidade, pode
auxiliar a atenuar os impactos das mudangas climaticas. O foco
desse movimento epistemoldgico € incentivar um novo padrao de
consumo na sociedade atual. Embora alguns paises estejam pro-
movendo ag¢des educativas para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e adaptar-se melhor as mudancgas climaticas, o pro-
gresso € lento (Magno; Costa; Borba, 2016).

A intersecao das diversas dificuldades dessa crise complexa
abrange uma gama de consequéncias econdémicas, disputas politi-
cas, requisitos institucionais, disparidades sociais, efeitos ambien-
tais, estratégias de desenvolvimento, produ¢do e consumo, bem
como normas ético-culturais e de conhecimento em diferentes ni-
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veis, incluindo local, regional, nacional e global (Lima; Layrar-
gues, 2014).

Como resultado a esta crise existencial, a populagao, espe-
cialmente a mais jovem, adere a um modelo de consumo desenfre-
ado, que é um catalisador da degradagdao ambiental (Carvalho,
2020). Dessa forma, Schirts (2022), enfatiza que enfrentar os pro-
blemas socioambientais, especialmente as questdes relacionadas as
mudancgas climaticas, exige uma analise critica do consumismo
exacerbado, gerado pelo sistema capitalista, o qual desempenha
um papel central na intensificagdo da queima de combustiveis fos-
seis em escala global e que isso requer uma avaliagiao profunda das
praticas de consumo, modos de produgdo e distribuicdo de renda
dentro desse sistema. Afinal, questdes sociais como pobreza, desi-
gualdade de renda, acesso a saude e educacdo podem ter conse-
quéncias significativas para o meio ambiente. Nesse sentido, ao
questionar o sistema capitalista, podemos avangar na busca por
intervengbes educativas voltadas para a promog¢do de novos pa-
droes de consumo e solugdes mais significativas para os desafios
ambientais que enfrentamos.

Acerca da distribui¢do de renda, Souza (2016, p.32) pontua
que “[...] ndo é preciso ser socidlogo e muito menos socialista para
admitir que a renda ou riqueza de terceiros afeta o bem-estar das
pessoas, e que a percep¢do de injustica na sua distribuicdo provoca
sentimentos fortes[...]”, sentimentos estes, que vdo desde resigna-
¢do e aceitagcdo passiva da desigualdade até indignacio e revolta
contra o sistema. Esses sentimentos podem levar a comportamen-
tos distintos na populagdo mais pobre, por exemplo, ao conquista-
rem um emprego que promete uma melhor qualidade de vida,
alguns podem adotar um consumo desenfreado como forma de
compensacdo por privagdes passadas e como uma tentativa de
ascender a um status social mais elevado.

Dessa forma, seria um erro atribuir a responsabilidade ex-
clusiva da degradagdo ambiental e das mudancas climaticas, a
toda a populacdo mundial, j& que cerca de 50% das emissdes de
gas carbdnico, sdo geradas por uma parcela da populagao que esta
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entre os 10% mais ricos do mundo, ja o chamado 1% (parcela
composta por quem ganha mais de US$ 500 mil por ano), é res-
ponsavel por cerca de 15% da emissdao dos gases de efeito estufa
em escala global (Schirts, 2022). Ou seja, é dos grandes consumi-
dores (os mais ricos) e das grandes empresas (as multinacionais), a
responsabilidade maior dos impactos ambientais, ja que quanto
maior 0 consumo, mais recursos naturais (petroleo, agua, carvao
etc.) sdo utilizados para produgdo. Schirts (2022) complementa
que em contrapartida aos niveis de emissao de gases de efeito estu-
fa pelos mais ricos, os 50% da populagdo mais pobre, geram ape-
nas 12% de toda as emissoes, e sdo justamente estes, que sofrem os
maiores impactos da degradagdo ambiental, especialmente a cli-
matica. Nesse contexto, podemos inferir que a crise ambiental
afeta os diferentes grupos sociais, entretanto de maneira extrema-
mente desigual, pois reflete a dindmica de acumulagao de capital
atual e a ma distribuicdo de renda em escala local e global, visto
que ha a formag¢do de grandes monopodlios e uma concentra¢iao
intensa de recursos nas maos de uma pequena parcela da popula-
¢ao (Quintana; Hacon, 2011; Souza, 2016; Schirts, 2022).

