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Abstract. The consequences of climate change affect everything from people's
well-being to the businesses sustainability. Education is a means to mitigate
the anthropic actions that cause climate change, whether by environmental
awareness or by understanding the impacts of climate factors on social,
chemical, biological, geographic processes, etc. There are some educational
approaches, such as Environmental Education, Climate Change Education
and Education for Sustainable Development that are concerned with
addressing climate change in the teaching and learning process, but do not
specify the practical tools that can be used by educators. This work then
presents a survey of the practices, tools and digital technologies used in the
educational environment to address the causes and effects of climate change,
resulting from a systematic literature mapping.

Resumo. As consequéncias das mudangas climaticas afetam desde o bem-
estar das pessoas até a sustentabilidade dos negocios. A educagdo é um meio
para mitigar as agoes antropicas que causam as mudangas climdticas, seja
pela conscientizagdo ambiental ou pela compreensdo dos impactos dos fatores
climaticos nos processos sociais, quimicos, biologicos, geogrdficos, etc.
Existem algumas abordagens educacionais tais como, Educa¢do Ambiental
(EA), Climate Change Education (CCE) e Educag¢do para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), que se preocupam em tratar das mudangas climdticas no
processo de ensino e aprendizagem, porém ndo especificam os meios praticos
que podem ser usados pelos educadores. Este trabalho apresenta entdo um
levantamento das praticas, ferramentas e tecnologias digitais usadas no
ambiente educacional para tratar das causas e efeitos das mudancas
climaticas, resultante de um mapeamento sistematico da literatura.

1. Introducio

As mudancas climaticas sdo temas centrais dos debates globais. Educadores, cientistas e
formuladores de politicas ainda possuem uma percep¢do limitada do que deve ser
discutido sobre as mudancas climéticas em associagao a educagdo [Mochizuki e Bryan
2015]. Diversos métodos estdo sendo utilizados no combate as mudangas climaticas
[IPCC 2019; ONU 2020]. A educacdo ¢ vista como um dos métodos que podem auxiliar
no processo de aprendizado sobre as causas e ameacas das mudangas climaticas [Cherry
2011; Sharma 2012]. As mudancas climaticas estdo associadas aos fatores de tempo e
clima. O tempo € o estado momentaneo da atmosfera, ja o clima, ¢ o estado médio da



atmosfera que ¢ medido por intermédio dos eventos temporais por um longo periodo
[Reboita etal. 2012]. Conforme o IPCC (2007), mudancga climatica ¢ uma variacdo em
longo prazo estatisticamente significante em um pardmetro climatico (como
temperatura, precipita¢cdo ou ventos) médio ou na sua variabilidade, durante um periodo
de tempo extenso. A mudanca climatica pode ser causada por processos naturais da
propria Terra ou por forgas externas, incluindo variacdes na intensidade da luz solar, ou
ainda pela ag¢ao antropica (causada pelo homem). Entre as consequéncias mais
conhecidas das mudangas climaticas estdo o aquecimento global, a desertificagdo, e a
elevacdo da temperatura da 4gua do mar.

Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climaticae seus impactos ¢
um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 13) da Agenda 2030 da
Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) [Pinho e Granziera 2019]. Para alcangar este
objetivo, uma das metas consiste em melhorar a educacao, elevar a conscientizagdo e o
conhecimento das pessoas e instituicdes sobre mitigacao, adaptacdo, reducao dos efeitos
e alerta prévio das mudangas climaticas [ONU 2020].

A mudanca climatica ¢ um contetdo complexo, com ligagdes socioecoldgicas
relevantes. Competéncias para resolugcdo de problemas e tomada dedecisdao sdo vitais
em varios niveis, desde a comunidade cientifica até o cidaddo. Para decidir sobre
questdes climaticas, ¢ necessario conhecer as causas que as motivam e a contribuicao
das a¢des diarias que afetam o problema. Avaliagdes das causas e efeitos das alteragdes
no clima necessitam de abordagens inovadoras [Visintainer e Linn 2015]. A medida que
as mudangas climaticas tornam-se cada vez mais presentes no dia-a-dia e demandam por
solugdes inovadoras também na area de educacdo, ferramentas e abordagens
pedagdgicas mais eficazes envolvendo o processo de ensino-aprendizagem estdo sendo
criadas e estudadas [Puttick e Tucker-Raymond 2018]. Os novos conhecimentos e
competéncias exigirdo um tratamento educacional plurifacetado direcionado para
pessoas de qualquer idade, com respostas mais explicitas, incluindo alunos de todos os
niveis do sistema educacional [Mochizuki e Bryan 2015].

