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CLIMATE CHANGE CONTENT: INITIAL STEPS IN THE EDUCATIONAL
RECONSTRUCTION MODEL
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RESUMO

O principal objetivo deste estudo foi analisar os aspectos iniciais que emolduram o
processo de construgdo de Estratégias Didaticas para abordar o conteudo de
Mudangas Climaticas Globais voltadas para o ensino de biologia a partir do Modelo
de Reconstrugao Educacional. Para tal, foram desenvolvidas trés etapas: 1. Analise
das Concepcgdes Cientificas; 2. Analise das Concepgdes Discentes e 3. Proposicao
de estratégia de identificagao in loco. Na primeira etapa, foram considerados artigos
cientificos publicados nas edi¢gdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéao
em Ciéncia (ENPEC) ocorridas entre 2011 e 2019. Sendo que foram selecionados
para analise treze artigos cientificos, conforme critérios de selegcao previamente
estipulados. Na segunda etapa, foi feito um recorte dos artigos selecionados para
etapa anterior, de tal modo que foram considerados apenas aqueles artigos que
tratavam, de algum modo, das concepg¢des discentes sobre mudangas climaticas
globais. Também nessa segunda etapa, foi desenhada a proposta para identificagao
das concepgbes dos estudantes em sala de aula. Levando em consideragao as
concepgdes cientificas apresentadas, elaborou-se as seguintes hipoteses
educacionais: a) E necessario compreender que as mudancas climaticas globais
(MCGs) sdo um fenbmeno natural, vindo acontecer em uma escala temporal. Porém,
podendo ser diretamente influenciados por diversos outros fatores, como por
exemplo as agdes antrépicas, em seus diversos ambito; b) E de suma importancia
compreender que o debate sobre Mudangas Climaticas Globais ¢é plural, envolvendo
diversos atores e discursos. A utilizacdo da histéria e da natureza da ciéncia pode
ser uma ferramenta util para possibilitar essa compreensdao. Para concepgao
discente optou-se por elaborar a proposta de intervengdo, em que foram
consideradas as concepgdes cientificas apresentadas na primeira etapa deste
estudo, bem como as sinalizagbes de design que emergiram da segunda etapa.
Nesse sentido, a proposta apresentada foi estruturada tomando como ponto de
partida as concepcdes discentes com maior proximidade do contetido cientifico. E
possivel concluir como o MRE, de fato, guiou de maneira segura o processo de
design, indicando pontos de partida (concepgdes discentes préximas do conteudo
cientifico) e pontos de tensdo (concepgbes discentes distantes do conteudo
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cientifico) entre as concepgdes discentes e as cientificas sobre o conteudo. Esses
pontos direcionam o que na intervencao precisa vir antes ou depois, bem como o
que precisa ser mais ou menos abordado com o auxilio das estratégias didaticas.

Palavras-chave: estratégias didaticas, concepgao cientifica,concepgao discentes,
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacado em Ciéncias.

ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the initial aspects that frame the
process of construction of Didactic Strategies to address the content of Global
Climate Change aimed at teaching biology from the Model of Educational
Reconstruction. For this purpose, three stages were developed: 1. analysis of the
Scientific Conceptions; 2. analysis of the Students Conceptions and 3. Proposition of
an on-site identification strategy. In the first step, we considered scientific articles
published in the editions of the National Meeting for Research in Science Education
(ENPEC) that took place between 2011 and 2019. Thirteen scientific articles were
selected for analysis, according to previously stipulated selection criteria. In the
second step, a cut was made of the articles selected for the previous step, so that
only those articles that dealt, in some way, with the students' conceptions of global
climate change were considered. Also in this second step, the proposal for the
identification of students' conceptions in the classroom was designed. Taking into
account the scientific conceptions presented, the following educational hypotheses
were elaborated: a) It is necessary to understand that global climate change (GCMs)
is a natural phenomenon, occurring on a temporal scale. However, it can be directly
influenced by several other factors, such as anthropic actions, in its various scopes;
b) It is of utmost importance to understand that the debate on Global Climate Change
is plural, involving various actors and discourses. The use of history and the nature of
science can be a useful tool to enable this understanding. For the student conception
it was chosen to design the intervention proposal, in which the scientific conceptions
presented in the first stage of this study were considered, as well as the design
signals that emerged from the second stage. In this sense, the proposal presented
was structured taking as a starting point the student conceptions with greater
proximity to the scientific content. It is possible to conclude how the SRM, in fact,
safely guided the design process, indicating starting points (student conceptions
close to the scientific content) and points of tension (student conceptions far from the
scientific content) between student conceptions and scientific conceptions about the
content. These points direct what in the intervention needs to come before or after,
as well as what needs to be more or less addressed with the help of the didactic
strategies.

Keywords: didactic strategies, scientific conception, students' conception, National
Meeting of Research in Science Education.

1 INTRODUGCAO

A presente proposta surgiu a partir de uma demanda de um projeto maior
desenvolvido no ambito do Laboratorio de Ensino de Biologia da Universidade
Estadual da Paraiba, que tinha como objetivo o desenvolvimento de inovagdes
educacionais sobre o conteudo de Mudangas Climaticas Globais (MCGs). Dentre as



possibilidades de inovag¢des foram desenvolvidos jogos educacionais, histérias em
quadrinhos e ficou sob nossa responsabilidade iniciar o processo de design de
Estratégias Didaticas (EDs) para abordar esse conteudo no ensino de biologia.

O referencial tedrico e metodoldgico que estrutura as investigagdes cientificas
no ambito do Laboratorio de Ensino de Biologia € o Modelo de Reconstrugéo
Educacional (MRE) (DUIT et al., 2012). O modelo apresentado foi desenvolvido com
0 objetivo de atender a progressédo curricular, assim como para o design de
intervengdes educacionais. Este surge podendo ser utilizado tanto para contextos
mais abrangentes, reestruturagcdo educacionais, assim como para auxiliar no
planejamento das experiéncias de ensino e aprendizagem em diversas situagdes
educacionais, as especificas e plurais (KATTMANN et al., 1996). Dando uma enfase
maior nas plurais situacdes de aprendizagem, é possivel destacar dois focos para o

estudo:
(1) aqueles que geram contribuigdes da pesquisa académica para a pratica
educativa, com o desenvolvimento de intervengdes educacionais baseadas
em processos investigativos, como por exemplo os estudos que visam ao
desenvolvimento de sequéncias didaticas e (2) aqueles que contribuem para
pesquisa e para a formacgao profissional de professores(SILVA; FERREIRA,
2020 p.263)

Foi o primeiro foco de estudo que esteve em evidéncia nesta proposta, que
pretendeu iniciar o processo de design de EDs sobre Mudancgas Climaticas Globais
que tenham o potencial de viabilizar um encontro frutifero entre os estudantes e o
conhecimento cientifico em questao.

E importante destacar que o intuito ndo foi construir Sequéncias Didaticas,
nos termos de Zabala (2018), mas iniciar o design de EDs para objetivos
educacionais especificos, utiizando o MRE como pressuposto tedrico e
metodoldgico. Para ficar mais claro, um exemplo seria o desenvolvimento de EDs
que permitam a identificacdo das concepg¢des dos estudantes sobre o conteudo.
Nesses termos, entende-se por ED as estratégias utilizadas por professores e
professoras para viabilizar um caminho de interacdo entre o conteudo a ser
ensinado e os estudantes, de tal forma que seja possivel apoia-los em seu processo
de aprendizagem. Mais adiante aprofundaremos essa discussao.

