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Resumo

As Mudangas Climaticas constituem um dos principais desafios contemporaneos e demandam respostas
educativas capazes de articular conhecimento cientifico e a¢do social. Este estudo de revisdo sistematica
analisa como a tematica das Mudangas Climaticas é abordada por professores do Ensino Médio nas
producdes académicas, com énfase nas praticas pedagdégicas adotadas. A pesquisa revisou quatro
bases de dados, utilizando descritores relacionados a Mudancas Climaticas e Ensino Médio, resultando
na identificacdo de 328 estudos, dos quais 54 atenderam aos critérios de inclusdo e compuseram o
corpus final. Os resultados indicam que as praticas pedagédgicas concentram-se predominantemente
em conteldos conceituais, especialmente relacionados ao aquecimento global e a poluicdo, enquanto
dimensdes como impactos sociais, questdes socioculturais, estratégias de mitigacdo e adaptacao as
mudangas climaticas aparecem de forma menos recorrente. Esses achados evidenciam a necessidade
de fortalecer abordagens pedagégicas interdisciplinares que integrem conhecimento cientifico, andlise
critica e contextualizacdo socioambiental no ensino das Mudangas Climaticas.
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Abstract

Climate change represents one of the major contemporary challenges and demands educational responses
which are capable of integrating scientific knowledge and social action. This systematic review analyzes how
the topic of climate change is addressed by high school teachers in academic publications, with emphasis
on the pedagogical practices adopted. The study reviewed four databases using descriptors related to
climate change and high school education, resulting in the identification of 328 studies, of which 54 met
the inclusion criteria and composed the final corpus. The results indicate that pedagogical practices are
predominantly focused on conceptual content, especially related to global warming and pollution, while
dimensions such as social impacts, sociocultural issues, and strategies for climate change mitigation
and adaptation appear less frequently. These findings highlight the need to strengthen interdisciplinary
pedagogical approaches that integrate scientific knowledge, critical analysis, and socio-environmental
contextualization in climate change education.

Keywords: climate change; environmental education; high school; pedagogical practices.

INTRODUCAO

As Mudancgas Climaticas (MC) sdo reconhecidas como um dos maiores desafios do século XXI.
Suas consequéncias estao afetando multiplos aspectos da vida na Terra, desde os sistemas
ecolodgicos até as dinamicas sociais e econdmicas, como a producdo e distribuicdo de alimentos
(Blank, 2015). O aumento das temperaturas, a intensificacdo de eventos climaticos extremos,
a acidificacdo e elevagdo dos niveis dos oceanos, amplamente descritos e fundamentados
pelos relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), tém gerado
preocupag¢des em diversas areas do conhecimento.
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Diante desse cendrio, a educacdo tem um papel fundamental na formacdo das futuras geracoes
para lidar com osimpactos das MC. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia
anecessidade de serem trabalhadas tematicas como as Mudangas Climaticas de forma transversal
no ensino basico (Brasil, 2018). A lei n® 9.795/1999, que estabelece as diretrizes da Educag¢do
Ambiental (EA) reforca, entre seus objetivos, “o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia
critica sobre a problematica ambiental e social” (Brasil, 1999, art. 5°, Ill). Portanto, praticas
pedagogicas elaboradas pelos professores da educacdo basica, em especial nessa pesquisa,
os professores do Ensino Médio possuem papel estratégico ao introduzir aos jovens conceitos
e praticas que podem influenciar em suas tomadas de decisdo em relacdo ao meio ambiente.

Costa e Pedroso (2020), ao enfatizarem que a Educagdao Ambiental (EA) ndo é uma atribuicdo
especifica de alguém nem um contetdo disciplinar isolado, abordam a necessidade de que ela
seja trabalhada de forma transversal por toda a comunidade escolar. Diante disso, a problematica
das MC deve ser trabalhada dentro dos contextos da Educagdo Ambiental, como defendido por
Taverna e Pedroso (2024), pois essa é uma das maneiras de aproximar a sociedade dos problemas
evidenciados e oportunizar situa¢des de reflexdo sobre o ambiente em que estamos inseridos.

No centro do debate sobre as MC estdo jovens e criangas por dois motivos: é a gera¢do que mais
sofre e sofrerd com as consequéncias dessa crise e sobre a qual se deposita a esperanca e o peso
da promogdo de mudangas para um futuro sustentavel (Pinheiro et al., 2024). Kataoka et al. (2024)
evidenciam quatro fragilidades das abordagens sobre MC dentro das praticas pedagogicas em EA:

i) Aénfase nadimensao cientifica em detrimento de suas dimensdes politicas e econdmicas,
bem como suas consequéncias sociais;

ii) As concepc¢es errdneas da populacado sobre essa problematica;

iii) A percep¢do da comunidade em geral de que as mudancas climaticas € um tema distante
de suarealidade e que, portanto, muito pouco as afeta e ndo ha muito a ser feito a respeito
no ambito individual; e

iv) O desconhecimento sobre a complexidade que envolve o tema e o sentido de urgéncia de
acBes mitigadoras nos mais variados ambitos

Essas fragilidades evidenciam a necessidade de uma pratica pedagodgica que cumpra com 0s
principios da EA dispostos na lei n® 9.795/1999, principalmente os principios |, Il e lll, a saber:

|- O enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - Aconcep¢do do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia entre
0 meio natural, o socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

IIl- O pluralismo de ideias e concep¢des pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade; (Brasil, 1999, art°® 4)

Bos e Schwartz (2023) trazem reflexdes sobre os papeis da educa¢do nesse processo, as
autoras citam que é preciso que criangas e jovens desenvolvam conhecimentos, habilidades
e valores para que sejam capazes de a¢des que visem a sustentabilidade; além de garantir e
preservar a continuidade dos servicos educacionais frente as varia¢des climaticas, uma vez
que condic¢des climaticas extremas prejudicam o acesso e a qualidade da educagao.

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender como a tematica das Mudancas Climaticas
tem sido incorporada as produg¢des académicas e as praticas pedagogicas no Ensino Médio, de
modo a identificar tendéncias, lacunas e possiveis caminhos para uma educacao mais holistica e
integradora. Entretanto, ainda se questiona de que maneira essa tematica tem sido efetivamente
abordada no contexto escolar. Assim, este estudo busca responder a seguinte questao de pesquisa:
como a educacdo para Mudancas Climaticas é abordada por professores do Ensino Médio nas
produgdes académicas? Paraisso, realizou-se uma revisdo sistematica com o objetivo de analisar
como a tematica das Mudancas Climaticas aparece nas praticas pedagégicas descritas nessas
producdes, identificando as principais abordagens adotadas e as lacunas existentes na literatura.

METODO

Os estudos de revisdo organizam, resumem e esclarecem as principais obras de determinada
area, além de fornecerem citacdes completas da literatura (Vosgerau; Romanowski,
2014). A revisao sistematica, segundo Lopes e Torres (2024), exige a sintese das pesquisas
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encontradas a partir da pergunta elaborada pelos pesquisadores, o que permite uma sele¢do
mais criteriosa das pesquisas sobre o tema em questao.

Para iniciar este estudo de revisdo sistematica, elaboramos uma pergunta clara e objetiva,
definimos os descritores, estratégias de busca, as bases de dados e os critérios de inclusdo
e exclusdo. Este estudo faz parte de um estudo maior de tese de doutorado com foco em
Mudancgas Climaticas e pratica docente a luz do pensamento complexo e da transdisciplinaridade.
O protocolo que direcionou essa pesquisa de revisao sistematica foi baseado nas contribui¢des de
Botelhoetal.(2011), com as etapas definidas pelos autores, exemplificada na Figura 1 e seguindo
as diretrizes PRISMA-2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
(Page et al., 2022). Elaboramos a seguinte questdo de pesquisa (QP): Como a educac¢do para
Mudancas Climaticas é abordada por professores do ensino médio nas produc¢des académicas?