Um desafio duradouro enfrentado pela sociedade atual é o
ciclo de varia¢des nas mudancas climaticas. Por esse motivo, em
termos gerais, busca-se promover nos alunos, por meio de estudos
e investigacOes, o interesse pela Educacdo Ambiental no ambiente
escolar e, a0 mesmo tempo, compreender o papel desse tipo de
educagdo e sua relevancia para mitigar as aces antropicas (Silva,
2019).

No enfrentamento da problematica mudangas climaticas, a
educacao desempenha um papel crucial na redugao dos efeitos na
biosfera em andamento. Isso envolve lidar com consequéncias
como o aumento da temperatura média global, o aumento de
eventos climaticos extremos, mudanc¢as nos padrdes de chuva que
levam a enchentes mais severas e problemas de infraestrutura, bem
como secas prolongadas que resultam na escassez de recursos hi-
dricos em varias regides do mundo (Magno; Costa e Borba, 2016).
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Relatorios oficiais indicam que as emissdes de gases de
efeito estufa provenientes das acdes humanas contribuem para
acelerar as alteragdes climdticas. Essas emissoes estdo amplamente
relacionadas a resposta a cultura de consumo da sociedade atual.
Esse consumismo revela a subestimagdo da importancia dos aspec-
tos ambientais e da abordagem interdisciplinar na educac¢do dispo-
nibilizada a sociedade (Magno; Costa; Borba, 2016).

Estes dados supracitados nos relatorios oficiais represen-
tam um chamado urgente da Terra frente a uma série de desafios
interligados que necessitam de uma abordagem epistemoldgica
complexa e transdisciplinar. De acordo com o Painel Intergover-
namental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), estabelecido pela
OMM e pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) em 1988, esses aumentos nos niveis de gases contribui-
ram para um acréscimo de 0,85°C na temperatura média global
entre 1880 e 2012 (IPCC, 2014, p. 2).

Por meio de modelos matematicos que consideram dados
atmosféricos, da biosfera e dos oceanos, os cientistas do clima pro-
jetam que a temperatura média global poderd aumentar entre
1,4°C e 5,8°C até o ano de 2100, em comparagdo com 1990, en-
quanto o nivel médio do mar pode subir de 0,09 a 0,88 metros até
2100 (IPCC, 2001, 3). Nesta perspectiva, Shiva (2005) sinaliza
que, embora essas projecOes apresentem incertezas, 0S registros
atuais das mudancas globais tém gerado sérios alertas entre politi-
cos e ambientalistas.

Oberhuber (2004) estimou que entre 10% e 38% das espé-
cies existentes desapareceram no periodo compreendido entre
1990 e 2020. De modo geral, a extingdo da biodiversidade, as mu-
dangas climaticas, o aquecimento global, as secas, a acidificagao
dos oceanos e o aumento do nivel do mar sdo apenas alguns
exemplos de fendmenos relacionados & mudanga global que evi-
denciam a intensificagdo provocada pelas atividades humanas.
Portanto, ¢ urgente repensar os curriculos de formacao de profes-
sores sob uma abordagem complexa, intercultural e transdiscipli-
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nar, com o objetivo de reconhecer e enfrentar esses danos transna-
cionais de natureza sistémica.

A seguir, na figura 1, estdo indicados os efeitos das ag¢Oes
antrépicas, de acordo com pesquisadores da Universidade de Es-
tocolmo.

