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RESUMO: A Educacdo Ambiental (EA) tem potencial para contribuir no enfrentamento da crise ambiental climatica,
com a criacdo de estratégias de mitigacdo e adaptacdo das causas e efeitos das Mudancas Climaticas (MC).
Nesse sentido, objetivou-se analisar a representatividade da producéo cientifica, sob o enfoque bibliométrico,
em estudos que envolvam EA e MC. Para tanto, realizou-se analises bibliométricas sobre a quantidade de
publicagdes por periddico, por ano, por idioma, por instituicdo e classificagdo dos artigos mais citados.
Também, efetuou-se mapeamentos dos resultados encontrados por meio do software VOSviewer sobre:
coocorréncia de palavras-chave e redes de cooperagdo entre paises, instituicdes e cocitagdo de artigos.
Observou-se crescimento anual de publicagdes nos ultimos 10 anos, sendo 25,6% do total de publicagdes
feitas em periodicos Qualis A1 em Ciéncias Ambientais. O idioma predominante foi o inglés em quase
98% dos trabalhos. A concentragdo das produgdes ficou com os Estados Unidos (34,5%) e paises da Europa
(27,8%), no entanto, havendo aumento de estudos e ganhando destaque paises como China, Africa do Sul,
India e Brasil. Assim sendo, fica evidente o crescimento de estudos sobre EA e MC, mas ¢ importante ampliar
as cooperacgdes institucionais, a fim de desenvolver pesquisas interinstitucionais e multinacionais.

Palavras-chave: Brasil; educacao; educagdo climatica; VOSviewer.

ABSTRACT: Environmental Education (EE) can help coping with the climate environmental crisis through the development
of strategies focused on mitigating, and adapting to, the causes and effects of Climate Change (CC). Thus, the
aim of the current study is to use a bibliometric approach to analyze scientific production representativeness
in studies about EE and CC. Bibliometric analysis applied to the number of publications on this topic was
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carried out by taking into consideration the following aspects: journal, publication year, language, institution
and classification of the most cited articles. VOSviewer software was used to map the results of the analyzed
studies, based on the co-occurrence of keywords and cooperation networks between countries, institutions,
as well as on articles’ co-citation. There was annual growth in the number of studies published in the last 10
years; 25.6% of them were published in Qualis A1 Environmental Sciences journals, according to Capes.
English was the prevalent language of the analyzed publications; it accounted for approximately 98% of the
published studies. The United States accounted for most of the published studies (34.5%); it was followed
by European countries (27.8%). However, there was increase in the number of studies conducted in China,
South Africa, India and Brazil. Therefore, although there was evident growth in the number of research about
EE and CC, it is important expanding institutional cooperation to help developing inter-institutional and
multinational research.

Keywords: Brazil; education; climate education; VOSviewer.

1. Introducdo

A intensifica¢do do fendmeno das Mudangas
Climaticas (MC) tem promovido desafios a socieda-
de e a0 meio ambiente, como o aumento do nivel do
mar e a ocorréncia de eventos extremos, como perda
da biodiversidade, fluxos migratorios e alteragdes
nos indices pluviométricos, que podem ter causas
naturais e antrépicas, afetando, principalmente,
as populagdes mais vulneraveis socioeconomica-
mente (Di Giulio , 2019; Souza, 2020; Teixeira et
al., 2020).

Desse modo, as MC sdo reconhecidas como
problema publico mundial de todos os seres huma-
nos — além de afetar igualmente a vida ndo huma-
na — sendo preciso respostas e solugdes politicas,
econdmicas e culturais dos governos e organismos
internacionais, dos movimentos sociais de todos
os matizes, das empresas, dos centros de pesquisa,
das midias e dos educadores, exigindo participa-
¢do, mudanga e adaptacdo dos individuos (Lima &
Layrargues, 2014). Uma vez que a educagdo pode
funcionar como mecanismo de transformacdo da
sociedade, desde que promova agdes orientadas para
mitigacdo das MC, em que as escolas sejam espacos

de reflexdo e os estudantes tenham oportunidades
para se engajarem em modelos de cidadania, enfati-
zando os processos coletivos de tomada de decisdo
(Jickling, 2013).

De acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental (DCNEA), o
planejamento curricular e a gestao de ensino devem
contribuir para o estabelecimento das relagdes entre
as MC e o atual modelo de produgdo, consumo, or-
ganizacdo social, visando a prevencdo de desastres
ambientais e a prote¢do das comunidades, conside-
rando os saberes € os valores da sustentabilidade, a
diversidade de manifestagdes da vida, os principios
e os objetivos estabelecidos (Brasil, 2012).

Em referéncia a isso, a Educa¢do Ambiental
(EA) pode contribuir para o desenvolvimento de
praticas educativas para abordar os impactos das
MC e compreender o significado dos fatores que
originam os efeitos no ambiente. Podendo atingir
a sustentabilidade e transformar o cidadédo, fazé-lo
refletir e conscientizar-se da sua relevancia na so-
ciedade e, assim, disseminar a ideia de conservagao
ambiental para diminui¢ao dos impactos sobre meio
ambiente e possibilitar qualidade de vida para as
presentes e futuras geragdes (Flores & Amigon,
2018; Silva, 2019).
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Diante da importancia de pesquisas sobre MC,
sobretudo, no contexto educacional, a EA tem se
destacado por favorecer a substitui¢do do comporta-
mento individual por agdes coletivas, podendo cons-
truir valores sociais, politicos, culturais e ambientais
para a educacdo climatica, além de conhecimentos,
habilidades e atitudes voltadas para a conservagao
do meio ambiente, sustentabilidade ¢ qualidade de
vida. Nesse sentido, objetivou-se analisar a repre-
sentatividade da produgao cientifica, sob o enfoque
bibliométrico, em estudos que envolvam EA e MC.