Para responder a questdo de pesquisa, realizamos uma analise descritivo-analitica das praticas
pedagogicas relatadas nas publica¢8es, guiada por duas subquestdes de pesquisa (SQP):

Identificacdo do
tema e delimitagio
da pergunta da
pesquisa

Delimitagdo dos
descritores, base de
dados e critérios de
inclusdo e exclusio

Apresentacio da
revisdo/ sintese do
conhecimento

Identificacio das
pesquisas pré-

Analise e

interpretacio dos
resultados

selecionadas e
selecionadas

= SR

Figura 1. Etapas de um estudo de Revisdo Sistematica.
Fonte: Adaptado de Botelho et al. (2011).

SQP1. Qual é o foco da pratica pedagogica? Identificamos se o foco estd na compreensdo
de questdes relacionadas as Mudangas Climaticas, aprender um conceito especifico do
componente curricular usando as MC como contexto, ou o desenvolvimento de uma
competéncia transversal (e.g. argumentagdo); e

SQP2. Qual é a abordagem pedagdgica adotada? Registramos quais abordagens sao
predominantes e quais ferramentas sdo utilizadas pelos pesquisadores. Ao responder essas
perguntas também foi possivel identificar lacunas nos trabalhos analisados.

Para a condugdo da revisao sistematica foi realizado um protocolo norteador das etapas a
serem desenvolvidas baseado em Schiavon (2015), sendo elas:

i) Selecionar as bases de dados por area especifica;

ii) Definir descritores;

iii) Realizar buscas nas bases de dados por meio dos descritores definidos;
iv) Validar a relacdo descritores/bases de dados;

v) Estabelecer critérios de inclusdo e exclusao.
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As bases de dados selecionadas para este estudo de revisdo sistematica foram: a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e o Catalogo de Teses e Dissertacées (CTD
Capes), e as bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Educational Resources
Information Centre (Eric).

As estratégias de busca foram elaboradas a partir da combinacdo de descritores nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, organizados em um bloco tematico relacionado as mudancgas
climaticas e ao contexto do ensino médio. As combinac¢des foram realizadas por meio de
operadores booleanos (AND e OR), com o objetivo de ampliar a recuperagao de estudos
potencialmente relevantes nas bases de dados selecionadas. A Tabela 1 apresenta as strings
de busca utilizadas nas diferentes bases de dados.

Tabela 1. Strings de busca utilizados nas bases de dados.

Base de dados Descritores Resultados

BDTD “mudancas climaticas” OR “aquecimento global” AND 37
“ensino médio”

“climate change” OR “global warming” AND “high school” 22
OR “secondary school”

CTD CAPES “mudangas climaticas” OR “aquecimento global” AND 32
“ensino médio”

“climate change” OR “global warming” AND “high school” 0
OR “secondary school”

ERIC “mudancas climaticas” OR “aquecimento global” AND 0
“ensino médio”

“climate change” OR “global warming” AND “high school” 251
OR “secondary school”

SciElo “mudancas climaticas” OR “aquecimento global” AND 04
“ensino médio”

“climate change” OR “global warming” AND “high school” 10
OR “secondary school”

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds a delimitagdo do problema de pesquisa e descritores, foi necessario estabelecer
os critérios de inclusdo e exclusdo claros e objetivos, conforme etapas delimitadas
em Botelho et al. (2011). A fim de focar no problema de pesquisa desta revisao
sistematica optamos por incluir apenas as pesquisas que atendessem aos seguintes
critérios de inclusdo:

a) Educag¢do formal em escolas, com vinculo curricular;

b) Ensino Médio, High School;

c) Que abordassem explicitamente o tema “Mudancas Climaticas”;
d) Estudos empiricos;

e) Com recorte temporal de 2000 a 2024

O recorte temporal da revisdo compreendeu o periodo de 2000 a 2024, com o objetivo
de abranger a producdo cientifica relacionada a tematica no contexto das discussdes
contemporaneas sobre mudancas climaticas e educagdo. Esse periodo contempla
importantes marcos politicos e institucionais no debate climatico global e nacional, como a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (2009), o Acordo de Paris (2015) e o Plano Nacional
de Adaptacao (2016), além de eventos internacionais relevantes, como as Conferéncias das
Partes (COP).
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No presente estudo, os seguintes critérios de exclusdo foram considerados:

a) Ambito ndo formal de ensino (museus, ONGs, clubes, projetos externos, midias), sem
vinculo curricular;

b) Educacdo Infantil, Fundamental, Superior, técnico; estudos multinivel sem dados separaveis
do Ensino Médio;

¢) Educacdo ambiental sem referéncia explicita a Mudancas Climaticas;

d) Ensaios tedricos, opinides, revisdes, politicas, estudos de percep¢do sem descricdo de
pratica aplicavel;

e) Anteriores ao ano 2000.

Apdés a definicdo dos itens norteadores do protocolo da revisdo sistematica, iniciou-se o processo
de identificacdo e sele¢cdo dos estudos nas bases de dados. Inicialmente, foram realizadas as
buscas nas bases selecionadas e, posteriormente, procedeu-se a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave dos estudos recuperados. Essa etapa permitiu a triagem inicial das publica¢des,
que foram classificadas de acordo com os critérios de incluséo e excluséo previamente definidos.

Para o tratamento e interpretacdo do corpus selecionado, adotou-se uma analise descritivo-analitica,
processada com o auxilio de uma planilha eletrénica para a organizacdo de metadados como
autores, titulos e resumos. O procedimento seguiu uma légica categorial, na qual os dados
foram sistematizados em categorias e subcategorias definidas a posteriori, baseando-se tanto
nos componentes curriculares quanto no foco das praticas pedagogicas relatadas. Essa analise
foi guiada por duas subquestdes de pesquisa (SQP) fundamentais: a primeira (SQP1) dedicada
a identificar o foco da pratica (se para compreender as Mudangas Climaticas ou usa-las como
contexto) e a segunda (SQP2) voltada a caracterizagdo das abordagens e ferramentas pedagégicas
adotadas, permitindo a identificacdo de tendéncias e lacunas na literatura

RESULTADOS

Caracterizacao geral dos estudos

No total, 328 registros foram selecionados para analise. Os principais resultados encontrados
sdo apresentados na Figura 2, do fluxograma PRISMA-2020 (Haddaway et al., 2022), para
facilitar o entendimento do encaminhamento metodolégico.

Identificagdo de novos estudos via base de dados e registros

o Registros identificados nas:
9, Bases de dados (n = 4):
S (?ADI;I-EDS ((n =_ 5392)) Registros removidos antes da triagem:
fé ERIC (n"=_251) Registros duplicados (n = 28)
1= ;
@ SciElo (n = 14)
i) Registros (n = 356)
Registros triados Registros excluidos
(n=2328) (n=124)
= Relatérios buscados para recuperagao Relatorios nao recuperados
g)o (n =204) (n=23)
3
=
Relatorios excluidos:
Relatérios avaliados para elegibilidade Nivel d? .enslno dlfe'rgnte (n=6)
(n = 181) Sem préatica pedagégica (n = 74)
Contexto ndo formal de ensino (n = 24)
Tipo de atividade incompativel (n = 23)
8 Novos estudos incluidos na revisao
g (n =54)
° Relatérios dos novos estudos incluidos
£ (n=0)

Figura 2. Fluxograma PRISMA-2020 com as etapas da sele¢do dos estudos.
Fonte: Autores, 2026 baseado em Haddaway et al. (2022).
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A organizacdo dos estudos se deu por meio de planilha especifica no Excel, na qual foram
inseridos os metadados, principalmente os autores, titulo, resumo e palavras-chave dos
estudos, tipo de estudo. A partir dessas informacdes realizou-se a analise dos trabalhos que
abordavam praticas pedagodgicas relacionadas as Mudangas Climaticas no ensino médio.