Figura 1. Efeitos da acdo antrdpica.
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Fonte: adaptado de Fonte: https://www.stockholmresilience.org/

A influéncia das a¢cdes humanas na modificacdo do sistema
terrestre tem despertado preocupacdo entre alguns cientistas, que
preveem diversas consequéncias. Sob uma lente filosofica da com-
plexidade, os ecossistemas continuardo a sofrer influéncias negati-
vas irreversiveis, alcangando pontos de ndo retorno. Estimativas de
especialistas indicam que cerca de 1,8 bilhdo de pessoas enfrenta-
rao escassez cronica de recursos naturais e ndo poderdao prosperar
com dignidade até 2050 (UNESCO, 2021). Grande parte dessa
problematica esta ligada as praticas agricolas, que consomem uma

172


https://www.stockholmresilience.org/

quantidade excessiva de agua, sendo estimado que mil toneladas
de agua sdo necessarias para produzir uma tonelada de cereais. A
agricultura é responsavel pelo uso de aproximadamente 70% da
agua doce disponivel globalmente. Além disso, o crescimento da
China e da India no cenério geopolitico internacional tem exacer-
bado a exploracao dos recursos naturais.

Apesar dos dados alarmantes em relacdo as mudancas cli-
maticas, nos ultimos anos, observa-se um predominio de aborda-
gens conservadoras nas discussdes, respostas e politicas ambien-
tais. Essas abordagens, fortemente influenciadas por consideragdes
econdmicas e técnicas, ndo tém sido adequadas para enfrentar os
desafios ambientais. Como resultado, os problemas ambientais
tém aumentado significativamente, apesar do crescente interesse
na questdao ambiental (Lima; Layrargues, 2014).

A defesa da necessidade de superar o conservadorismo
surge da observac¢do de que a maioria das medidas propostas nao
tem individualmente o poder de reverter o impasse climatico, em-
bora possam ter algum valor em situagdes especificas ou desempe-
nhar um papel estratégico importante, como € o caso da inovagao
tecnologica. Isso significa que tais medidas sdo importantes, po-
rém, nao suficientes quando ndo estdo integradas a outras mudan-
¢as politicas e culturais, e quando ndo sdo abordadas dentro de
uma visdo sistémica do problema. Em outras palavras, é necessa-
rio reconhecer que ndo ha solugdo para o impasse climatico sem
uma governanga cooperativa, sem uma abordagem multidimensi-
onal, que ndo seja dominada por interesses econOmicos, sem reco-
nhecer os limites do crescimento e do consumo, sem uma distri-
buicao equitativa e proporcional dos custos e responsabilidades
entre os paises e dentro de cada um deles, e sem uma transforma-
¢do dos padrdes culturais e valores subjacentes aos modelos de
produc¢do e consumo (Lima; Layrargues, 2014).

Esse contexto destaca os objetivos e obstaculos da educa-
¢do ambiental: compreender e analisar a complexidade do proble-
ma, avaliar criticamente o presente, seus dilemas e oportunidades,
e promover o desenvolvimento de conhecimentos e praticas que
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possam instigar uma mudanga positiva. Essa contribuicdo educa-
cional pode ser realizada em diferentes contextos, seja escolar ou
ndo escolar, integrando o entendimento do fendmeno as atividades
diarias e locais, assim como as esferas publica e privada onde ele
ocorre. Isso demandara dos educadores e das comunidades educa-
tivas habilidades criativas, responsabilidade compartilhada e enga-
jamento democratico (Lima; Layrargues, 2014).

Estudos apontam que é possivel reduzir as causas e mini-
mizar os efeitos das mudangas climaticas por meio da implemen-
tacdo de uma educagdo especializada nesse dominio, juntamente
com abordagens pedagobgicas interdisciplinares que abordem ques-
tdes ambientais e sustentabilidade (Magno; Costa; Borba, 2016).

A avaliagdo da eficacia da educacdo interdisciplinar nas
mudancgas climaticas, visando modificar os comportamentos e
atividades humanas, ainda esta em estagios iniciais e é raramente
aplicada globalmente. Entretanto, no cendrio atual, essa pesquisa €
de extrema relevancia, ja que possibilita a abordagem interdiscipli-
nar da educa¢do sobre as mudancgas climaticas, desempenhando
um papel na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e na
adaptacdo a essas transformagdes climaticas (Magno; Costa; Bor-
ba, 2016).

A Educacdo em Mudancas Climaticas — EMC — Climate
Change Education — CCE, propde uma alfabetizacdo sustentavel, a
qual privilegia o processo educativo, para 0 maior numero de pes-
soas possivel, acerca dos principios basicos da sustentabilidade
(Magno; Costa; Borba, 2016).