A bibliometria assume papel primordial na
analise do comportamento da produgdo cientifica,
e possibilita 0 aumento da visibilidade das novas
fontes de informagdes e conhecimentos, partindo da
avaliagdo de patentes, teses, dissertagdes e demais
publicacdes da pesquisa cientifica (Pimenta et al.,
2017). Os estudos bibliométricos possibilitam o
direcionamento de investigagdes sobre o tema e
contribuem para obtencdo de indicadores da produ-
cdo cientifica, identificando temporalidade, origem
dos trabalhos, temas e metodologias empregadas
(Galvao et al., 2015).

2. Mudancas climdticas globais: o olhar da
educacdao

No contexto ambiental atual torna-se relevante
a articulag@o entre educagdao e MC. A educagao ¢
primordial na conscientizacdo e na promogao de
modificagdes comportamentais dos individuos.
Aumenta a capacidade de mitigagao e adaptacdo as
MC de comunidades, permitindo que cidadaos to-
mem decisdes informadas (UNESCO, 2017). Dessa
forma, o objetivo final para a educagéo sobre MC é
a “acdo climatica”, ou seja, praticas conduzidas por

seres humanos que reduzem os impactos antropicos
no clima global, a fim de diminuir as interferéncias
das MC nas populagdes e no meio ambiente (Moser,
2016; Henderson et al., 2017; Monroe et al.,2017).

Diante desses aspectos, a adaptagdo da agdo
climatica ao contexto especifico, desenvolve men-
sagens que ressoardo com os cidadaos locais. Em
particular, o aumento da alfabetizagdo climatica de
professores e alunos da educagdo basica com a fina-
lidade de fornecer as geragdes, conhecimentos que
contribuam para atitudes sobre topicos relacionados
ao clima (USGCRP, 2009; Deng et al., 2017). Uma
vez que, em todo o mundo, a alfabetizagdo climatica
¢ um topico desafiador em contextos educacionais
formais (Blum et al., 2013; Monroe et al., 2017).

Varios estudos destacam a complexidade da
alfabetizacdo climatica e os equivocos persistentes
sobre as MC (Niebert & Gropengiesser, 2013;
Busch et al., 2018). Além das questdes associadas
a natureza complexa das MC, os educadores que
trabalham com vérios publicos, desde jovens nas
escolas até adultos nas comunidades, relatam bar-
reiras adicionais ao fornecimento de uma educacéo
climatica eficaz (Monroe et al., 2019). Isso pode
estar relacionado a maneira atual de ensinar sobre
as MC, como um processo geografico com foco em
acoes individuais (Waldron et al., 2016).

Arya & Maul (2016) destacam que discussoes
baseadas em evidéncias, envolvendo o didlogo em
salas de aula, incentivam o engajamento dos alunos
com dados cientificos sobre as MC. Assim, quan-
do os estudantes t€ém acesso as informacdes e sdo
encorajados a falar a respeito da tematica, nogdes
ideologicas anteriores podem dar lugar a ideias
contextualizadas. Além disso, as interagdes entre 0s
alunos e entre aluno e professor, através do dialogo,
dao aos estudantes oportunidades para usar suas
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habilidades de tomada de decisdo e argumentacao
sobre a reducdo dos gases de efeito estufa, padroes
sociais ¢ estilos de vida (Byrne et al., 2014; Kar-
pudewan et al., 2015).

Dessa forma, se o objetivo de uma experiéncia
em educacao sobre MC ¢ incentivar a acdo, Busch
et al. (2019) sugerem que os educadores conside-
rem as atitudes individuais e as normas sociais para
uma abordagem apropriada na escola, de forma a
tornar a sala de aula um ambiente de discussdes e
constru¢do de conhecimentos. Tendo em vista que
estudantes da educacdo basica ainda apresentam
dificuldades na compreensdo das causas naturais
das MC, efeito estufa e a camada de ozonio; a na-
tureza de gases de efeito estufa; tipos de radiagao;
diferencgas entre o clima e o clima e poluicdo do ar,
sendo relevante a implementagao de estratégias de
ensino, o desenvolvimento de recursos adequados
ao contexto e a formagao dos professores (Lambert
et al.,2012; Dawson, 2015).

Na perspectiva da educagao climatica, verifi-
ca-se a importancia da EA dentro da sala de aula,
para que os alunos compreendam as responsabili-
dades individuais e coletivas diante dos problemas
ambientais, e que entendam seu papel transformador
na sociedade (Silva et al., 2020). A EA moldada com
o foco de integrar o conhecimento climatico nos
diversos niveis de ensino, oferece possibilidades de
compartilhamento de informagdes atualizadas sobre
0 tema, assim como a busca conjunta de solugdes
para as questoes ambientais (Mesquita ef al., 2019).

E fundamental salientar, portanto, que a base
tedrica referente a educacdo climatica vem sendo
construida, compartilha e fortalece a ideia de legi-
timar a proliferacdo de terminologias cambiantes
ao sabor dos eventos e temas da moda: educacao
para biodiversidade, educagdo em MC e mesmo

educagdo para o desenvolvimento sustentavel
(Saito, 2017). Desse modo, Benac & Freire (2018,
p. 68) afirmam que “os processos educativos de
EA devem estar comprometidos com a ética nas
novas possibilidades que podem emergir em espa-
cos dialogicos para lidar com a questdo ambiental
contemporanea.”.