Foram excluidos estudos que ndo envolviam praticas pedagdgicas em ambientes formais de
ensino, pesquisas conduzidas por grupos externos as escolas, cursos de curta duracdo, estudos
baseados apenas em entrevistas sobre percepcdes de estudantes sem implementacdo de
praticas pedagobgicas e pesquisas desenvolvidas com grupos especificos de estudantes fora
do contexto escolar regular.

Os resultados dos estudos incluidos e excluidos por base de dados estdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Principais resultados desse estudo de revisdo sistematica.

Estudos dentro do Escopo Estudos fora do Escopo
BDTD Capes SciELO Eric BDTD Capes SciELO Eric
20 5 5 24 27 15 5 227
Total: 54 estudos incluidos Total: 274 estudos excluidos

Fonte: autores.

A distribuicdo temporal das publica¢8es indica variagdes ao longo dos anos (Figura 3), com
picos de produgao em 2009, 2014 e no periodo entre 2019 e 2023. O maior numero de
publica¢es ocorreu em 2020, incluindo uma tese, trés dissertacdes e trés artigos cientificos.
Em nivel global pode-se inferir que alguns eventos podem ter influenciado sobre o nimero
de publica¢des, em 2017, observou-se um pico de publica¢8es, dois anos apds os paises
membros da Organizacdo das Na¢8es Unidas (ONU) assinaram o Acordo de Paris, um dos
mais importantes acordos climaticos internacionais.

N W R Y O

S =
2

™ o
NGRS (\9\6 NN

Figura 3. Quantitativo de pesquisas publicadas por ano.
Fonte: autores.

O crescimento do nimero de publica¢des a partir de 2019 pode ser atribuido a um maior
interesse e reconhecimento da importancia de integrar a tematica Mudancas Climaticas as
praticas pedagbgicas no ensino médio, uma vez que, globalmente a tematica foi amplamente
discutida nos ambitos sociais e politicos. A Figura 4 apresenta-se uma linha do tempo com
os principais eventos globais e nacionais na area e a quantidade de pesquisas publicadas
no Brasil, sobre a tematica.
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Politica Macional sobre Mudanca do
Clima (PNMC) (Lei 12.187/2009)

— 2000 |
| Acordo de Copenhague (COP15) }—
-
| Acordo de Paris (COP21) }—- 205 [
Plano Macional de Adaptacio
Gt o
[ Inicio da Pandemia de covin1e ———— 2019 | NN
COP26 e Glasgow, Escicia }———b 2021 _
0 2 - 6

Figura 4. Distribuicdo Anual de Teses e Disserta¢des sobre Praticas de Ensino de Mudancas Climaticas
no Ensino Médio no Brasil.
Fonte: autores.

No contexto brasileiro, observa-se ainda um ndmero relativamente reduzido de teses e
disserta¢des sobre praticas pedagdgicas relacionadas as Mudangas Climaticas no ensino médio.
Entretanto, identificam-se dois momentos de crescimento mais acentuado, em 2020 e 2023.

A partir de 2015 com a assinatura do acordo de Paris, observamos um aumento consideravel
no numero de teses, mas principalmente dissertacdes sobre a tematica. O pico de publica¢des
ocorreu em 2020, apds o inicio da pandemia de COVID-19, com cinco disserta¢des de mestrado
e uma tese de doutorado.

Distribuicao das pesquisas por componente curricular

AFigura 5 apresenta a distribui¢do das pesquisas por componente curricular. Durante a leitura
das pesquisas buscamos delimitar em qual componente curricular a proposta pedagogica
foi aplicada, a partir do seguinte critério: explicitagdo dos autores em quais componentes o
trabalho foi realizado.

Duas categorias foram criadas: Interdisciplinar e Ciéncias da Natureza, onde as pesquisas
interdisciplinares, abarcam as propostas pedagégicas em que os autores informam que
desenvolveram o trabalho de forma interdisciplinar, integrando dois ou mais componentes
curriculares; e as pesquisas classificadas na categoria Ciéncias da Natureza foram aquelas em
que os autores ndo especificaram o(s) componente(s) curriculares especificos (Quimica, Fisica
ou Biologia), mas declararam ter realizado suas propostas nas aulas de ciéncias, quando em
pesquisas internacionais. Na categoria Ciéncias Sociais esta um Unico trabalho desenvolvido
no componente de Sociologia.

A tematica das Mudancas Climaticas é considerada um tema transversal nos documentos
curriculares brasileiros (Brasil, 2018), o que sugere a necessidade de sua abordagem em
diferentes componentes curriculares. Entretanto, a distribuicdo dos estudos indica maior
concentra¢do nas areas das Ciéncias da Natureza, especialmente em Fisica e Biologia, enquanto
areas como Ciéncias Sociais e Matematica apresentam menor nimero de pesquisas.
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Figura 5. Distribuicdo Quantitativa de Pesquisas sobre Praticas Pedagégicas em Mudancas Climaticas
nos Diferentes Componentes Curriculares.
Fonte: autores.

Foco das praticas pedagdgicas nas diferentes areas

A analise dos objetivos das praticas pedagogicas permitiu identificar duas tendéncias

principais:

1. Praticas voltadas a compreensdo das Mudancas Climaticas, nas quais conceitos disciplinares
sdo mobilizados para explicar fendbmenos climaticos.

2. Praticas que utilizam as Mudancas Climaticas como contexto para o ensino de conceitos
disciplinares, buscando tornar os conteldos curriculares mais contextualizados.

Essas duas tendéncias aparecem em diferentes propor¢des nos componentes curriculares
analisados.

Biologia

No componente de Biologia foram identificados nove estudos. A maioria das propostas
buscou compreender as Mudancas Climaticas mobilizando conceitos biolégicos, enquanto
um ndmero menor utilizou o tema como contexto para o ensino de contelidos especificos da
disciplina, os resultados dessa subcategorizacdao sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Relacdo de pesquisas do componente de Biologia.

Propostas pedagégica para trabalhar conceitos biolégicos contextualizando com a tematica
mudancas climaticas

Reconstructing Earth's Past Climates: The Hidden Secrets of Pollen Steele e Warny (2013)

Student Development of Model-Based Reasoning About Carbon Cycling Zangori et al. (2017)
and Climate Change in a Socio-Scientific Issues Unit

Teaching Nutrient Cycling and Climate Change Concepts Using Excretion Sharitt e Vanni (2023)
Experiments with Common Fish

Propostas pedagédgicas para trabalhar mudancas climaticas a partir de conceitos biolégicos

Teaching Urban High School Students Global Climate Change Rule e Meyer (2009)
Information and Graph Interpretation Skills Using Evidence from the
Scientific Literature

View from the Top (and the Bottom) of the World Ylizarde e Kiorpes (2018)

Ensinando sobre aquecimento global por meio de uma abordagem Sarmento (2021)
contextualizada pelas relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Ambiente no ensino médio de biologia

Fonte: autores.
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Quadro 1. Continuacao...

Propostas pedagégica para trabalhar conceitos biolégicos contextualizando com a tematica
mudancgas climaticas

Innovation in the teaching-learning process of global climate change Salas-Rueda et al. (2021)
through the collaborative wall

Enhancing Climate Change Education through Links to Agriculture Pappo et al. (2022)

Fonte: autores.

Identificamos seis pesquisas cujos objetivos eram trabalhar Mudancgas Climaticas mobilizando
conceitos bioldgicos, Rule e Meyer (2009) utilizaram a leitura e interpretacao de graficos
para trabalhar como as varia¢des climaticas afetam diferentes organismos como passaros
e vegetais. Ylizarde e Kiorpes (2018) desenvolveram um projeto com foco na comparagdo
de ecossistemas para desenvolver nos estudantes o pensamento critico sobre a tematica;
Sarmento (2021) prop6e uma sequéncia didatica sobre o aquecimento global para trabalhar
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA) de conteudos cientificos para
agBes sociopoliticas; Salas-Rueda et al. (2021) utilizaram-se de um mural colaborativo para
trabalhar com os estudantes quest8es relacionadas a tematica, integrando tecnologias digitais
dentro do processo pedagogico; Pappo et al. (2022) trabalharam a tematica em uma area de
educacdo rural, integrando a realidade daqueles estudantes (producdo agricola) as Mudangas
Climaticas. Assim, os estudantes puderam criar conexdes locais e globais, conectando as
praticas econémicas das suas regides a fim de analisar, criticar e projetar solucdes frente
aos desafios propostos.