De acordo com o MRE, o design de ambientes de ensino e aprendizagem,
traduzido neste trabalho pelo design de EDs, envolve o estabelecimento sistematico
de relacbes entre as perspectivas da ciéncia, as dos estudantes e os objetivos
educacionais (DUIT et al., 2012). Essas relagbes sao promovidas por meio da
interacdo de seus trés componentes: analise da estrutura do conteudo (componente
1), investigagdes sobre as perspectivas dos estudantes (componente 2) e design e
avaliacédo de ambientes de ensino e aprendizagem (componente 3). (KATTMANN et
al., 1996). Essas interagdes, por sua vez, estabelecem como passos iniciais para o
processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem a clarificagdo do
conteudo cientifico para fins educacionais, promovida pela identificagdo das
concepgoes cientificas acerca do conteudo e das concepgdes dos estudantes, bem
como da interacao entre elas.

Diante do exposto, o questionamento que direcionou os caminhos desta
investigacdo foi: Como o processo inicial de construgdo de Estratégias Didaticas
sobre Mudancgas Climaticas Globais voltadas para o ensino de biologia pode ser
direcionado pelo Modelo de Reconstrugcdo Educacional? Partindo desse
questionamento, o objetivo principal deste estudo € analisar os aspectos iniciais
que emolduram o processo de construgcado de Estratégias Didaticas sobre Mudancas



Climaticas Globais voltadas para o ensino de biologia a partir do Modelo de
Reconstrugcao Educacional. Os objetivos especificos sao:

e Situar o termo Estratégia Didatica (ED) no ambito do ensino de biologia a
partir de referenciais que se dedicam a estas reflexdes nesta area do
conhecimento, sistematizando a compreensao sobre as possibilidades de ED
a serem utilizadas em ambientes de ensino e aprendizagem;

e Analisar os resultados provenientes do desenvolvimento dos passos iniciais
do processo de design de EDs sobre Mudangas Climaticas Globais a luz do
Modelo de Reconstrugdo Educacional, mostrando como esses passos
direcionam tal processo de design.

Depois de apresentados o questionamento e os objetivos deste estudo, nos
proximos itens foram abordados os referenciais tedricos e metodologicos que
guiaram o seu desenvolvimento.

2. REFERENCIAL TEORICO

O principal referencial tedrico deste estudo € o Modelo de Reconstrucéo
Educacional, que foi desenvolvido entre os anos de 1995 e 1997 por pesquisadores
alemées que se dedicavam a pesquisa em ensino de ciéncias, principalmente na
area de ensino de biologia e de fisica (KOMOREK; KATTMANN, 2008; DUIT et al.,
2012). Este modelo oferece um conjunto de pressupostos tedricos e metodoldgicos
que tornam seguro o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem.

Como aporte tedrico, o MRE subsidia o processo de design de intervengdes
educacionais a partir da estruturagcdo das ideias-chaves do modelo e das visdes dos
elementos basicos do processo de ensino e aprendizagem planejado a partir dele.
Desse modo, Silva e Ferreira (2020) vao apresentar as principais ideias-chaves do

MRE:

1. A estrutura do conteudo a ser ensinado nao é “dada” pela estrutura do
conhecimento cientifico, mas influenciada por ele e pelo conhecimento do
estudante acerca deste conteldo. Desse modo, o conhecimento intimo das
perspectivas dos estudantes sobre um dado contetdo da ciéncia pode levar
a um conhecimento sofisticado dele, do ponto de vista educacional.
2.E necessario criar um equilibrio, e uma interagdo, entre as questdes
relacionadas ao conteudo cientifico e aquelas de cunho educacional,
quando se pretende planejar ambientes de ensino e aprendizagem.
3.0 primeiro passo para o planejamento de ambientes de ensino e
aprendizagem € a definicdo dos objetivos e intengbes de ensino, ambos
pautados nas perspectivas dos alunos, na sua formagdo como sujeito
integral, na estrutura do conteudo cientifico e na relagéo estabelecida entre
estes aspectos.
4.0 processo de planejamento instrucional, segundo passo para o
planejamento de ambiente de ensino e aprendizagem, deve ser moldado
por quatro questbes fundamentais: Por qué — O qué — Como — Por qual.
Estas que para serem respondidas devem levar em consideragao as
pré-condigbes intelectuais, comportamentais e socioculturais dos
estudantes.(SILVA; FERREIRA, 2020, p.272)

Além do que foi posto, o MRE sugere o entendimento sobre os elementos

basicos do processo de ensino e aprendizagem (Quadro 1).
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Quadro 1- Papéis de elementos importantes para o processo de ensino e aprendizagem
segundo o Modelo de Reconstrucdo Educacional

ASPECTOS IMPORTANTES DOS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA CIENCIA
SEGUNDO O MODELO DE RECONSTRUGAO EDUCACIONAL

O estudante

E um sujeito ndo apenas cognitivo, mas também afetivo e social, que constréi seu préprio
conhecimento com base nas experiéncias com o fenébmeno e na troca com o outro. Tem
conhecimento sobre o que acontece ao seu redor e por isso € importante conhecer o que o ele
sabe sobre um determinado conteudo.

O professor

E um sujeito ativo, mediador, que tem autonomia profissional garantida, sem ser controlado por um
curriculo imposto. O professor € visto como um construtor do curriculo de sala de aula, responsavel
por planejar um encontro frutifero entre os estudantes e o contetudo cientifico.

O conhecimento cientifico

E visto como construgdo humana, como conhecimento histérico e patriménio cultural. Ndo existe
uma estrutura do conhecimento “verdadeira” para uma area especifica, mas um consenso de uma
comunidade cientifica especifica. O conhecimento & provisério e intersubjetivo, sendo a ciéncia
vista como uma das formas de representar o mundo material.

O mundo material

O contexto no qual acontece o encontro entre os sujeitos e as experiéncias com os fenédmenos e
com outros sujeitos. No contexto do MRE, é o lugar onde o conhecimento de vida vai sendo
adquirido e, também, o contexto situacional da sala de aula, onde as experiéncias de ensino e
aprendizagem planejadas sdo implementadas.

O processo de aprendizagem da ciéncia

A aprendizagem da ciéncia é vista como reconstrucdo de concepg¢des pré-instrucionais
considerando ideias cientificas, isto no sentido de promover modificagées, enriquecimentos e
reestruturagdes nas concepgdes pré-instrucionais dos estudantes. Desse modo, busca-se a
ampliagdo do repertério de compreensao dos estudantes sobre um dado fenémeno da ciéncia.
Neste caso, as concepgdes pré-instrucionais dos estudantes sdo entendidas como ferramentas
para auxiliar no processo ensino e aprendizagem.

Fonte: Adaptado de Silva (2019)

Como aporte metodolégico, o MRE estrutura o processo de design de
ambientes de ensino e aprendizagem a partir dos seus trés componentes: analise da
estrutura do conteudo (componente 1), investigagdes sobre as perspectivas dos
estudantes (componente 2) e design e avaliacdo de ambientes de ensino e
aprendizagem (componente 3). Assim, a partir de seus componentes, o MRE
descreve um percurso de design de um ambiente de ensino e aprendizagem. Esse
percurso foi explicado de maneira detalhada por Silva e Ferreira (2020), mas o
resgatando de maneira sucinta ele prevé as seguintes fases para o processo de
design de ambientes de ensino e aprendizagem:

Fase 1: Clarificagao preliminar do conteudo - envolve a identificagéo entre as
concepcodes cientificas e dos estudantes sobre um dado conteudo da ciéncia; e a
identificacdo das potencialidades pedagdgicas encontradas no didlogo entre estas
duas concepgdes.

Fase 2: Design e avaliagdo do ambiente de ensino e aprendizagem - envolve
a sistematizacao dos principios de design e dos objetivos de aprendizagem a serem
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alcangados com a aplicagao da intervencao educacional que se pretende elaborar; a
elaboragao da intervengao educacional e seu processo de validagao.

Este trabalho esta circunscrito na fase 1 anteriormente mencionada. Ja
finalizando esta discusséao, € importante destacar que o conhecimento aprofundado
sobre o aporte tedrico e metodolégico do MRE permitiu identificar caracteristicas
elementares dos ambientes de ensino e aprendizagem planejados com o auxilio
deste modelo (SILVA; FERREIRA, 2020).

