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RESUMO

SOUZA, Grayce Helena Pereira de.

Conhecimento sobre mudangas climaticas globais de docentes de escolas
publicas em area de amortecimento de unidade de conservagcao na Mata
Atlantica. 2022. 80 f. Dissertacdo [Mestrado em Ensino de Ciéncias - Botanica] -
Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo, 2022.

A sociedade precisa de mudangas urgentes no sentido de mitigar e frear os
impactos socioambientais causados pelas mudangas climaticas globais (MCG), e
tem na educacao apoio fundamental para o avango da sustentabilidade ambiental.
Nesse cenario, destacamos o papel essencial dos professores, quando esses
desenvolvem, por meio da educagao ambiental critica, uma compreensao coletiva
da natureza sistémica das crises ambientais nos estudantes, influenciando na
sensibilizagdo e conscientizagado da geragdes atuais e futuras de modo a viabilizar a
sustentabilidade da sociedade atual. O objetivo principal deste estudo foi verificar o
conhecimento sobre MCG articulados com fatores de formacao, trabalho com o tema
no cotidiano escolar e percepcdes de dificuldades de professores da educacao
basica de escolas publicas estaduais situadas na zona de amortecimento da
Unidade de Conservacédo Parque ltingugu, da cidade de Peruibe, Sdo Paulo. Para
aquisicao dos dados foram instrumentalizados dois questionarios fechados (um de
conhecimento e um de perfil docente e percepgdo). Como parte do processo de
validacdo foi aplicado o teste de confiabilidade interna Alfa de Cronbach, os
resultados foram considerados suficientes, acima de 0,8. Para verificar diferencas
significativas entre os grupos/categorias amostradas foram aplicados os testes
analise de varidncia paramétrica, seguidos de teste pareado de Tukey. Nossos
resultados sugerem que os professores possuem lacunas e erros conceituais
relevantes, pois, em um intervalo entre 0 e 10, as médias das notas mantiveram-se
entre 6,1 (categoria efeito estufa), 4,7 (impactos) e 3,6 (categoria mitigacao).
Docentes formados em Geografia e Ciéncias da natureza (Grupo 1), apresentaram
melhor desempenho do que os demais docentes (Grupo 2). Encontramos
coocorréncia das percepgoes sobre as dificuldades em se trabalhar o tema citadas
na literatura. Entre docentes do G1, verificou-se a dificuldade material didatico
inadequado estar mais presente (em um intervalo de 1 a 5, média 3,9). Docentes de
G2 percebem como maior dificuldade a transposicdo didatica (média 3,9).
Concluimos assim, que a formacao dos docentes sobre MCG nao foi suficiente, e
que os professores precisam de mais oportunidades de formacgao e atualizagao
sobre o tema. Propomos caminhos para melhoria do ensino das MCG de modo a
contribuir para a elaboracao de politicas publicas, e assim, colaborar para uma
sociedade sustentavel e resiliente frente as MCG.

Palavras-chave: pesquisa quantitativa, educagao para sustentabilidade, mudancas
climaticas, conhecimentos de professores, unidade de conservacéo.



ABSTRACT

SOUZA, Grayce Helena Pereira de.
Knowledge of global climate change by public school teachers in the area of
buffering of a protected area in the Atlantic Forest

Society needs urgent changes to mitigate and stop the socio-environmental impacts
caused by global climate change (GCC), and education has a fundamental position
for advancing environmental sustainability. In this scenario, we highlight the essential
role of teachers, when they develop, through critical environmental education, a
collective understanding of the systemic nature of environmental crises in students,
influencing the awareness of current and future generations in order to enable a
broad sense of sustainability. From this perspective, the main objective of this study
was to verify the knowledge about GCC articulated with formation factors, work with
the theme in the school routine and perceptions of difficulties of teachers of basic
education of state public schools located in the Park Itingugu’s area of buffering, in
the city of Peruibe, S&o Paulo. For data acquisition, two closed questionnaires were
used (one on knowledge and one on teacher profile and perception). As part of the
validation process, Cronbach's Alpha internal reliability test was applied, the results
were considered sufficient, above 0.8. To verify significant differences between the
groups/categories sampled, a parametric analysis of variance test was applied,
followed by Tukey's paired test. Our results suggest that teachers have gaps and
relevant conceptual errors, since, in an interval between 0 and 10, the grade
averages remained between 6.1 (category greenhouse effect), 4.7 (category impacts)
and 3.6 (category mitigation). We found significant differences between the scores by
category of knowledge, the highest for “greenhouse effect”, followed by “impacts” and
“mitigation”. Teachers graduated in Geography and Natural Sciences, performed
better than the other teachers. We found co-occurrence of perceptions about the
difficulties in working on the theme mentioned in the literature. Among G1 teachers, it
was found that inadequate teaching material was more present (in a range of 1 to 5,
mean 3.9). Teachers from G2 perceive didactic transposition as the greatest difficulty
(average 3.9). In this sense, we consider that the training of teachers on GCC was
not enough. We conclude that teachers need more opportunities for training and
updating on the subject. We propose ways to improve the teaching of GCC in order
to contribute to the elaboration of public policies, and thus, collaborate with a
sustainable and resilient society against GCC.