Outros autores, trabalharam conceitos biolégicos a partir das Mudancas Climaticas. Steele e
Warny (2013) utilizaram a palinologia como base para o entendimento dos efeitos das Mudangas
Climaticas, através de uma atividade pratica os autores propuseram que os estudantes
identificassem pdlen e esporos em uma amostra (simulada) de solo. Zangori et al. (2017)
relacionaram a tematica com o ciclo do carbono através de questdes sociocientificas; Sharitt
e Vanni (2023) seguem a mesma proposta, através de uma proposta pratica com a utilizagdo
de peixes-zebra exploraram como as Mudangas Climaticas influenciam a fisiologia desses
animais alterando a ciclagem de nutrientes. Esses autores também sinalizam que os ciclos
biogeoquimicos sdo trabalhados pelos professores focando apenas em plantas e solos, sem
contextualizar com tematicas como Mudangas Climaticas.

Quanto as abordagens pedagégicas (SQP2), destacam-se atividades investigativas, projetos
de investigacdo, experimentos guiados, sequéncias didaticas e ferramentas colaborativas
digitais. Sobre como as praticas sdo organizadas, destacam-se atividades de investigacdo
(2/9) e projetos (2/9), seguidas por experimentos guiados (2/9), sequéncia didatica (1/9),
colaboracdo digital (1/9) e estudo de caso (1/9). Quanto as ferramentas, aparecem analise
de dados/graficos (e.g., Rule; Meyer, 2009), atividades de laboratério (e.g., Steele; Warny,
2013[Q7: Q71]; Sharitt; Vanni, 2023), ambientes colaborativos digitais (Salas-Rueda et al.,
2021) e conexdes territério-setor produtivo (Pappo et al., 2022).

Apesar dessas abordagens diversificadas, observou-se que muitos estudos enfatizam
principalmente a compreensdo conceitual das Mudancas Climaticas, sem aprofundar
discussdes sobre possiveis a¢gdes de mitigacdo ou adaptagdo. Quatro estudos (Rule; Meyer,
2009; Steele; Warny, 2013; Zangori et al., 2017; Sharitt; Vanni, 2023) justificam a importancia de
se entender conceitos relativos as MC e que o entendimento destes permite aos estudantes
relacionarem-nos a efeitos politicos, sociais e econémicos da questdo, porém ndo apresentam
formas ou discussées possiveis para como se estabelecer essas conexdes a partir de suas
propostas. Apenas um estudo (Pappo et al., 2022) focou sua pratica pedagodgica em um
contexto local, vivido pelos estudantes participantes do trabalho.

Ciéncias da natureza

Na categoria Ciéncias da Natureza foram identificados seis artigos cientificos (Quadro 2).
Esses estudos apresentam propostas pedagdgicas voltadas ao ensino das Mudancas Climaticas
utilizando diferentes estratégias didaticas.
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Quadro 2. Relacdo de pesquisas da area de Ciéncias da Natureza.

Propostas com abordagens pedagdgicas para trabalhar a tematica mudancas climaticas

The Effect of a Case-Based Reasoning Instructional Model on Korean Jeong et al. (2014)
High School Students’ Awareness in Climate Change Unit

Constructing Scientific Arguments Using Evidence from Dynamic Pallant; Lee (2015)
Computational Climate Models

Scaling Up Johnson e Dodson (2016)
Model-Based Knowing: How Do Students Ground Their Markauskaite; Kelly; Jacobson
Understanding About Climate Systems in Agent-Based (2020)

Computer Models?

The Effects of Earth Science Textbook Contents on High School Chao et al. (2017)
Students' Knowledge of, Attitude toward, and Behavior of Energy
Saving and Carbon Reduction

Student Outcomes of Teaching About Socioscientific Issues in Steward et al. (2024)
Secondary Science Classrooms: Applications of EzGCM

Fonte: autores.

Entre as abordagens utilizadas destacam-se modelagem computacional, argumentagao
cientifica, experimenta¢do e uso de materiais didaticos, como livros ou plataformas digitais.

O escopo dessa revisdo sistematica é entender como a tematica Mudancas Climaticas esta
sendo abordada por professores do ensino médio, e, apesar de muitos autores proporem
praticas com metodologias ativas, Chao et al. (2017) avaliaram a abordagem de dois livros
didaticos, aqui, consideramos que o uso do livro didatico pelo professor também configura-se
como uma pratica pedagogica, e em sua pesquisa 0s autores avaliaram a eficacia de dois
livros didaticos diferentes em dois grupos de estudantes.

Jeong et al. (2014) utilizaram uma metodologia de aprendizagem baseada em problemas
(estudos de caso) para compreender como os estudantes dao sentido a tematica Mudancgas
Climaticas, porém o foco do trabalho era avaliar os efeitos da aplicacdo da metodologia, os
autores nao discutem como a tematica pode ajudar os estudantes a compreenderem as MC.
Pallant e Lee (2015) trabalharam com atividades de argumentagdo, onde apresentaram aos
estudantes atividades de argumentacao cientifica baseadas em modelos computacionais sobre
Mudancas Climaticas, e avaliaram como os estudantes constroem seus argumentos a partir
da analise desses modelos. Markauskaite, Kelly e Jacobson (2020) realizaram uma proposta
de avaliar o conhecimento cientifico sobre Mudancas Climaticas dos estudantes a partir de
modelos de computador, os modelos utilizados foram baseados no ciclo do carbono e o efeito
estufa.Johnson e Dodson (2016) seguem uma tematica similar ao utilizarem o ciclo do carbono
em escalas microscopicas e macroscopicas a partir do crescimento de plantas para que os
estudantes sejam capazes de criar relagdes com as Mudancas Climaticas. Steward et al. (2024)
seguiram uma proposta similar e utilizaram um aplicativo digital para trabalhar questdes
sociocientificas com os estudantes, onde, através de modelagens climaticas analisaram,
interpretaram e avaliaram graficos, séries climaticas e visualiza¢des climaticas, considerando
duas variaveis: dioxido de carbono e a temperatura do ar da superficie do planeta.

Quanto ao foco dos estudos, 4/6 artigos adotaram uma abordagem pratica utilizando modelos
computacionais para que os estudantes pudessem construir argumentos a partir de conceitos
biolégicos no contexto das MC, com uso recorrente de modelagem digital (4/6), uso de livros
didaticos (1/6) e experimentacdo (1/6). Apesar do uso de metodologias ativas, observa-se que
muitos estudos concentram-se na avaliacdo da eficacia das metodologias empregadas, com
menor aprofundamento sobre como essas praticas podem contribuir para uma compreensdo
mais ampla das dimens&es sociais, politicas e ambientais das Mudangas Climaticas.

Ciéncias sociais

Apenas uma pesquisa foi identificada na drea de Ciéncias Sociais. Nafisah et al. (2022) relataram
uma proposta que teve o objetivo de identificar materiais de poluicdo ambiental que estdo ao
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redor dos estudantes como fonte de aprendizagem e integrar esses materiais para antecipar
o estudo em Mudancas Climaticas. A baixa presenca de estudos nessa area evidencia uma
lacuna importante, considerando que as Mudancas Climaticas envolvem também dimensdes
sociais, politicas e econdmicas.

Fisica

As pesquisas do componente de Fisica possuem uma alta quantidade de disserta¢des sobre
atematica, quando analisamos os objetivos dessas pesquisas, observamos que as pesquisas
podem ser classificadas em duas subcategorias, apresentadas no Quadro 3. A primeira
subcategoria agrupa os estudos que propuseram praticas para trabalhar conceitos fisicos
tendo as MC como contexto/aplicacdo; jad a segunda agrupa os estudos que propuseram
praticas em que o foco era o trabalho com as MC a partir da mobilizagdo de conceitos fisicos.