Diante deste contexto, neste trabalho sdo expostos a sistemadtica e os resultados
de um mapeamento da literatura para identificacdo das praticas, ferramentas e
tecnologias digitais usadas no ambiente educacional usadas para melhorar a
conscientizacao e compreensdo das causas e consequéncias das mudangas climaticas. O
artigo € organizado em cinco sec¢des, a comegar desta introdu¢do. A Sec¢do 2 retrata os
pontos principais do protocolo de pesquisae como o mapeamento foi executado. Em
seguida, na Secao 3, os resultados do estudo sao expostos. Na Sec¢do 4, ¢ realizada a
discussao dos resultados. Por fim, na Segao 5 sdo feitas as consideragdes finais.

2. Mapeamento Sistematico da Literatura

O mapeamento conduzido foi elaborado com base no método proposto por Petersen et
al. (2008), ao passo que, ha quatro estagios fundamentais a serem seguidos: (i) defini¢do
do escopo da pesquisa, (il) busca de estudos primarios relevantes, (ii1) extragao de
dados, e (iv) analise e sintese dos estudos.



2.1. Definicao do Escopo do Mapeamento

Neste estagio, foi executado o planejamento do mapeamento sistematico, por meio de
um protocolo (Tabela 1) contendo a estratégia para a buscae uma questao de pesquisa
(Research Question — RQ) com o objetivo de guiar o processo.

Tabela 1: Protocolo para o Mapeamento Sistematico da Literatura
Questdo de Pesquisa: Quais as praticas, ferramentas e tecnologias digitais usados nas
abordagens educacionais voltadas para conscientizacdo e entendimento das mudancas
climéticas?

Estratégia de Busca
Bases de Dados Cientificas Equipe Executora
IEEE Xplore Digital Library; Springer Link; | 1. Estudante de p6s-graduacéo;
ACM Digital Library; Scopus; Scielo; SAGE | 2. Professororientador.
journals; Holos.

Anos de Publicagédo 2014 a 2019
Keywords Palavras-chave
“action learning”, “action-based learning”, “aprendizado de agédo”, “aprendizado de reflexao”,
“active learning”, “climate change “aprendizagem ativa”, “aprendizagem baseada em
education”, “empathy-based learning’, agao”, “aprendizagem baseada em empatia”,
“environmental education”, “reflection “educagado ambiental’, “educacéo sobre mudangas
learning” climaticas”

Método de Execugaoda Busca
1) Pesquisar nas bases de dados através da string de busca;
2) Analisar os titulos e resumos dos estudos primarios retornados nas buscas e selecionar
agueles que atendem os critérios de excluséo;
3) Analisar o corpo do texto dos estudos selecionados e aplicar os critérios de qualidade para
identificar os aceitos e rejeitados no contexto do mapeamento sistematico da literatura.

2.2. Busca por Estudos Primarios

Neste estagio, foi executada a busca nas bases de pesquisa para obter os estudos. Os
resultados da busca visando responder a RQ sao caracterizados como Estudos Primarios
(EP) [Magalhdes et al. 2013].0 desenvolvimento da string consistiu na utilizacao das
palavras-chave nos idiomas portugués e inglés, segundo a RQ, com os conectores
l6gicos OR e AND (Tabela 2). Apds a execugdo da string, retornaram 192 EP.

Tabela 2: String de Busca da Pesquisa
(“‘climate change education” OR (“educagéo sobre mudangas climaticas” OR
“environmental education”) AND (“action “educagdo ambiental”) AND (“aprendizado de
learning” OR “action-based learning” OR | ag¢&o” OR “aprendizagem baseada em a¢do” OR
“active leaming” OR “empathy-based | “aprendizagem ativa” OR “aprendizagem baseada
leaming” OR “reflection learning”) em empatia” OR “aprendizado de reflexao”)

2.3. Extracao de Dados

Neste estagio, buscou-se adquirir informacdes dos EP encontrados, utilizando os
critérios de exclusdo: EP escrito em outra lingua que ndo a inglesa e portuguesa; EP ndo
relacionado ao tema da pesquisa; EP repetido; e EP que ndo seja artigo completo, tais
como: resumo, palestra, apresentacao, entre outros. Dessa forma, foi possivel adquirir os
trabalhos que mais se alinhavam ao objetivo proposto no mapeamento sistematico.

