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RESUMO

As constantes noticias nos meios de comunicacdo sobre desmatamento, mineracdes
ilegais e exploracdo desenfreada de bens naturais tem chamado atenc&o nos ultimos
tempos. O universo cientifico discorre sobre o assunto a algum tempo, mas com
repercussoes timidas. Diante a problematica notavel dos problemas ambientais, este
trabalho tem como objetivo analisar compreensfes de estudantes do ensino médio
acerca da tematica supracitada, mais especificamente sobre Mudancas Climaticas.
Trabalhar as questdes ambientais no meio escolar tem importancia tanto para o
processo de ensino e aprendizagem como para a sociedade, devido ao seu destaque
e interesses sociais controversos. Além disso, a Educagdo Ambiental pode ser
relacionada com o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica e tecnolégica no ensino
médio, construindo conhecimentos, habilidades e valores objetivos da educacédo CTS
(ciéncia, tecnologia e sociedade). O material analitico deste trabalho foram
questionarios sobre o tema. Os resultados apontam que embora seja um assunto
muito debatido cientificamente, nas midias ainda ha concepcdes de senso comum
simplistas que merecem ser abordadas no processo de ensino e aprendizagem e o
conhecimento quimico tem um papel central para compreensdes mais aprofundadas.

Palavras-chave: mudancas climéticas; ensino de quimica; educacao ambiental.
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1 INTRODUCAO

A exploracéo dos bens naturais vem sendo intensificada ao longo de décadas
a fim de atender as necessidades sociais dos seres humanos e aos desejos do
mercado em manipular e controlar o consumo de bens da sociedade. O uso de
recursos naturais disponiveis, as constantes reportagens em diferentes meios de
comunicacao, as pesquisas e estudos realizados sobre as transformacgdes ambientais,
sempre me fizeram e fazem pensar como cidada, estudante e principalmente como
professora da Educacéo Basica.

Iniciei meu interesse na area de ciéncias ainda no ensino fundamental, as
transformacdes da matéria jA& me instigavam, a resolucdo de problemas e a constante
busca por conhecimento nesse seguimento aumentavam cada vez mais.

No ensino médio fui apresentada a Quimica como um todo, a mudanca de
coloracédo, formacéo dos gases e todas as variacdes envolvidas nas reacdes foram
me proporcionando ainda mais interesse.

Adentrei no mundo académico, no curso de licenciatura em Quimica, mais
madura, com 0 anseio de ajudar as pessoas e modificar suas ideias sobre a Quimica
e a relacdo com a natureza que possui sintonia com o foco do trabalho em tela.

Partindo desse ponto, iniciei minha carreira profissional no ano de 2019,
atuando como professora de Quimica em um curso preparatdrio para o vestibular de
forma voluntéria, no qual ministrava contetdos de Fisico-Quimica. Em 2020, neste
mesmo curso, mudei a area para Quimica Organica, onde permaneci até meados de
2021. Apés essa passagem como voluntaria, passei a lecionar em uma escola
particular, no terceiro ano do ensino médio, foi onde encontrei a Quimica ambiental.
Entretanto, no inicio do ano de 2022, comecei a mudan¢a na minha concepc¢éo de
ensino, devido a oportunidade de ensinar Quimica a estudantes do 9° ano do ensino
fundamental e primeiros anos do ensino médio de duas escolas particulares de
Florianopolis.

A partir da experiéncia docente e interlocu¢do com os estudantes percebi a
possibilidade de construir meu trabalho de conclusédo de curso articulado com
tematicas que permeiam minha atuagédo docente. Um dos assuntos sempre em voga
nas aulas, seja via materiais didaticos ou por questionamento dos/as estudantes sao
referentes as questdes ambientais. Tendo em vista o atual cenario mundial e nacional

sobre os impactos ao ambiente foi escolhido o recorte de trabalhar com a
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compreensao de estudantes do Ensino Médio sobre seus entendimentos a respeito
das mudancas climaticas.

Desta forma, trabalhar as questfes ambientais no meio escolar € de suma
importancia, tanto para o processo de ensino e aprendizagem como para a sociedade,
pois quando esse tema é tratado em sala de aula, a luz de conhecimentos cientificos
e sociais, a compreensao dos/as estudantes a respeito da realidade é problematizada
consequentemente, a forma de interagdo com o ambiente.

Segundo Solbes e Vilches (2004 apud FERNANDES, C. DOS S. et al., 2013,
p. 57), “sobre os problemas ambientais, sabe-se que estudantes, com frequéncia,
atribuem ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a causa destes, citando como
exemplo a contaminagdo ambiental.” Apreender e analisar a compreensédo dos/as
estudantes € um ponto de partida para identificar ideias de senso comum e
possivelmente supera-las.

Com base no exposto, o presente trabalho tem como centro a seguinte
questao de pesquisa:

Quais as compreensodes de estudantes de Ensino Médio sobre as Mudancas
Climéaticas e as repercussdes sociais?

Sendo que a questdo de pesquisa desdobra-se nos objetivos:

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Identificar e analisar compreensdes de estudantes do primeiro ano do ensino
médio acerca de tematicas ambientais, mais especificamente sobre Mudancas

Climéaticas.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Discutir as repercussées das Mudancas Climéticas no ambiente e suas repercussfes
sociais.

- Abordar como esta temética pode ser tratada no Ensino de Quimica no Ensino
Médio.
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2 JUSTIFICATIVA

Discutir os fendmenos climaticos na Educacao Bésica € de suma importancia,
principalmente porque atualmente a tematica Mudancas Climaticas tém grande
destaque em discussfes na sociedade mundial, pois as informacfes sobre este sao
amplamente divulgadas pelos meios de comunicacao, além de varias dificuldades que
o ser humano vem encarando, que sao consequéncia desta, inundacoes, secas, ciclos
irregulares de chuvas, ciclones, entre outras. De acordo com Silva (2009), os meios
de comunicacéo criam demandas escolares ao explorarem novidades cientificas, o
que implica em atualizacbes tanto do professor como do material didatico.

Considerando as afirmativas dos PCNEM:

As informag@es veiculadas pelos meios de comunicacdo sdo superficiais,
errbneas ou exageradamente técnicas. Dessa forma, as informacdes
recebidas podem levar a uma compreenséo unilateral da realidade e do papel
do conhecimento quimico no mundo contemporaneo. Transforma-se a
Quimica na grande vila do final do século, ao se enfatizar os efeitos poluentes
gue certas substancias causam no ar, na agua e no solo. (Brasil, 1999b, p.
30).

O docente de Quimica tem papel fundamental na construcdo do
conhecimento. Segundo Fernandes, et al. (2013, p. 58-59), “é necessario desenvolver,
tanto na educacdo basica como na superior, reflexdes sociopoliticas e atividades
educacionais a fim de possibilitar uma compreensdo ampla em torno desse tema”.