Outra discusséo tedrica importante nesse trabalho se trata do entendimento
do que é uma Estratégia Didatica (ED) e como podem ser organizadas em grupos,
essa discussao sera feita no préximo item.

2.1 Estratégias didaticas nos processos de ensino e aprendizagem de
conteudos cientificos

O termo ‘“estratégias didaticas” foi utilizado neste trabalho para fazer
referéncia as estratégias utilizadas por professores e professoras para viabilizar um
caminho na interagdo entre o conteudo a ser ensinado e os estudantes, de tal forma
que consiga melhor apoiar os processos de aprendizagem deles. Essas estratégias
nem sempre sdo chamadas de didaticas na literatura da area de Ensino, outros
sinbnimos possiveis utilizados para descrevé-las sao “estratégias de aprendizagem”
ou "técnicas de aprendizagem” (MASETTO, 2015) e/ou “modalidades didaticas”
(KRASILCHIK, 2019). Independentemente do termo utilizado, estas estratégias
devem ser pensadas para atender a determinados objetivos educacionais.

A escolha de uma estratégia didatica deve levar em consideragdo aspectos
como: a definigdo de objetivos educacionais, que envolvem o conteudo a ser
ensinado, o nivel de ensino, o tempo disponivel para a aula, os recursos didaticos
necessarios e disponiveis e, ainda, os valores e convicgdes que professores e
professoras apresentam (KRASILCHIK, 2019). Para que nao haja duvidas,
consideramos de forma distinta os termos “estratégias didaticas” e “recursos
didaticos”, de forma que o primeiro se refere ao jeito como um conteudo pode ser
apresentado para o estudante e o segundo, o recurso, por meio do qual, esta
apresentacado pode ser viabilizada. Por exemplo, a discussdo de um determinado
conteudo cientifico pode ser provocada por meio de um video que aborda o
conteudo em questdo. Desse modo, a discussao do conteudo seria a estratégia
didatica e o video em si o recurso didatico.

Contribuindo com esta discussdo, Masetto (2015) explica que as estratégias
didaticas, sao técnicas ou métodos, que conseguem desenvolver uma atividade, e
esta deve ser acompanhada de determinadas regras metodoldgicas, conseguindo
facilitar o objetivo da aprendizagem dos estudantes. Para auxiliar essas técnicas,
ainda segundo esse mesmo autor, os recursos didaticos, se tratariam de
instrumentos que tornam capaz a construcdo dessas técnicas, exemplos desses
recursos podem ser: PowerPoint, quadro branco e pincéis, posicionar as cadeiras
em forma de circulo, entre outras possibilidades.

Alguns autores fizeram o esforgco de organizar em grupos as estratégias
didaticas comumente utilizadas em sala de aula (KRASILCHIK, 2019; SILVA, 2011;
MASETTO, 2015), nestas tentativas de classificagbes, um dos critérios utilizados
pelas autoras foram os tipos de atividades que podem ser realizadas e/ou sugeridas
pelos/pelas professores(as). Silva (2011) classificou as estratégias didaticas em
quatro grupos: atividade oral, atividade visual, atividade escrita e atividade de leitura.
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Krasilchik (2019) classificou as estratégias didaticas em trés grupos: atividades de
falar, atividades de fazer e atividades de mostrar. De modo geral, ambas as autoras
caminham na mesma direcdo, pois poderiamos associar as atividades de escrita e
de leitura com as atividades de fazer; a atividade oral com as atividades de falar; e a
atividade visual com as atividades para mostrar. Desse modo, propomos a partir das
discussodes feitas pelos autores citados neste item o Quadro 2 que organiza as
estratégias didaticas em seus grupos de atividades. Essa proposta ndo tem o
objetivo de encerrar tal discussdo, mas de trazer um conjunto de exemplos de
estratégias didaticas que podem ser utilizadas dentro de cada grupo.

Quadro 2 - Classificacado de algumas estratégias didaticas por grupos de atividades

GRUPOS DE ESTRATEGIAS DIDATICAS

ATIVIDADES

Atividades Aula expositiva para apresentagdo do conteudo. Discussdes e debates

para Falar presenciais ou onlines. Apresentagdo simples. Apresentagdao cruzadas em
duplas. Teleconferéncia. Lista de discussdo. Seminarios. Palestras.
Conferéncias. Exposicdo dialogada. Problematizacdo e questionamentos.
Participagdo em chats e féruns de debates falados.

Atividades Aulas praticas e de laboratério. Aulas de campo. Utilizacdo de jogos e de

para Fazer aplicativos. Desenvolvimento de projetos. Producdo de desenhos, mapas
conceituais, jogos e histérias em quadrinho. Brainstorming. Estudo de caso.
Leituras. Participagdo em chats e foruns de debates escritos. Desempenho de
papéis. Dindmicas em grupo. Producédo textual. Producdo de figuras, graficos,
tabelas e mapas conceituais. Produgéo de conteudo digital.Atividades de leitura.
Instrucao individualizada

Atividades Demonstracdes. Filmes. Videos. Visitas técnicas e excursdes. Visitas de modo

para Mostrar | geral a museus e a centros de ciéncia. Interpretagao de figuras, graficos, tabelas
€ mapas conceituais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Com a construgdo do quadro 2 surgiu uma duvida que queremos esclarecer
neste texto, antes de seguirmos para o percurso metodoldgico: qual a importancia e
a contribuicdo da utilizagcado de diversas estratégias didaticas para os processos de
ensino e aprendizagem da ciéncia? Masetto (2015) nos ajuda com algumas
discussdes a este respeito. O autor pontua que a utilizacdo de diversas estratégias
didaticas permite que sejam contempladas diferentes habilidades dos/das
estudantes, o que gera motivagao entre eles para participar de maneira ativa dos
processos de ensino e aprendizagem sugeridos. Nesse contexto, vale lembrar que o
MRE entende o estudante como um sujeito ativo nos processos de ensino e
aprendizagem.

Além de ser um elemento motivador, o uso de diversas estratégias didaticas
também garantem que as diversas habilidades dos estudantes sejam consideradas
e contempladas nos ambientes de ensino e aprendizagem, aumentando o potencial
deles de se configurarem como significativos (MASETTO, 2015). Sendo assim, o/a
professor(a) sempre deve buscar um repertdrio diverso de estratégias didaticas para
compor os ambientes de ensino e aprendizagem que propdem.
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Outro caminho de reflexdo é o entendimento de que a utilizacdo de diversas
estratégias didaticas permite que o conteudo cientifico seja abordado em diferentes
perspectivas, aspecto que ganha importancia no ambito do MRE que tem como
caracteristica auxiliar no design de ambientes de ensino e aprendizagem que
promovam contextos de tratamento do fenébmeno a ser estudado, para oportunizar a
ampliacdo do repertério de experiéncia dos estudantes com o fenbmeno. Uma
possibilidade para isso € o uso de diversas estratégias didaticas (SILVA;
SMANIA-MARQUES; FERREIRA, 2022).

Pensando nos professores, a variancia nas estratégias didaticas, surgem
como uma maneira de dinamizar suas aulas, dando mais espago para a participagao
dos estudantes, gerando neles a sensagdo de sempre querer se envolver nessa
dinamicidade, pois a aula sera vista como desafiadora e cativante, sempre marcada
pela renovagdo em cima de um mesmo conteudo. Em suma, entendemos que se
nao for utilizado um repertério diverso de estratégias didaticas nos ambientes de
ensino e aprendizagem, € provavel que os processos de aprendizagem neles
sugeridos sejam comprometidos, havendo diminui¢do na motivagédo dos estudantes,
na atengcdo e compreensdo deles sobre os conteudos cientificos. A seguir sera
apresentado o percurso metodologico deste trabalho.

3 REFERENCIAL METODOLOGICO

A metodologia utilizada neste estudo se enquadrou nas abordagens
qualitativas de pesquisa, que, segundo Bogdan e Biklen (1982), envolvem a
obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a
situacado estudada e enfatizam mais o processo do que o produto. Na perspectiva
desse trabalho, tanto os processos como os produtos, caracterizados como as
intervengdes educacionais, sao igualmente importantes e considerados.