Primeiramente, foi feita uma leitura e apreciacdo do titulo e resumo dos EP,
originados do estagio anterior, e entdo aplicados os critérios de exclusdo escolhidos. A
seguir, ¢ apresentado o quantitativo dos EP selecionados nessa etapa, por base de
pesquisa e por ano de publicagdo (Tabela 3).



Tabela 3: Quantidade de EP selecionados na etapa de Extracdo de Dados

Base de Busca Quantidade de EP Ano de Publicagao Quantidade de EP
IEEE Xplore 14 2014 03
Springer Link 13 2015 17
ACM Digital Library 02 2016 09
Scopus 10 2017 06
Scielo 01 2018 08
SAGE journals 07 2019 05

Holos 01

Total 78 Total 48

2.4. Analise e Sintese

Nesta etapa, foram determinados e aplicados critérios qualitativos (CQ) (Tabela 4) que
nortearam o estudo qualitativo dos EP.

Tabela 4: Avaliacdo da Qualidade
Critérios de Qualidade
CQLl. EP relacionatempo e clima em algum processo de ensino-aprendizagem?
CQ2. EP apresentade forma apropriada os métodos usados para coleta de dados?
CQ3. EP responde a problematica proposta nesta pesquisa?
CQ4. EP trata de utilizagdo de tecnologias digitais em problemas de mudancgas climaticas no
processo de ensino-aprendizagem?
e CQ5. EP apresenta abordagens pedagdgicas relacionadas a mudancas climéticas de modo
interdisciplinar no processo de ensino-aprendizagem?

Para cada EP, iniciou-se a etapa de leitura e avaliagdo, através da qual se buscou
descobrir quais realmente tinham relagdescom a questdo de pesquisa, com base nos
CQ. Para todo CQ, foi estabelecida a condigao de Atende (AT) e Nao Atende (NA).
Também, foi aplicado um Indice de Aceitagdo (IA) do EP, onde zero para os que néo
atendiam a nenhuma AT, e cinco para os que atendiam a todos os CQ com condicdo
AT. Os EP resultantes com IA igual ou maior a trés foram classificados como Artigos
Aceitos (AA), o restante como Artigos Rejeitados (AR). Na Tabela 5, ¢ exposta a
identifica¢do dos EP avaliados, com um identificador (ID), referéncia e situagdo de cada
CQ. As referéncias completas dos EP estdo disponiveis no link: https://bit.ly/2N7k ImL.

Tabela 5: Avaliacdo qualitativa dos EP

ID Referéncia CQl [ CO2 | CO3 | CQ4 | CO5 | IA | Resultado
01 | [Angel et al. 2015] AT AT AT AT AT 5 AA
02 | [Teijon etal. 2018] AT AT AT AT AT [ 5 AA
03 | [Silva et al. 2016] AT AT AT NA AT 4 AA
04 | [Prasad e Mogla2016] AT AT AT NA AT 4 AA
05 | [Wyrwa 2018] AT AT AT NA | AT | 4 AA
06 | [Santos et al. 2016] AT AT AT AT AT 5 AA
07 | [Baideme et al. 2014] NA AT NA NA AT 2 AR
08 | [Lascano et al. 2015] NA AT NA NA AT 2 AR
09 | [Yamazaki et al. 2014] NA AT NA NA AT 2 AR
10 | [Typhina2015] NA | AT NA [ AT NA | 2 AR
11 | [Christensen e Knezek 2016] AT AT NA NA AT 3 AA
12 | [Aziz et al. 2018] NA AT NA NA AT 2 AR
13 | [Gomes et al. 2016] NA AT NA NA NA 1 AR
14 | [Cruz 2015] NA NA NA NA NA 0 AR
15 | [Chan 2015] AT NA AT NA AT 3 AA
16 | [Abdullah 2016] AT NA AT NA AT 3 AA
17 | [Ferreira et al. 2016] NA AT NA AT NA 2 AR