Por fim, para o enfrentamento das MC na
perspectiva da EA, deve-se pensar em novas for-
mas de lidar com essa questdo a partir de distintas
abordagens, buscando problematizar o discurso
econdmico-tecnologico-cientifico vigente que na-
turaliza injustigas socioambientais relacionadas ao
tema, fomentando um posicionamento dos sujeitos
e da coletividade frente a esse discurso, bem como
uma acao de politica ptiblica que aponte principios
e diretrizes para qualificar, fortalecer e instrumen-
talizar a comunidade escolar, os gestores publicos
e empresariais, de forma que estejam atentos para
a complexidade das mudangas climéaticas globais,
criando condi¢des concretas para a busca de di-
ferentes caminhos éticos, sociais, politicos e de
transformac@o individual e coletiva (Tamaio, 2013;
Benac & Freire, 2018).

3. Material e métodos

A bibliometria refere-se a utilizagdo de méto-
dos estatisticos € matematicos com o objetivo de
descrever e de quantificar a comunicagdo escrita (no
caso especifico, artigos) sobre determinada discipli-
na ou tematica (Chueke & Amatucci, 2015; Silva &
Niyama, 2019). Para Quevedo-Silva ef al. (2016),
os trabalhos bibliométricos se caracterizam como
pesquisa descritiva, visto que pretende apresentar os
principais autores, periddicos e titulos identificados
na area (tematicas) analisada.
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Para Wolfram (2016), a bibliometria como
metodologia iniciou-se com a finalidade de avaliar e
entender o desempenho das atividades de produgao
cientifica académica, utilizando uma quantidade
de dados referentes ao periodo pesquisado, para
a extracdo das informagdes necessarias. Desta-
ca-se ainda a utilizacdo de métodos estatisticos e
matematicos que tornam o processo avaliativo da
produtividade cientifica mais objetivo.

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa na
base Web of Science utilizando os seguintes des-
critores: (“Environmental Education” OR “Climate
Education” OR “*Education®*”) AND (“Climate
Change”), em 07 de agosto de 2020, e apareceram
4.083 publicagdes “All document types”, quando
especificou-se somente o tipo “article”, retornou
o quantitativo de 3.214 titulos. Esclarece-se que
o asterisco (*) nos descritores foi inserido com o
proposito de incluir expressdes que contém além da
palavra escrita como: education policy, education
System etc.

Buscando melhor direcionamento, refinou-se
a pesquisa considerando as categorias do Web of
Science: Environmental Sciences, Environmental
Studies, Education Educational Research, Green
Sustainable Science Technology, Ecology e Educa-
tion Scientific Disciplines. A partir disso, obteve-se
o retorno de 1.850 titulos, os quais compuseram
a amostra-base para analise. Foram considerados
todos os artigos gerados na busca, sem recorte
temporal.

Na primeira parte da analise bibliométrica
utilizou-se os seguintes indicadores de acordo com
Silva et al. (2020): Peridédicos com maior nimero de
artigos; Artigos mais citados; Quantidade de artigos
por autoria; Quantidade de artigos por ano e lingua
estrangeira; Quantidade de artigos por institui¢ao;
Rede de cocitacao de artigos considerando as refe-

réncias dos artigos; Rede de cooperagao entre paises
e instituigdes; Coocorréncia de palavras-chave entre
as publicagoes.

Os quantitativos para os cinco primeiros
indicadores foram levantados diretamente no site
de busca da base Web of Science, que viabiliza tais
analises.

Na sequéncia, realizou-se mapeamentos
dos resultados encontrados por meio do software
VOSviewer, elaborando os trés ultimos indicadores
elencados. Este programa permite construir e visu-
alizar mapas de redes bibliométricas, baseados na
frequéncia de ocorréncia de um termo particular nos
titulos e resumos das publica¢des. O tamanho dos
circulos (termos) em sua saida ¢ uma indicagdo da
frequéncia de ocorréncia de cada termo, e a distancia
entre dois circulos ¢ inversamente proporcional a
relagdo entre esses termos, além do fato de diferen-
tes cores representarem diferentes grupos de topicos
(Zyoud, 2018).

4. Resultados e discussdo

Nesta se¢ao serdo apresentados os dados quan-
titativos: periodicos, citagdes, autores, publicacdes
por ano, idioma e institui¢des. Além do mapeamento
com o software VOSviewer da rede de cocitagoes,
cooperacao entre paises e instituicdes e coocorrén-
cia de palavras-chave.

4.1. Anadlises quantitativas das publicagoes

A amostra de 1.850 artigos analisada esta
distribuida entre as seguintes areas de pesquisa da
base Web of Science: Environmental Sciences Eco-
logy 1.349 artigos representando 73%; Education
Educational Research 564 titulos correspondem a
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30,4%; Science Technology Other Topics com 336
artigos, isto &, 18,2%; Meteorology Atmospheric
Sciences 151 titulos com 8,2%; Engineering 120
titulos com 6,5%; Public Environmental Occupa-
tional Health 82 titulos com 4,4% e outras areas
com menor representatividade.

Evidenciou-se a concentragdo das publica¢des
nas areas de Ciéncias Ambientais ¢ Educagao, que
incluem politicas publicas, ecologia, tecnologia
e meteorologia. Vale esclarecer que um mesmo
artigo pode ser classificado em mais de uma area,
e, por isso, aparecem artigos que também sio
classificados como Satude Publica Ambiental ou
Engenharia. Além disso, foram observados artigos

em diferentes areas como comunicagao, psicologia
¢ administragdo publica.

