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RESUMO

No presente trabalho, tem-se por objetivo analisar o entendimento e os sentidos atribuidos a temas contro-
versos, de natureza socioambiental e sociocientifica por estudantes do curso de Pedagogia. Os participantes
foram 36 estudantes, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 29 anos, os quais se encontram em fase inicial e
intermediaria do curso. A pesquisa ¢ descritiva, de abordagem quanti/qualitativa e transversal. Para a coleta de
dados, foram utilizados dois instrumentos: um individual e o outro respondido em pequenos grupos. As ques-
tdes dissertativas foram analisadas, utilizando-se um método proprio que classifica as respostas de acordo com
seu conteudo. Para o tratamento das questdes objetivas, utilizou-se uma equagdo matematica que objetiva a
simplificacdo de todas as perguntas para a elaboragdo de um tinico grafico, que avalia a tendéncia das respostas
e o entendimento dos respondentes acerca dos temas abordados. Evidenciou-se, neste estudo, a importancia
da abordagem de controvérsias relativas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), na formagdo do
pensamento critico dos universitarios e na compreensao mais aprofundada desses temas.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the understanding and the meanings of controversial socio-environmental and
scientific issues from the perspective of undergraduate students of Pedagogy. Participants were 36 students of
both sexes, aged between 18 and 29, who are in the beginning as well as the middle of the course. The analysis
is based on descriptive research, which follows quantitative and qualitative approaches, both being of a
cross-cutting nature. Data was collected using two methods: one was answered individually, and the other in
small groups. The open-ended questions were analyzed through a specific method, which organizes the answers
according to the content, whereas the closed-ended questions were analyzed through a mathematical equation,
which aims to simplify all the questions in order to obtain a single chart that measures the tendency of answers
and the understanding of the respondents about the topics investigated. Therefore, it is clear the importance of an
approach that takes into consideration the existing controversies in regards to science, technology, society, and
the environment to the development of the students’ critical thinking and deeper understanding of such topics.
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INTRODUCAO

Novos desenvolvimentos da ciéncia e tecnologia vém impondo desafios a sociedade moderna,
gerando conflitos de opinides entre atores sociais, como cientistas, grupos economicos, ambientalis-
tas, lideres politicos, midia, que possuem diferentes modos de perceber a sociedade e as mudangas
que nela ocorrem. Na busca de solugdes integradas, que atendam aos diferentes setores, levam-se em
conta interesses politicos e socioecondmicos. Nesse contexto, torna-se importante a capacidade da
populagdo em avaliar a qualidade das informacdes apresentadas pelas partes envolvidas.

A natureza da ciéncia ¢ interativa, multidisciplinar e dinamica, portanto, controversa. Sabe-se
que o conhecimento cientifico ndo ¢ algo acabado. Durante a produg¢do da ciéncia, os fatos se encontram
em processo de elaboragdo e, muitas vezes, ha questionamentos, posi¢des contrarias, hipoteses inaca-
badas, além de implicagdes éticas, econdmicas, legais e sociais (NAVAS; CONTIER; MARANDINO,
2007). Reis e Galvao (2005) consideram que, numa sociedade cientifica e tecnologicamente avancada,
o exercicio da cidadania e a democracia so serdo possiveis por meio da compreensdao do empreendi-
mento cientifico e das suas interagdes com a tecnologia e a sociedade. O intercambio entre os avangos
cientificos e tecnologicos com a sociedade representa uma fonte de progresso e, simultaneamente, de
preocupagao, pois gera impacto na melhoria da qualidade de vida ou ocasiona eventuais efeitos colate-
rais negativos com reflexao no individuo, na sociedade e no ambiente.

Trabalhar temas controversos com estudantes possibilita a constru¢do de uma imagem
mais realista de ciéncia. O ensino escolar raramente conduz os alunos a explorar as limitagdes
da ciéncia ou a fazer uma analise critica de suas implicagdes sociais, econdmicas e éticas. Com
a finalidade de abordar temas controversos em sala de aula, uma das estratégias possiveis ¢ tra-
balhar com cartoons. Apesar do teor humoristico dos cartoons publicados em jornais, expressam
opinides acerca de questdes importantes e podem ter impacto em diferentes aspectos de abran-
géncia nacional e mundial.

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de preparar futuros professores para
trabalharem temas ambientais e controversos com seus alunos, com o intuito de favorecer uma abor-
dagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O estudo permite também rever opi-
nides e crencgas a respeito de assuntos polémicos como o aquecimento global e tecnologia versus ma-
nuten¢do do equilibrio ecoldgico. Assim, tendo como pano de fundo controvérsias socioambientais
e sociocientificas, o objetivo deste trabalho ¢ discutir o entendimento e os sentidos atribuidos a esses
temas por estudantes do curso de Pedagogia de uma institui¢do de Ensino Superior, de Santa Maria,
RS. Considerando-se que os participantes da pesquisa sao estudantes de licenciatura, o conhecimento
acerca de controvérsias socioambientais e sociocientificas deverao contribuir com sua formacgao e de

seus futuros alunos.
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TEMAS CONTROVERSOS

Os temas controversos que vinculam Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA) t€ém
sido chamados de situagdes sociocientificas polémicas por envolverem conflitos e interesses diver-
gentes. A resolugdo dessas situagdes ndo se da apenas por meio da analise das evidéncias como
os dados empiricos, mas, sim, pela compreensao da dindmica existente entre esses temas, que sao
influenciados por hierarquizacdes de valores, conveniéncias pessoais, pressdes de grupos sociais e
econdmicos, entre outros fatores (REIS; GALVAO, 2005; REIS et al., 2011).