Quando as mudancas climéticas passam a ser consideradas como fator de
risco para a humanidade se faz necessario compreender que as divulgacdes
cientificas apresentam divergéncias sobre essa tematica, pois houve preocupacdes
por parte do meio académico acerca do tema com a possibilidade de a intensificagao
da temperatura da Terra estar ligada com agcdo antropogénica, o uso de combustiveis
fosseis e outros. Entretanto, ha pesquisadores que afirmam que o aquecimento global
nao tem relacdo com a acdo humana e se apoiam na tese de que existiram diversos
periodos de aquecimento antes da Era Industrial, além de fazerem critica a midia por
“‘espalhar” uma teoria sem questionar outras possibilidades (CASAGRANDE, et al
2011).

OLIVERIA e VECCHIA (2009) afirmam em seu texto:

O estudo pioneiro do CO2 teve inicio em 1753, quando o gas foi descoberto
pelo fisico e quimico escocés Joseph Black. A primeira observacdo da

relacdo entre os gases na atmosfera e 0 aumento da temperatura da Terra,
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posteriormente denominado "efeito estufa”, é atribuida ao matematico e fisico
francés Joseph Fourier em 1824.

Consolidando esse conceito, em 1896, o quimico sueco Svante Arrhenius foi
0 primeiro cientista a quantificar experimentalmente os impactos do didxido
de carbono no efeito estufa terrestre, sugerindo que variagbes na
concentracao desse gas poderiam exercer grande influéncia nas mudancas
climaticas passadas. Pouco depois, ele se tornou o primeiro a prever a
possibilidade do aquecimento global antropogénico no clima contemporaneo
(OLIVEIRA E VECCHIA, 2009, p.948).

Segundo Nunes (2002), os processos atmosféricos sao variaveis, vulneraveis
e de dificil compreensdo em consequéncia de complexas interacdes entre o sistema
solar, a atmosfera, os mares, as geleiras, a vegetacao que predomina em cada regido
e 0s seres vivos, e ndo se pode esquecer da crescente influéncia antrépica. O
ambiente favoravel propiciou o desenvolvimento de diversas culturas, um dos
exemplos, mais conhecidos, da dependéncia humana em relacdo ao clima, € o
nascimento das antigas civilizacdes do Crescente Fértil, na Mesopotamia ou também
conhecida como terra entre rios, Tigre e Eufrates (NUNES,2002). Assim como houve
a ascensdo de inumeras civilizagdes, devido as condi¢des climéaticas e ambientais
promissoras, ocorreu também o declinio de muitas delas, parcialmente, relacionado
ao estrago climatico (NUNES, 1999).

Do mesmo autor, em seu artigo: “Aproximagdes sobre mudangas climaticas

globais” descreve que:

Ainda que alguns ambientes apresentem grande capacidade para o retorno
das condicbes de equilibrio, estabilidade, renovagdo e autorregeneracao,
isso demanda um fluxo de tempo, mesmo porque essas alteracdes podem
conduzir a novos processos na dindmica climéatica e ambiental (NUNES,
2002, p.180).

Como dito anteriormente, o clima €& dindmico e nos ultimos anos as
perturbacdes do sistema climéatico global tem interessado e preocupado a comunidade
cientifica. As atividades antropicas emissoras de gases do efeito estufa sédo apontadas
como causa principal da mudanca no clima terrestre, especialmente o dioxido de
carbono (CO2), através, principalmente, da queima de combustiveis fésseis, do
desmatamento e das queimadas a concentracdo desse gas na composi¢cdo da
atmosfera tem sofrido acréscimos sucessivos, de acordo com o trabalho de Oliveira e
Vecchia (2009). Mas o que torna o CO:2 tdo impactante para o ambiente? Um dos
aspectos € seu tempo de residéncia na atmosfera, entre 50-200 anos (SILVA, et al,
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2009), ou seja, hd um acumulo progressivo e emissdes constantes, que estdo sendo
aumentadas com o passar dos anos.

Como explicam Silva et al (2009), o efeito estufa € um fendmeno natural que
preserva a vida no planeta, esse fenbmeno € um processo no qual a radiacéo vinda
do Sol, é absorvida por materiais ou substancias que existem na Terra. Alguns gases
presentes na atmosfera absorvem esta radiacdo e emitem calor. O excesso de alguns
gases do efeito estufa que s&o derivados principalmente de intensas atividades
humanas, acarretam o aumento da temperatura global. Nesta direcdo, os autores

argumentam:

Algumas das possiveis consequéncias que estdo sendo consideradas sao:
elevacdo do nivel dos mares, novos padrbes no regime de ventos,
pluviosidade e circulagdo dos oceanos, aumento da biomassa terrestre e
oceénica, modificagcbes profundas na vegetacdo, aumento na incidéncia de
doencas e proliferacdo de insetos nocivos ou vetores de doencas, dentre
outras. (LOBATO et al, 2009, p.13).

As atividades humanas sobre o clima mundial intensificaram-se durante a
Revolucéo Industrial e a partir dessa época o ser humano mudou o modo de consumo
em diferentes aspectos, quais sejam: alimentacdo, vestuario, locomocdo,
comunicacdo entre outros. Estas mudancas trouxeram muitos beneficios, mas
também acentuaram desigualdades sociais e impactos ambientais. As mudancas
climaticas sdo muito mais complexas que a queima de combustiveis fésseis e a
producdo de gases estufa, pois envolvem questdes politicas, econdmicas e sociais
das quais o conhecimento quimico tem um papel importante na compreensao e
intervencao na realidade.

O Aguecimento Global refere-se ao aumento da temperatura média global,
sendo um fenébmeno climatico abrangente. Ele pode ser atribuido a fatores internos,
como sistemas climaticos ja presentes, por exemplo: atividade solar, vulcanismo e
composicdo atmosférica, ou a fatores externos, especialmente antropogénicos,
resultantes das atividades humanas (SILVA e PAULA, 2009). Além disso, esse
aumento de temperatura pode ser provocado pelo aumento da concentracdo de
determinados gases atmosféricos, como o metano, dioxido de carbono e outros, gases
responsaveis pelo efeito estufa.

De acordo com a agéncia da ONU (Organizacdo das Nagbes Unidas)
destinada a protecao dos direitos das criancas, UNICEF (United Nations Children's
Fund),
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As mudancas climaticas séo altera¢des, a longo prazo, nas caracteristicas do
clima e da temperatura do planeta. A diferenca entre mudangas climaticas e
variabilidade climatica € que as mudangas climaticas sdo atribuidas as
atividades humanas que podem alterar a composi¢édo da atmosfera, enquanto
a variabilidade é atribuida a causas naturais, ou seja, as mudancas climaticas
s6 acontecem porque o homem afeta a natureza. (UNICEF BRASIL, 2022,

pg.01)

A partir dos impactos socioeconémicos e ambientais, foi criado em 1988,
através da Organizagcdo Meteoroldgica Internacional (WMO) e do Programa Ambiental
das Nacgbes Unidas (UNEP), o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC), o qual apresenta relatorios sobre aguecimento global realizados por cientistas
do mundo todo. O ultimo relatorio de avaliacdo do IPCC) AR6 (IPCC 2022) aponta que
0 aquecimento global continuard& a aumentar no curto prazo (2021-2040),
principalmente devido ao aumento das emissdes cumulativas de CO2 em quase todos
os cenarios que foram modelados.