18 | [Boakye 2015] AT AT AT NA NA 3 AA
19 | [Bieler et al. 2017] AT AT AT NA NA 3 AA
20 | [Han 2015] AT NA NA NA NA 1 AR
21 | [Sung 2015] NA NA NA NA NA 0 AR
22 | [Leessge e Mochizuki 2015] NA AT NA NA NA 1 AR
23 | [Mochizuki e Bryan 2015] AT AT AT NA AT 4 AA
24 | [Trajber e Mochizuki 2015] AT AT AT NA AT 4 AA
25 | [Moco et al. 2016] AT AT AT AT AT [ 5 AA
26 | [Jovanovicetal. 2016] AT AT AT NA AT 4 AA
27 | [Lusk et al. 2017] NA AT AT NA NA 2 AR
28 | [Sarikaya e Sara¢ 2018] AT AT NA NA NA 2 AR
29 | [Schmitt-Harsh e Harsh 2017] NA AT NA NA NA 1 AR
30 | [Gold et al. 2015] AT AT AT NA | AT | 4 AA
31 | [Fosse Ko 2019] AT AT NA NA NA 2 AR
32 | [Clark e Zeegers 2015] AT AT AT NA AT 4 AA
33 | [Tabuenca et al. 2019] AT AT AT AT AT 5 AA
34 | [Camasso e Jagannathan 2018] AT AT AT NA AT 4 AA
35 | [Morrison 2018] AT AT AT NA AT 4 AA
36 | [Landrum et al. 2017] NA AT NA NA NA 1 AR
37 | [Carey e Gougis 2017] AT AT AT AT AT 5 AA
38 | [Rojas et al. 2015] AT AT AT NA | AT | 4 AA
39 | [Cole 2019] NA AT NA NA NA 1 AR
40 | [Bodzin e Fu 2014] AT AT AT AT AT 5 AA
41 | [Visintainer e Linn 2015] AT AT AT AT AT 5 AA
42 | [Mandrikas et al. 2017] AT AT AT NA AT 4 AA
43 | [Lin et al. 2019] NA AT NA NA NA 1 AR
44 | [Karahan e Roehrig 2015] AT AT AT AT AT 5 AA
45 | [Fokides e Chachlaki 2019] NA AT NA NA NA 1 AR
46 | [Puttick e Tucker-Raymond 2018] AT AT AT AT AT 5 AA
47 | [Bush et al. 2018] AT AT AT AT AT 5 AA
48 | [Belland et al. 2015] NA AT NA NA NA 1 AR
3. Resultados

ApoOs a andlise qualitativa, 28 EP foram aceitos para o propdsito do mapeamento
sistematico. Na Tabela 6, ¢ visto um panorama de EP que passaram pelas analises,
assim como o percentual conforme EP aceitos e rejeitados.

Tabela 6. Panorama dos EP analisados

Etapa EP analisados EP aceitos EP rejeitados
Extracdo de Dados 192 48 (25%) 144 (75%)
Analise Qualitativa 48 28 (58,3%) 20 (41,7%)

Na Figura 1, ¢ apresentado um Mapa Mental com a descricdo referente as
principais tematicas e aos seus respectivos autores na Andlise Qualitativa. Um mapa
mental ¢ visto como uma técnica que ajuda em processos de organizacdo do
pensamento, ou seja, auxilia na hierarquizagdo do pensamento e no melhor
entendimento das informagdes sobre algum contetido [Buzzan 2005].

No Mapa Mental, as tematicas dos EP foram agrupadas em: Aplica¢do — estudos
que unicamente expdem a necessidade de introdu¢do do tema de mudangas climaticas
nas escolas, sem a descrigdo de como inserir ¢ avaliar, basicamente enfatiza a
importancia do tratamento das mudancas climaticas na educacao; Jogo — apresentacao
da temética com estratégias lidicas para desenvolver uma atmosfera de cooperacao e



motivacdo para entendimento sobre as mudangas do clima, propiciando uma relacao
dinamica e interativa no processo de aprendizagem; Capacitagdo — unidade de ensino
com o objetivo de obter e/ou melhorar o conhecimento sobre mudangas climaticas; e
Software educacional — programa de computador que tem por objetivo atender as
necessidades e pretensdes pedagodgicas sobre a conscientizagdo ambiental e
entendimento das causas e consequéncias das mudangas do clima.
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Figura 1. Mapa Mental com as teméticas e seus respectivos autores

Foram também analisadas as principais contribuigdes e tematicas abordadas nos

EP que foram considerados aprovados. A Tabela 7 consolida-os com uma sintese.