Verificando a quantidade de publicacdes por
periddico (Tabela 1), observou-se como principais:
Sustainability tendo publicado 131 artigos, repre-
sentando 7,1% da amostra; Environmental Educa-
tion Research com 4,5%; Journal of Cleaner com
3,8%; Climatic Change com 2,9%:; International
Journal of Environmental Research and Public
Health com 2,3%; Global Environmental Change
Human and Policy Dimensions com 1,8% e outras
com menor representatividade. Nenhum peridédico
brasileiro esta entre os que mais publicaram, mas
26,8% (11 titulos) dos artigos brasileiros estao
nestes periodicos.

TABELA 1 — Periddicos com o maior niimero de publica¢des sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

Periédicos N° de artigos Média (%)
1°  Sustainability 131 7,08
2°  Environmental Education Research 83 4,49
3% Journal of Cleaner Production 71 3,84
4°  Climatic Change 53 2,87
5°  International Journal of Environmental Research and Public Health 43 2,32
6°  Global Environmental Change Human and Policy Dimensions 34 1,84
7°  International Journal of Climate Change Strategies and Management 30 1,62
8°  International Journal of Science Education/ International Journal of Sustainability in 29 1,57

Higher Education
9°  Land Use Policy 26 1,41
10°  Regional Environmental Change/ Science of The Total Environment 24 1,30
11°  Weather Climate and Society 23 1,24
12°  Environmental Science Policy 22 1,19
13°  Environment Development and Sustainability/ International Research in Geographical 21 1,14

and Environmental Education/ Journal of Environmental Management
14°  Ecology and Society/ Energy Policy/ Journal of Environmental Education 19 1,03
15°  Environmental Science and Pollution Research 17 0,92
16°  Environmental Management/ Mitigation and Adaptation Strategies For Global Change 16 0,87
17°  Environmental Communication a Journal of Nature and Culture/ Environmental 15 0,81

Research

FONTE: Web of Science, adaptada pelos autores, 2020.
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Consultando a Plataforma Sucupira-Qualis
Periddicos da CAPES, verificou-se que entre os
periddicos com mais publicagdes, 13 sdo classi-
ficados como A1 na area de Ciéncias Ambientais,
responsaveis por 25,6% das publicagdes, e, apenas o
International Journal of Science Education, com 29
artigos, Qualis A1 em Educacio, o que corresponde
a 1,6% do total da amostra. Isso demonstra que os

periddicos em educagdo estdo publicando pouco
sobre EA e MC.

Quanto aos artigos mais citados (Tabela 2),
estdo listados os 20 primeiros titulos juntamente
com os respectivos autores, ano de publicagao,
numero de citagdes e a média de citagdes por ano.
Percebeu-se que alguns artigos embora sejam mais
recentes, ja estdo sendo citados e com média anu-
alizada elevada.

TABLE 1 - Journals accounting for the largest number of publications about environmental education and climate change in the Web of Science

database.
Titulo Autores Ano Citagoes
Total Média*

Climate Change 2014-Impacts, Adaptation FIELD, Christopher B.; BARROS, 2014 61 4° 871 1°
and Vulnerability: Part A: Global and Sectoral Vicente R.
Aspects: Volume 1, Global and Sectoral Aspects:
Working Group Il Contribution to the IPCC Fifth
Assessment Report.
The politicization of climate change and polari- MCCRIGHT, Aaron M.; DUNLAP, 2011 68 2° 6,80 4°
zation in the American public's views of global Riley E.
warming, 2001-2010.
Mind the gap: why do people act environmentally ~ KOLLMUSS, Anja; AGYEMAN, 2002 88 1° 4,63 5°
and what are the barriers to pro-environmental Julian
behavior?
The polarizing impact of science literacy and nu- KAHAN, Dan M et al. 2012 63 3¢ 7,00 3¢
meracy on perceived climate change risks.
Predictors of public climate change awareness and LEE, Tien Ming et al. 2015 47 10® 7,83 2
risk perception around the world.
Barriers perceived to engaging with climate LORENZONLI, Irene; 2007 59 5t 421 7
change among the UK public and their policy NICHOLSON-COLE, Sophie;
implications WHITMARSH, Lorraine
Determinants of farmers’ choice of adaptation DERESSA, TemesgenTadesse et al. 2009 55 6" 4,58 6
methods to climate change in the Nile Basin of
Ethiopia.
Adaptation, adaptive capacity and vulnerability. SMIT, Barry; WANDEL, Johanna. 2006 53 7% 3,53 11
Education, politics and opinions about climate HAMILTON, Lawrence C. 2011 41 13% 4,10 8*
change evidence for interaction effects.
Climate change risk perception and policy prefe- LEISEROWITZ, Anthony. 2006 49 ot 327 3%
rences: The role of affect, imagery, and values.
Climate Change 2007 Synthesis Report. PACHAURI, R.K; REISINGER, A. 2007 47 10" 3,36 12"
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Cool dudes: The denial of climate change among
conservative white males in the United States.

The effects of gender on climate change knowledge

and concern in the American public.

New environmental theories: toward a coherent
theory of environmentally significant behavior.

Are there social limits to adaptation to climate
change?

Students' understanding of the greenhouse effect,
the societal consequences of reducing CO? emis-
sions and the problem of ozone layer depletion.

Adaptive capacity and human cognition: the pro-
cess of individual adaptation to climate change.

Vulnerability.
The theory of planned behavior.

Risk perceptions, general environmental beliefs,
and willingness to address climate change.

The ‘Greenhouse Effect’: children's perceptions of

causes, consequences and cures.

MCCRIGHT, Aaron M.; DUNLAP, 2011 38 15%® 380 9%
Riley E.