Neste mesmo ano, 2022, foi realizada a COP27 no Egito, a 272 sesséo da
Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das Nac¢fes Unidas sobre a Mudanca
do Clima. Desde 1995 é realizada anualmente e em seu primeiro tema abordado foi a
reducdo de emissdo dos gases do efeito estufa. Um dos pontos de discussao da
conferéncia foi o de conter o aquecimento global em 1,5°C, entretanto ndo houve
nenhuma mudanca em relacdo ao uso de combustiveis fésseis ou processos de
descarbonizacéo.

Muito se falou desse relatério e da conferéncia realizada nas midias e, com
todo o acesso aos meios de informacéo que o ser humano possui, 0S movimentos,
protestos, propagandas ambientalistas e as acdoes de Organizagcbes Nao
Governamentais (ONGSs), a populacdo tende a adquirir uma maior consciéncia a
respeito de temas ligados ao meio ambiente, agindo de forma mais ecoldgica,
podendo até cobrar dos seus lideres um maior envolvimento em praticas
ambientalmente aceitaveis (PUGA, 2014). No entanto, € de conhecimento notério que
acGes mais concretas envolvem politicas publicas e acordos internacionais. Varias
conferéncias mundiais sobre o clima foram realizadas, e as a¢fes concretas sao
timidas, para nao dizer inexistentes.

Atualmente, parece que estamos em um apice de problemas climéticos a nivel
mundial, com destaque para nosso contexto nacional, com o desmatamento latente
para diversos fins da floresta amazonica, em especial com o garimpo ilegal. Ao

voltarmos algumas décadas, a partir dos anos 1990, o Brasil passou a ter grande
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importancia na politica ambiental mundial, sediando duas conferéncias internacionais,
devido a presenca da maior floresta tropical do mundo, presente em cerca de 40% de
toda a sua extensao territorial. Nesta mesma época e no comeco dos anos 2000, o
desmatamento atingiu seu patamar mais alto. Entretanto, em 2004, a politica brasileira
integrou Ministérios e estabeleceu um plano de prevencdo e controle do
desmatamento da Amazoénia, mostrando que o governo federal estava preocupado
com as politicas florestais, como pode ser notado pelo ciclo de quedas das taxas de
desmatamento entre 2005 e 2012 (FONSECA et al., 2023).

Entre 2012 e 2018, como afirmam FONSECA et al. (2023), houve diversas
medidas de desconstrucdo nas politicas ambientais que foram associadas a alguns
indicadores, como aprovacdo de muitos agrotoxicos, mineracao ilegal em terras
indigenas, entre outros. Contudo, o alcance foi, de certa forma, limitado, devido a
heranca de um processo que perdurou nas décadas anteriores.

Os mesmos autores, afirmam em seu livro: Desmonte e reconfiguracao de
politicas publicas (2016-2022):

A administragé@o Bolsonaro, iniciada em 2019, representou uma nova e mais
profunda inflexdo nesse processo, tanto do ponto de vista discursivo quanto
da promoc¢do de iniciativas explicitas de desconstrucdo. Eleito com um
discurso antiambiental claro, mostrou-se fiel ao compromisso pré-eleitoral
que assumiu com os lobbies antiambientalistas. O processo de desmonte
promovido a partir de 2019 segue uma agenda que se manifesta em
diferentes aspectos: na base legal, no descumprimento das normas, no
sucateamento das estruturas de implementacdo, na intimidacdo dos
servidores publicos e do pessoal qualificado, na indisponibilidade de recursos
para acdo, na sabotagem a producdo e a disseminacdo de dados, na
negacéo de dados e fatos cientificamente comprovados e na promocao de

pseudociéncia e de falsas controvérsias académicas. (FONSECA, et al, 2023,
p. 127)

Apesar disso, a partir de janeiro de 2023, a percepcéao sustentavel no Governo
Federal Brasileiro mudou com a posse do Presidente Lula da Silval. Direitos dos
povos originarios e a redugdo do desmatamento receberam prioridade se
compararmos com antigos mandatos presidenciais. Um ponto importante foi a

inclusdo em diversos 6rgaos, do novo governo, da Economia Verde (YONG, 2023).

1 Embora tenha avancos sinalizados, sabe-se da dificil tarefa de organizar um governo em
um cenario tenso como o atual. As dificuldades encontradas no atual ministério do meio ambiente
revelam os conflitos externos e internos no trato da temaética.
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Segundo o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), uma
Economia Verde inclusiva constrdi equidade social e melhora o bem-estar humano,
pois com o0 modelo econémico atual o desperdicio € excessivo, 0 que desencadeia
escassez de recursos e ameaca o0 meio ambiente, além de garantir empregos e renda
(PNUMA, 2015). Entretanto, como explica Yong (2023) predomina grande resisténcia
por parte dos que se beneficiam do modelo atual de economia, exportacdo de matéria
prima, prejudicando a aprovagdo de acfes palpaveis, visto que estes favorecidos
acreditam que as politicas de protecdo aos recursos naturais e as populacdes
tradicionais n&do favorecem o crescimento econémico.

Portanto, os problemas com o clima com destaque para as mudancas
climaticas tem sido uma tematica que atravessa anos de estudo e cada dia mais em
voga. Com base no exposto, a literatura de ensino de Ciéncias lanca méo de
diferentes referenciais tedricos que ajudam a compreender as diferentes dimensdes
das mudancas climaticas, com destaque para os estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) e a EA (Educag&o Ambiental).

A Educacdo Ambiental foi inserida nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), a partir de 1997, devido a preocupacdo com a preservacao do meio ambiente,
nestes parametros os temas ambientais abordados sdo a protecdo ambiental,
conservacgao, recuperacdo e a degradacédo. Entretanto em 2002, com o PCN+, em
muitos momentos o tema Meio Ambiente € contextualizado, porém nao ha um capitulo
especifico no documento (FARIA, 2015). Diferentes aspectos da EA foram publicados
ao longo dos anos, mas, de acordo com Carvalho (2004) a EA critica com a formacao
de sujeitos capazes de ler e interpretar o ambiente a partir dos conflitos e problemas
presentes. Segunda a autora a EA critica possui a intencdo de formar um sujeito
ecolégico. Ou seja, ndo se relaciona com acbes pontuais, ainda que sejam
importantes, mas uma mudanca na forma de compreender o ambiente e as diferentes
relacdes nele postas.

Ao pensar em EA, é possivel relaciona-la com o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica no ensino médio, objetivo central da educacao
CTS segundo Santos e Mortimer (2002), pois os discentes deverdo construir
conhecimentos, habilidades e valores que sédo necessarios na tomada de decisées
responsaveis sobre assuntos de Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, além disso agir
na resolucdo dessas questdes. No mesmo artigo, os autores destacam trés objetivos

gerais: obtencdo de conhecimentos; utilizacdo de habilidades e desenvolvimento de



17

valores, sendo que os dois primeiros abrangem a solucdo de problemas através do
pensamento l6gico, tomada de decisdo, cooperatividade, responsabilidade social,
exercicio de cidadania, entre outros. O Ultimo objetivo geral compreende o
desenvolvimento de valores que estdo vinculados a interesses coletivos e sdo
relacionados as necessidades humanas como: respeito, generosidade, compromisso
com a sociedade e assim por diante, o que leva ao aluno questionar-se, pois vive-se
em uma sociedade capitalista onde os interesses econémicos vem a frente dos
demais (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Para FARIA, et al. (2015) é de responsabilidade da escola a inclusao,
principalmente das Ciéncias da Natureza, de temas de funcado social e econémica 0s
quais auxiliam na formacg&o de um cidadao critico e consciente.