Segundo Rudduck apud Reis (2007, p. 4), “uma questao ¢ definida como controversa se as
pessoas se encontram divididas sobre ela e envolvem juizos de valor que impossibilitam a sua resolu-
¢d0 apenas através da andlise das evidéncias ou da experiéncia”. Nesse viés, inclui-se 0 aquecimento
global, considerado como um tema controverso, pois envolve diferentes fatores que estdo interliga-
dos, tornando a analise complexa. Questdes sociocientificas possuem uma natureza contenciosa, po-
dem ser analisadas segundo diferentes perspectivas, nao conduzem a conclusdes simples e envolvem,
frequentemente, uma dimensao moral e ética (SADLER; ZEIDLER, 2002).

De modo geral, a educacdo formal retrata a ciéncia como coerente, objetiva e ndo proble-
matica, levando-nos a pensar que os métodos rigorosos de pesquisa mostram verdades absolutas.
No entanto, a divergéncia de opinides acerca dos temas controversos revela o envolvimento de
diversos fatores na formacdo do pensamento critico, como valores morais, estéticos, ecoldgicos,
educacionais, culturais e religiosos. Conforme aponta Reis (2001), pode-se concluir que as praticas
diarias dos cidaddos ndo sdo o reflexo direto dos conhecimentos cientificos, mas, sim, o resulta-
do da sua integragdo, com contextos especificos, opinides e valores pessoais. Esse mesmo autor
considera que, numa sociedade democratica, a avaliacdo publica da ciéncia depende de individuos
capazes de reconhecer o que esta em causa numa controvérsia, de alcangar uma opinidao informada e
de participar em discussdes, debates e processos de tomada de decisdo (REIS, 2007). Portanto, edu-
car sintonizado a esta perspectiva significa valorizar a dimensdo controvertida da ciéncia, o valor da
davida e do questionamento em seu interior (BARBOSA; LIMA, 2009).

A estratégia de se utilizar problemas sociocientificos controversos torna-se importante no con-
texto educacional. De acordo com Silva e Carvalho (2007, p. 7), “os temas controversos possibilitam
afastarmo-nos dos conceitos de harmonia, verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo me-
canico e neutralidade, normalmente presentes no discurso cientifico”. Segundo esses autores, temas
controversos induzem ao pensamento critico porque, em sua analise, retomam-se questionamentos re-
lacionados as visdes de mundo contemporaneo e suscitam o didlogo entre diferentes formas de saber.

Assim, os conhecimentos, as capacidades e as atitudes necessarias para o entendimento de
controveérsias sociocientificas devem ser considerados por meio do envolvimento dos alunos na ana-

lise e discussao desses temas, pois permitem elaborar uma compreensao mais detalhada de aspectos
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centrais da natureza da ciéncia e da tecnologia, bem como de suas implica¢cdes na nossa sociedade
(REIS, 2009). Essa discussao possibilita a compreensao das propostas cientificas e tecnoldgicas em
questao, o seu contexto social e politico e o respectivo impacto no publico em geral ou em determina-
das comunidades. Propicia, ainda, o entendimento dos interesses, das preocupagdes e das motivagdes
dos varios agentes como governos, cientistas e grupos de protesto (REIS, 2009).

Na perspectiva dos temas controversos, a constru¢ao do conhecimento pelos proprios alunos
fundamenta-se na reflexdo constante, na busca de provas de fatos observados, por questionamentos
relativos a realidade e ndo por um saber estatico, normalmente, adquirido em aulas. Essa modalidade
de ensino proporciona o desenvolvimento de capacidades de analise e discussdao de informacgdes, na
promocao de capacidades e atitudes que sdo necessarias a autonomia intelectual dos estudantes e ao

exercicio da cidadania.

AQUECIMENTO GLOBAL

O Ministério do Meio Ambiente define o efeito estufa como um fendmeno natural que pos-
sibilita a vida humana na Terra. Parte da energia solar que chega ao planeta ¢ refletida diretamente
de volta ao espago, ao atingir o topo da atmosfera terrestre, e parte ¢ absorvida pelos oceanos e pela
superficie da Terra, promovendo o seu aquecimento. Uma parcela desse calor ¢ irradiada de volta ao
espago, mas € absorvida pela presenca de gases de efeito estufa, principalmente o CO, que, apesar de
deixarem passar a energia vinda do Sol, sdo opacos a radiacdo terrestre. O aumento do teor desses
gases na atmosfera, em decorréncia de atividades humanas, além da emissao de outros gases que con-
tribuem para o efeito estufa como metano, CFC’s e 6xido nitroso, estaria intensificando o fendmeno
e, consequentemente, elevando a temperatura do planeta e afetando o equilibrio da vida. Alley et al.
(2007) estimam que, até o final do século XXI, a temperatura do planeta devera subir entre 2 e 4°C.