MCCRIGHT, Aaron M. 2010 39 14° 3,55 10°
STERN, Paul C. 2000 50 8 2,38 16°
ADGER, W. Neil et al. 2009 39 14° 325 14°
ANDERSSON, Bjorn; WALLIN, 2000 46 11° 2,19 17°
Anita.

GROTHMANN, Torsten; PATT, 2005 38 15° 2,38 16"
Anthony.

ADGER, W. Neil. 2006 37 16° 2,47 15°
AJZEN, Icek et al. 1991 42 12° 1,40 19°
O'CONNOR, Robert E.; BARD, 1999 35 18 1,59 18°
Richard J.; FISHER, Ann.

BOYES, Eddie; STANISSTREET, 1993 36 17° 1,29 20°

Martin.

LEGENDA: *Média = nimero total de citagdes/numero de anos que o artigo foi publicado.

FONTE: Elaborada pelos Autores, 2020.

O artigo de Kollmuss & Agyeman (2002) é o
mais citado (88 citagdes), mas, verificando a média
anualizada de 4,63, passa a ser o quinto mais im-
portante. Desse modo, o trabalho de Field & Barros
(2014), considerado o quarto (61 citagdes), sobe pa-
ra primeiro com média de 8,71. E o décimo terceiro
artigo (47 citagdes), de Lee et al. (2015), torna-se o
segundo com base na média anual de 7,83.

Diante disso, é possivel constatar que as pu-
blicagdes estdo abordando discussdes relacionadas
a vulnerabilidade socioambiental, medidas de
mitigagdo, adaptacdo as MC e as percepcoes das
pessoas sobre essa tematica. Conforme Lee et al.
(2015), as percepcdes de pessoas entrevistadas em
varios paises destacam a necessidade de desenvol-
ver estratégias de comunicagdo climatica perso-
nalizadas para cada nagao. Os resultados sugerem
que melhorar a educagdo basica, a alfabetizacao

climatica e a compreensdo publica das dimensoes
locais das MC sdo vitais ao engajamento publico e
apoio a acdo climatica.

Por outro lado, Kollmuss & Agyeman (2002)
propdem um modelo para incorporar os fatores
demograficos, econdmicos, sociais, culturais e
socioemocionais (motivagdo, consciéncia, valores,
atitudes, emogdes, responsabilidades, entre outros),
que influenciam no comportamento pré-ambiental.
Assim, 0o modelo tenta iluminar este complexo, visto
que ha lacunas entre o conhecimento ambiental e a
consciéncia ambiental dos individuos. Além disso,
Field & Barros (2014) discutem os impactos, me-
didas de adaptacdo ¢ os fatores de vulnerabilidade,
contemplando os aspectos globais e locais.

Foram verificados também, os autores que
tiveram maior quantidade de publicagdes consi-
derando todos aqueles que tiveram dois ou mais
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artigos publicados com a mesma autoria. Os nomes
que mais se destacaram foram Liu Q. Y., Peterson
M. N, Stevenson K. T. e Yang J., que publicaram
10 artigos, seguidos por Hamilton L. C., com nove
artigos (Tabela 3).

TABELA 3 — Autores com mais publicagdes sobre educagdo ambiental
e mudangas climaticas na Web of Science.

Autores N° de artigos
LIU QY 10
PETERSON MN 10
STEVENSON KT 10
YANG J
HAMILTON LC
SOVACOOL BK
WANG J

BELL ML
FEINSTEIN NW
KRASNY ME
LEALW
MAIBACH E
MASUD MM
WILSON C
GOLD AU
GROSEJ
HUANG CR
KELLER L
KHANAL U
LEISEROWITZ A
LIU XB
LOMBARDI D
LUNDHOLM C
MAIBACH EW

MONROE MC
FONTE: Web of Science, 2020.
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Além disso, identifica-se que Hamilton, L. C.
e Leiserowitz, A. também sdo autores dos artigos
mais citados, o primeiro ¢é classificado em 8° con-
siderando a média e o segundo é o 13°. Quanto aos
pesquisadores mais importantes, dentro dos temas
estudados, verifica-se que a maioria sdo estran-
geiros. No Brasil, destaca-se Leal W., natural de
Salvador, Estado da Bahia, mas possui historico
profissional construido ha mais de oito anos na
Alemanha, o que indica mais uma oportunidade para
se buscar parcerias institucionais internacionais.

Em relagdo a evolugdo da quantidade de
publicacdes por ano (Figura 1), € notavel o cresci-
mento na ultima década, visto que 36 artigos foram
publicados em 2010 ¢ em 2019 elevou-se para 361
artigos. E até agosto de 2020, quando foi realizada
a busca, ja eram 246 titulos. Tal quadro demonstra
0 quanto ¢é crescente o niumero de estudos sobre as
MC, relacionadas a EA. Reforga-se que ndo houve
recorte temporal, sendo o primeiro artigo publicado
em 1994, Em relagdo a origem do artigo, identifi-
cou-se como paises que mais publicaram: Estados
Unidos com 638, sendo 34,5% do total da amostra,
Australia cerca de 10,5%, Inglaterra com 9,8%;
China com 9,1%, seguidos de Alemanha 7,7%, Ca-
nada 7,2%, Espanha com 3,9%, Suécia 3,5%, Paises
Baixos 2,9%, Africa do Sul 2,9%, India 2,4, Brasil
2,2% e outros paises com menor representatividade
no periodo, os quais totalizaram 3,4%.

Observa-se prevaléncia dos paises europeus e
da América do Norte, contudo, aparecem paises em
desenvolvimento sendo mais representativos China,
India e Brasil (Figura 2).
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FIGURA 1 — Publicagdes por ano sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

FONTE: Web of Science, 2020.