Observa-se que a maioria dos autores aborda as Mudangas Climaticas a partir de conceitos
fisicos (9/15), tornando o tema mais contextualizado e proximo dos estudantes, integrando
temas ambientais com o ensino de fisica. Alguns temas sao mais trabalhados pelos autores como
termodinamica (5/15) e sua relagdo com o efeito estufa como nas pesquisas de Amaral (2010),

Quadro 3. Relagdo de pesquisas do componente de Fisica.

Propostas pedagdgicas para trabalhar conceitos fisicos contextualizando com a tematica
mudancgas climaticas

What Happens When You Flip a Switch? Darling (2013)

Construcdo de mini-estufas como ferramentas de aprendizagem dos Gabriel (2017)
conceitos de calor e temperatura no Ensino de fisica no ensino médio

Ensinando producdo sustentavel de energia elétrica por meio de jogos Sato (2017)
didaticos em sala de aula.

Producao e utilizagdo de energia no contexto do agronegécio tocantinense, Pereira (2020)
abordadas em uma perspectiva CTS no Ensino Médio Técnico

As mudancgas climaticas globais e os ciclones tropicais como uma proposta Silva (2020b)
de ensino de termodinamica e dindmica dos Fluidos

Propostas pedagdgicas para trabalhar mudancas climaticas a partir de conceitos fisicos

Abordagem das mudancas climaticas globais no curso de Fisica para o Xavier (2007)
Ensino Médio

A atividade pratica abordada por meio de situagdes-problema, visando a Amaral (2010)
promocao da aprendizagem significativa de conceitos relacionados aos
processos de transmissdo da energia térmica, no ensino médio

Utilizacdo de um objeto de aprendizagem sobre aquecimento global como Campos (2010)
recurso didatico em uma escola de ensino médio na disciplina de Fisica

Uma sequéncia didatica facilitadora da aprendizagem significativa no estudo Caneppele (2021)
do efeito estufa e do Aquecimento global

Developing future-scaffolding skills through Science education Levrini et al. (2019)

CTSA e as mudancas climaticas: aspectos latournianos em uma Sant'ana (2020)
sequéncia didatica

Fisica do aguecimento global: uma proposta interdisciplinar para o ensino do Silva (2021)
espectro eletromagnético

Abordagem da termodinamica a partir de temas sociocientificos: contribuicdo Conceicao (2022)
para o aprimoramento da capacidade argumentativa de estudantes do
ensino médio

Calor e efeito estufa: uma proposta didatica fundamentada na teoria de Costa (2023)
aprendizagem significativa

Ensino de Fisica e Ciéncia Cidada na compreensdo das mudangas climaticas Jesus et al. (2023)
por meio do estudo da vazdo de um cérrego da Mata Atlantica

Fonte: autores.
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Campos (2010), Levrini et al. (2019), Sant'ana (2020), Conceicao (2022). Os autores argumentam
sobre a necessidade de conectar seus componentes curriculares ao desenvolvimento de
pensamento critico, exercicio da cidadania, tomada de decisdes conscientes como em e Silva
(2021), e com questdes sociocientificas e com a vida cotidiana, por meio de abordagens que
relacionam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA) como em Sant'ana (2020) e Conceicdo (2022).

No segundo grupo, onde o objetivo é o ensino de conceitos fisicos e as Mudangas Climaticas sdo
um contexto/aplicacdo (6/15) para tornar o ensino mais relevante e proximo dos estudantes. As
pesquisas de Darling (2013), Sato (2017) e Pereira (2020) focam no ensino de conceitos relacionados
a produc¢do de energia, e consequentemente suas problematicas para um desenvolvimento
sustentavel. Os trabalhos de Gabriel (2017) e Silva (2021) focaram em temaéticas relacionadas a
termodinamica (calor, temperatura) e relacionaram esses conceitos ao efeito estufa.

Em termos de abordagem predominam sequéncias didaticas (9/15), seguidas de construcao
de modelos experimentais (3/15), aprendizagem baseada em problemas (1/15), oficina de
aprendizagem (1/15) e jogos (1/15). Como a maioria das propostas se organizam em sequéncias
didaticas, as ferramentas variam dentro de um mesmo estudo: textos e midias digitais (6/15),
experimentos cientificos (5/15), como a constru¢do de miniestufas em Gabriel (2017), simuladores
digitais (2/15), aulas de campo (1/15) e a confec¢do de jogos de tabuleiro e cartas (1/15).

Lacunas na abordagem das MC repetem-se: o foco dos estudos concentra-se em trabalhar o
aprendizado de conceitos fisicos a partir do contexto das MC em Gabriel (2017) e Sato (2017)
o foco estava na verificagdo de aprendizagem desses conceitos, ndo ampliando o debate para
acbes propulsoras, de mitigacdo ou adaptacdo frente as MC.

Apesar de ser possivel categorizar os estudos em Fisica em dois grupos, as lacunas se mostram
as mesmas: i) ndo ha discussdes sobre mitigacdo e adaptacdo as MC; ii) a articulagdo dos
conceitos/fendbmenos a realidades locais ainda é insipiente; iii) os trabalhos possuem como
objetivo a compreensdo dos conceitos relacionados ao tema, mas sem a proposi¢ao, por
parte dos estudantes, de solu¢des e respostas aos problemas; e iv) a interdisciplinaridade ¢
pouco explorada, mesmo nos trabalhos em que se propde uma sequéncia didatica ndo ha
participagao e parceria de outros componentes curriculares.

Geografia

Identificamos quatro trabalhos na drea da Geografia, listados no Quadro 4, onde é possivel
observar duas categorias distintas de pesquisas: i) Pesquisas cujo objetivo é apresentar uma
proposta pedagodgica para trabalhar conceitos geograficos contextualizando com a tematica
Mudancas Climaticas e ii) Pesquisas cujo objetivo é apresentar uma proposta pedagégica para
trabalhar Mudancas Climaticas a partir da mobiliza¢do de conceitos geograficos.

Quadro 4. Relacao de pesquisas do componente de Geografia.

Propostas pedagdgicas para trabalhar conceitos geograficos contextualizando com a
tematica mudancas climaticas

As tecnologias digitais nas aprendizagens significativas e colaborativas para a tomada de Silva

consciéncia da biosfera (2022)
Praticas discursivas no ensino de geografia: a producdo de conhecimentos escolares Neves
dialogicamente orientada (2023)

Propostas pedagégicas para trabalhar mudancas climaticas a partir de conceitos geograficos

Paleoecology: An Untapped Resource for Teaching Environmental Change Raper;
Zander

(2009)

Entrando no clima: alfabetizacao cientifica em climatologia e Mudancas Climaticas Oliveira
orientadas pelos pressupostos da pedagogia critica e do desenho universal para a (2023)

aprendizagem

Fonte: autores.

Raper e Zander (2009) propdem a exploracdo da paleoecologia como uma ferramenta
pedagogica que pode abordar tematicas importantes como as Mudancgas Climaticas, em
sua pesquisa, os autores apresentam os conceitos de paleoecologia e propdem atividades
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a serem desenvolvidas com os estudantes reconhecendo através de dados paleoecolégicos
como o clima mudou ao longo das eras. Oliveira (2023) também se propdem a apresentar
uma estratégia pedagogica com foco em climatologia e Mudangas Climaticas.

Os autores Silva (2022) e Neves (2023) buscaram compreender outros fendmenos tendo as
Mudancas Climaticas como pano de fundo para suas discussdes. Silva (2022) analisou as
potencialidades das Tecnologias Digitais de Comunicagdo e Informacdo (TDIC) com a tematica
voltada as consequéncias das a¢des antropicas pelo uso de fontes de energia, enquanto
Neves (2023) buscou entender se ha um raciocinio geografico na escola e para isso utilizaram
a tematica efeito estufa para trabalhar com os estudantes.