Percursos de uma Educacao em Mudancas Climaticas - EMC

A EMC ¢ abordada no territorio nacional, nos ambientes
escolares de forma esporadica e descontextualizada, ou numa vi-
sao reducionista (Magno; Costa; Borba, 2016). Jacobi ez. al (2011)
pontuam que, o desafio reside em estabelecer condi¢des para que
as iniciativas educacionais sejam estratégicas na promogao das
mudangas necessarias para inspirar os cidadaos a agirem de forma
responsavel em prol das metas de sustentabilidade. Isso se da dian-
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te dos diversos obstaculos morais, sociopoliticos, culturais, socio-
cognitivos e psicossociais, bem como das barreiras estruturais e
institucionais no Brasil em relagdo a transi¢ao para a sustentabili-
dade em suas varias dimensdes: ecologica, econdmica, espacial,
cultural, e social, além das dimensdes politicas e institucionais.
Estas questbes sdo intrincadas e nao possuem solugdes simples,
mas os programas educacionais tém demonstrado impactos consis-
tentes na disseminacdo do tema e na conscientizacdo de sua im-
portadncia, visando movimentos da humanidade em dire¢ao a uma
cultura politica e social de sustentabilidade.

A incorporagdo da tematica mudangas climdticas nos cur-
riculos educacionais pode ser analisada mediante a abordagem dos
seguintes topicos: variagdes climaticas e suas consequéncias; des-
florestamento e suas implicagdes econdmicas; o ciclo da agua e
suas transformagdes; desmatamento com suas ramificagdes e mo-
tivos econOmicos; as alteragdes no ciclo da agua e sua contamina-
¢do; desertificagdo e degradagdo do solo; poluicdo atmosférica,
acidificacao ocednica, entre outros (Magno; Costa; Borba, 2016).

Moreira-Junior, Bueno e Silva (2022) argumentam que, a
problemética das mudangas climdaticas é considerada um dos prin-
cipais desafios ambientais na atualidade. Neste cenario, pesquisas
sugerem que resolver essa questdo requer o envolvimento da soci-
edade, embora a Educagdo Ambiental ja tenha previsto essa abor-
dagem, a falta de materiais educativos adequados dificulta a im-
plementacdo das praticas direcionadas para a EMC.

As estratégias educacionais voltadas para o tema das mu-
dancas climaticas buscam enriquecer o entendimento dos estudan-
tes sobre questdes climaticas, estimulando a conscientizac¢ao, a
tomada de medidas e a capacidade de adaptacdo diante dos desa-
fios ambientais (Lima; Layrargues, 2014). O principal proposito
dessas abordagens pedagogicas ¢ incorporar a tematica das mu-
dangas climaticas em diferentes areas do curriculo escolar, ampli-
ando seu alcance para além das Ciéncias da Natureza e incluindo
componentes curriculares como Geografia, Histéria, Matematica,
Educacao Fisica, Lingua Portuguesa; procurando entrelacar sabe-
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res ligados a economia, ética, politica e até mesmo Artes e Litera-
tura.

No escopo das mudangas climaticas, o tema desastres am-
bientais tem ganhado notoriedade nas midias digitais e impressas.
Neste cenario, é fundamental incluir desastres ambientais no curri-
culo educacional para preparar individuos, para enfrentar emer-
géncias e entender a importancia da prevencao e redugao de riscos.
Existem formas de articular a atuacdo em desastres ambientais de
abordar esse tema: integracdo dos componentes curriculares a par-
tir de agOes transdisciplinares; oferta de estudos de casos, a partir
de exemplos reais de desastres anteriores, auxilia os estudantes na
compreensao das caracteristicas de cada desastre e seus efeitos
socioambientais nas comunidades afetadas, promovendo analises,
investigacOes e discussOes sobre respostas e medidas de recupera-
¢do. Além disso, ao abordar didaticamente o tema desastres ambi-
entais, ha a possibilidade de explorar simulagdes, que permitem
aos estudantes vivenciarem emergéncias climaticas e tomarem
decisOes assertivas em prol da manutencdo da vida, esse movimen-
to epistemoldgico pode ser conduzido a partir de materiais impres-
sos (jogos ludicos) ou ferramentas digitais interativas.