Este tipo de abordagem qualitativa foi concretizado neste trabalho a partir de
uma Pesquisa de Desenvolvimento, um tipo de estudo da Pesquisa Baseada em
Design (PBD), que se preocupa com o desenvolvimento de intervencbes para
solucionar problemas educacionais reais por meio de um processo gradual de
pesquisa (PLOMP, 2007). Assim, nos propomos aos passos iniciais de
desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem sobre MGCs.

As caracteristicas dos ambientes de ensino e aprendizagem do MRE, bem
como os papéis que os estudantes, os professores, o conhecimento cientifico e
mundo material assumem neles também fazem parte do delineamento metodoldgico
deste estudo.

Para iniciar o processo de design de estratégias de ensino e aprendizagem
sobre MGCs foi realizada a Anadlise das Concepcbes Cientificas sobre esse
conteudo. Para tal, pesquisamos através dos buscadores do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacgao da Ciéncia (ENPEC) nas edi¢des de 2011, 2013, 2015, 2017
e 2019, por palavras que condizem com o conteudo cientifico em destaque neste
trabalho, criando um universo de artigos para serem analisados posteriormente.
Optamos pela analise dos artigos publicados nos ENPECs, pois ele € um dos
maiores eventos na area de educacdo em ciéncias do Brasil (QUINTANILHA;
COSTA, 2021). O recorte temporal se deu considerando o tempo habil para
finalizacdo deste Trabalho de Conclusao de Curso.

Desse modo, para a selegdo dos artigos foram consideradas as seguintes
palavras-chaves: Mudangas Climaticas, Mudangas Ambientais Globais ou Mudancgas
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Ambientais. A partir delas, foram selecionados treze documentos que tinham essas
palavras em seus titulos, resumos ou palavras-chaves,apresentados no quadro 3.
Alguns desses documentos ndo apresentaram nenhuma concepcéo cientifica sobre
MCGs clara, por isso foram considerados para fins da apresentacéo dos resultados
apenas sete documentos. A andlise desses documentos foi feita a partir das leituras
das sec¢des “Introducao” e “Referencial Tedrico” de todos os documentos, conforme
metodologia proposta em Silva (2019). Com essa leitura, foram identificados
fragmentos de textos que versavam sobre alguma concepgao cientifica acerca do
tema em estudo. Uma caracteristica peculiar desses fragmentos €& que eles
precisavam fazer sentido em si mesmos quando deslocados do texto de origem.
Uma vez identificados, os fragmentos foram analisados e categorizados. E, por fim,
foram propostas hipoteses educacionais com base na andlise das concepgdes
cientificas encontradas.

Quadro 3- Artigos encontrados na pesquisa dos ENPECs

Artigos Referéncia do artigo encontrados no ENPEC

Art 1 SILVA, Rosana Louro Ferreira; SILVA, Leticia Conconi; ALFONSI, Livia Essi. A biologia
na midia e na escola: investigando as tematicas mudancas globais e biodiversidade.
Anais do ENPEC.983-1. 2011. Campinas.

Art 2 GALVAO, Daiane Martins; DA SILVA,Henrique Cesar. Discursos produzidos pelo
ENEM sobre o tema Mudancas Climaticas Globais na perspectiva
epistemologica das Geociéncias. Anais do ENPEC. 2011. Campinas

Art 3 AVELAR, Charlene Marcondes; JUNIOR, Jo&o Ribeiro Soares; LANHG, Rodolfo;
GEHLEN, Simoni Torméhlen. O Ensino de Matematica e Astronomia na EJA por meio
da Abordagem Tematica. Anais do ENPEC. 2011. Campinas

Art 4 LIMA, Aline Trombini Ferreira; SILVA, Henrique Cesar. O Funcionamento de Diferentes
Textualizagdes de Discursos Sobre um Mesmo Tema Sociocientifico em Sala de Aula.
Anais do ENPEC. 2011. Campinas

Art 5 CUMARU,Romilda Araujo; BARBOSA, lerecé; PEIXOTO, Marco Aurelio Nicolato.
Avaliagédo Das Oficinas De Formacgao De Professores Em Mudancgas Climaticas No
Contexto Das Escolas Publicas Da Rede Estadual, No Amazonas. Anais do ENPEC.
2013. Aguas de Linddias

Art 6 SILVA,Rosana Louro Ferreira; LIERS,Laury Amaral. Jogo didatico para educagéo
ambiental no contexto das mudangas ambientais globais: elementos do processo de
apropriagao por professores da educacao basica. Anais do ENPEC. 2013. Aguas de
Linddias

Art7 CICUTO, Camila Aparecida Tolentino; CORREIA, Paulo Rogério Miranda. Estratégias
para elaborar mapas conceituais: em busca do pensamento c;ritico no contexto da
educagéao para a sustentabilidade.Anais do ENPEC. 2013. Aguas de Linddias

Art 8 GONCALVES, Mariana Brick; BENAC,Raquel do Santos Moniz; DOS SANTOS, Laisa
Maria Freire. A contribuicdo da Educagdo Ambiental para discussdo das Mudangas
Climaticas: um estado da arte das pesquisas em Ciéncias Ambientais e em Educacgéao
em Ciéncias. Anais do ENPEC. 2015. Aguas de Linddias

Art 9 MARQUES,Jeans Dalmo de Oliveira; FREITAS, Marciléa Silva; PAES, Lucilene da
Sllva; BOAS, Teresinha de Jesus Vilas; CARVALHO, Maria Matilde da Silva. Espacos
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N&o Formais e as Mudancas Climaticas Globais. Anais do ENPEC. 2015. Aguas
Linddias

Art 10 RUMENOS, Nijima Novello; SILVA,Luciano Fernandes; CAVALARI, Rosa Maria
Feiteiro. O Tema “Mudanggs Climaticas” em livros didaticos de Ciéncias Naturais.
Anais do ENPEC. 2015. Aguas de Linddias

Art 11 DOS REIS,Danielle Aparecida; SILVA, Luciano Fernandes. As complexidades do
fendmeno “mudancgas climaticas”: analise de teses e dissertagbes de educagao
ambiental. Anais do ENPEC. 2017. Florianépolis

Art 12 NASCIMENTO, Thalita de Souza; BALLEGO, Raissa dos Santos; FALCETA, Laura
Hellena Arteaga Castellon; CORREIA, Paulo Rogério Miranda. Anais do ENPEC.
2017. Florianépolis

Art 13 SANT’ANA, Beatriz Jaqueline; ALVES, Jodo Amadeus Pereira. Analise em anais do
ENPEC sobre a abordagem Mudangas Climaticas. Anais do ENPEC. 2019. Natal

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Uma outra etapa realizada neste trabalho foi a Analise das Concepgdes dos
Estudantes sobre MCGs. Para tal, foram considerados inicialmente os mesmos
documentos selecionados na etapa anterior. Dentre esses documentos, apenas dois
apresentaram alguma concepg¢ao de estudante sobre o conteudo cientifico em
questdo. Isso implicou em uma quantidade de dados insuficiente para realizar a
Analise das Concepcgodes dos Estudantes. Diante desse fato, foi realizada uma busca
na plataforma virtual Google Académico. Para isso foram consideradas a seguinte
organizagao de palavras-chaves "concepgdes dos estudantes + mudancga climatica".
Para fins de selecdo de documentos, optou-se por verificar os resultados presentes
nas 10 primeiras paginas encontradas. Além disso, foi considerado o recorte
temporal situado entre os anos de 2010 e 2020. O maior intervalo de tempo em
relacdo aos anos do ENPEC foi uma alternativa para ampliar as possibilidades de
selecdo de documentos. Apesar de todas as estratégias, ndo se obteve resultados
sobre as concepgdes discentes acerca das MCGs em nenhuma das paginas que
vieram aparecer.