Quanto ao foco, os estudos se dividem em trabalhar as MC a partir de conceitos da geografia
(2/4), enquanto (2/4) estudos priorizam a abordagem de conceitos geograficos a partir das MC.
Sobre como as praticas sdo organizadas, destaca-se o ensino baseado em problemas através
de sequéncias didaticas (4/4), com uso recorrente de TDICS como Google Classroom e Padlet
(Silva, 2022), documentarios, Google Formularios (Neves, 2023). Como lacunas, observamos
que apesar do componente da Geografia evocar discussdes socioambientais e sociopoliticas
em relagdo ao tema o foco dos trabalhos ainda estdo na compreensao dos eventos/fendmenos
ambientais e na discussdao do uso da terra, mas ndo na proposi¢ao de solu¢bes por parte
dos estudantes a partir das atividades desenvolvidas, ndo encontramos nos trabalhos temas
como: i) mitigacdo e adaptacdo; ii) articulagdes com problemas socioambientais locais; e iii)
propostas interdisciplinares e articulacdo com outros componentes curriculares.

Interdisciplinar

Foram identificadas onze pesquisas classificadas como interdisciplinares (Quadro 5). Esses
estudos podem ser agrupados em dois tipos principais:

Quadro 5. Relagdo de pesquisas na area Interdisciplinar.

Tomada de decisdo e desenvolvimento de competéncias sobre Mudangas Climaticas

The Fidelity and Usability of 5-DIE: A Design Study of Enacted Cyberlearning Kern et al. (2014)

Informed-Decision Regarding Global Warming and Climate Change Among Kurup et al. (2021)
High School Students in the United Kingdom

Interdisciplinary STEM Program on Authentic Aerosol Science Research and Melton et al. (2022)
Students’ Systems Thinking Approach in Problem-Solving

Percepc¢des sociais e praticas interdisciplinares

Contribuices de Projetos Integrados na Area das Ciéncias da Natureza a Duso (2023)
Alfabetiza¢do Cientifica de Estudantes do Ensino Médio

Aquecimento global: uma investigacdo sobre as representagdes sociais e Muniz (2010)
concep¢des de alunos da escola basica

Representaciones sociales sobre cambio climatico en dos grupos de Benavides et al. (2017)
estudiantes de educacién secundaria de Espafia y bachillerato de México

Uma analise da meteorologia e das mudancas climaticas no contexto do Paiva (2017)
ensino médio: perspectivas de uma abordagem interdisciplinar

Jogo de tabuleiro sobre o efeito estufa como tema transversal no ensino Silva (2020a)
dos gases
Mudangas climaticas e educacdo ambiental: Uma pesquisa a¢do Souza (2020)

participativa com criancgas e jovens de educag¢do do campo

Estrategia educativa ambiental liderada por Enfermeria sobre cambio Abrahantes et al.
climatico y sus efectos en la salud (2021)
Mirada compartida del cambio climatico en los estudiantes de bachillerato Flores (2020)

Fonte: autores.
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1. propostas voltadas ao desenvolvimento de competéncias e tomada de decisdo sobre
Mudancgas Climaticas;

2. pesquisas focadas nas percep¢des sociais e representacdes dos estudantes sobre o tema.

As abordagens pedagodgicas incluem sequéncias didaticas, projetos interdisciplinares,
metodologias STEM, jogos educativos e atividades de investigag¢ao.

A primeira categoria classifica os artigos que apresentam praticas pedagogicas inovadoras que
auxiliam os estudantes na tomada de decisdes informadas sobre Mudancas Climaticas (4/11).
Kernetal. (2014) utilizam em sua pesquisa uma abordagem de ciberaprendizagem para trabalhar
com estudantes com necessidades especiais com uma metodologia de 5-DIE (5-featured Dynamic
Inquiry Enterprise); Kurup et al. (2021) seguem uma abordagem parecida, ao explorarem, através
da metodologia 5E (Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar e Avaliar) entender o que os estudantes
conhecem sobre a tematica Mudancas Climaticas e fortalecer suas tomadas de decisdo apds o
entendimento das causas e consequéncias do efeito estufa.

Melton et al. (2022) usam uma metodologia baseada em problemas para trabalhar com os
estudantes situa¢Bes relacionadas as Mudancas Climaticas e poluicdo do ar, os autores integraram
em sua pratica pedagdgica questdes sociocientificas e educagdo STEM de forma interdisciplinar.

A segunda categoria classifica as pesquisas que abordam as representag¢8es sociais
dos estudantes sobre Mudangas Climaticas, a percepgdo dos estudantes e atividades
interdisciplinares sobre o tema. Duso (2023) usou um estudo de caso para trabalhar
questdes relativas a alfabetizac¢do cientifica dos estudantes. Muniz (2010) em sua disserta¢do
busca conhecer o que os estudantes do ensino médio sabem sobre o aquecimento global,
suas causas, efeitos, os responsaveis, seus posicionamentos e as possiveis solu¢des;
Benavides et al. (2017), Abrahantes et al. (2021) e Flores (2020) focam suas pesquisas nas
representacdes sociais das Mudancas Climaticas entre os estudantes, analisando suas visdes
e identificando lacunas para proporem estratégias educativas.

Benavides et al. (2017) utilizaram diagramas, graficos e entrevista semiestruturada para
extrair informagdes dos estudantes; Abrahantes et al. (2021) descobriram que os estudantes
possuem uma visdo limitada sobre causas e consequéncias das Mudancas Climaticas; ja Flores
(2020) descobriu que os estudantes possuem uma abordagem simplista dos estudantes dada
suas fontes de pesquisa (meios de comunica¢do midiaticos), o autor ainda cita que entre os
estudantes os professores ainda sdo as fontes mais confiaveis de informacao.

Paiva (2017), Silva (2020a) e Souza P. (2020) concentraram suas praticas em atividades
interdisciplinares voltadas a conscientizacdo e a¢des sobre as Mudancas Climaticas. Paiva
(2017) propds uma pratica sobre meteorologia com estudantes do ensino médio, onde, através
de atividades praticas de coleta e interpretacdo de dados pelos estudantes; Silva (2020a)
propds um jogo de tabuleiro com perguntas e respostas sobre o efeito estufa; Souza (2020)
teve como objetivo compreender as percep¢des dos estudantes do campo sobre a tematica e
suas contribui¢des para a producdo de conhecimento e das suas capacidades adaptativas aos
desafios impostos pelas Mudancas Climaticas, os estudantes foram convidados a mapear as
vulnerabilidades socioambientais ao redor da escola e propor a¢bes coletivas para a produgao
de recursos adaptativos aos impactos.

Sobre como as praticas sdo organizadas, destacam-se sequéncias didaticas (9/11), ensino
por projetos (1/11) e abordagem STEM (1/11), com uso recorrente de questiondrios pré
e pos atividades (6/11), memoriais descritivos (1/11), jogo de tabuleiros (1/11), rodas de
conversa (1/11). Como lacunas, observamos que apenas Duso (2023), Kurup et al. (2021)
e Melton et al. (2022) discutiram sobre a importancia da tomada de decisao frente aos
conhecimentos adquiridos sobre o tema.

Apesar do carater interdisciplinar declarado, poucos estudos exploram de forma
aprofundada a integracdo entre diferentes areas do conhecimento. Em muitos casos, as
praticas concentram-se na investigacdo das percep¢8es dos estudantes ou na avaliagao de
interveng¢des educativas.

Matematica

Trés estudos foram identificados nesse componente curricular (Quadro 6). Todos utilizaram
modelagem matematica para investigar fenémenos relacionados as Mudancas Climaticas.
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Quadro 6. Relacdo de pesquisas do componente Matematica.