Ao desenvolver estratégias pedagogicas, considerando a
EMC, considera-se pertinente a realiza¢do de visitas a areas urba-
nas afetadas por desastres naturais, pois a partir da visita in loco, é
possivel reconhecer as consequéncias das mudangas climaticas e
delinear medidas para reconstru¢do das comunidades locais afeta-
das. Além das saidas de estudos, o uso de realidade virtual, drones
e aplicativos de monitoramento auxilia na compreensdo dos feno-
menos naturais e nas estratégias de prevencao e resposta.

Para o aprimoramento do processo de ensino e aprendiza-
gem em mudangas climaticas, compreende-se a necessidade de
ofertar aos estudantes multiplos desafios, situagOes-problemas,
preferencialmente com locais proximos a comunidade escolar, que
estimulem a proposi¢ao de solugdes criativas para lidar com desas-
tres ambientais, como criar planos de evacuag¢do ou construir mo-
delos de casas resistentes a terremotos.

176



Ainda, no que tange as praticas pedagogicas em EMC, in-
dica-se a abordagem socioemocional, pois, além dos aspectos téc-
nicos, ¢ relevante no processo educativo, abordar as consequéncias
emocionais e psicoldgicas dos desastres, oferecendo suporte emo-
cional através de discussdes em grupos e técnicas de relaxamento e
bem-estar. Ao adotar essas estratégias, os educadores podem pro-
mover uma compreensao abrangente dos desastres naturais e ca-
pacitar os alunos a lidar com essas situagdes de maneira eficaz e
segura.

Sobre as estratégias pedagogicas em EMC, Zezzo e Coltri
(2022), indicam que, no ambito nacional, a situagdo de aprendiza-
gem comum, mais adotada em pesquisas € a condugdo de entrevis-
tas com alunos, a execugdo de atividades praticas e a criagdo de
recursos educacionais que podem ser aplicados durante as aulas.

A partir dos estudos visitados, especialmente publicados na
ultima década, é possivel inferir que a abordagem pedagdgica da
EMC encontra mais frequentemente articulagdes, a partir de temas
geradores, que conectam saberes interdisciplinares, dentre eles
destacam-se: desastres naturais; estiagem; secas; enxurradas; inun-
dagoes etc. As possiveis abordagens tematicas para a EMC estao
indicadas na figura 2.

Figura 2. Possiveis abordagens tematicas para a EMC.

Educacdo em
Mudangas
Climaticas

Desastres
naturais

60% das ocorréncias
registradas no Brasil
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Desastres

. Granizo Vendaval Inundacgdes
registrados:

Fonte: Atlas Digital de Desastres no Brasil.
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Nesse cenario complexo, as instituicdes educacionais en-
frentam o desafio de incorporar a conscientizagdo global cidada a
gestdo abrangente e intricada dos ecossistemas terrestres. Nesse
sentido, os educadores tém a responsabilidade de aprofundar a
perspectiva ecoeducativa em criangas, jovens e adultos, os quais
sao convocados a desenvolver uma cidadania global auténtica e
genuina. E imprescindivel abandonar abordagens pedagogicas
convencionais nas escolas, independentemente da presengca ou
auséncia de tecnologia. E necessario revisar os curriculos e ressig-
nificar as praticas de ensino. Segundo Cottereau (2001), a ecofor-
macdo pode ser compreendida como um processo em trés etapas
para a educacdo ecologica, um didlogo epistemologico que visa
integrar as relagdes entre 0 ser humano e a natureza visando pro-
mover culturas regenerativas.