A Analise das Concepgdes Discentes acerca do conteudo cientifico € o
segundo componente do MRE. De acordo com os autores desse modelo, essa
analise pode ser feita a partir da literatura especifica da area com foco nas suas
compreensoes sobre determinados conteudos cientificos; ou ainda, quando essa
possibilidade nao é viavel, como foi 0 nosso caso, a alternativa seria desenhar
estratégias de identificagdo das concepgdes discentes para serem implementadas in
loco. Esse foi o caminho que seguimos neste trabalho, que foi finalizado com a
apresentacao de propostas para identificacdo das concepcgbes discentes sobre
MCGs.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas mostraram que uma caracteristica importante
relacionada ao conteudo cientifico em questdo, diz respeito aos termos utilizados
para aborda-lo. Nesse sentido, encontramos nos artigos analisados as seguintes
possibilidades: Mudancas Climaticas, Mudancgas Climaticas Globais e Mudancas
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Globais. Com o objetivo de albergar todos os termos anteriores, optou-se neste
trabalho por adotar o termo Mudancgas Climaticas Globais (MCGs).

4.1 Concepgoes cientificas sobre Mudangas Climaticas Globais

Para a identificacdo das concepcodes cientificas sobre MCGs foram utilizados
fragmentos de textos dos treze documentos selecionados para a analise. Esses
fragmentos foram extraidos apos varias leituras completas de cada documento, de
modo que foram considerados os fragmentos de textos que tinham sentido em si
mesmos e que representavam alguma concepcdo sobre MCGs. Apéds leitura
exaustiva desse material, as concepg¢des cientificas foram organizadas em oito
categorias, conforme apresenta o quadro 4.

Quadro 4 - Concepgdes cientificas construidas a partir dos fragmentos nos artigos

IDENTIFICACAO DAS CONCEPGOES CIENTIFICAS SOBRE MUDANGAS
CLIMATICAS GLOBAIS

1. As MCGs recebem influéncias de fatores antropicos

2. As MCGs sido um fenbmeno influenciado por fatores naturais, que ocorre em escalas
temporais

3. As MCGs sofrem influéncia de varios fatores ainda incertos pela comunidade cientifica
4. As MCGs como fator que impulsiona a perda da biodiversidade

5. Educagao Ambiental como proposta para refletir sobre medidas de contengdo de MCGs
6. O debate sobre MCGs ¢ intenso, multiplo e heterogéneo

7. Os discursos sobre MCGs sao difundidos e produzidos por diversos atores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A primeira concepcdo apresentada no quadro anterior se refere ao
entendimento de que as MCGs recebem influéncia de fatores antropicos. Essa
concepgao foi encontrada nos artigos 2, 9, 10, 11 e 13. Desse modo, em todos esses
documentos foram utilizados argumentos que enfatizavam a influéncia direta de
atividades humanas - como desmatamento, queimadas, exploracdo de madeira,
queima de combustiveis fosseis, uso ou cobertura do solo associadas ao
crescimento populacional, - para as MCGs. Marques et al. (2015), destacam, no
artigo 9, que

Atualmente, algumas pesquisas revelam que alteracbes nesses habitats
como desmatamento, queimadas, exploragdo de madeira da floresta
amazonica podem agravar as MCGs, acelerando o aquecimento global,
alterando os ciclos da agua e do carbono, enfim, desequilibrando o meio
ambiente (MARQUES, et al, 2015, p.2).

Na mesma dire¢cdo, no artigo 10 os autores destacam que “estudos tém
apontado como principal causa dessas mudangas (MCGs) a intensificacdo da
utilizagdo de combustiveis fésseis em todo o mundo.” (RUMENOS, et al, 2015, p.2).
Ainda na defesa dos fatores antropicos como influenciadores das MCGs, temos os
artigos que apresentam argumentos mais amplos, sem trazer muitos exemplos, mas
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justificando que tais influéncias decorrem “das atividades humanas, que alteram o
ciclo de diversos elementos presentes na atmosfera e no ambito terrestre.”.
(GALVAO e SILVA, 2011, p.4). Por fim, dentro desse debate, foram encontrados
ainda, artigos que utilizam argumentos sobre a relagao sociedade e natureza para
justificar a influéncia das atividades humanas nas MCGs (Art 11, Art 13).

A segunda concepcao esta relacionada ao entendimento de que as MCGs
sdo um fenbémeno influenciado por fatores naturais, que ocorre em escalas
temporais. Esse tipo de concepcao pode ser encontrada nos documentos 2, 9,10, 11
e 13. Assim sendo, tal categoria expde o entendimento que as MCGs sao um evento
natural gerada pelas mudancgas periddicas no clima do planeta e tais mudangas vém
sempre a ocorrer em uma escala de tempo que varia entre anos, milénios e milhdes
de anos. Como comenta Galvao e Silva (2011) “O Clima terrestre nao é estatico,
sofre alteragées ao longo do tempo e a maior parte destas transformacgdes ocorre
em escalas temporais de anos, milénio a milhdes de anos e sdo naturais” (GALVAO
e SILVA, 2011, p.4).

Além disso, é afirmado que tais mudancas sempre ocorrem, pois o planeta
Terra esta em constantes modificagbes geoldgicas. Rumenos et al (2015) afirmam
que “Outros estudos apontam que elas (as MCGs) sao baseadas em fenébmenos
naturais e ocorrem, pois a Terra esta em constante modificagdo.” (Art 10. p.02). Vale
ressaltar que esta envolto na compreensao das MCGs como um fenédmeno natural,
que essas mudancas sao resultados da interagdo entre diferentes fendbmenos

naturais. No artigo 11 os autores chamam atengao para esse tipo de discussao:
Uma das caracteristicas que nos sugere a complexidade do fendbmeno das
mudangas climaticas pode ser identificada na interagcdo que se da entre os
diferentes fendmenos naturais que sao responsaveis por causar mudangas
no clima (REIS e SILVA, p.03)

Ainda considerando aspectos referentes as discussbes da segunda
concepgao, € importante destacar que os fendbmenos naturais responsaveis por
influenciar nas MCGs, de acordo com os documentos analisados, sdo: as variagoes
na quantidade de radiacao solar, algumas alteracdes na 6érbita, erupgdes vulcanicas
que injetam gases e aerossois na atmosfera, variagbes naturais nos fluxos do
oceano, a circulacdo atmosférica, diferengas entre as vegetacbes ao redor do
planeta, os ciclos de eras glaciais que a Terra veio a passar e as mudangas naturais
quimica na atmosfera. (Art 2 e Art 10). O principal destaque que poderia ser
considerado entre a primeira e a segunda concepg¢ao € que embora em ambas as
MCGs sejam consideradas um fendmeno natural, nessa ultima as atividades
humanas nao sao consideradas como agentes influenciadores de tais mudangas.

Dando continuidade, a terceira concepgao destacada no quadro 4, trata-se da
compreensao de que as MCGs sofrem influéncias de varios fatores ainda incertos
pela comunidade cientifica. 1sso pode ser observado nos artigos 2, 10 e 11. Esses
artigos destacam que o clima do planeta sofre altera¢gdes que ndo sdo entendidas
qual a origem. E possivel encontrar um exemplo dessa discussdo no artigo 2, ao
destacar que “O clima se transforma ao longo do tempo sob a influéncia de varios
fatores ainda incertos pela comunidade cientifica relacionados as reais interferéncias
dessas mudancas.”(GALVAO e SILVA, 2011, p.4).