Propostas pedagégicas para trabalhar mudancas climaticas a partir de conceitos
matematicos

Modelagem matematica utilizando interpolacdo de Lagrange: a relacdo entre o Pires (2014)
crescimento populacional e a oscilagdo da Temperatura no municipio de Resende (RJ)_

Modelagem matematica como processo para o desenvolvimento do pensamento Souza (2019)
analitico e reflexivo

Integrating Mathematical Modelling into Problem Based Research: Alpaslan;
An Evaporation Activity Yalvac (2023)

Fonte: autores.

Quanto ao foco, predominam propostas que trabalham as MC a partir da mobilizacdo de conceitos
matematicos (3/3). Pires (2014) através de modelagem matematica, utilizaram da interpolacdo de
Lagrange para aproximar os estudantes de topicos matematicos com a realidade, o objetivo da
pesquisa foi verificar se houve alteracdo na temperatura na cidade de Resende, Rio de Janeiro,
Brasil entre os anos de 1961-2012, assim os estudantes utilizaram os dados e graficos gerados
para testar suas hipéteses. Souza (2019) também utilizou modelagem matematica para trabalhar
tépicos atuais (aquecimento global), através de dados coletados pelos estudantes foi orientado
a busca por solucbes através dos modelos matematicos. Alpaslan e Yalvac (2023) aplicaram
modelagem matematica em uma atividade de aprendizagem baseada em problemas onde os
estudantes investigaram fatores relacionados a evaporacdo (em terras, mares, lagos e oceanos).

Sobre como as praticas sdo organizadas, destacam-se a abordagem de ensino baseado em
problemas através de sequéncias didaticas (3/3), com uso recorrente de ferramentas como
textos, slides, videos e softwares para analise de dados como Excel e Geogebra (Pires, 2014).
Como lacunas, observamos que apesar da tematica ser interdisciplinar e as estratégias
dos pesquisadores permitissem um trabalho amplo com outros componentes curriculares
nenhum dos trabalhos analisados adotou essa abordagem. Apenas, Pires (2014) utilizou-se
de contextos locais para o desenvolvimento de seu trabalho e discutiu a¢bes de mitiga¢do e
adaptagdo as MC com os estudantes.

Quimica
Identificamos cinco pesquisas cujos objetivos eram trabalhar Mudancas Climaticas no
componente de Quimica, essas pesquisas estado listadas no Quadro 7.

Barbosa (2015) em sua tese de doutorado apresenta uma proposta de sequéncia didatica
para trabalhar questdes sociocientificas em Mudancas Climaticas a partir de um olhar
Bakhtiniano. Silva (2023) em sua disserta¢do também abordou questdes sociocientificas a
partir de uma sequéncia didatica para abordar a tematica com o objetivo de analisar aspectos
do pensamento critico dos estudantes através do discurso.

Quadro 7. Relagdo de pesquisas do componente Quimica.

Propostas pedagdgicas para trabalhar mudancas climaticas a partir de conceitos quimicos

Circulagdo de sentidos e posicionamentos dos sujeitos na abordagem do Barbosa (2015)
aquecimento global como tema controverso: um olhar bakhtiniano

Using demonstrations involving combustion and acid-base chemistry to Shaw IIl, Webb e
show hydration of carbon dioxide, sulfur dioxide, and magnesium oxide and  Rothenberger (2016)
their relevance for environmental climate science

Educacién ambiental y cambio climéatico en el bachillerato tecnolégico de Benavides (2019)
méxico
How does climate change affect oyster populations? Wolfson, Stapleton e

Sezen-Barrie (2020)

Abordagem da questdo sociocientifica mudancas climaticas no Ensino Médio: Silva (2023)
analise da mobilizacdo de elementos do pensamento critico

Fonte: autores.
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Shaw Ill, Webb and Rothenberger (2016) apresentam uma proposta de experimentagao
para ser realizada em sala de aula com a tematica de éxidos e bases (alcalinos), na
pesquisa, os autores oferecem trés experimentos envolvendo compostos quimicos (didxido
de carbono, dioxido de enxofre e 6xido de magnésio) que estao diretamente ligados as
Mudancas Climaticas. Wolfson et al. (2020) seguem a mesma proposta ao abordarem
a acidificacdo dos oceanos, na licdo apresentada no artigo, os estudantes realizam
experimentos usando modelos para explicar como o CO2 afeta o pH dos oceanos em
uma populagao de ostras.

Benavides (2019) trabalhou a tematica Mudangas Climaticas a partir de conceitos quimicos,
onde ao final de cada periodo de atividades os estudantes apresentavam um projeto para
solucionar um problema ambiental referente ao tema.

Os estudos analisados priorizam praticas organizadas em sequéncias didaticas, com uso
recorrente de ferramentas como: textos, videos (documentarios), experimentacao e atividades
de investigacdo. E apesar dos estudos nesse componente também se preocuparem com
questdes socioambientais como a tomada de decisGes para mitigacdo e adaptagdo as MC,
como lacunas, observamos que os mesmos estudos ainda ndo se preocuparam em incorporar
em suas atividades praticas interdisciplinares com outros componentes curriculares e
ultrapassar o campo da compreensdo e propor com os estudantes possivel solu¢des para
os problemas decorrentes das MC.

DISCUSSAO

A presente revisdo sistematica buscou compreender como a educa¢do para Mudancas
Climaticas é abordada por professores do ensino médio nas produg¢des académicas. Para isso,
analisamos as praticas pedagdgicas relatadas na literatura a partir de duas dimens&es: o foco
das praticas pedagdgicas (SQP1) e as abordagens pedagogicas adotadas (SQP2).

Foco das praticas pedagdgicas (SPQ1)

Os resultados indicam que a educagdo para Mudancas Climaticas nas produg¢des analisadas
é abordada predominantemente por meio da mobilizacdo de conceitos disciplinares das
Ciéncias da Natureza, especialmente nas areas de Fisica, Biologia e Quimica. Em grande
parte dos estudos, o foco das praticas pedagdgicas consiste na compreensao de fenbmenos
relacionados as Mudancgas Climaticas, como efeito estufa, ciclos biogeoquimicos,
processos atmosféricos e impactos ambientais. Essa predominancia da dimensao cientifica
também foi identificada por Kataoka et al. (2024), que apontam a tendéncia de priorizar
explicagdes cientificas do fendmeno climatico em detrimento de suas dimens&es sociais,
politicas e econdmicas.

Embora a compreensdo cientifica seja fundamental para a educagao climatica, sua
predominancia pode limitar a abordagem da complexidade do problema. Como discutido
na introdugdo, as Mudancgas Climaticas constituem um fenémeno multifacetado que
envolve processos naturais, mas também rela¢Bes sociais, econdmicas e politicas
(Blank, 2015). Assim, praticas pedagogicas centradas exclusivamente na explicagao dos
fendmenos fisicos e biogeoquimicos podem contribuir para uma compreensao parcial
da problematica climatica.

Parte dos estudos analisados utiliza as Mudancgas Climaticas como contexto para o ensino de
conceitos especificos dos componentes curriculares, especialmente em Fisica e Matematica,
funcionando como cendrio de aplicacdo para contetidos como termodinamica, producdo de
energia ou modelagem matematica. Embora essa estratégia contribua para contextualizar
os conteudos escolares, muitas propostas mantém como objetivo central a aprendizagem
dos conceitos disciplinares, e ndo necessariamente o desenvolvimento de uma compreensao
critica da problematica climatica. Em menor nimero, foram identificadas praticas voltadas ao
desenvolvimento de competéncias transversais, como argumentacao cientifica, pensamento
critico e tomada de decisao informada, geralmente associadas a propostas interdisciplinares
ou baseadas em questdes sociocientificas, abordagem que favorece a reflexao critica sobre
problemas socioambientais complexos e a articulagdo entre conhecimento cientifico e
processos de tomada de decisdo (Sadler, 2011).
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Abordagens pedagdgicas adotadas (SQP2)

Quanto as abordagens pedagégicas adotadas, os estudos analisados revelam diversidade
de estratégias didaticas. As praticas mais frequentes envolvem sequéncias didaticas
estruturadas, atividades experimentais, modelagem cientifica, analise de dados ambientais
e uso de tecnologias digitais. Outra abordagem recorrente é o uso de modelagem cientifica,
especialmente em atividades que envolvem simula¢des computacionais ou andlise de dados
climaticos. Também foram identificadas praticas baseadas em experimentacdo, principalmente
nas areas de Fisica e Quimica.