Dito isso, é preciso que o corpo docente dialogue e se integre para promover
praticas interdisciplinares, para isso sdo necessarias politicas publicas que auxiliem
no processo de interacdo. SILVA, et al. (2014) indica que para que as discussdes
cientificas transcorram e mantenham-se sem que se esgotem, € preciso que 0S
conteudos cientificos e de carater temético (politico, social, econébmico etc.) sejam
bem articulados e aprofundados dentro da esfera da educacédo CTS.

Conforme os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais complexos,
€ preciso que o professor desenvolva uma EA com valores agregados, promovendo
aos seus estudantes olhares criticos sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade, que pode ser através de dados e evidéncias cientificas que séo fatores
cruciais na informacéo adequada para tomada de decisdes ambientais. Como expdem
FERNANDES, et al. (2013, p. 59) “a partir do enfoque CTS no ensino de ciéncias para
explorar aspectos complexos relacionados aos temas ambientais, especialmente
porque 0s problematiza nos contextos cientifico e tecnoldgico articulados as
dimensdes sociais, econdmicas e politicas”.

Em sintese, as mudancas climaticas continuam sendo uma tematica essencial
de ser tratada no espaco escolar a luz de diferentes aportes tedéricos, a exemplo da
EA e CTS. As Ciéncias da Natureza, em especial o conhecimento quimico tem um

papel importante na discussao da tematica.
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3 METODOLOGIA

O trabalho em foco tem como centro da discussdo a compreensao de
estudantes do Ensino Médio sobre as mudancas climéticas. A pesquisa foi realizada
a partir de um questionario (APENDICE A) aplicado em uma escola publica de
Florianopolis, no segundo semestre de 2023, com discentes entre 18 e 20 anos, do
primeiro ano do ensino medio.

Todos os alunos que concordaram em participar da pesquisa responderam ao
questionario preenchendo o0 espaco destinado a isso, com seu documento de
identificacdo, e sinalizando que concordam com os termos da pesquisa no termo de
consentimento livre e esclarecido (APENDICE B). O anonimato dos respondentes foi
mantido para preservar suas identidades, bem como a unidade escolar em que a
pesquisa foi realizada.

Foram analisados 35 questionarios e os dados foram analisados a luz da ATD
(Andlise Textual Discursiva) que € constituida de trés etapas: unitarizagcdo em que 0
texto é fragmentado em unidades de significado pertinentes ao objetivo da pesquisa;
a comunicacdo em gue as unidades sao agrupadas de acordo com semelhancas
formando as categorias e por fim a comunicacdo em que Sao escritos 0s metatextos
descritivos e interpretativos a partir do material analisado (MORAES; GALIAZZI,
2007).

Apbs a coleta de dados, as respostas dos participantes da pesquisa foram
alocadas em um conjunto de respostas semelhantes. Cada pergunta gerou um quadro
com fragmentos extraidos das respostas dos investigados/as, para a realizacdo da
etapa seguinte, a categorizacdo. Para discutir os fragmentos dos investigados/as e
mantendo seu anonimato, a identificacdo dos mesmos sera representada por meio
dos seguintes codigos: Discente 1 D1, Discente 2 D2, e assim, sucessivamente. Os
fragmentos utilizados ndo foram alterados, mantendo a mesma forma escrita discente.

Seguindo os pressupostos de metodologia da ATD, as respostas dos
participantes foram analisadas e foram divididas em trés categorias: reflexos no

cotidiano; a responsabilidade individual e coletiva: causa e questbes conceituais.
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Reflexos no cotidiano

A seguinte categoria tem essa homenclatura justamente por estar associada a
maneira como 0s acontecimentos causados pelas mudancas climaticas podem ser
sentidos ou visualizados pelos entrevistados.

Atualmente, € divulgado nos meios de comunicacdo como ha lugares, como
€ 0 caso de diversos estados brasileiros, passando por escassez de 4gua e calor
nunca vistos; de outro lado, chuvas desequilibradas com enchentes. Em outras partes
do mundo, também s&o registrados fendbmenos climaticos com impactos na vida
social.

Pela a interlocugdo com diversos cientistas do clima o jornalista David
Wallace-Wells, em seu livro intitulado “A Terra Inabitavel: uma histéria do futuro”, nos

mostra possiveis cenarios futuros devido ao acréscimo da temperatura na terra:

Os climas diferem e as plantas variam, mas uma regra informal basica do
cultivo de cereais a temperatura ideal é: para cada grau de aquecimento, ha
um declinio de 10% na produc¢éo. Algumas estimativas vdo mais longe. Se o
planeta estiver 5°C mais quente no fim do século, quando as proje¢cbes
sugerem que poderemos ter uma populagdo 50% maior para alimentar,
também poderemos ter 50% menos graos para oferecer a ela. (WALLACE-
WELLS, 2019, p 67.)

Foi possivel constatar a presenca de ideias que remetem aos cenarios futuros
em algumas respostas dos participantes, entretanto nota-se que apenas dois alunos
mencionam a falta de alimentos como possivel consequéncia das mudancas

climaticas, como no seguinte trecho:
Mudangas climéticas ja causaram derretimento polar, eventos climaticos
extremos e afetam a agricultura. Futuros impactos: escassez de agua,

migragdes e seguranca alimentar. (D13)

Devido a essa pequena parcela de respostas cabe ao docente ensinar aos
alunos como ampliar seus conhecimentos, articulando conceitos e contextos. A
integragdo com o meio ambiente faz parte da vida cotidiana de todos, podendo ser
incorporada como um tema interdisciplinar, explorado por diversas perspectivas e
abordagens, a fim de alcancar uma compreenséo abrangente e aplicavel em diversas
areas de atuacéo (PUGA, 2014).

Cabe destacar, a visdo de alguns alunos quanto aos impactos das secas:
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O clima mais elevado e intensas secas e chuvas estdo sendo mais
recorrentes no Brasil, se continuar a seguir esse caminho havera
desertificacdo de varios locais, e lugares submersos, e o super aquecimento
global. (D2)

Derretimento de geleiras, super aquecimento da terra, calor excessivo, secas
e falta de chuvas (D11)

Os estudantes reconhecem os reflexos no cotidiano ocasionado pelas
mudancas climaticas em uma perspectiva difundida na midia. Clarke et al (2024), nos
trazem um dos exemplos mais recentes que constituiu a seca histérica que atingiu a
regido Amazodnica, onde foi constatado como as mudancas climéticas vem reduzindo
a precipitacdo e aumentando o calor na Amazdnia, tornando a seca mais drastica do
gue se houvesse apenas a influéncia do El Nifio.