Colaborando com essa discussao, alguns autores destacam que as MCGs
sao caracterizadas por possuir principios de incerteza, instabilidade, irreversibilidade
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e néao linearidade (Art 10 e Art 11). Com isso, a propria natureza das MCGs nao
possibilita projecbes de alguma certeza. Esse tipo de discussao foi encontrada no
artigo 10, quando os autores discutem que “a prépria natureza do fenbmeno das
mudancgas climaticas globais nao possibilita proje¢cdes e certezas, apresentando
grandes quantidades de eventos inter-relacionados, sendo que um determinado
evento pode desencadear outros.” (RUMENOS, et al, 2015, p.2).
Contribuindo com a ideia trazida nesta quarta concepgao, Ricklefs (2010)
aponta que:
As mudangas no clima — sejam locais ou afetando a maior parte do globo,
sejam durando semanas ou séculos — podem ser atribuidas as mudancgas
na radiagdo solar, aos padrées da circulagdo oceanica, ao albedo da
superficie da Terra ou, em escalas mais longas de tempo, as formas e
posicdes das bacias oceanicas da Terra, continentes e cadeias de
montanhas. No topo dessas variagbes, os processos fisicos e biologicos
podem estabelecer novos padrées de variagdo como o resultado de
interagcdes imprevisiveis entre os seus componentes. Os ecodlogos lutam
para compreender tanto a origem da variagdo climatica quanto as suas
consequéncias para os sistemas ecologicos. (RICKLEFS, 2010, p.54).

Dessa forma, o autor destaca o aspecto imprevisivel da origem das MCGs e
abre a discussao sobre as consequéncias dessas mudancas para os sistemas
ecologicos. A quarta concepgao, trata de uma das possibilidades de consequéncias
das MCGs, as relacionando com um fator que impulsiona a perda da biodiversidade.
Esse tipo de relacao foi encontrado somente no artigo 9, que ressaltou que as MCGs
colocam em risco a biodiversidade e a propria humanidade. Nesse contexto,
entende-se por biodiversidade:

(...) a variagdo entre os organismos e os sistemas ecolégicos em todos os
niveis, incluindo a variagdo genética nas populagdes, as diferengas
morfolégicas e funcionais entre espécies e a variagdo na estrutura do bioma
€ nos processos ecossistémicos tanto nos sistemas terrestres quanto
aquaticos (RICKLEFS, 2010, p.258).

Apesar de n&o ser uma discussdo comum nos artigos analisados, a
associagao entre o clima e a biodiversidade parece ser bem aceita na Ecologia.
Como exemplifica Ricklefs (2010), as plantas sao totalmente dependentes da
situagdo ambiental (clima, topografia e solo), esses seres fotossintetizantes
possuem certo grau de especificidade para que possam crescer. Entdo, qualquer
alteracéo climatica, ja é suficiente para gerar grandes maleficios.

A quinta concepcao ressalta a “Educacdo Ambiental como proposta para
refletir sobre medidas de contengdo de MCGSs”, sendo possivel ser encontrada nos
artigos 1 e 8. As discussdes relativas a essa concepcado apresentaram reflexdes
sobre a contribuicdo da Educagcdo Ambiental (EA) para o exercicio da cidadania,
discutindo e levantando propostas para a contengcao das MCGs. No artigo 1 isso
aparece da seguinte forma:

Pode-se dizer entdo que a EA contribui fundamentalmente para o exercicio
da cidadania e discussdo de valores; dois pontos que s&o centrais para a
reflexdo das solugbes das Mudangas Climaticas Globais (MCGs) e da
biodiversidade. (SILVA, et al, 2011, p.03).
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Essa quinta concepcao parece estabelecer relagdo com aquela que
compreender que as MCGs recebem influéncias de fatores antrépicos (primeira
concepgao apresentada no quadro 4), pois existe nela um pressuposto de que se a
sociedade tiver acesso a determinados aspectos de Educagdo Ambiental, entdo isso
servira como ferramenta na reflexdo de medidas de contengcdo para essas
mudancas.

A sexta concepcao afirma que o debate sobre MCGs é intenso, mdultiplo e
heterogéneo (art 2 e art 10). Os artigos que apresentam essa concepgao apontam
que a partir do ano de 1970, as preocupagdes a respeito da origem, causa e 0s
principais efeitos que sao ocasionados pela MCGs se intensificaram. Isso levou a
discussoes intensas, nas quais “muitos cientistas, compartilham a visdo de que as
mudancgas de temperatura da Terra sdo decorrentes de fendmenos naturais.”
(RUMENOS et al, 2010, p.2), mas outros defendem que essas mudangas sao
influenciadas por atividades humanas. Ambas as concepgdes apareceram no
repertorio de concepgoes cientificas apresentadas no quadro 4.

Por fim, a sétima concepcao diz que os discursos sobre MCGs séo difundidos
e produzidos por diversos atores, tal concepgao foi percebida nos documentos 2 e
11. Esses documentos apontam que varios atores fazem parte do debate sobre as
MCGs, desde cidaddaos comuns até cientistas das mais diversas areas, como por
exemplo aqueles preocupados com temas da ecologia e da educagédo ambiental.
Além disso, destacaram que “os discursos sobre as Mudangas Climaticas Globais
sao muito difundidos e produzidos por diferentes atores sociais, diferentes areas do
conhecimento, diferentes instituicbes cujos funcionamentos provavelmente ndao sao
independentes.” (GALVAO e SILVA, 2011, p.2). Os autores do artigo dois evidenciam
ainda que a tematica das MCGs tem a capacidade de unir politicos e cientistas, logo
havendo uma mistura nos argumentos que emergem de cada area, de tal forma que,
por vezes, é dificil distinguir de formas clara os argumentos entre politico e cientifico.
Corroborando essa ideia, no artigo 11 os autores defendem que as discussdes sobre
MCGs tém influéncia de quatro aspectos: os econémicos, os politicos, os sociais e
os cientificos (REIS e SILVA,2017, p.3).

Levando em consideragcdo as concepgdes cientificas apresentadas
anteriormente, elaborou-se as seguintes hipoteses educacionais

A. E necessario compreender que as mudancgas climaticas globais (MCGs)
sdao um fendmeno natural, vindo acontecer em uma escala temporal.
Porém, podendo ser diretamente influenciados por diversos outros
fatores, como por exemplo as agbes antropicas, em seus diversos
ambitos.

B. E de suma importancia compreender que o debate sobre Mudancas
Climaticas Globais é plural, envolvendo diversos atores e discursos. A
utilizagcdo da historia e da natureza da ciéncia pode ser uma ferramenta
util para possibilitar essa compreenséo.

Segundo o MRE, essas hipdteses servirdo para conduzir os proximos passos
do processo de design de um ambiente de ensino e aprendizagem (SILVA;
FERREIRA, 2020). Diante delas, o passo seguinte do referido processo € tentar
compreender como as concepcdes dos estudantes se aproximam ou se distanciam
do conteudo posto em cada hipotese. Trata-se, portanto, de identificar as
perspectivas dos estudantes frente ao conteudo cientifico em questdo. Segundo Duit
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et al (2012), essas concepgdes sao igualmente importantes para o processo de
design pretendido.

4.2 Concepcgoes discentes sobre Mudangas Climaticas Globais: proposi¢cao de
estratégias de identificagao in loco

A identificagcao das perspectivas dos estudantes sobre as MCGs foi realizada,
a principio, a partir de um recorte dos documentos analisados para identificagao das
concepgdes cientificas sobre MCGs. Assim, apenas dois documentos, Art.4 (LIMA e
SILVA, 2011) e Art.9 (MARQUES et al, 2015) tratam das concepgdes de estudantes.
Nesses artigos as concepgdes dos estudantes foram capturadas por meio de
atividades e comentadas pelos autores (quadro 5), entretanto nao foi possivel, por
meio deles, ter acesso as concepgdes propriamente ditas.

No artigo 4 sdo apresentadas diversas ideias dos estudantes relacionadas as

MCGs, sdo elas:

(...) fenbmenos naturais relacionados ao clima séo evidéncias de mudangas
climaticas; mudangas climaticas sdo de origem antropica; poluicdo como
responsavel pela mudanca do clima; avangos tecnolégicos aumentam a
poluicdo e afetam o clima; é preciso diminuir a utilizagdo do petréleo e
substitui-lo por recursos renovaveis; necessario combater o desmatamento e
as queimadas para conter as mudancgas climaticas; principalmente os
Estados Unidos devem diminuir as emissdes de CO2; populagado deve optar
por outros meios de transporte menos poluentes (LIMA e SILVA,2011, p.10).