Keywords: quantitative research, education for sustainability, climate change,
knowledge of teachers, Sao Paulo.
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1. INTRODUGAO

O aumento da concentragéo de gas carbdnico (CO,) atmosférico tem levado a
intensificagdo do efeito estufa e, por consequéncia, ao aquecimento global,
resultando em mudangas climaticas globais (MCG). Sua intensificagao coincide com
a queima de combustiveis fésseis a partir da terceira Revolugao Industrial, iniciada
em 1945 (CARLTON et al., 2015; IPCC, 2014). Tais mudangas intensificam e tornam
mais comuns os eventos climaticos extremos, causando prejuizos sem precedentes,
que ameagam o futuro da humanidade e de muitas outras espécies, desencadeando
uma iminente crise socioambiental global (IPCC, 2018).

Diante de tal crise, criar uma sociedade sustentavel, ou seja, que garanta as
necessidades atuais e futuras da humanidade, ndo € mais uma escolha, mas uma
necessidade (ROCHA, 2020). A educagao e, particularmente, o ambiente escolar
sdo estratégicos para essa criagdo, uma vez que influenciam diretamente na
formacgao de opinido da sociedade sobre o assunto. Essa influéncia se da, inclusive,
a partir da figura do professor, podendo este ser identificado pelos alunos como um
adulto confidvel para conversar sobre o tema (HESTNESS, MCGINNIS e BRESLYN,
2016). Nesse contexto, a escola contribui para o inicio da formagao cidada dos
estudantes, tendo na figura do professor o protagonista para a formacdo de um
futuro melhor, auxiliando na conscientizacdo da populagédo sobre essa crise global,
desenvolvendo um engajamento critico nos alunos a partir dos processos de
ensino-aprendizagem (UNESCO, 2014).

Lacunas e erros conceituais no conhecimento dos professores sobre ciéncia
do clima e sobre o consenso cientifico do aquecimento global antropogénico sao
preocupantes quando se considera essa importancia da educacédo sobre mudancas
climaticas nas escolas (STEVENSON et al., 2016). A partir dessa perspectiva, a
presente pesquisa visa jogar luz sobre o conhecimento cientifico em MCG de
docentes do ensino basico, fornecendo subsidios para aprimorar a qualidade de sua
formacéo, passo fundamental para a melhoria da qualidade do ensino.

Dada a importancia do tema das MCG e do papel fundamental da educacéao
com enfoque no conhecimento docente, na sequéncia, sera apresentada uma
revisdo que aborda seu historico e conceituagao cientifica, através da analise de

documentos de politicas relevantes (acordos, normas, leis, curriculos e relatorios) e
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literatura académica. Para aquisicdo de artigos cientificos foram revisadas revistas
indexadas nas bases eletrénicas de dados: ERIC, Science Direct, Web of Science,
Portal de Periédicos CAPES e Google Académico, utilizando as palavras-chave

climate change e climate change education como principais descritores.

1.1 MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS (MCG)

1. 1. 1 Marcos historicos

Data de 1956 (REVELLE e SUESS, 1956) um dos primeiros estudos que
alertou para o aumento da concentragcao de CO. atmosférico proveniente da queima
de combustiveis foésseis a partir da terceira Revolugéo Industrial (iniciada em 1945) e
sua relagao com o aumento da temperatura global.

Em 1962, o movimento ambientalista ganhou forga com a publicagao do livro
“Primavera Silenciosa’, de Rachel Carson, alertando sobre o uso de agrotoxicos na
agricultura. Essa obra destacou a necessidade de respeitar o ecossistema em que
vivemos para proteger a saude humana e ambiental, cuja reciprocidade vem sendo
amplamente reconhecida (WHITMEE et al., 2015).