Cottereau (2001) pontua que, a ecoformagio é articulada a
partir de trés fases essenciais para a sensibilizagdo ambiental. A
primeira fase da formagdo ecoldgica aborda a assimilacao de co-
nhecimentos ligados ao ambiente, as Ciéncias da Natureza e hu-
manas, promovendo o desenvolvimento da razdo e do saber. A
segunda etapa complementa a primeira por meio da vivéncia pra-
tica no mundo real, onde criangas e jovens estabelecem lacos emo-
cionais com a natureza. O terceiro estagio corresponde a compre-
ensdo dessa experiéncia, a escuta atenta e a reflexdo sobre os ges-
tos cotidianos que geralmente ocorrem de maneira automatica,
uma vez que a consciéncia ecologica requer a analise das agdes
que realizamos automaticamente. Assim, abandonar o "inconsci-
ente ecoldgico" implica em reconhecer as multiplas interdependén-
cias que temos com O meio ambiente através da exploracdo de
nossas historias pessoais, as quais refletem nosso modo de interagir
com o mundo, nossas relagdes com o espago, com paisagens, obje-
tos, materiais, com a natureza, com as estagdes € com 0s momen-
tos do dia.

Sobre formag¢do docente no que tange a EMC, Silva e
Guimaraes (2018), sinalizam que, os profissionais envolvidos na
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promoc¢ao da educag¢do ambiental precisam influenciar positiva-
mente o estilo de vida da sociedade, por meio da ado¢ao de princi-
pios especificos. Esses principios incluem a analise critica da soci-
edade, a compreensdo da origem e evolugdo da crise socioambien-
tal, a ado¢ao de uma postura ética que desafie o conformismo e
promova a justica ambiental, e a promog¢ao do didlogo como mé-
todo de interacao. Ao incorporar tais principios na formacao dos
educadores, busca-se resgatar uma consciéncia mais voltada para o
meio ambiente, capacitando-os para agir de forma coletiva em um
movimento contrario ao estabelecido, contribuindo assim para a
transicdo em direcdo a um paradigma mais sustentavel na relagdo
entre sociedade e meio ambiente.

Sobre o potencial da EMC, Lima (2013) afirma que, mes-
mo sob a ameaga e o impacto frequente da atual tendéncia conser-
vadora, a area de educagdio mantém um potencial renovador e
critico. Quando direcionada para objetivos econdémicos ou técni-
cos, ela ainda reserva espaco para inovagdo e para a pratica do
aprendizado pessoal e social. Esta capacidade de renovagdo e criti-
ca representa sua forca e vitalidade, especialmente quando conse-
gue alterar a perspectiva dos alunos, descontruindo e reconstruin-
do as possibilidades de existéncia e participacdo no mundo, tanto
individualmente quanto coletivamente. Superar a mera reproducao
do estabelecido e alcangar a inovagdo nas percepgdes e nas rela-
¢Oes representa o desafio a ser enfrentado. Os caminhos epistemo-
logicos escolhidos para as praticas pedagogicas, precisam retomar
a importancia da protecdao da vida, da solidariedade, da responsa-
bilidade, do cuidado, do didlogo, da democracia participativa, da
justica social e ambiental, da liberdade e todas as caracteristicas
humanas e organicas que fomentam o bem-estar e a felicidade, os
quais estdo intrinsicamente relacionados a preservacao do nosso
planeta (Lima, 2013).

Ainda de acordo com Lima (2013), um problema tdo com-
plexo como a questdo climatica nao pode ser abordado de forma
simplista. Tentar compreendé-lo através de uma unica perspectiva
seria, no minimo, inadequado e possivelmente desastroso. Reco-
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nhecer a sua multidimensionalidade ¢é essencial para uma analise e
tratamento eficazes dos desafios climaticos.

A necessidade de gerenciar os desafios climaticos politica-
mente é fundamental. Uma educag¢do que visa enfrentar a crise
climatica deve incluir a critica, pois sem ela ndo podemos distin-
guir entre as diferentes propostas politico-pedagogicas em jogo, os
variados projetos de governanca climatica e nao podemos conquis-
tar a autonomia para tomar posi¢ao ou conceber alternativas sus-
tentaveis. Assim, a complexidade, a articulagdo entre mudanga
social e individual, a participagdo politica e 0 pensamento critico
sdo elementos essenciais na construg¢do de processos educativos
dedicados a mitigacao das mudancas climaticas (Lima, 2013).