Nas explicitacbes dos estudantes, as mudancas climaticas ja& apresentam
impactos que séo sentidos no Brasil e em diversos locais do planeta, mesmo que néo
possam observar no seu dia a dia, mas 0s meios de comunicagado ressaltam com
recorréncia o que ocorre no mundo, mesmo que ainda seja um discurso reducionista
e ndo neutro. Em consonancia com pesquisas recentes de Clarke et al. (2024, p.1),
que concluem que as populacdes mais vulneraveis foram desproporcionalmente
afetadas pela seca. Comunidades ribeirinhas, indigenas e os pequenos agricultores,
da regido da Bacia do rio Amazonas, eram 0s mais vulneraveis devido a alta
dependéncia da producao de alimentos e a disponibilidade de agua doce. Ainda em
sintonia com as concepcdes cientificas, os estudantes salientam os maleficios que as
mudangas climaticas vém trazendo: “Ja influenciou em varios aspectos. Na saude das
pessoas, na falta de 4gua [...] 0 que também ocasiona queimadas, calor excessivo,
derretimento das geleiras.” (D2). Neste sentido, Clarke et al. (2024) salientam que com
temperaturas muito elevadas combinados aos baixos niveis de agua, muitas
comunidades dependentes dos rios ficam isoladas, sem acesso a servigos de
emergéncia e cuidados de saude.

Além das secas, surgem também as inundagbes mostrando os efeitos
variados das mudancas climaticas ao longo do globo. Wallace-Wells escreve sobre a
possibilidade da capital da Indonésia, Jacarta, submergir até 2050 e também salienta
que a China ja evacua, todos os verdes, a populacdo devido as cheias do rio Pérolas
a fim de protegé-los (WALLECE-WELLS, 2019). Wallace-Wells enfatiza, que mesmo
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sob a mais agressiva reducdo de emissbes globais de gases do efeito estufa,
considerando apenas o carbono que ja despejamos na atmosfera resultara um
aquecimento adicional o qual aumentard a precipitacdo de chuvas de tal maneira que
a quantidade de afetados pelas cheias fluviais na América do Sul dobrara. Sobre isso,

surgiram diversas respostas mencionando o assunto:

Ja ocorreu diversos impactos como a seca, as enchentes, deslizamentos
devido ao excesso de chuva, e a tendéncia é agravar cada vez mais

(aguecimento global) (D27).
Enchentes, alagamentos, muita morte, seca extrema (D17).

O aumento do nivel do mar que afetaria cidades costeiras e 0 aumento da
temperatura global (D4).

O fragmento de D4, pode remeter a ideia de que apenas as cidades costeiras
enfrentardo inundacbes devido ao aumento do nivel do mar, esse tipo de
compreensao se caracteriza como insuficiente e desta forma precisa ser explorada no
espaco de ensino e aprendizagem.

De acordo com o que foi exposto anteriormente, para a constru¢cdo de uma
EA, a emancipacéao do sujeito vai além dos modelos tradicionais, depende diretamente
de uma formacgéo ampliada das diferentes dimensdes que envolvem as mudancas
climaticas. Para Fernandes, et al. (2013, p. 61) “o enfoque CTS pode auxiliar no
desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem em ciéncias que procure
promover uma analise do balanco maleficio-beneficio do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, de modo a enfrentar tanto visbes puramente salvacionistas como

catastrofista”.

A responsabilidade individual e coletiva: causa

Nesta categoria procurou-se compreender quais 0s conhecimentos dos
estudantes a respeito de quem seriam 0s principais responsaveis pelas mudancas
climaticas. Grande parte dos entrevistados destacam que 0sS responsaveis Sao 0s
seres humanos em geral, o que mostra uma compreensao superficial de quem seriam

“os culpados” dessas alteragdes, como fica evidenciado nas respostas abaixo:
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Apesar de poder ocorrer por fatores naturais, atualmente a acdo humana tem

impulsionado as mudancas climaticas (D23).

Os seres humanos, nao sé nés, mas a maior parte sim, pois 0 aumento da
temperatura da Terra naturalmente ja era algo previsto mas nés humanos

conseguimos antecipar esse processo (D5).

Os principais responsaveis pelas mudangas climaticas sdo os seres
humanos, devido a emisséo de gases de efeito estufa resultante da queima

de combustiveis fésseis, desmatamento e outras atividades industriais (D13).

Nos fragmentos, existe uma compreensao de que os todos os individuos
possuem responsabilidade, entretanto ndo ha uma definicdo de quais sédo esses seres
humanos e o que estes fazem para agravar os problemas ambientais. E de
conhecimento notério que todos temos responsabilidades com o ambiente. Mas nao
se pode colocar em esfera de igualdade acdes de cidaddaos comuns com as forcas de
grandes multinacionais, governantes entre outros. Por isso se faz necessaria a
discusséo nos processos educativos de acdes simples como reciclagem e processos
mais complexos de extracdo, producédo e consumo de bens. Entretanto, apareceram
em algumas respostas um apontamento menos generalizado, direcionando quem
poderiam ser 0s principais responsaveis das mudancas climaticas, como demonstrado

nos trechos abaixo:

O consumo de produtos é uma das maiores causas da mudanga climatica,
porque as industrias sdo as maiores poluidoras, emitindo gases, descartando
lixo e produtos toxicos em locais indevidos em quantidades extremamente
altas, e o ser humano precisa desses produtos no seu dia a dia, tornando

dificil o consumo de produtos inofensivos ao meio ambiente (D1).

As grandes empresas e organizacbes governamentais que exploram o
planeta de forma exagerada, emitindo gases de poluicdo que contribuem para
o efeito estufa e a mudanca climéatica (D12).

Grandes corporages, governos inflexiveis em questdes ambientais (D31).

Desmatamento, agricultura, consumo excessivo (D30).
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A partir da andlise dos fragmentos acima, observa-se que o0s estudantes
reconhecem que as industrias e 0s governos sao 0s principais responsaveis pelas
mudancas climaticas. Em algumas respostas, nao fica explicito, como dito por D30,
mas esse “consumo excessivo” aponta claramente para as industrias principalmente
de tecnologia.

Como afirma Watanabe-Caramelo (2012, p. 32), no contexto do pensamento
critico-transformador, destaca-se a concepgdo de que o ser humano é
intrinsecamente ligado a natureza, de modo que suas ac¢des jamais podem ser
dissociadas do ambiente que o circunda. Essa perspectiva implica em esforcos para
integrar harmoniosamente o humano e a natureza, resultando em uma abordagem
preocupada em articular aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais no ambito
das questbes ambientais.

O trecho de D31, em que afirma que existem governos que sao inflexiveis nas
guestdes ambientais, vai ao encontro com as falas de FONSECA, et al (2023), em que
0s autores retratam o desmonte da estrutura de governanca, pois foi possivel notar
como o0 governo anterior extinguiu comités do Fundo da Amazobnia, e esses eram
responsaveis pela promocéao de acdes sustentaveis no bioma amazonico, e essa acao
levou a suspensao de doacdes internacionais tanto da Noruega quanto da Alemanha,
principais doadores de recursos.