A medida que a preocupacdo sobre o uso sustentavel dos recursos naturais
expandiu-se, em 1968, o chamado “Clube de Roma” foi formado (grupo que se
reuniu de modo a debater questdes ambientais e desenvolvimento sustentavel,
dentre eles Aurelio Peccei e o cientista escocés Alexander King), culminando, em
1972, com a publicagdo do aclamado livro Os limites do crescimento, que alertou
sobre problemas ligados principalmente a poluicdo, a energia e o crescimento
populacional. O livro atingiu a marca de 30 milhées de copias, tornando-se o livro
sobre a tematica ambiental mais vendido na historia.

Em 1977, ocorreu a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacao
Ambiental, organizada pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacgao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em cooperagdo com o Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), e foi sediada na cidade de Tbilisi, Geérgia. Durante
a conferéncia, foi elaborada a Declaracdo de Thbilisi, sendo considerada um marco
para o direcionamento da Educacdo Ambiental, pois estabeleceu seus principios,

objetivos e estratégias.
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Em abril de 1987, a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) convocou a
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia),
concebendo a publicagdo do relatério “Nosso Futuro Comum” (BRUNDTLAND,
1987) - pela Comissédo Brundtland, como ficou conhecida — trazendo ao discurso

publico o conceito de desenvolvimento sustentavel, sendo ele:

O desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que encontra as
necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracgdes de
atender suas proprias necessidades. (ibidem, p. 40).

Nesse contexto, no inicio dos anos 80, as publica¢des cientificas sobre MCG
tinham enfoque principalmente em climatologia com pouca correlagdo com
atividades antrépicas (por exemplo, os trabalhos de Vowinckel e Svenn, 1969;
Williams, 1970; Rona e Wise, 1974). Porém, alguns estudos ja relacionavam a
correlagcdo positiva entre temperatura e concentracdgo de CO,, bem como a
intensificacdo do efeito estufa provocada por atividades humanas levando as MCG
(BENTON,1970; BROECKER,1975; MACDONALD,1979).

De modo a compilar e divulgar o conhecimento sobre as MCG, apontando
suas causas, efeitos e riscos para a humanidade e o meio ambiente, sugerindo
maneiras de mitigacao e adaptagao frente aos seus impactos, em 1988, foi criado
pela ONU, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (sigla IPCC, do
inglés Intergovernmental Panel on Climate Change). O IPCC divulga relatérios a
cada 7 anos, agregando as principais atualizagdes de conhecimento cientifico
produzidos sobre mudancas climaticas. O primeiro relatério foi divulgado em 1990
(IPCC, 1990), e o sexto (apenas sobre ciéncias fisicas) em 2021. No ultimo relatdrio
0s pesquisadores declaram que “é inequivoco que a influéncia humana aqueceu a
atmosfera, o oceano e a terra. Ocorreram mudangas rapidas e generalizadas na
atmosfera, oceano, criosfera e biosfera” (IPCC, 2021).

Em 1992, no Rio de Janeiro, por ocasiao da Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (conhecida como “Cupula da Terra”),
foi estabelecida a Convengao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudancgas
Climaticas (em inglés, United Nations Framework Convention on Climate Change ou
UNFCCC), que tem o objetivo de estabilizar as concentragbes de gases de efeito
estufa na atmosfera em um nivel que impega uma interferéncia humana perigosa no

sistema climatico. A partir desse evento, foram elaborados importantes instrumentos
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norteadores para a Educagdo Ambiental, como a “Agenda 217, a “Carta da Terra” e o
“Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Globa” (GRUPO DE TRABALHO DE EDUCACAO AMBIENTAL DAS
ORGANIZACOES NAO-GOVERNAMENTAIS DO FORUM GLOBAL, 1992).

Em 1997, foi assinado o Protocolo de Kyoto, de abordagem top-down (ou
seja, de cima para baixo, da ONU para os paises participantes), no qual a ONU
estabeleceu metas obrigatorias para 37 paises industrializados e para a comunidade
europeia para reduzirem as emissdes de gases estufa (ONU, 1998). O alcance
desse acordo atingia apenas cerca de 15% dos paises emissores, o que em parte
explica o porqué do protocolo, expirado em 2012, findar-se sem atingir as metas
pretendidas, pelo contrario, o que se viu foi o0 aumento das emissées de CO, no
periodo (IPCC, 2014; SOUZA e CORAZZA, 2017).