FIGURA 2 — Publicagdes por pais de origem sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

FONTE: Web of Science, 2020.

A posi¢@o do Brasil, com 41 artigos e 12°
pais no periodo, demonstra o aumento de estudos
sobre as MC e EA. Deste montante de publicagdes
brasileiras, 24,4% estdo vinculados a Universidade
de Sao Paulo (USP) e 9,75% a Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), sendo as principais

institui¢cdes nacionais; 28 artigos (68,3%), foram
publicados na lingua inglesa, 13 em portugués
(31,7%) e um em espanhol (2,4%).

Os principais temas abordados nas publicagdes
brasileiras foram EA (17,1%, sete artigos), educagao
climatica, sustentabilidade e percepcdo ambiental
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(12,2%, cinco artigos cada), que juntos correspon-
dem a 53,7% dos artigos publicados (Tabela 4).

Das 13 tematicas abordadas nas publicagdes
brasileiras (Figura 4), utilizaram-se nesta pesquisa
quatro artigos referentes ao tema EA e quatro sobre
educacdo climatica que estavam de acordo com o
objetivo da pesquisa (Tabela 5).

Com relacao as publicacdes brasileiras sobre
educacdo climatica (Tabela 4), Leal Filho ¢ o autor
com mais artigos, dois titulos, o primeiro, trata-se
das barreiras, potenciais e agcdes na implementacao
de pesquisas sobre MC nas universidades, publi-
cado no periddico Journal of Cleaner Production.
O segundo faz um levantamento global sobre o
ceticismo das MC nas universidades, publicado em

Sustainability, que corresponde ao peridodico com
mais titulos na area (Tabela 1).

O maior nimero de artigos sobre EA (Tabela
4), no contexto das MC, foi publicado no periddico
Revista Eletronica do Mestrado em EA, trés titulos,
que correspondem a 75% da amostra. O primeiro
aborda as questdes globais que desafiam a EA, e,
nesta perspectiva, o tema MC destaca-se, tendo co-
mo autor Saito, C. H. (2017). No segundo, traz-se a
EA como imperativo da educag@o nas condi¢des da
crise socioambiental contemporanea, tendo como
principal autor Alvarez, L. E., (2017). O terceiro,
discute o papel da EA no cenario das MC, a partir
de um dialogo entre pesquisadores de ecologia e
docentes de ciéncias, das autoras Moniz Benac, R.
S., e Freire, L. M. (2018).

TABELA 4 — Tema central abordado nas publicagdes brasileiras sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

Tema

N° de artigos

Educagdo ambiental

Educacdo climatica
Sustentabilidade

Percepgdo ambiental
Biodiversidade

Desenvolvimento sustentavel
Ecologia

Vulnerabilidade ambiental
Representacdes sociais/adaptagao ao clima
Tecnologias no clima

Impactos das mudangas climaticas
Politicas publicas

Antropoceno

7

— W N NN NN N W LW

FONTE: Elaborada pelos autores, 2020.
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TABELA 5 — Artigos sobre os temas educag@o ambiental e educag@o climatica nas publica¢des brasileiras da Web of Science.

Title Author Journal Year
Arborizagdo Urbana do municipio de Itapira — SP: pers- MARTELLI, Anderson; Revista Eletronica em Gestdo 2015
pectivas para educagdo ambiental e sua influéncia no SANTOS JUNIOR, Educagido e Tecnologia Am-
conforto térmico [Urban afforestation in Itapira County ~ Arnaldo Rodrigues biental [Electronic Journal on

- SP: perspectives for environmental education and its Environmental Management,
influence on thermal comfort] Education and Technology]

Quais seriam as Questdes Globais que desafiam a Edu-  SAITO, Carlos Hiroo Revista Eletronica do Mes- 2017
cacdo Ambiental? Para além do modismo, uma analise trado em Educagdo Ambien-
sistematica e uma visao sistémica [ What are the Global tal [Electronic Journal of the

Issues challenging Environmental Education? Beyond Master’s Degree Course in

fads, systematic analysis and systemic view] Environmental Education]

La educacion estético-ambiental como un imperativo ALVAREZ Lurima Este- Revista Eletronica do Mes- 2017
de la educacion en las condiciones de la crisis socio- vez; SCHMIDT Elisabe- trado em Educagdo Ambien-
-ambiental contempordnea [ Aesthetic-environmental th Brandao; ESTEVEZ  tal [Electronic Journal of the
education seen as imperative factor for education under  Pablo Rene Master’s Degree Course in

the contemporary socio-environmental crisis conditions] Environmental Education]

O papel da Educagdo Ambiental na discussdo das Mu- ~ MONIZ BENAC, Revista Eletronica do Mes- 2018
dancas Climaticas: caracterizacdo a partir de um espago  Raquel dos Santos; trado em Educa¢ao Ambien-
dialogico entre pesquisadores em ecologia e docentes FREIRE, Laisa Maria tal [Electronic Journal of the

em ciéncias [The role played by Environmental Edu- Master’s Degree Course in

cation in Climate Change debates: featuring process in Environmental Education]

the dialogical space between ecology researchers and

science teachers]

Implementing climate change research at universities: LEAL FILHO, Walter Journal of Cleaner 2018
Barriers, potential and actions et al. Production

International perspectives on the pedagogy of climate PERKINS, Krystal M. Journal of Cleaner 2018
change Production

Climate Change Skepticism at Universities: A Global LEAL FILHO, Walter Sustainability 2019
Study etal.