Tabela 7. Tabela dos EP analisados pelos critérios qualitativos

ID

Sintese da Contribuicdo

01

Discutido sobre os fundamentos tedricos de um jogo sério que visa facilitar o entendimento e
a acao sobre as mudancas climaticas locais. Ojogo abrange arte, ciénciaetecnologia para
comunicar umavisao sobre os desafios e solu¢fes para o combate as mudancas climaticas.

02

Descreve um curso para explicar as causas das mudancas climéticas. Ocurso é um MOOC
(Massive Online Open Course) para professores do ensino fundamental e médio. Com o
conhecimento adquirido, € possivel contribuir na preparacdo das jovens gerages para
mobilizar a sociedade diante do problema de mudancas climaticas.

03

Busca analisar como ainterdisciplinaridade na educacéo, utilizando a CCE, podem facilitar a
construcao de processos de mitigacdo e adaptacdo para as mudangas climéticas.

04

Utiliza EA como abordagem, sugerindo a formulacdo de uma politica educacionalinovadora,
com o objetivo de desenvolver conscientizacdo. Sugere formas multidisciplinares de ensino
através da educacdo ao arlivre e experimental.

05

Apresenta um jogo para familiarizar alunos com estratégias para diminuir os efeitos das
mudancas climaticas. A principal ferramenta usada no jogo € um formulario de papel, que
constitui um scaffolding” que fornece o material de aprendizagem de suporte.

““Scaffolding” (andaimes) visa designar a¢des sustentadas por adultos em que criangas podem expandir as
suas habilidades e conhecimentos a pontos mais elevados de capacidade e saber [Vasconcelos 1999].




06

Proposta de aplicativo voltado a educacao e a preservagdo ambiental em comunidades
urbanas. Visa promover os objetivos da EA, conforme a Declaracao de Thilisi [Unesco 1978].

11

Demonstra mudancas anteriores e posteriores a aplicacao de atividades praticas sobre a
energia e clima. Executado no ensino médio de 04 escolas de 03 Estados dos EUA,
orientando a solugcéo de problemas reais sobre mudangas climaticas e nas intengées dos
alunos de agir para diminuir o ritmo das mudangas climaticas.

15

Utilizando aprendizado ativo com alunos trabalhando em grupos para coletar informacdes,
fazeruma anélise e identificar os vinculos entre o padrdo de intensidade das chuvas ao longo
dos anos com deslizamentos de terralocalizados e inundacgdes.

16

Abordagem no ensino-aprendizado de um curso de graduacao superior, com conteldo
multidisciplinar com atualidades sobre quest6es verdes, mudancgas climaticas e sociais.

18

Sugere alteracdes nos curriculos de ensino em Gana, relacionando o conhecimento adquirido
sobre a educagdo em mudangas climaticas. Dessa forma, sendo possivel a promogao de uma
educacao eficaz sobre as mudancas climaticas no pais.

19

Analisa o envolvimento com o planejamento e aplicagdo de CCE do Canad4. Compara 13
planos de acao climética e 90 documentos educacionais. Sugere ajustesno ensino do pais
para se adequar astendéncias internacionais de CCE.

23

Destaca o papel critico que a educacao pode e deve desempenhar paratratar sobreotema e
como obter respostas as mudancgas climéaticas em toda a sua complexidade. Fornece
justificativas para o motivo pelo qual a CCE deve serabordada.

24

Mapeia e explica politicas, estratégias e iniciativas do Brasil relacionadas a CCE, no conte xto
geralde EA e EDS.

25

Aborda a possibilidade de um jogo pedagdgico guiar o aluno/jovem/cidaddo a pensar, a
levantar hipéteses e a consolidar o seu conhecimento conscientizando-sede que todos séo
parte do problema envolvendo mudangas climéaticas e, em simultdneo, possiveis solu¢des.

26

Analisatendénciasrelacionadas a EA no ensino de geografia e determina a correlacdo entre
os elementos do processo de ensino, tais como: presenca de topicos ambientais no ensino de
geografia, avaliacdo do conhecimento dos alunos e atitudes dos professores sobre a
importancia do tema de mudangas climaticas.

30

Relata a elaboracéo e osresultados do programa de aprendizado ativo de videografia da Lens
on Climate Change que visava aumentar a conscientiza¢éo e a compreensédo dos alunos
sobre como as mudancas climéticas afetam suas vidas.

32

Proposta de um curso focado em aumentar a conscientizacao dos alunos de pés-graduacao
sobre sustentabilidade ambiental, de uma perspectiva de pensamento sisttmico com a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

33

Implementa um MOOC como uma ferramenta massiva, focada na acédo, para explorar e
disseminar maneiras de enfrentar o problema global do lixo marinho de uma perspectiva
educacional, através de um aprendizado orientado a a¢éo.