Outro ponto importante que os mesmos autores destacam:
E o caso do Decreto no 9.760/2019, que suspendeu a cobranca de multas
aplicadas pelo Ibama referentes ao desmatamento ilegal. Com tal decreto, as
multas aplicadas ndo puderam ser cobradas até que processos de
conciliacdo entre o governo e o infrator fossem realizados. A lentiddo na
realizacdo de tais conciliagbes (e seus multiplos recursos possiveis)
inviabilizou, na prética, a cobrangca das multas, ampliando a sensacado de
impunidade em relagao as infracdes ambientais e ao desmatamento ilegal. A
intencionalidade de tal estratégia de desmonte foi explicitada e comemorada
em fala do presidente Jair Bolsonaro em janeiro de 2022, ao afirmar que
“paramos de ter grandes problemas com a questao ambiental, especialmente
no tocante a multa. Tem que existir? Tem. Mas conversamos e nds reduzimos
em mais de 80% as ‘multagens’ no campo”. (FONSECA, et al, 2023, p. 138).

O trecho mencionado acima foi visivel durante todo o governo federal de 2019
a 2022 e muito divulgado pelos meios de comunicacgao, algo que pode justificar as

respostas de muitos estudantes.
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O mesmo autor ainda ressalva que:

[...] as tentativas de insercdo do tema socioambiental nas aulas de Ciéncias
vao ao encontro de uma sociedade mais preocupada com as formas de
interferéncia humana no meio ambiente, mas, de antemao, nos parece que a
mudanca efetiva dos alunos pode nédo ser influenciada apenas pelas agbes
pontuais reproduzidas na escola. (WATANABE-CARAMELLO, 2012, p.21).

Em sintese, os estudantes expressam uma compreensdo, embora muito
superficial, de quem sao os responsaveis pelas mudancas climaticas. Com isso, estas
responsabilidades merecem ser problematizadas em todos os ambientes sociais,
especialmente os escolares. Cabe ressaltar como o enfoque da EA e CTS sao
cabiveis na discussdo educacional, auxiliando tanto educador como estudante na
construcdo do ensino-aprendizagem, conforme menciona Fernandes, et al. (2013)
para que todo cidaddo possa ter sua voz ouvida e participar ativamente na sociedade,
é crucial ter uma compreenséo clara tanto de seus direitos e responsabilidades para
com os outros, assim como dos direitos e deveres dos outros em relacéo a si mesmos.

Isso implica na compreenséao tanto da responsabilidade individual quanto coletiva.

Questdes conceituais

Na categoria a seguir, busca-se interpretar como os estudantes compreendem
as mudancas climéticas, analisando-as a partir de questdes conceituais sobre o que
sdo as mudancas climaticas e como medidas podem ser tomadas para diminuir seus
impactos.

Uma grande parcela das respostas apresenta como justificativa que as
alteracdes climaticas ocorrem ao longo do tempo na temperatura e no clima, sendo

naturais ou devido a agcdo humana, como demonstram os trechos abaixo:
Mudancas climéaticas sdo fendmenos decorrentes de alteragfes do clima,
pode ocorrer de forma natural, ou por conta da interferéncia humana no meio

ambiente causando desequilibrio ambiental (D2).

Sdo mudancgas que ocorrem na temperatura e no clima ao longo do tempo
(D3).
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Sao mudancas no clima que sdo associadas com a interferéncia humana na

natureza (D4).

Sdo mudancas do tempo durante um prazo, pode ser algo natural quanto

provocado (D5).

Sao mudancas que ocorrem com o tempo tanto naturalmente mas também

por conta do aquecimento global por conta dos humanos (D6).

As explicitagbes dos estudantes confirmam conhecimento do que s&o as
mudancas climaticas e estdo de acordo com a UNICEF (Fundo das Nacfes Unidas
para a Infancia), mencionado anteriormente, e o que citam Goncalves e Bertolani
(2011, p.1) “A Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre a mudanca de Clima
(CQNUMC) “[...] define alteragdes climaticas como uma mudanga do clima, de causa
antropogénica, que altera a composicdo da atmosfera e que associada a variabilidade
natural do clima é observada por longos periodos de tempo”.

D3 aponta que as alteracdes climaticas sdo mudancas que ocorrem na
temperatura e no clima ao longo do tempo, nesse sentido pode-se relacionar essa fala

como o que discute Sant’ana (2020)

A permanéncia de determinado clima no tempo geolégico esta sujeita a
transformacdes naturais que intensificam ou diminuem suas caracteristicas,
ocorrendo alteracdes em meses ou em anos (ha milhares de anos), sendo
possivel classificar os fendmenos afetos a esse tempo, tais como: revolugéo,
mudanca, flutuacédo, alteracdo e oscilacdo, dentre outras instabilidades
proprias do sistema climatico. (SANT'ANA, 2020, P.21).

O trecho de D2 aponta como as mudancas climaticas acontecem e traz a ideia
de que a acdo humana no meio ambiente esta causando desequilibrio, demonstrando
um conhecimento mais aprofundado desses conceitos, nos fragmentos de D4 e D6 o
conceito das acdes antrépicas € evidenciado, também, esses segmentos estdo em
sintonia com muitos pesquisadores que concordam que o Aquecimento Global
Antropogénico (AGA) teve inicio no final do século XIX, impulsionado pelos processos
de industrializacdo, urbanizacdo e crescimento populacional. Esses fatores
intensificaram o efeito estufa natural, contribuindo para as mudancgas climaticas que
observamos hoje em dia (SANT'ANA, 2020).
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Nesse aspecto, o enfoque CTS e da EA sdo cabiveis para uma melhor
discusséo, pois muitas vezes o estudante apenas reproduz algo que ouviu em sala,
através dos meios de comunicagdo, ou em casa, e a questdo climética é complexa e
dindmica manifestando-se através de diversos aspectos. Essa complexidade se
reflete nos microclimas (subsistemas), nas caracteristicas ecoldgicas regionais, nos
variados relevos, entre outros fatores. Além disso, o clima € influenciado por fatores
externos, como variacdes solares, e por mudancas sofridas nas eras glaciais da Terra
(WATANABE-CARAMELLO, 2012).

E necessario que o professor tenha um olhar sobre a pratica que va além de
simplesmente transmitir contelddos, essa abordagem da educacdo enfatiza a
relevancia de contextualizar o ensino, permitindo que temas relacionados a
experiéncia pessoal dos alunos sejam trazidos para a sala de aula. Trabalhar com a
guestdo do aumento das temperaturas médias do planeta e como o clima tem se
alterado, € possivel por meio da abordagem CTS e EA, problematizando de diferentes
aspectos, valorizando o conhecimento dos discentes e o utilizando como possibilidade
de discussédo. Dentro de uma perspectiva de ensino CTS, o professor tem a
oportunidade de contribuir para a formacdo de cidaddos capazes de participar
ativamente e expressar suas opinides diante de discussdes atuais e controversas que
estdo presentes em nossa sociedade (VIEIRA e BAZZO, 2007). Para aprofundar este
debate o docente pode trazer para sala modelos mateméaticos climaticos que projetam
as temperaturas globais, além de elaborar interlocugdo com outras disciplinas
mostrando as alteracdes nos padrdes das precipitacdes, secas e enchentes e como
os fenbmenos com o El Nifio funciona e o que ocasiona.