Conforme Barbosa (2010), ha trés formas fundamentais de alterar o balango energético da
Terra, de modo a repercutir na alteracao da sua temperatura média: (1) variacao da energia solar inci-
dente por alteragdes no Sol ou na 6rbita da Terra; (2) alteragao na fragdo da radiacao refletida (albedo)
por mudancas na cobertura das nuvens, na concentragdo de aerossois atmosféricos ou na coloragdo da
cobertura dos solos; (3) variagao da radiag¢do infravermelha retida pela atmosfera terrestre pela varia-
¢do de sua concentracao de gases-estufa. De acordo com os relatérios do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC) (ALLEY et al., 2007) e na opinido da maioria dos cientistas, a causa
principal do aquecimento global refere-se ao item 3: a intensifica¢do do efeito-estufa.

A respeito do aumento da temperatura da Terra, a literatura consultada mostra que os cientistas
ponderam influéncias complexas e consideram as incertezas: “Ha iniimeras indicagdes de que esse au-
mento seja devido as atividades humanas, principalmente, aquelas que envolvem a queima do petréleo

e do carvio, emitindo gases conhecidos como de efeito estufa” (OLIVEIRA apud BARBOSA, 2010,
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p- 35). Segundo esses mesmos autores, o sistema climatico ¢ muito complexo, portanto, pode haver
outras causas para as variagdes de temperatura observadas. Desse modo, a relagdo direta de causa e
efeito da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera e o aumento da temperatura continuam sen-
do objeto de debate entre os cientistas e estd na agenda dos principais lideres de governo, dos paises
membros da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU).

Com a Revolugao Industrial, no final do século XVIII e no século XX, ap6s a II Guerra
Mundial, ocorreu um aumento significativo da produgao industrial e da agricultura e, consequente-
mente, um aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera. Essa nova fase trouxe um modelo de
desenvolvimento e padrdes de consumo que se sustentam no uso excessivo de combustiveis fosseis
e, assim, contribuem para a elevacdo do nivel dos gases causadores do efeito estufa (TAMAIO,
2010). O autor declara que as mudangas climdticas representam um problema para a humanidade
no século XXI, na medida em que seus efeitos sobre a vida, a sociedade, a agricultura e o desen-
volvimento urbano conduzem a uma necessaria reestruturagao de novas relagdes socioambientais ¢
novas formas de orientar as politicas publicas.

A visdo preponderante na ciéncia admite que as mudangas no clima sejam decorrentes das
atividades humanas. As pesquisas cientificas e observagdes dos ultimos anos comprovam as evidén-
cias do aquecimento global pelo: (1) degelo no Artico, Antartida, Groelandia e vérias cordilheiras,
podendo provocar o aumento do nivel dos oceanos; (2) alteragao do regime de chuvas que ocasionam
inundagdes, tempestades, furacdes e aumentam a incidéncia de doencas como: maléria, esquistosso-
mose e febre amarela, originando areas de desertificagcdo pela escassez de chuvas, danos econdomicos
e fome; (3) como consequéncias também, ha alteragdes nos ecossistemas e perda da biodiversidade
devido as implicagdes do aumento da temperatura do planeta (BENETI, s/d; MENDONCA, 2003).

A descrigdo apresentada a respeito do aquecimento global ¢ predominante na literatura con-
sultada. No entanto, hd um grupo de posi¢ao oposta que atribui o aumento da temperatura a fatores
naturais, em base aos seguintes argumentos: (1) ndo ha evidéncias da existéncia do conceito fisico do
aquecimento global; (2) quem controla o clima da Terra € o Sol, e depois sdo os oceanos, que sao 3/4
do planeta; o CO, ndo tem nenhuma contribuigdo especifica e sua taxa na atmosfera equivale a apenas
0,035%; (3) vivemos no periodo interglacial e, nesta época, ¢ natural o derretimento do gelo, ha ciclos
e variagdes que sao naturais; (4) ha interesses econdmicos para sustentar a causa como a cobranga de
impostos por direitos civis e obrigagdes ambientais. Outras hipoteses levantadas por este grupo de
cientistas sdo: variagdes orbitais, impacto de meteoritos, deriva continental e os fendmenos El Nifo,
La Nifia em que hé alteracdo da temperatura da d4gua do oceano pacifico, provocando mudancas no
clima mundial (ALLEY et al., 2007; PAULO, 2012).

A International Conferenceon Climate Change, realizada em 2008, em Nova York, reuniu
pesquisadores de institui¢des respeitadas do mundo inteiro para congregar estudos e sugerir que o

atual aquecimento global ndo ¢ motivo de tanto alarde. Nesta conferéncia, foram discutidos resulta-
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dos de pesquisas nao divulgados pela midia, como a afirmacao de que, no Holoceno, as temperaturas
eram maiores que as atuais e, no entanto, ndo ameacaram a vida, € que a natureza despeja, anualmen-
te, de 150 a 200 bilhdes de toneladas de CO, na atmosfera, oriundos de processos naturais dos mares
e da terra, e que o homem contribui com apenas 3% desse valor, aproximadamente 6,5 bilhdes de
toneladas ano (GALILEU, 2008).

Nas palavras de Barbosa, Lima e Machado (2012, p. 3), “ha um complexo debate cientifico
entre os defensores de que a influéncia antropogénica seria preponderante, os defensores de que causas
naturais seriam mais determinantes que a contribuicdo da emissdo de gases pelas atividades humanas’.
Ainda, segundo esses mesmos autores, ha um grupo cuja tese € a de que o planeta Terra ndo estaria pas-
sando por um periodo de aquecimento global. Os autores admitem que governantes, ONGs, cidadaos,
ndo especialistas e meios de comunicacdo, ao adentrarem no debate das consequéncias e medidas de
mitiga¢ao do fendmeno, assumem polaridade ideologica quanto as suas causas, uma vez que essa orien-
tacdo impacta macro e micro escolhas, referentes aos habitos de vida de toda a sociedade.