Mesmo diante do potencial da educag¢do para o enfrenta-
mento da crise ambiental, é perceptivel, no ambito nacional, que
existem poucas estratégias focadas especificamente em incorporar
a educacgdo climatica a Educagdo Ambiental (Oliveira; Oliveira e
Carvalho, 2021). Um ponto de partida viavel seria implementar
projetos de aprendizagem, voltados para conscientizagdo ambien-
tal, fortalecendo a relagdo entre a escola e a comunidade e promo-
vendo a participagcdo ativa dos alunos nas atividades, com criagdo
de materiais orientadores e/ou de prototipos para a atuagdo em
desastres naturais, por exemplo.

No que tange a promoc¢ao de estratégias voltadas para a
EMC, Moreira-Junior, Bueno e Silva (2022), discutem a forma
como os diversos meios de comunicagdo podem servir como re-
cursos educacionais alternativos, tanto pela linguagem empregada
quanto pela sua acessibilidade, para aprimorar a pratica da Educa-
¢dao Ambiental, particularmente na abordagem das questdes relaci-
onadas as mudancas climaticas. E responsabilidade dos educado-
res identificar e selecionar o meio de comunicag¢do mais apropria-
do para atender aos objetivos educacionais especificos.

Ainda, de acordo com Moreira-Junior, Bueno e Silva
(2022), as produgdes de dramaturgia abordando as Mudangas
Climaticas nao se restringiram apenas ao cinema. Além disso,
minisséries televisivas também exploraram elementos que podem
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ser facilmente relacionados a essa temdatica. Um exemplo é a mi-
nissérie britanica "Nosso Planeta", lancada em abril de 2019 e dis-
ponivel na plataforma de streaming Netflix. Esta obra aborda de
que maneira as mudangas climaticas impactam os diversos seres
vivos do planeta Terra.

A nivel nacional, a série de ficcdo "Aruanas", produzida
pelos Estadios Globo e langada em julho de 2019, destaca a urgén-
cia da preservagdo da Amazobnia e seu papel fundamental na luta
contra as mudangas climaticas. Além disso, diversos outros meios
de comunicagdo tém sido utilizados com frequéncia para abordar e
discutir esse tema, incluindo revistas, programas de televisdo e
radio, blogs e redes sociais, todos contribuindo para a divulgagdo e
popularizacdo das questdes ambientais (Moreira-Junior; Bueno;
Silva, 2022).

Observa-se no estudo de Moreira-Junior, Bueno e Silva
(2022), a relevancia da diversificacdo dos recursos didaticos duran-
te os processos de ensino e aprendizagem, visando alcangar e sen-
sibilizar um maior numero de professores. Nesse contexto, ressal-
ta-se a importancia da utilizacdo de midias como ferramentas dida-
ticas fundamentais.

O percurso da EMC exige ressignificacdo de saberes cienti-
ficos socioambientais visando oportunizar reflexdo-acio sobre os
acOes antropicas e preservacdo da vida na Terra. O aumento da
temperatura global é um alerta que nao pode ser ignorado, e dados
cientificos indicam que essa alteragdo no clima ¢ impulsionada
pelas atividades humanas, principalmente ao longo do século XX e
XXI. Agora, cabe a educagdo tematizar a exploragao insustentavel
dos recursos naturais, integrando as tematicas das mudangas cli-
maticas nos programas escolares, nos curriculos dos cursos de
formacdo inicial e continuada docente, bem como nas atividades e
movimentos sociais.
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Esta obra, assim como as demais jd publicadas na Colegdo
Educagdo Ambiental, tem a infengdo de partilhar as pes-
quisas, didlogos e discussdes atuais sobre a crise socioam-
biental climdtica, tendo como referéncia pesquisas desen-
volvidas aqui no Brasil e na Espanha, compartilhadas por
meio dos artigos que aqui se enconfram com o propdsito de
abrir didlogo e posicionamento politico e pedagdgico fren-
te aos desafios que estdo postos pela sociedade atual tor-
nando-se for¢a motriz de promogdo de prdticas sustentd-
veis que confribuam na superagdo da crise socioambiental
climatica.
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