A partir dessas concepgbes discentes € possivel estabelecer uma relagao
entre elas e as concepgdes cientificas identificadas no quadro 2. Essa relacao foi
apresentada no quadro abaixo, embora ele tenha sido feito com base no artigo 4, as
concepgdes discentes presentes no artigo 9 estdo igualmente contempladas.

Quadro 5- Relagédo entre as concepgbes discentes e as concepgdes cientificas sobre Mudangas
Climaticas Globais.

CONCEPGOES DISCENTES SOBRE APROXIMAGAO COM AS CONCEPGOES
MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS CIENTIFICAS
1. Fenbmenos naturais relacionados ao clima Concepgao Cientifica 2

sao evidéncias de mudancgas climaticas;

2. Mudangas climaticas sao de origem antrépica Concepcao Cientifica 1
3. Poluicdo como responsavel pela mudanga do Concepcao Cientifica 1
clima

4. Avangos tecnolégicos aumentam a poluigao e Concepcao Cientifica 1

afetam o clima

5. E preciso diminuir a utilizagdo do petréleo e Concepcao Cientifica 1, Concepgao Cientifica 5
substitui-lo por recursos renovaveis;

6. E necessario combater o desmatamento e as | Concepgao Cientifica 1, Concepcao Cientifica 5
queimadas para conter as mudancas climaticas;

7. Principalmente os Estados Unidos devem Concepgao Cientifica 1
diminuir as emissodes de CO2;
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8. Populagao deve optar por outros meios de Concepcao Cientifica 1, Concepgao Cientifica 5
transporte menos poluentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O Quadro 5 apresenta que as concepg¢des dos discentes se aproximam de
trés concepcgdes cientificas: as concepgdes 1, 2 e 5 (presentes no quadro 2). De
acordo com o MRE, essas concepg¢des podem ser o caminho inicial do percurso de
aprendizagem sobre MCGs, pois aquilo que o estudante ja conhece é entendido
como ferramenta, como ponto de partida dos processos de ensino e aprendizagem.
Do mesmo modo, aquelas concepgdes cientificas que nao foram identificadas na
compreensao dos estudantes sobre MCGs (concepgdes cientificas 3, 4, 6 e 7
(presentes no quadro 2), também servirdo como ferramentas para o processo de
design. Entretanto, por se posicionarem distantes de algumas concepgdes
cientificas, sera necessario serem o design de estratégias didaticas que busquem
aprimorar e tornar mais proximas as concepgdes dos estudantes das concepgdes
cientificas. Considerando o que foi posto, o design de ambientes de ensino e
aprendizagem sobre MCGs deve caminhar no sentido da interagcdo com as
concepgoes cientificas 1,2 e 5 para as concepcgdes cientificas 3, 4,6 e 7.

Apesar do que foi apresentado até aqui, ndo consideramos os dados obtidos
suficientes para elaborar o quadro das potencialidades pedagdgicas referente ao
conteudo de MCGs. Como destacado por Silva e Ferreira (2022) esse quadro tem a
funcdo de apresentar um didlogo entre as concepgdes cientificas e dos estudantes
sobre um determinado conteudo cientifico, estabelecendo as necessidades e as
dificuldades de aprendizagem, bem como as estratégias metodoldgicas relacionadas
a esse conteudo. Por ndo termos dados suficientes para a construgdo de um
repertério claro das concepgdes dos estudantes sobre MCGs, optou-se pela
proposicao de estratégias didaticas que pudessem viabilizar a identificacdo das
concepgdes dos estudantes sobre MCGs em sala de aula (Quadro 6). Essa escolha
foi fundamentada nas orientagdes fornecidas pelos autores do MRE, que direcionam
para identificacdo das concepgdes dos estudantes in loco, quando nao for possivel
ter acesso a elas por meio de literatura especializada da area de ensino (DUIT et al.,
2012).

Quadro 6- Proposta de intervencdo para identificacdo das concepcdes dos/das estudantes

Acoes didaticas (AD) Sugestdao metodologica

AD 1 O/A professor(a) iniciara a aula expondo para os/as estudantes que
Apresentacao da o tema a ser tratado nas préoximas aulas sera Mudangas Climaticas
problematica sobre Globais. Em seguida, o/a professor(a) pede para que os estudantes
mudancas climaticas globais; | formem grupos (no maximo 4 membros) e disponibiliza para cada
Proposicao de um/uma uma folha de papel A4 em branco. Depois da 10 minutos

questionamentos a respeito para que dentro do grupo conversem e respondam o seguinte
das MCGS e os fatores que questionamento de forma falada: o que sdao mudancgas climaticas
as influenciam globais e que fatores as influenciam? Os estudantes podem, e
devem, tomar nota das conversas que aconteceram no grupo.
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AD 2

Apresentagao das respostas
sobre o questionamento
apresentado na AD1 por
meio de uma discusséo,
Apontando os pontos
principais que foram
levantados pelos grupos de
estudantes

Passados os 10 primeiros minutos, o/a professor(a) escolhe alguns
estudantes para falarem sobre o que tomaram nota. Os pontos
considerados pelos estudantes devem ser destacados no quadro.
Cabe ao professor nesse momento apenas ouvir os/as estudantes
sem fazer grandes intervengoes.

AD 3

Producéo textual sobre as
mudangas climaticas globais,
levando em consideragao as
afirmacgoes cientificas
propostas sobre a
problematica. Em que o
estudante, devera apresentar
sua opiniao sobre o
conteudo, justificando-a

Apds 0 momento anterior, o/a professor(a) deve iniciar a atividade
chamada: Mudangas Climaticas Globais: como eu me posiciono?
Nessa atividade cada estudante deve se posicionar frente a blocos
de afirmagdes sobre as Mudangas Climaticas Globais. Cada
estudante deve colocar na folha disponibilizada seu posicionamento
e uma justificativa para ele. Para cada bloco de afirmacgéo os
estudantes terdo 5 minutos para se posicionar e criar a sua
justificativa e conversar rapidamente dentro do grupo sobre as
respostas que surgiram.

O primeiro bloco de afirmagdes para os/as estudantes se
posicionarem: 1. As mudangas climaticas globais sdo um fenébmeno
natural; 2. As mudancgas climaticas globais sdo um fendmeno
causado pelas agbées humanas; 3. As mudancgas climaticas globais
sdo um fendmeno natural, potencializado pelas agdes humanas.

O segundo bloco de afirmagdes para os/as estudantes se
posicionarem: 1. As Mudangas Climaticas Globais recebem
influéncia de fatores naturais; 2. As Mudancgas Climaticas Globais
recebem influéncia das agdes dos homens; 3. As Mudancas
Climaticas Globais recebem influéncia de fatores naturais e das
agdes dos homens;

O terceiro bloco de afirmagbes para os/as estudantes se
posicionarem: 1. Ndo existe nenhuma medida que o homem possa
ter para combater as Mudangas Climaticas Globais; 2. Em sua
pratica diaria e de forma mais ampla, por meio de agbes
institucionais, é possivel pensar medidas de combate as Mudancas
Climaticas Globais;

AD 4

Realizacao da leitura de
reportagens sobre os
fenbmenos ocasionados
pelas MCGs, levando a um
momento de reflexao acerca
das justificativas
apresentadas em AD 3

Passado esse momento, o/a professor(a) pergunta se os/as
estudantes querem aprimorar os destaques feitos anteriormente no
quadro, se querem tirar ou acrescentar alguma coisa. Por mim, o/a
professor(a) iniciara a atividade chamada: Mudo ou Fortalego.
Nessa atividade, o/a professor(a) vai disponibilizar para os/as
estudantes um conjunto de reportagens que tratem de fendbmenos
causados pelas Mudangas Climaticas Globais. Cada grupo deve
escolher uma reportagem, |é-la e individualmente cada estudante
volta para os seus posicionamentos anteriores e dizem se mudam
ou fortalecem os posicionamentos ja feitos. O/A estudante deve
apontar que aspecto da reportagem ajudou para o movimento de
mudar ou fortalecer o posicionamento.