De acordo com Alley et al. (2007), o quarto relatorio emitido pelo Painel Intergovernamental so-
bre Mudanga do Clima (IPCC) forneceu dados e estatisticas sobre o aquecimento global, confirmando a
influéncia antrdpica nas mudangas climaticas que estdo ocorrendo no planeta. No entanto, a divulgagao
macica das informacdes contidas no referido relatério, aliada a crescente exploragdo do tema pela midia,
levou a populagdo a pensar que o aquecimento global ¢ um fato coerente, sem dar-se conta da complexi-
dade da questdo que compreende opinides e conceitos distintos. Reis (2009) constata que controvérsias
deste tipo ndo podem ser resolvidas simplesmente numa base técnica, pois envolvem outros aspectos,

nomeadamente a hierarquizagdes de valores, interesses, necessidades e crengas.
EQUILfBRIO ECOLOGICO E SUSTENTABILIDADE

A ecologia ¢ a disciplina cientifica que estuda as interacdes entre os seres vivos € seu meio, bus-
ca, portanto, compreender suas inter-relacdes, procurando alcangar niveis cada vez maiores de comple-
xidade na compreensao da vida e de sua organizacgao no planeta (ODUM, 1986; CARVALHO, 2006).

A influéncia antropica como o crescimento populacional, as alteragdes nos padrdes de consu-
mo e o avango tecnologico podem aumentar, significativamente, as pressoes sobre o sistema Terra.
Essas pressoes tém efeitos ndo apenas localizados, mas também globais, ja que os ecossistemas se
interligam em um conjunto amplo (NETO, 2008). Isso significa que qualquer alteracdo no meio am-
biente tem uma relagdo de causa e efeito que, em longo prazo, provoca um desequilibrio nas relagdes
existentes no ecossistema. Um grande exemplo atual de interdependéncia entre os fendomenos e os
ciclos de vida, tdo importantes na ecologia, ¢ a mudanca climatica, pois ela unifica os diversos pro-
blemas ambientais, comprovando a existéncia de inter-relagdes entre as modificagdes humanas e os

efeitos observados no ecossistema (FOLADORI; TAKS, 2004).
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E necessario compreender a dindmica e a complexidade das relacdes estabelecidas entre os
organismos € o meio onde vivem e a influéncia do homem sobre esses processos, pois, dessa manei-
ra, ¢ possivel conciliar o desenvolvimento econdmico e social com a preservagao ambiental, ou seja,
atingir o patamar de crescimento sustentavel. Sachs (2002) conclui que os critérios de sustentabilida-
de compreendem acdes e medidas sociais, politicas, econdmicas e culturais (economia equilibrada,
democracia, homogeneidade social e igualdade no acesso aos recursos € servigos sociais), mais que
a preservacdo efetiva do meio ambiente, uma vez que, proporcionando-se condi¢cdes de vida e de-
senvolvimento adequados, ¢ possivel estabelecer uma consciéncia coletiva para os temas ambientais.

De acordo com a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (CMMAD,
1991), desenvolvimento sustentavel ¢ “aquele que atende as necessidades do presente sem compro-
meter a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas necessidades” (p. 9). O desenvol-
vimento sustentavel pode ser atingido com um conjunto de politicas capazes de, simultaneamente,
garantir o aumento da renda, o acesso a direitos sociais basicos e a redu¢do do impacto do aumento
da produgdo e do consumo sobre o meio ambiente (ROMEIRO, 2012). O autor afirma que, para ser
sustentavel, o desenvolvimento deve ser economicamente sustentado (ou eficiente), socialmente de-
sejavel (ou includente) e ecologicamente prudente (ou equilibrado). Sachs (2002) debate a questao
social no processo de construcao da sustentabilidade e defende que o progresso ndo precisa, necessa-
riamente, prejudicar o meio ambiente ou destruir a diversidade. Para isso, € preciso ter consciéncia de

que todas as atividades econdmicas estdo solidamente inseridas no ambiente natural.
METODOLOGIA

A pesquisa ¢ descritiva, de abordagem quantiqualitativa e transversal (HAIR JR. et al., 2005).
Para Gil (2007), as pesquisas descritivas tém como objetivo principal a descri¢ao das caracteristicas
de determinada populacdo ou também o estabelecimento de relagdes entre as varidveis, utilizando de
técnicas padronizadas para a coleta de dados. Bauer e Gaskell (2002) entendem que a pesquisa quali-
tativa ¢ a modalidade que vai lidar com as interpretagdes das realidades sociais e que possibilita uma
relacdo dindmica entre o mundo real, sujeitos da pesquisa e pesquisador.