Outra questéo conceitual que apareceu em diversas respostas € a utilizacao
de tecnologias que possam substituir os combustiveis fésseis, principais responsaveis

pela liberacdo de gases de efeito estufa, como salientam alguns estudantes:

A implementacao de energia limpa e combustiveis renovaveis (D15).

A utilizagdo de energias limpas e renovaveis que envolva gases inofensivos

ou a energia solar gue vem ganhando destaque (D2).

Optar por meios de transporte mais sustentaveis, evitar desperdicio de agua
(D21).
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Nos fragmentos, mencionados pelos discentes, energia limpa pode ser
associada com os biocombustiveis, os quais tém grande destaque nos meios de
comunicacdo e a imprensa 0s apresenta como sendo combustiveis limpos, verde ou
ecologicamente corretos, especificamente para o alcool, entretanto esse aspecto
positivo deu origem a um mito (CARDOSO, MACHADO E PEREIRA, 2008).

Cardoso, Machado e Pereira (2008) destacam que infelizmente, tanto o alcool
quanto o biodiesel ainda ndo podem ser classificados como combustiveis totalmente
limpos. O uso dessas fontes de energia implica na continua emissdo de poluentes
para a atmosfera, contribuindo para a poluicédo de rios, cidades, campos e florestas.
Além disso, o aumento da producéo de biocombustiveis como medida para suavizar
0 aquecimento global pode acarretar danos ambientais significativos.

D2 cita o uso de combustiveis renovaveis que possuem gases inofensivos,
mostrando confusdo de entendimento, pois 0 combustivel renovavel como € o caso
do alcool, produz carbono em sua queima, entretanto se faz necessario que o
professor utilize essa ideia para explicar o papel ambiental do biocombustivel limpo
através dos ciclos dos elementos, por exemplo.

O uso de biocombustivel, sob perspectiva ambiental, pouco interfere no ciclo
biogeoquimico do carbono e esse ciclo esta relacionado com o efeito estufa. O
carbono liberado na atmosfera, durante a queima do biocombustivel, na forma de
diéxido de carbono é absorvido novamente pelas plantas durante o seu crescimento,
por meio do processo de fotossintese. Isso resulta em um balanco de carbono igual a
zero para a atmosfera, significando que ndo estamos aumentando a poluicdo
ambiental. Por outro lado, quando o petréleo é extraido em grande quantidade das
profundezas da terra e queimado como combustivel, o carbono € liberado na
atmosfera e se acumula, ja que o processo de remocédo do dioxido de carbono da
atmosfera ndo é modificado (CARDOSO, MACHADO E PEREIRA, 2008). Por meio
da fotossintese, a biomassa se regenera a cada safra, justificando o termo renovavel.
Esse processo envolve a conversdo de dioxido de carbono, agua e luz solar em
estrutura vegetal, como € o caso da cana de acgucar. Desta forma, € possivel que o
professor possa comparar, em sala, os dois combustiveis através da relacdo do
balanco de carbono para atmosfera.

Trabalhar, em sala, a quimica dos ciclos dos elementos tem elevada
importancia, para que o discente possa compreender que ha outros elementos

envolvidos no crescimento de um vegetal como por exemplo: enxofre, nitrogénio,
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fésforo e potassio. Estes sdo macronutrientes que constituem os vegetais e precisam
ser adicionados no solo através de adubo. Com essa adi¢cdo, 0 saldo para esses
elementos ndo é mais igual a zero, e cabe ao professor salientar que entre 0os quatro
macroconstituintes o nitrogénio € o que merece mais atencao ambiental.

O 6xido de nitrogénio, por exemplo, é liberado a partir de algumas reacdes
gue ocorrem com o nitrogénio e este gas contribui para o efeito estufa, juntamente
com o diéxido de carbono e outros gases, entretanto possui um potencial de
aquecimento 300 vezes maior que o diéxido de carbono por molécula e ainda tem a
capacidade de destruir o 0zénio na estratosfera (HYPESCIENCE, 2010).

Nessa direcdo, o ensino de ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia)
pode contribuir na formacédo de sujeitos criticos através de diferentes abordagens CTS
e EA, o docente pode utilizar essas compreensdes como objeto de problematizacao
para dar andamento em suas aulas (FERNANDES et al., 2013).

Quando questionados sobre as medidas necessarias para diminuir os
impactos das mudancas climaticas algumas ideias séo citadas pelos discentes, como
segue:

Diminuir o uso de carro, caminhdes, etc. Utilizar fontes de energia renovavel,

consumir produtos de agricultores locais, poupar agua e reciclar (D11).

Para diminuir as mudancgas climaticas precisaremos de uma grande acdo
coletiva, apoio de pessoas importantes e de autoridade para que tenhamos
leis e fiscalizagdo melhores sobre as industrias que mais poluem, além de

educas e conscientizar pessoas sobre o0 assunto (D1).

Economia de luz e agua, separacao do lixo, plantar mais &rvores, uso de

transporte publico, consumo consciente, entre outros (D3).

Parar com o desmatamento; responsabilidade severa das grandes industrias
com o meio ambiente; parar de ter boi em excesso (isso no Brasil,
principalmente); fiscalizagdo dos governos federais; conscientizacdo da

populacéo (D9).

Criacao de leis por parte do governo para regular a producao e emisséo de
gases poluentes nas industrias, implantacdo de formas de energia
sustentaveis, como nuclear, edlica, solar, etc e a desativagcdo de usinas

termoelétricas. Além disso, também seria Util a utilizacdo de carros elétricos
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ao invés de carros movidos a gasolina, pois ajudaria na diminuicdo de
carbono (D12).

Partindo das reflexdes de D12, de que a implantacdo de energias sustentaveis
pode diminuir os impactos das mudancas climéticas, e D3 onde a separacéo do lixo e
0 uso de transporte publico podem minimizar os impactos, Vieria e Bazzo (2007)
afirmam que decisbes pessoais como separar o lixo para reciclagem ou nao, optar
pelo transporte publico ou ir de carro para o trabalho, e decisfes sociais dentre as
quais apoiar ou ndo a construcdo de usinas nucleares, o investimento em fontes
renovaveis de energia, a producdo e consumo de transgénicos. Estes sdo apenas
alguns exemplos de questbes com as quais somos confrontados no nosso dia a dia e
gue podem e devem ser abordadas no contexto educativo.

Uma estratégia de ensino que pode ser utilizada em sala é o debate, essa
metodologia possibilita que os alunos exponham postos de vista diferentes sobre uma
mesma questdo e isso contribuiu para o desenvolvimento argumentativo deles
(VIEIRA e BAZZO, 2007).