AD 5

Interpretagdo de imagem
relacionado a problematica
inicial, observando todos os

Passado esse momento, o/a professor(a) pergunta novamente se
os/as estudantes querem aprimorar os destaques feitos
anteriormente no quadro, se querem tirar ou acrescentar alguma
coisa. Para concluir, o/a professor(a) pede que os/as estudantes
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pontos abordados em sala construam uma legenda para uma imagem que tem na arte a
pergunta inicial da aula: o que sdo mudangas climaticas globais e
que fatores as influenciam? O professor deve orientar os/as
estudantes a considerarem tudo o que foi vivenciado na aula para a
construgao da legenda da imagem.

Fonte:Elaborado pelo autor (2022)

A proposta de intervengao apresentada no quadro anterior foi construida para
atender ao seguinte objetivo educacional: identificar as concepg¢des discentes sobre
o conteudo de MCGs. Para tal, foram consideradas as concepg¢des cientificas
identificadas na primeira etapa deste estudo, bem como as sinalizagbes de design
que emergiram da segunda etapa - analise das concepgdes discentes. Nesse
sentido, a proposta apresentada foi estruturada tomando como ponto de partida as
concepgdes discentes com maior proximidade do conteudo cientifico. Assim, por
meio do conhecimento alcangado com as etapas iniciais deste estudo, foram
propostas estratégias didaticas que tivessem o potencial de possibilitar o alcance do
objetivo educacional anteriormente mencionado. Isso pode ser visto no
questionamento levantado pelo professor na AD1 e nos blocos de afirmagdes
presentes na AD3.

Para analisar o conjunto de estratégias didaticas elencadas para compor a
intervengao proposta no quadro 6, trazemos a memoria o quadro 2 que alberga uma
ampla diversidade de estratégias, colocando-as em 3 grupos: atividades de falar, de
fazer e de mostrar. Com isso, é possivel observar que foram consideradas
estratégias didaticas pertencentes aos trés grupos na proposta de intervengao
apresentada: 1. Atividades de falar: Questionamentos (AD1) e Discussdo (AD2 e
AD3); 2. Atividades para fazer: producédo textual (AD3 e ADS) e Leitura (AD4); 3.
Atividades para mostrar: Interpretagao de imagens (AD4 e AD5).

Ainda sobre as as estratégias didaticas, € possivel destacar a importancia da
utilizagdo de uma ampla diversidade delas na intervencdo. Essa variedade nas
estratégias vieram a ocorrer por conta, primeiramente, da sexta caracteristica
apresentada pelo MRE - O ambiente de ensino e aprendizagem deve promover
diversos contextos de tratamento do fendbmeno a ser estudado, para oportunizar a
ampliagdo do repertorio de experiéncia dos estudantes com o fendbmeno (SILVA,
2019, p.273). Pois com tal variabilidade, os discentes irdo observar diversos
aspectos a respeito da problematica das MCGs, entao possuindo diversas maneiras
de tratar este mesmo fendbmeno e dessa maneira ampliando a sua experiéncia. Para
mais, as multiplas estratégias didaticas, vdo conseguir abranger uma gama de
habilidades que os discentes tenham, gerando uma participagdo mais ativa deles,
sendo assim, atendendo a outra caracteristica do modelo. Com isso, promovendo
um maior animo e interesse dos discentes sobre o conteudo cientifico estudado
(MASETTO, 2015), conseguindo relacionar da mesma maneira com sétima
caracteristica do MRE, “A aprendizagem dos conceitos envolve nao apenas
aspectos cognitivos, mas afetivos”. (SILVA,2019, p.273).

5 CONSIDERACOES FINAIS
Considerando tudo o que foi exposto até aqui, podemos comecar estas

consideragdes finais relembrando o problema que direcionou os caminhos deste
trabalho: Como o processo inicial de construcdo de Estratégias Didaticas sobre
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Mudangas Climaticas Globais voltadas para o ensino de biologia pode ser
direcionado pelo Modelo de Reconstrugdo Educacional? E possivel responder esta
indagacgao afirmando que o MRE direcionou todo o processo tedrico e metodoldgico
presente neste trabalho, pois nota-se que os passos seguidos até aqui foram
baseados nos componentes apresentados por este modelo. Tomando como passo
introdutdrio deste documento, o repertério de concepgdes cientificas, foram uteis
para esclarecer como o conteudo cientifico, presentes nos artigos dos ENPECs,
abordam a problematica das mudangas climaticas globais. Isto pode ser
apresentado por meio dos fragmentos retirados desses documentos que
destacavam quais eram estas concepgbdes. Com isso, através destas, surgiu a
capacidade de observar algumas hipdéteses educacionais com relagdo a este
conteudo cientifico.

Para além, os apontamentos discentes apresentados neste trabalho vieram
com a perspectiva de atender o segundo componente do MRE, que surge com o
objetivo de compreender qual a visdao dos estudantes sobre o conteudo, ou
problematica, estudados. Isto se deu, também observando os documentos nos
ENPECs, que por mais que nao tenham deixado claro qual o repertério de
concepgdes discentes sobre o conteudo, apresentou algumas informagdes que nos
permitiram fazer apontamentos sobre como essas concepgdes se aproximam ou
distanciam do conteudo cientifico em questdo. As que se aproximam - as mudangas
climaticas globais recebem influéncias dos fatores antrdpicos; as MCGs sao um
fendmeno influenciado por fatores naturais, que ocorre em escalas temporais; a
educacdo ambiental como proposta para refletir sobre medidas de contengao das
MCGs - serviram como ponto de partida para estruturagdo da intervencédo, cujo
objetivo é identificar as concepg¢des discentes sobre MCGs. Possivelmente, essas
concepgdes também servirdo como ponto de partida para a construgao de qualquer
intervencao educacional que tenha como objetivo abordar o conteudo de MCGs.

Dessa forma, podemos perceber como o MRE, de fato, guia de maneira
segura o processo de design, indicando pontos de partida (concepgdes discentes
proximas do conteudo cientifico) e pontos de tensdo (concepgdes discentes
distantes do conteudo cientifico) entre as concepg¢des discentes e as cientificas
sobre o conteudo. Esses pontos direcionam o que na intervencéo precisa vir antes
ou depois, bem como o0 que precisa ser mais ou menos abordado com o auxilio das
estratégias didaticas. Naturalmente um ponto de tens&o precisa de mais estratégias
didaticas diferentes para ser distensionado.

Além disso, destacamos que o entendimento sobre as possibilidades de
estratégias didaticas ajudou na escolha mais consciente daquelas que iriam compor
a intervencdo educacional proposta, de maneira que foi possivel escolher um
conjunto diverso de estratégias didaticas com o potencial de alcancar o objetivo
educacional proposto.

Por fim, concluimos esse trabalho evidenciando a importancia da realizacao
de pesquisas que visem o design de interven¢des educacionais sobre as Mudancgas
Climaticas Globais. Esse tema faz parte da vida social e politica de cada estudante,
€ importante que eles/elas sejam ensinados(as) a pensar a esse respeito de forma
critica. Nos ambientes escolares, sdo os/as professores(as) os responsaveis por
estruturar ambientes frutiferos para o levantamento de tais discussées, sao eles/elas
a ponte para conduzir os/as estudantes a tal conhecimento. O MRE possibilita que
essa estruturagdo nédo seja feita de maneira aleatéria, mas com base em um
conhecimento educacional alcangado por meio de um processo gradual de
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pesquisa, que considera a interacdo entre o conhecimento cientifico acumulado e o
conhecimentos dos estudantes sobre um dado conteudo da ciéncia.
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