Os participantes foram 36 alunos, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 29 anos, que se
encontravam na fase inicial e intermediaria do curso de Pedagogia, 2° e 6° semestres. As turmas fo-
ram escolhidas por critério de acessibilidade da pesquisadora responséavel pelo projeto. Considera-se,
portanto, uma amostragem ndo probabilistica, uma vez que a selecdo da amostra se deu por critério
de conveniéncia dos pesquisadores. Hair Jr. et al. (2005) explicam que, nesse tipo de amostragem,
a sele¢do ndo €, necessariamente, feita com o objetivo de ser estatisticamente representativa da po-
pulacdo. Ao contrario, os pesquisadores usam métodos subjetivos, tais como a experiéncia pessoal,

conveniéncia, conhecimento especializado para selecionar os elementos de amostra.
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Na coleta de dados, foram utilizados dois instrumentos. O primeiro, realizado individualmente,
levantou dados sociodemograficos dos participantes, solicitou a interpretagdo de um cartoon referente
ao equilibrio ecologico, seguido de seis questdes objetivas elaboradas na escala Likter de cinco pontos.
O segundo instrumento compreendeu a interpretacdo de um cartoon e de dois pequenos textos, de po-
si¢cdo contraria, referente a0 aquecimento global, seguidas de quatro questdes discursivas. As atividades
do segundo instrumento foram realizadas em pequenos grupos, identificados por G1 a G15.

Para o tratamento das questdes objetivas, foi utilizada uma equagdo matematica que objetivou
a simplificacdo de todas as perguntas para elabora¢do de um unico grafico, que avaliou a tendéncia
das respostas e o entendimento dos alunos acerca dos temas abordados. Para as questdes afirmativas,
foram atribuidos valores em uma escala de 2,5 a 10. A alternativa: Concordo plenamente recebeu
valor 10; Concordo, 7,5; Nao sei, 5; Discordo, 2,5; e Discordo plenamente, 0. Para as questdes nega-

tivas, a escala foi invertida. Para obter os valores finais, utilizou-se a equagao a seguir:

5
N xvalor
vf=) —
,; 36

para: vf = valor final; N = nimero de pessoas que assinalaram a alternativa; valor = valor atribuido a

alternativa.

As questdes dissertativas foram analisadas por um método proprio que classificou as respos-
tas de acordo com seu conteudo. A classificagao foi elaborada segundo o teor das perguntas, facilitan-
do a anélise e discussdo dos resultados. Posteriormente, para cada questdo, foram elaborados graficos
que mostram a predominancia dos pontos de vista atribuidos a cada pergunta. Os dados obtidos foram

analisados e confrontados com a literatura existente na area.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As questdes socioambientais e cientificas sdo analisadas em dois planos: individual, referente
ao primeiro instrumento de coleta de dados e, coletivo, com a andlise das questdes do segundo ins-

trumento utilizado.

QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS E SOCIOCIENTIFICAS: ENTENDIMENTOS NO
PLANO INDIVIDUAL

O cartoon (Figura 1), utilizado no primeiro instrumento de coleta de dados, ilustra o equilibrio

ecologico em que espécies vegetais e animais competem seu espaco com lavouras, criagao de gado,
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queimadas e rodovias. A imagem exemplifica a condi¢do imposta a diversos ecossistemas, onde a

ocupag¢do humana pde em risco a estabilidade do habitat das espécies.

Figura 1 - Cartoon utilizado no primeiro instrumento de coleta de dados.

Fonte: Energia e Biodiversidade (2012)

As médias das questdes objetivas, referentes a interpretagdo da figura 1, encontram-se espe-

cificadas na figura 2, a seguir.

Figura 2 - Grafico demonstrativo das médias referentes as questdes objetivas.
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Observa-se que a média das seis questdes objetivas ¢ (7,6), indicada pelo tragco mais claro.
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A questdao um (Q1) interrogou a respeito da influéncia das a¢cdes humanas nas alteragdes das relagdes
existentes em um ecossistema e o possivel desequilibrio gerado por essas agdes. A média 8,9 demons-

tra um entendimento satisfatério dos estudantes acerca das implicagdes existentes entre as alteracdes
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resultantes da acdo humana, o desequilibrio entre as espécies no ecossistema afetado e a possivel
extingao de algumas espécies em decorréncia dessas modificagdes.

A questao dois (Q2) afirma que “as espécies vegetais ¢ animais adaptam-se a novos ambien-
tes, criando mecanismos de sobrevivéncia, portanto a agdo humana ndo altera drasticamente seu
modo de vida”. A média das respostas (7,4) também demonstra um entendimento satisfatdrio, tendo
em vista que esta questao tem conotagdo negativa. Na analise dessa questao, defende-se que o homem
ndo possui o direito de alterar o meio ambiente, impelindo a fauna e a flora a adaptarem-se as novas
condig¢des, por mais que possuam esta capacidade. A resposta dos estudantes reflete uma conduta al-
truista com as questdes ambientais, em que nado se justificam os danos gerados pelas agdes humanas
em relacdo a capacidade de resiliéncia das espécies.

A questdo trés (Q3) propde que “o progresso, muitas vezes, so € possivel se abrirmos mao de
algo para podermos ter outro beneficio maior ou melhor que o ja existente”. A média 6,5 foi a mais
baixa entre as seis questdes propostas e revela uma compreensdo equivocada em relagdo ao conceito
de desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Freitas et al. (2006), ha exemplos de que abdicar de algumas coisas em prol de
beneficios coletivos nem sempre € prejudicial, como, por exemplo, na constru¢do de uma barragem
para a gera¢ao de energia hidrelétrica. Nesse caso, ha uma violenta perturbagdo dos equilibrios natu-
rais que destroem o patrimonio natural e cultural e suscitam fortes impactos bioldgicos, geologicos,
climaticos, agricolas, sociais e econdmicos; porém, procura-se minimizar esses impactos por meio
do cumprimento de legislagdes (extremamente rigidas) que visam a proteger o ecossistema afetado
pelo empreendimento, uma vez que este proporcionara beneficios consideraveis a populagao. Sem
energia, os prejuizos suplantariam a sua nao construc¢ao, segundo o autor supracitado.