34

Apresenta resultados do programa Nurture thru Nature (NtN), uma acao em escolas primarias
nas disciplinas de ciéncias naturais e EA, projetada para ajudar criancas socialmente
vulnerveis a aumentar o conhecimento sobre preservacdo ambiental e fortalecer o
desempenho académico geral.

35

Relata as descobertas de um estudo qualitativo de conversas em grupo sobre EA com
professores. Assim, foi visto que os participantes compartilharam seus conhecimentos
informando os alunos sobre questdes ambientais e politicas sociais, mostrando que a EA nédo
€ uma area de conteldo especializada e singular, mas um campo interdisciplinar,integral as
experiéncias cotidianas de aprendizagem.

37

Examina ganhos de aprendizagem resultantes de um curso (Lake ModelingdaEDDIE) para
estudantes de biologia e estudantes de ciéncias, utilizando ferramentas de modelagem. Os
resultados sugerem que a modelagem é uma ferramenta poderosa para estimular o
aprendizado dos alunos sobre os efeitos das mudangas climéticas.

38

Prop6e um programa educacional global para os niveis de ensino fundamental e médio.
Objetiva desenvolver o pensamento cientifico e o interesse pela ciéncia em estudantes
através da pesquisa em hidrologia permitindo relacionar a ciéncia com questfes ambientais.

20

Curso sobre mudancgas climaticas para estudantes de ensino fundamental, integrando a
tecnologia geoespacial Google Earth e outras atividades de aprendizado baseadas na Web
para apoiar o entendimento dos alunos.

41

Relata o impacto de tecnologia para melhorar a compreensdo das mudancas climéaticas.
Implementa um ambiente de investigacdo na Web (WISE), usando modelos NetLogo
(ambiente de modelagem programvel para simular fendmenos naturais e sociais) com




criancas do ensino fundamental. Os resultados mostram que a compreensao do efeito estufa
pelos alunos oferece uma base para a construcéo de conexfes entre o uso diariode energia
e 0 aumento datemperatura global.

42 | Curso com contexto cientifico auténtico, ou seja, dados meteoroldgicos atualizados
diariamente sobre problemas ambientais com fendmenos meteoroldgicos, para professores
do ensino fundamental. Composto por uma sequéncia de ensino-aprendizagem sobre
poluicdo do ar, a contribuicdo do vento e da topografia na concentragdo de poluentes do ar.

44 | Construgdo de artefatos multimidiapor alunos, com redes sociais (rede social Ning) para fins
de EA. O estudo indicou o aprimoramento da consciéncia ambiental dos alunos e a
necessidade percebidade ativismo foi elevada em diferentes escalas.

46 | Curso para meninas do ensino médio, focado no uso do ambiente de programacéo visual
Scratch, para projetar jogos para ensinar outras pessoas sobre mudangas climaticas.

47 | Comparou o uso educacional de um modelo climéatico global (em inglés, global climate model-
GCM) da National Aeronautics and Space Administration (NASA) com outrastecnologias de
educacao climatica desenvolvidas para uso em sala de aula que incluiam interfaces e
processos mais simples. Assim, foi visto como essas tecnologias de educacéo climética
afetam a evolugao do entendimento de alunos sobre Mudangas Climaticas Antropogénicas
Globais (MCAG), através de aprendizagem baseada em modelos.

4. Discussoes

A partir dos resultados obtidos no mapeamento sistematico da literatura, foi possivel
identificar quais as estratégias educacionais mais utilizadas para a compreensao das
causas e impactos das mudancgas climaticas. As abordagens pedagogicas Climate
Change Education (CCE) e Educacdo Ambiental (EA) foram as mais citadas e
utilizadas nos estudos analisados. A CCE ¢ uma metodologia que objetiva melhorar o
entendimento da dindmica entre as agdes antropicas e¢ as mudancas do clima,
proporcionando a conscientizagdo sobre a importancia da realizagdo dos meios de
mitigar e adaptar os seus efeitos [Lassoe et al. 2009; Bangay e Blun 2010]. A EA ¢ uma
forma interdisciplinar e dindmica de educacdo, com foco no meio ambiente e nos
sistemas ecoldgicos, abrangendo o estudo de mudancas nos sistemas terrestres e
ambientais no decorrer do tempo [Prasad e Mogla 2016].