Apesar dessa diversidade metodolégica, as abordagens pedagdgicas frequentemente
permanecem centradas na compreensdo conceitual dos fendmenos climaticos, com menor
exploragcdo de estratégias que envolvam participacdo ativa dos estudantes na analise de
problemas socioambientais ou na proposicao de soluges.

Essa limitagdo torna-se ainda mais evidente quando se considera o papel da Educagao
Ambiental no enfrentamento de problemas socioambientais complexos. Para Sauvé (2005),
a Educagdao Ambiental ndo deve ser compreendida apenas como uma ferramenta de gestdo
ambiental, mas como uma dimensdo essencial da educacdo que envolve a construcdo
de relagdes criticas e colaborativas com o meio em que vivemos. Nesse sentido, praticas
pedagogicas que tratam as Mudancas Climaticas apenas como conteldo cientifico podem
limitar o potencial formativo da educagdo climatica.

Educacdo ambiental e a abordagem das Mudancas Climaticas

Os resultados desta revisdo também podem ser analisados a luz das discussdes sobre o papel
da Educa¢do Ambiental na abordagem das Mudancas Climaticas. Como destacam Costa e
Pedroso (2020), a Educacdo Ambiental ndo deve ser tratada como um conteuddo disciplinar
isolado, mas como uma pratica transversal que envolve diferentes atores da comunidade
escolar. Damesma forma, Taverna e Pedroso (2024) argumentam que a inser¢do das Mudancgas
Climaticas no contexto da Educagdo Ambiental pode contribuir para aproximar a sociedade
dos desafios socioambientais contemporaneos.

Entretanto, os resultados desta revisdo indicam que essa perspectiva ainda aparece de forma
limitada nas praticas pedagédgicas descritas nas producdes académicas. A predominancia de
abordagens centradas em disciplinas especificas das Ciéncias da Natureza evidencia que a
tematica das Mudancas Climaticas ainda é frequentemente tratada como um conteudo cientifico,
e ndo como um problema socioambiental complexo que exige abordagens interdisciplinares.

Essa constata¢do dialoga com os resultados de Rosa e Kauchakje (2024), que indicam que
a Educacdo Ambiental permanece frequentemente circunscrita ao campo da educagao,
constituindo um nicho tematico pouco articulado com outras areas do conhecimento.
Segundo as autoras, essa invisibilidade em outros campos disciplinares evidencia fragilidades
na incorporacdo de perspectivas interdisciplinares nas praticas educativas, aspecto também
observado nos estudos analisados nesta revisao.

Lacunas e implicacGes para a educacao climatica

Aanalise das praticas pedagbgicas revelou algumas lacunas recorrentes nas produ¢des académicas
analisadas. Uma das principais refere-se a limitada discussdo sobre estratégias de mitigacdo e
adaptacdo as Mudangas Climaticas. Embora muitos estudos abordem causas e consequéncias
do fendbmeno climatico, poucos exploram possibilidades de acdo diante desse problema.

Outra lacuna diz respeito a baixa articulacdo entre os conteudos trabalhados e os contextos
socioambientais locais. Apenas um numero reduzido de pesquisas analisadas incorporou
problematicas ambientais vivenciadas pelos estudantes em seus territérios. A literatura em
Educacdo Ambiental aponta que a contextualizacdo das questdes ambientais em realidades
locais pode favorecer o engajamento dos estudantes e ampliar o significado social das
aprendizagens (Sauvé, 2005).

Essas lacunas tornam-se particularmente relevantes quando se considera o papel formativo
da educagdo diante da crise climatica. Como destacam Bos e Schwartz (2023), a educagdo
é fundamental para preparar criangas e jovens para lidar com os desafios climaticos,
promovendo conhecimentos, habilidades e valores voltados a sustentabilidade. Considerando

Rev. Ibero-Am. Estud. Educ., 21, e20537, 2026

17/22



que as novas gerac¢des estdo entre as mais afetadas pelas consequéncias das Mudancgas
Climaticas (Pinheiro et al., 2024), a forma como essa tematica é abordada nas praticas
pedagogicas torna-se central para a formacdo de cidaddos capazes de enfrentar os desafios
socioambientais contemporaneos.

Em sintese, os resultados desta revisdo indicam que a educac¢do para Mudancas Climaticas
nas producbes analisadas tem sido abordada predominantemente a partir da mobilizacao
de conceitos cientificos das Ciéncias da Natureza e por meio de sequéncias didaticas e
atividades investigativas. Entretanto, ainda sdo limitadas as praticas pedagdgicas que integram
dimensdes sociais, politicas e territoriais do problema climatico, evidenciando a necessidade
de abordagens mais interdisciplinares e alinhadas aos principios da Educacdo Ambiental.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo de revisdo sistematica teve como objetivo analisar como a educac¢do para
Mudancas Climaticas é abordada por professores do Ensino Médio nas produ¢des académicas.
Foram analisadas 54 pesquisas (entre teses, dissertacdes e artigos cientificos) provenientes
das bases BDTD, Capes, SciELO e ERIC, que apresentavam propostas de praticas pedagégicas
voltadas a tematica.

Os resultados indicam um crescimento das publica¢bes a partir de 2015, possivelmente
associado ao fortalecimento do debate global sobre o clima, especialmente ap6s o Acordo
de Paris. Apesar desse aumento, observa-se que as pesquisas ainda se concentram
majoritariamente nas areas de Ciéncias da Natureza, com baixa participacdo de outras areas
do conhecimento, evidenciando limita¢des na abordagem interdisciplinar do tema.

A analise das praticas pedagdgicas descritas nas producdes académicas revela uma
predominancia de abordagens voltadas a compreensdo conceitual dos fendmenos
relacionados as Mudangas Climaticas. Embora esses conteddos sejam fundamentais para
a compreensdo do fendmeno climatico, observa-se menor atengdo a aspectos igualmente
relevantes, como estratégias de mitigacdo e adaptacdo, justica climatica, impactos sociais e
econdmicos e a contextualizacdo das mudancas climaticas em realidades locais.

Dessa forma, a revisdo sistematica permitiu mapear como a tematica das Mudancas Climaticas
tem sido abordada nas praticas pedagogicas do Ensino Médio, além de contribuir para
sistematizar tendéncias e indicar caminhos para futuras investigacdes e praticas educativas
mais integradas e socialmente comprometidas.

Destaca-se que, apesar do crescimento das publicaces, persistem lacunas importantes
na producdo analisada, entre as quais: a predominancia de enfoques conceituais, a baixa
articulacdo interdisciplinar entre areas do conhecimento, a limitada contextualizacdo das
mudancgas climaticas em realidades locais e a pouca énfase em dimens8es como mitigacgao,
adaptacdo e justica climatica.

Esse cenario dialoga com dados da UNESCO (United Nations Educational, Scientific, and
Cultural Organization, 2021), que indicam que menos da metade dos professores se sente
preparada para abordar o tema em sala de aula ou relaciona-lo aos contextos vivenciados
pelos estudantes.

Diante disso, conclui-se que é necessario fortalecer a formacao inicial e continuada de
professores, ampliar abordagens inter e transdisciplinares e promover praticas pedagogicas
que integrem conhecimento cientifico, andlise critica e acdo social. Assim, espera-se que
os resultados desta revisdao possam contribuir para o desenvolvimento de investigacdes e
praticas educativas mais integradas, contextualizadas e comprometidas com os desafios
climaticos contemporaneos.
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