A questdao numero quatro (Q4) afirma que “os seres vivos mantém estreitas relagdes com o
ambiente e qualquer alteragdo provocada a uma espécie vegetal ou animal pode provocar reagdes em
cadeia”. A média 8,1 mostra que os estudantes possuem um conhecimento apropriado do tema equi-
librio ecologico e das consequéncias geradas ao provocar alteragdes nos ecossistemas.

Na questao cinco (Q5), propde-se que “nao ha estudos suficientes que provem que a destrui-
¢do do equilibrio ecologico causa a extingao de espécies e pode colocar em risco os processos ecolo-
gicos essenciais”. A média 6,6 desta proposicdo, de sentido negativo, pode ser considerada regular e
permite inferir que a maioria das respostas foi afirmativa. No entanto, este resultado ndo indica que
os estudantes negam que a destrui¢do do equilibrio ecoldgico causa a extingdo de espécies e pode
colocar em risco 0s processos ecologicos, mas, sim, que nao ha estudos suficientes para comprovar
essa “teoria’.

Guimaraes (2005) considera que a abordagem ineficiente da tematica ambiental na sociedade
e na formacgao dos professores acaba gerando uma visao distorcida da realidade, pois inimeros estu-

dos referentes as consequéncias das agdes humanas que provocam desequilibrio nos ecossistemas e
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risco a sua manuteng¢do sdo publicados anualmente. Um exemplo é o tema “extin¢do das espécies”,
reflexo dos danos ambientais, ¢ um assunto largamente noticiado nas midias e, em uma rapida busca
nos meios eletronicos, encontram-se numerosos resultados.

A tltima questdo, Q6, aborda “a perda da biodiversidade gerada pela interferéncia desorde-
nada humana no meio ambiente”. A média 8,2 da questio mostra uma compreensio correta acerca
da principal causa do aumento da taxa de extingao das espécies: a humanidade, conforme se refere

Lomborg (2002).

QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS E SOCIOCIENTIFICAS: ENTENDIMENTOS NO
PLANO COLETIVO

O cartoon (Figura 3), apresentado aos grupos, no segundo instrumento de coleta de dados,
ilustra um sorvete liquefeito em que a bola representa o planeta Terra. Nessa parte, foram inseridos
dois textos referentes ao aquecimento global. No primeiro, de autoria de Bottini (2012), o autor de-
fende a influéncia predominante antropogénica no aquecimento global. No segundo texto, de Paulo
(2012), o autor mostra uma visdo menos comum, centrada no argumento de que o aquecimento global
¢ provocado por causas naturais. Ambos os textos sdo contemporaneos, retirados de fontes seguras
e escritos por profissionais renomados em suas areas de atuacao. O objetivo de apresenta-los aos es-
tudantes foi o de proporcionar duas visdes conflitantes acerca do mesmo assunto e estimula-los a se

posicionarem diante das perguntas propostas.

Figura 3 - Cartoon utilizado no segundo instrumento de coleta de dados.

Fonte: Em Lugar de uma Carta (2011).

A questao nimero um teve por objetivo avaliar a importancia atribuida ao tema aquecimento
global e as respostas foram classificadas em trés categorias: adequada, plausivel e inadequada.

Os percentuais por categoria estao representados na figura 4, a seguir.
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Figura 4 - Grafico demonstrativo por categorias e percentual de respostas da questdo nlimero um.
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Em relagdo a questdao numero um, todos os grupos reconhecem a importancia de discutir o
tema aquecimento global e percebem que o fendmeno merece atengdo devido as consequéncias ob-
servadas no clima do Planeta, como mostra o argumento deste grupo: “[...] ele, [o aquecimento glo-
bal] da sinal de alerta para a sociedade se despertar para o que esta acontecendo com o nosso pla-
neta” (G3).Um dos grupos ressaltou a importancia dos educadores entenderem o que € aquecimento
global, pois seus conceitos irdo influenciar no ensino de seus futuros alunos. ““/...J em nossa opinido
¢ relevante trabalhar o tema aquecimento global pelo fato de trabalharmos com a educagdo de seres
humanos, independente do nivel escolar, estamos contribuindo na formagdo de sujeitos criticos e
participativos, que precisam estar cientes do seu papel como cidaddos em relag¢do a preservagdao do
meio ambiente” (GS).

Nas respostas de dois grupos (G6 e G10), classificadas como plausiveis, identificou-se uma
interpretagdo impropria da proposi¢do formulada. No entanto, os grupos perceberam, de forma indi-
reta, a importancia do tema aquecimento global, como mostra o seguinte exemplo: “Sim, pois a cada
ano que passa o sol esta mais quente, e com isso, varios fatores estdo sendo prejudicados” (G10).
Apenas a resposta do grupo G7 foi classificada como inadequada, tendo em vista que a argumenta-
¢do desviou-se do objetivo da pergunta: “Reconhecemos a importdncia do tema, pois o aquecimento
global é muito importante para o ser humano. Na questdo de entender esse ciclo para colaborar em
fung¢do do nao desmatamento, da poluicdo, reciclagem por meio da natureza, pois so assim, podemos
contribuir fazendo nossa parte”.