Climate change education in school: knowledge, beha- ROCHA, Vanessa Tibo-  International Journal of 2020

vior and attitude

la; BRANDLI, Luciana
Londero; LOCATELLI
KALIL, Rosa Maria

Sustainability in Higher
Education

FONTE: Web of Science, adaptada pelos autores, 2020.

Como institui¢des que mais publicaram foram
identificadas: University of California System com
50 artigos; State University System of Florida com
39, University of North Carolina com 30, e outras
com maior uniformidade ¢ menor representativi-
dade na quantidade de titulos. Nao foi observada
nenhuma instituicdo brasileira entre as que mais
publicaram (Tabela 6).

Com relagdo ao idioma de publicagao, 97,62%
estdo na lingua inglesa, seguido de 1,24% em
espanhol, 0,92% em portugués e havendo pou-
cos artigos em outras linguas (0,2%). Resultado
esperado considerando a maior acessibilidade ao
trabalho publicado em lingua inglesa e a exigéncia
dos periddicos internacionais.
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TABELA 6 — Relagdo das instituigdes com o maior nimero de publicagdes sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

Instituicao N° de artigos Média (%)
1*  University of California System 50 2,70
2*  State University System of Florida 39 2,11
3*  University of North Carolina 30 1,62
4% Chinese Academy of Sciences 27 1,46
5*  Pennsylvania Commonwealth System of Higher Education Pcshe 26 1,41
6  University of British Columbia e University of London 25 1,35
7" Purdue University e Purdue University System 22 1,19
8*  University of Colorado System, University of Wisconsin System e Utah System of 21 1,13

Higher Education
9*  Cornell University, North Carolina State University, University of Colorado Boulder e 20 1,08

University System of Georgia
10"  Michigan State University e Stockholm University 19 1,03
11*  Pennsylvania State University, University of Florida e Yale University 18 0,97
12*  Griffith University e University of California Berkeley 17 0,92
13*  California State University System e Pennsylvania State University University Park 16 0,87

FONTE: Web of Science, adaptada pelos autores, 2020.
4.2. Mapeamento de analises no VOSviewer

Do total de 78.387 citagdes constantes nos
artigos da amostra, 21 trabalhos receberam pelo
menos 35 citagdes simultaneas (Figura 3). Esclare-
cemos que o tamanho dos circulos € proporcional a
quantidade de citagdes e que cada cor se refere ao
cluster elaborado pelo proprio software. Observa-se
que houve pouca diferenca no tamanho e centrali-
dade dos clusters.

No destacado em vermelho, referem-se aos
artigos sobre a capacidade de raciocinio do publico
€ a comunicacao cientifica sobre as MC, polaridade
ideoldgica e partidaria nas questdes das MC e as
percepcdes das pessoas sobre o tema MC: Kahan
etal. (2012), McCright & Dunlap (2011), Lee et al.
(2015) e Leiserowitz (2006), o que justifica o fato
de serem os mais citados.

Conforme Leiserowitz (2006), os americanos
possuem as percepcoes de risco e o apoio a politi-
ca instigados por fatores experienciais, incluindo
o afeto, imagens e valores, demonstrando que as
respostas publicas as MC sdo influenciadas pelos
aspectos psicoldgicos e socioculturais. Além disso,
Lee et al. (2015) descobriram que, globalmente,
quase 40% dos adultos em todo o mundo ndo
conheciam as MC. Entre aqueles que o fizeram, a
escolaridade formal foi o maior preditor individual
de conhecimento, com instrugdes que levaram ao
aumento dos niveis medidos de consciéncia e pre-
ocupacgdo com relagdo as MC.

O cluster em azul tendo Lorenzoni . ef al.
(2007), Kollmuss & Agyeman (2002) e Ajzen
(1991), discute as implicagdes politicas das MC,
barreiras ao comportamento pro-ambiental, com-
portamento organizacional e processos de decisdo
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humana, respectivamente. O cluster destacado em
verde esta mais focado em discutir a analise de
eficiéncia na educagdo em universidades, tendo
como principal autor Field & Barros (2014). Ja o
cluster em amarelo, com Andersson (2000), faz
uma avaliacdo nacional para o aprimoramento do
ensino de Ciéncias e a educacao cientifica, com as
contribuicdes da pesquisa.

Para identificar a existéncia de uma rede ou
de interag@o entre os autores que pesquisam sobre
MC dentro das tematicas educacdo e/ou EA, fo-
ram realizadas analises de coautoria por pais e por
instituicdo. Os trabalhos que compdem a amostra
tiveram origem em 127 paises distintos e foram
selecionados os titulos com nimero minimo de 30
artigos publicados.

O tamanho dos circulos ¢ proporcional a
quantidade de publicagdes. As redes mais extensas
sdo com Estados Unidos, Australia e Inglaterra. O
Brasil possui 41 artigos publicados e a interagdo
¢ verificada com Estados Unidos, Reino Unido,
Alemanha, Australia, México e Suécia (Figura 4).
Do total de 2.161 institui¢cGes que fazem parte da
amostra, foi considerado para analise de interagdes
entre as que mais publicaram o numero minimo de
15 trabalhos. O tamanho do circulo corresponde a
quantidade de vinculos com outras instituigoes e
a cor identifica cada um dos trés clusters. O nome
aparente corresponde ao da instituicdo com maior
numero de ligagoes (Figura 5).

FIGURA 3 — Mapeamento de cocitagao de referéncias sobre educagdo ambiental e mudancas climaticas na Web of Science.

FONTE: Web of Science, 2020.
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FIGURA 4 — Mapeamento de coautoria em publicagdes por paises sobre educa¢do ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.
FONTE: Web of Science, 2020.