Os fragmentos de D1, D9 e D12 citam que é preciso que 0S governos criem
leis para regulamentar e fiscalizar as industrias, trechos que vao ao encontro da fala
de Santin e Silva (2023), onde afirmam que a legislacéo brasileira se mostra ineficiente
e deve-se implementar medidas mais adequadas devido as evidéncias cientificas
sobre as mudancas climaticas. Os mesmos autores asseguram que nenhuma outra
medida seréa tdo eficaz quanto o uso do licenciamento ambiental em nivel nacional.
Este é um instrumento estabelecido e amplamente utilizado pela Politica Nacional do
Meio Ambiente, representando uma ferramenta crucial na luta contra danos
ambientais. Além disso, o licenciamento ambiental pode ser direcionado para abordar
a crise climética, especialmente em atividades que envolvem estimativas de emissfes
de gases de efeito estufa, contribuindo de forma incontestavel para mitigar esse
problema (SANTIN e SILVA, 2023).

Em sintese, os estudantes demonstram uma compreensdo das medidas
necessarias para atenuar os impactos das mudancas climaticas, tanto individuais
como coletivas, entretanto a tematica merece ser problematizada em todos 0s

espacos sociais, especialmente escolares através de uma abordagem CTS e EA.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das analises realizadas neste trabalho e os diversos levantamentos
dos conhecimentos, de estudantes de ensino médio, que englobam as mudancas
climaticas, os impactos que podem ser sentidos, 0s possiveis responsaveis pelo
agravamento dessas alteracdes e formas de amenizar os efeitos, foi possivel
compreender um pouco mais da importancia de como abordar essa tematica no
ensino de quimica.

Conforme apreendido por meio das respostas dos discentes, foi possivel
identificar saberes referentes a possiveis reflexos no cotidiano, onde foi apontado os
impactos que ocorrem tanto no Brasil como no mundo. No entanto, percebe-se alguns
trechos limitados, que sao reproduzidos devido ao que alunos “aprendem” nas midias,
0 que mostra falta de conhecimento por parte dos discentes. Sendo a Quimica
essencial para a vida e esta intrinsecamente ligada a natureza, cabe ao professor
associar suas aulas com diferentes enfoques CTS e na educacdo ambiental para
suprir esta caréncia.

Também foi possivel compreender como os estudantes percebem quem séo
0S responsaveis por acarretar as mudancas no clima e, praticamente, todos
concordam gue estas transformacdes séo de origem antropogénica indo ao encontro
da literatura. Em consonancia com diversos autores, uma parcela pequena de
entrevistados trouxe ideias mais elaboradas de responsabilidade, com isso abordar
relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade favorece o processo de ensino e
aprendizagem e pode ser abordado em sala pelo professor devido as tentativas de
integrar de forma harmoniosa o ser humano e a natureza, resultando em uma
abordagem que busca articular aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais no
contexto dos temas ambientais.

Os discentes foram questionados, também, a respeito do que sdo as
mudancas climaticas e grande parte indicou que sdo alteracbes climaticas que
ocorrem ao longo do tempo na temperatura e no clima, podendo ter origens naturais
ou causadas pela acdo humana, o que demonstra compreensado acerca do tema. Além
disso, foi checado se os alunos sabiam possiveis medidas para reduzir os impactos
das alteracdes climaticas e uma grande parcela relatou a implementacéo de energias
limpas e/ou renovaveis. Essas perguntas entraram na categoria que tratou as

guestdes conceituais. Apesar das respostas apresentarem medidas aceitaveis, notou-



31

se gue ha defasagem de conhecimento, visto que os combustiveis renovaveis sao
capazes de contribuir no aquecimento global e muitas vezes isso ndo € de
conhecimento dos estudantes. Dito isso cabe ao professor auxiliar no
desenvolvimento do conhecimento, problematizando possiveis interagbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Por fim, buscar compreender os conhecimentos discentes é relevante e pode
ajudar o docente a criar estratégias para elaborar aulas mais significativas e estimular
0s estudantes a buscar explicaces, além de possibilitar um maior envolvimento nas
causas ambientais que podem se refletir em todo o espaco escolar e também na
comunidade em que vivem. Registra-se que no trato da tematica € preciso um olhar
gue coloque na esfera coletiva e ndo individual os problemas ambientais em especial

com o papel do poder publico em novos rumos.
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APENDICES
APENDICE A — QUESTIONATIO APLICADO COM OS DISCENTES

Questionario:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FiSICAS E MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO LICENCIATURA EM QUIMICA

Questionario

Nome do aluno: Idade:

1) Na sua opinido, o que sdo mudancas climéticas?

2) Quais os impactos que vocé acha que ja ocorreram e que ainda podem ocorrer
com as mudancas no clima?

3) Quem sdo os principais responsaveis pela mudanca climatica?

4) Na sua familia e/ou grupo de amigos é conversado sobre as mudancas

climaticas? Vocé sabe o0 que as pessoas proximas pensam sobre 0 assunto?

5) Que medidas vocé considera necesséarias para diminuir os impactos das
mudancas climaticas?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E DE

PARTICIPACAO
Eu, Angelise Zanella, Graduanda do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Santa Catarina, estou desenvolvendo uma pesquisa de
Trabalho de Conclusdo de Curso denominada “Compreensdes de estudantes de
Ensino Médio sobre as Mudancas Climaticas e suas dimensdes sociais”, sob
orientacdo da Prof2. Dr2. Carolina dos Santos Fernandes. A pesquisa tem como
objetivo identificar e analisar compreensdes de estudantes do Ensino Médio a respeito
de teméticas ambientais, mais especificamente sobre Mudancas Climaticas. Para tal
finalidade, é realizada a aplicacdo do questionario. As respostas do questionario seréo
utilizadas no trabalho de Conclus&o de Curso e trabalhos derivados deste.
As transcri¢cdes dos questionarios serédo feitas e utilizadas de forma andnima, ou seja,
sem o0 nome da pessoa nem a escola e turma. Portanto, o sigilo € garantido. Assim,
para tanto, gostaria de contar com a sua colaboracdo, autorizando a participacéo
dessa atividade, voluntariamente. A qualquer momento da pesquisa o Senhor(a) tem
o direito de retirar seu consentimento, bastando comunicar a sua decisdo, no
endereco eletronico e telefone: angelisezanella@gmail.com (48996223936) ou da
orientadora: carolferquimic@gmail.com, Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC. Caso deseje aceitar este convite e fazer parte do estudo, por gentileza assine
a via deste documento. Agradeco desde ja sua colaboracéo e ficamos a disposi¢ao

para qualquer outro esclarecimento.

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO (Assinado pelo(a) estudante)
Eu, ,
Matricula: , abaixo assinado, aceito participar da pesquisa:

“Compreensodes de estudantes de Ensino Médio sobre as Mudancas Climaticas e suas
dimensoes sociais.” Declaro que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre
a pesquisa. Além disso, estou ciente de que a qualquer momento, poderei retirar meu
consentimento sem que isto me leve a qualquer penalidade ou prejuizo, comunicando
a graduanda (Angelise Zanella) ou orientador (Carolina dos Santos Fernandes) pelo
e-mail ou telefone.

Data: | 12023.

Assinatura
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