A questao nimero dois pergunta se os estudantes acreditam ou ndo na ocorréncia do
aquecimento global e por quais razdes. Os resultados quantitativos encontram-se representados

na figura 5.
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Figura 5 - Grafico demonstrativo por categorias e percentual de respostas da questdo nimero dois.
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Observa-se que 28 estudantes, distribuidos em 11 grupos, acreditam no grau de aquecimen-
to global que a midia divulga e as pesquisas cientificas comprovam. Citam, como provas, as 0sci-
lagdes observadas no clima e apontam as agdes antropogénicas como causa. O restante, 3 grupos,
ao total 8 pessoas, apresentaram uma resposta distinta. Esses grupos demonstraram duvida quanto
a veracidade do fenomeno. Percebe-se a influéncia do segundo texto quando hé afirmacdes sobre a
auséncia de provas, as variagdes naturais do planeta e a importancia da midia ao transmitir informa-
¢oes de acordo com interesses econdmicos. Um exemplo ¢ a resposta do grupo G9: “Acreditamos
que até possa estar ocorrendo o aquecimento, mas [...] onde estdo as provas? [...] ndo ha provas
para esclarecer tal duvida”.

Na questdo numero trés, sao indagados que argumentos o grupo utilizaria para validar sua
opinido a respeito da pergunta anterior. Para justificar, os estudantes apresentaram 41 argumentos que
foram categorizados segundo o contetdo das respostas em: causas antropogénicas, consequéncias,
outros € um item separado, denominado veiculos de informacao.

Na “categoria causas antropogénicas”, encontram-se 7 argumentos relacionados as agdes
humanas que alteram o mecanismo climatico como o consumo insustentado dos recursos naturais,
falta de conscientizagdo da populacao, as emissdes de gas para a atmosfera e o desmatamento. Como
exemplos, citam-se os argumentos: “Atualmente, o ser humano esta prejudicando a si mesmo, fazen-
do grandes destrui¢oes a natureza, e com isso, o aquecimento evoluindo” (G3), “A populagdo vem
aumentado gradativamente e, com isso, as industrias, os carros, a produg¢do de lixo e a produgdo de
alimento influenciam no aquecimento global” (G12).

A “categoria consequéncias” apresenta vinte e quatro argumentos referentes as implicagdes
resultantes do aquecimento global, como o degelo das calotas polares que aumenta o nivel da agua
dos mares, as variagdes de temperatura, a mudanga nas paisagens, a extingdo de animais e as altera-
¢oes climaticas, como fendmenos naturais desordenados. Nesta categoria, também foram incluidas

consequéncias sociais como o aumento da incidéncia de doengas e agravamento do estado de pobreza.
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Os seguintes depoimentos exemplificam esta categoria: “Alteracoes de temperaturas constantes’
(G8), “Derretimento do gelo nos oceanos, elevando o nivel dos mares” (G13),; “Chuvas excessivas”
e “Secas prolongadas (G11) ” sdo exemplos dos argumentos enquadrados nessa categoria.

A “categoria outra” inclui 5 argumentos que ndo se enquadraram nas causas antropogénicas
e consequéncias. Para validar a resposta da questdo niumero dois, houve um argumento de que as
pesquisas cientificas divulgadas comprovam a existéncia do aquecimento global. Outros grupos que
se encontram nesta categoria alegaram que ficaram com duavidas se realmente o aquecimento global
existe, devido a falta de provas, estudos inacabados e da discordancia entre os estudiosos e também
levaram em consideragao que mudangas naturais podem estar ocorrendo no ecossistema. Os exem-
plos mais significativos sdo: “Falta de provas, estudos inacabados, discordancia entre os estudiosos”
(GY9), “Levamos em consideragdo as mudangas naturais do ecossistema’ (G10); “Percebe-se um
desequilibrio ambiental, podendo ser causado pelo aquecimento global” (G11).

A categoria “veiculos de informacao” abrange 5 argumentos que utilizam, como prova de
suas afirmacdes positivas a existéncia do aquecimento global, as noticias divulgadas na midia, li-
vros, reportagens e artigos. Observa-se que a universidade nao ¢ citada como fonte de conhecimento/
informacdo acerca do tema aquecimento global. Destarte, a midia, mencionada duas vezes, tem um
papel predominante na formagdo das opinides dos estudantes, como ¢ possivel observar nessa e nas
questdes anteriores. Isso comprova a caréncia de discussao da tematica ambiental na formagao inicial
de futuros professores, como ¢ o caso dos participantes deste estudo.

O estatistico Lomborg (2002) expde uma analise detalhada dos temas ambientais, investiga
os dados de pesquisas consagradas e desmente inimeros conceitos gerados pelo movimento ambien-
talista moderno. Recorrendo a fonte das pesquisas, o autor descobre erros nas andlises estatisticas e
manipulagdo de dados, assim como revela a real situagdo do meio ambiente, baseado em informacdes,
progressoes e pesquisas auténticas, longe de especulagdes. Ele declara que os meios de comunicagao
em massa sao responsaveis por grande parte da compreensao da realidade e, a forma como fornecem
noticias, tem profunda influéncia na visdo de mundo das pessoas. Essa realidade, baseada na midia,
tem inimeras consequéncias pelas informagdes incoerentes relativas a temas socioambientais € so-
ciocientificos, proporcionando pouco conhecimento dos problemas concretos, o que impede também
o exercicio da cidadania ativa das pessoas.