FIGURA 5 — Mapeamento de coautoria em publicagdes por institui¢des sobre educagdo ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.
FONTE: Web of Science, 2020.
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As organizagdes com destaque em quantidade
decrescente de ligagdes sdo: University Colorado e
Michigan State University (seis), Chinese Academy
of Sciences (cinco), University Florida e Cornell
University (com quatro), University of British Co-
lumbia (tr€s), University Wisconsin, University of
California Berkeley e Pennsylvania State University
(duas), Monash University (uma).

No mapa ndo apareceu nenhuma universidade
brasileira, porém, a USP e a Unicamp sdo insti-
tuicdes brasileiras com mais publicagdes, ¢ assim
fica constatada a relevancia em buscarem parcerias
com outras instituigdes, inclusive de outros paises,

para realizagdo de pesquisas e desenvolvimento do
conhecimento.

Por fim, a analise da coocorréncia de palavras-
-chave possibilitou levantar os principais termos
tratados nos trabalhos que compdem a amostra,
a saber: do total de 7.089 palavras-chave, foram
identificados 26 termos que se repetiram no minimo
60 vezes (Figura 6). No mapeamento das principais
palavras-chave, o tamanho dos circulos € propor-
cional a quantidade de ocorréncias da expressao;
a proximidade entre as palavras ¢ relacionada ao
numero de vezes em que ocorreram juntas ¢ cada
cor corresponde a um cluster sugerido pelo software.

FIGURA 6 — Mapeamento de coocorréncia de palavras-chave em publicagdes sobre educa¢ao ambiental e mudangas climaticas na Web of Science.

FONTE: Web of Science, 2020.
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O tamanho e a centralidade do maior circulo,
do cluster em vermelho, demonstra a relevancia
do termo: “climate change”, como esperado. Tra-
ta-se expressoes diretamente relacionadas as MC
como: “impacts”, “adaptation”, “perceptions” e
“vulnerability”. Em seguida, destaca-se o cluster
verde, com o termo “education” interligado pelos
termos “knowledge”, “sustainability”, “science”,
“students”, “polity”, “sustainable development”,
“environmental education” e “climate change
education”, demonstrando a relacdo das MC no
cenario da EA.

Nos outros clusters apareceram expressoes que
ndo estdo vinculadas diretamente ao assunto objeto
de pesquisa. No cluster azul, surgem os termos “ati-
tudes”, “behavior”, “risk” “perceptions” e “beliefs”.
E no cluster amarelo aparece o termo “health”.

Diante disso, percebeu-se que as publicacdes
sobre MC e EA estao relacionadas aos estudos sobre
impactos, vulnerabilidade, adaptagdo, desenvolvi-
mento sustentavel, sustentabilidade e percepgdes
sobre a problematica ambiental. Em menor escala
sobre o0s riscos, comportamentos, atitudes ¢ toma-
das de decisoes dos individuos na sociedade, mas é
importante destacar o avango em pesquisas voltadas
para politicas publicas e educagio climatica.

5. Consideragoes finais

O termo “mudancgas climaticas” recebeu
atencao nos ultimos anos, principalmente a partir
de 2017, tendo em 2019 mais de 350 artigos e até
agosto de 2020 mais de 250 publicagdes. Eviden-
ciou-se a importancia da EA em estudos sobre as
MC. Também foi demonstrada a evolugdo de pes-
quisas sobre essa tematica nas areas de educacio,

ciéncias ambientais, politicas publicas, ecologia,
tecnologia e meteorologia nos ultimos 26 anos.

Adicionalmente a0 aumento quantitativo, vale
ressaltar a qualidade dos artigos, considerando a
qualidade dos cinco periddicos com maior niimero
das publicagdes, Qualis A1 em Ciéncias Ambien-
tais e Educacdo. O que demonstra a ampliagdo de
estudos sobre MC ¢ o interesse dos pesquisadores
em trabalhar a temadtica relacionada a EA.

Foi apresentado baixo nivel de parcerias
institucionais nos estudos dessas areas, sendo no
contexto atual fundamental o desenvolvimento de
pesquisas interinstitucionais e multinacionais. Isso
vale diretamente para as institui¢des brasileiras que
mais publicaram, USP e Unicamp, inclusive para o
avanco de parcerias internacionais.

A concentragdo dos estudos ficou com os
Estados Unidos e paises da Europa, no entanto,
havendo aumento de pesquisas, ganhando destaque
paises como China, Africa do Sul, India e Brasil. O
idioma predominante foi o inglés. Além disso, os
principais autores nao sdo aqueles com publicacdes
mais recentes, mas os que possuem mais trabalhos,
maior numero de citagdes e forca de ligagdo com
outros autores.

Quanto as publicagdes brasileiras, mais da
metade (68,3%) em inglés, o que pode ampliar o
acesso aos artigos por estrangeiros. O crescimento
da quantidade de publicagdes e as fortes ligagdes
da MC com os termos de pesquisa da educacio,
percepgdo, atitudes, sustentabilidade, impactos e
vulnerabilidade.

Conclui-se que ndo ¢ recente a apari¢ao do
tema, mas houve avango a partir da ultima déca-
da, tendo potencial para estudos e aplicagdes em
educacdo, a fim de buscar medidas de mitigacao e
adaptacao das MC. Portanto, sugere-se pesquisar
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também, em outras bases de dados, sobre a educa-
cdo climatica e a abordagem das MC no contexto
escolar, considerando a aplicacdo dos elementos
da EA na problematica das MC relacionadas as
acoes antropicas. Além de discutir a relacdo dos
indicadores de qualidade da educagdo basicacoma
presenga da EA voltada as MC nas escolas de paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos.
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