Na observagao dos resultados do mapeamento sistematico, como resposta a
questdo de pesquisa formulada, temos que: 16 EP tratam sobre CCE e 12 EP tratam de
EA. Com relacao aos EP de CCE: 5 EP tratam de capacitagcdes como habilitadores do
aprendizado da tematica, 3 EP relacionam softwares educacionais a abordagem, 2 EP
expdem jogos (analdgicos ou digitais) em seus relatos, e 6 EP tratam de questdes sobre
os efeitos do uso de CCE na escola. Com relagao aos EP de EA: 4 EP versam sobre
capacitagdes (cursos) sobre o tema, 2 EP relacionam softwares educacionais ao
conteudo, 1 EP envolvejogos (analdgicos ou digitais) sobre a tematicae S EP colocam
questdes sobre os efeitos da aplicagdo de EA no meio escolar.

A reduzida quantidade de EP que relacionam mudancas climéaticas a softwares
educacionais pode ser vista como umaoportunidade para desenvolvimento de pesquisas
que resultem em softwares especificos para introducdo das mudancas climaticas nas
multiplas disciplinas escolares. Uma das propensdes que mais se evidenciaramentre as
pesquisas identificadas ¢ a utilizagdo de capacita¢des (cursos) tratando da tematica, elas
podem ser consideradas como uma formade aliar elementos da abordagem fora da sala
de aula possibilitando associar conhecimentos essenciais para obter uma percepg¢ao
integrada, ajudando os alunos a desenvolver um entendimento dos principais
mecanismos associados as mudangas do clima. Ha varias propostas que fomentam o uso
de estratégias educacionais mostrando diagndsticos, politicas e projetos no ensino-



aprendizado em mudangas climaticas. Finalmente, a reduzida quantidade de jogos
digitais como ferramentas para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
envolvendo as mudangas climéaticas configura-se outra oportunidade de investigacao.

Observou-se que mesmo havendo publicagdes envolvendo diversos tipos de
tecnologias digitais, ndo foi encontrado estudo sobre a transformacdo digital na
educacao tendo como entrada o tratamento das mudancas climaticas. A Transformacgao
Digital pode ser considerada um processo de aculturagio pelo qual individuos, times e
organizacoes sao levados a mudar paulatinamente de comportamentos e estruturas
analdgicos para plataformas digitais [Meira e Neves 2019]. Portanto, observa-se que
existe uma area promissora a ser explorada, na forma de abordagem pedagodgica,
ocorrendo através da adaptagdo de professores e alunos na aplicagdo de tecnologias
digitais no cotidiano das atividades escolares, pela utilizagao de tecnologias digitais no
ambiente social ou pela adequacao de tecnologias acessiveis do mercado de trabalho. A
transformacao digital possui a capacidade de alterar o ambiente em que ela for colocada
em pratica, alterando até mesmo o cotidiano das pessoas envolvidas.

5. Conclusao

Neste artigo, foram apresentados e discutidos a sistematica e os resultados de um
mapeamento da literatura, conduzido com o objetivo de identificar as praticas,
ferramentas e tecnologias digitais usadas nas abordagens educacionais direcionadas a
introduzir a tematica de mudangas climaticas no processo de ensino-aprendizagem. As
abordagens Climate Change Education (CCE) e Educacdo Ambiental (EA) foram as
que fundamentaram a maior parte dos estudos analisados e sao geralmente utilizados os
seguintes meios praticos no processo de ensino-aprendizagem: capacitagdes especificas
(cursos), jogos (analogicos e digitais), softwares educacionais e exposicao do tema.

Apesar de varios estudos relatarem o uso de tecnologia digital como habilitador
para introdu¢do das mudancas climaticas na educac¢do, ndo foi encontrado qualquer
relato sobre a aplicagdo do paradigma de transformagao digital na educagao para esse
proposito. Portanto, constitui-se uma oportunidade de pesquisao desenvolvimento de
uma abordagem de transformacao digital aplicada ao processo de ensino-aprendizagem
para tratar a multidisciplinaridade das mudangas climaticas, considerando os conceitos,
principios e boas praticas das abordagens educacionais como CCE e EA e o uso das
tecnologias digitais, visando incorporar nos estudantes a mudanga comportamental por
meio da conscientizacdo e compreensao das causas € impactos das mudangas climaticas.
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