Freitas et al. (2006, p. 5) consideram necessaria uma educagao cientifica atual e relevante, que
minimize o fosso entre a “ciéncia da escola” — metodologicamente restrita, marcada por certezas, me-
ramente racional e pretensamente objetiva — e a “ciéncia dos noticiarios e do dia a dia” — metodologi-
camente diversificada, de carater incerto e controverso, tanto racional como emocional, envolvendo

conflitos de opinido, interesses e valores.
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O objetivo da questao niimero quatro foi avaliar as relagdes que os estudantes estabelecem

entre equilibrio ecologico e aquecimento global. Os dados encontram-se na figura 6, a seguir.

Figura 6 - Grafico demonstrativo por categorias e percentual de respostas da questdo niimero quatro.
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Nesta questdo, 5 grupos (dos 14 analisados), totalizando 11 estudantes, identificaram a
relacdo entre equilibrio ecoldgico e aquecimento global e utilizaram um argumento valido. Esses
grupos perceberam que a intensificagao do aquecimento global esta diretamente relacionada as al-
teragdes na dindmica do equilibrio ecoldgico dos ecossistemas. Cita-se, como exemplo, a resposta
de um grupo G9: “O equilibrio ecologico esta ameagado pelos efeitos do aquecimento global, pois
quebra a harmonia entre as espécies ocasionando a extingdo de algumas.”

Outros 5 grupos, contabilizando 14 estudantes, ndo identificaram relag¢do existente entre equi-
librio ecoldgico e o aquecimento global ou deram respostas ndo apropriadas, como esta afirmacao:
“Quanto maior a variagdo de temperatura, faz com que a fauna e a flora tendam a se adaptar a essas
condicoes climaticas” (G3). Apenas 4 grupos, totalizando 11 pessoas, identificaram relagdo entre
equilibrio ecoldgico e aquecimento global. No entanto, a argumentacao nao justificou a resposta por-
que as afirmagdes foram vagas e gerais, nao utilizando nenhum argumento que validasse o vinculo
entre os dois temas: “O equilibrio ecologico acaba sendo afetado em todos os aspectos pelo aqueci-
mento global” (G2); “O aquecimento global esta relacionado diretamente ao equilibrio ecologico,
sendo que um influencia no outro” (G10).

De modo geral, ¢ possivel identificar a tendéncia de as pessoas, em seu discurso, ao falarem
dos problemas ambientais, agirem como se ndo fizessem parte da faceta negativa de agdes antropo-
génicas. Esses aspectos ficam evidentes na questdao nimero trés, quando os estudantes responderam
que a origem do aquecimento global se atribui as a¢cdes humanas, como o consumismo exagerado,
aumento na producao de lixo e a falta de conscientizagdo em relagdo com a natureza. Os participantes
da pesquisa ndo se incluem como autores da degradagdo ambiental e agem como se fossem exteriores

ao meio ambiente, ndo coexistindo com ele.
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CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho, procurou-se avaliar os entendimentos e sentidos atribuidos a temas controversos
por estudantes do curso de Pedagogia. A revisdo da literatura e os dados da pesquisa empirica permi-
tiram a elaboragdo das seguintes consideragdes: em relagao ao aquecimento global, uma conclusao
tedrica mostra que este tema ndo possui uma abordagem unanime, portanto, ¢ controverso. Existem
duas correntes de sentido opostos: uma que aponta como causa predominante do aquecimento global
as acoes antropogénicas que produzem alteracdes naturais de diversas ordens. Esta concepgao pre-
dominou também no entendimento dos estudantes, participantes da pesquisa. No contraponto, situa-
se uma posi¢do que atribui a causas naturais a origem da elevagdo da temperatura do Planeta. Este
entendimento, apesar de fundamentado na historia geologica do planeta, ndo esta isento de interesses
sociais, politicos e econdmicos, divulgados pela midia. As informagdes da midia parecem também
influenciar o modo de pensar dos estudantes, tendo em vista que estes ndo citam a Universidade e/ou
o curso que frequentam como fonte de informacao a respeito do tema aquecimento global.

Quanto as relagoes que os estudantes estabelecem entre equilibrio ecologico e aquecimento
global, foi possivel constatar que ha um equilibrio entre o nimero de estudantes situados em trés
categorias: os que nao identificaram esta relagdo; os que identificaram esta relacdo, mas nao utilizam
argumentos que validam o vinculo entre os dois temas, e os que identificam, apresentam argumen-
tos validos e percebem que a intensificacdo da temperatura do Planeta esta diretamente relacionada
as alteragdes na dindmica do equilibrio ecologico dos ecossistemas.

O exemplo sobre o aquecimento global e suas consequéncias evidencia que as instituicdes
educativas precisam incorporar, em seus curriculos, questdes de natureza socioambiental, que mos-
trem o meio ambiente em sua totalidade e a interdependéncia que existe entre o meio natural, o so-
cioeconOmico e o cultural, necessarios ao entendimento do processo e a dinamica multidisciplinar en-
volvida no desenvolvimento sustentavel. Portanto, € possivel concluir que os resultados deste estudo
podem também ser identificados em outros grupos de estudantes universitarios, mas nao € possivel
fazer generalizacdes, tendo em vista as limitagdes do estudo. Evidencia-se, para pesquisas futuras,
a necessidade de se fazer nova coleta de dados, utilizando-se outros procedimentos metodologicos,

para verificar se a realidade guarda semelhancas com aquela identificada neste estudo.
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