Em 2007, o langamento do livro e documentario Uma verdade inconveniente
(GORE, 2006) expbs amplamente a sociedade as ameagas das MCG para a
humanidade. Essa projecédo contribuiu para a atribuicdo do Prémio Nobel da Paz ao
IPCC, com o ambientalista Al Gore, fazendo o tema das MCG repercutir fortemente
na opiniao publica.

Em 2015, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20), convencionou-se um novo marco global para redirecionar a
humanidade para um caminho sustentavel, no qual se estabeleceram os “17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel’ (ODS) com a finalidade de garantir um
estilo de vida sustentavel agora e para as futuras geragées (UNESCO, 2017). Dentre
0s objetivos, reconhece-se a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS)

como um instrumento fundamental para atingir os ODS, pois:

E necessaria uma mudanga fundamental na maneira como pensamos o
papel da educagdo no desenvolvimento global, porque ela tem um efeito
catalisador sobre o bem-estar das pessoas e para o futuro do nosso planeta
[...]- Agora, mais do que nunca, a educagdo tem a responsabilidade de se
alinhar com os desafios e aspiragdes do século XXI, e promover valores e
habilidades que irdo permitir um crescimento sustentavel e inclusivo, e uma
convivéncia pacifica (UNESCO, 2018).

Considerada um tema central para a EDS, a Educacdo sobre Mudangas
Climaticas é destacada no ODS 13, que visa priorizar qualquer Ag¢do contra a
mudancga global do clima, propondo abordagens e métodos de aprendizagem com
ganhos cognitivos, socioemocionais e comportamentais, de modo a mitigar os

agentes causadores, bem como os seus efeitos negativos (UNESCO, 2017).
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Para o contexto atual, durante a 212 Conferéncia das Partes (COP21) da
UNFCCC, em Paris, foi adotado um novo acordo com o objetivo central de fortalecer
a resposta global a ameaca da mudanca do clima e de reforcar a capacidade dos
paises para lidar com os impactos decorrentes dessas mudangas, conhecido como
Acordo de Paris. Aprovado pelos 195 paises que fazem parte da UNFCCC, o Acordo
de Paris firma o compromisso bottom-up - as partes apresentam por si proprias suas
metas de reducdo de gases de efeito estufa (GEE), com a inclusdo de paises
emergentes — como é o caso do Brasil, China, india e Africa do Sul, por meio do
compromisso de assumir novas responsabilidades, consolidadas na forma das
Contribuicdes Pretendidas Nacionalmente Determinadas (iNDCs sigla do inglés
Intended Nationally Determined Contributions). A partir das iINDCs, os paises

buscam limitar o aquecimento do planeta em até 1,5 °C até 2100.

1.1.2 Impactos

Apesar dos compromissos firmados pelos paises por meio do Protocolo de
Kyoto (vigéncia 2005 - 2012, com readequacao valendo até 2020) e posteriormente,
do Acordo de Paris (a partir de 2016), dados atualizados demonstram que a
concentracdo de CO,. continua em elevagao, atingindo a marca de 415,26 ppm
(33% maior do que antes da era industrial), maior valor revelado pelas séries
historicas (registro realizado pelo Observatorio Mauna Loa em maio de 2019, no
Havai, por pesquisadores do Scripps Institution of Oceanography). Mais
recentemente, o més de marco de 2021, teve média de concentracédo recorde, com
417,14 ppm, sendo 50% superior a média entre 1750 e 1800.

Nesse cenario de aumento das concentragdes de CO, e outros GEE, como
metano e Oxido nitroso atmosféricos, consta no Quinto Relatério de Avaliacdo do
IPCC previsbes de elevagao de temperatura, em média, 1 °C ao ano. Esse aumento
pode causar sérios impactos, como o0 aumento na frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos, principalmente ciclones, tornados, tufées,
tempestades, desertificacdo, ondas de calor letais e secas, afetando diretamente o
bem-estar humano e acelerando desequilibrios ecolégicos que podem levar a
extingdo de espécies e pbér em risco o futuro da humanidade (IPCC, 2021; O’NEILL

et al., 2017). Confirmando tais previsdes, no ultimo relatério do IPCC consta que:
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A mudanca climatica induzida pelo homem ja esta afetando muitos extremos
climaticos em todas as regides do globo. Evidéncias observadas em
extremos, como ondas de calor, fortes precipitagbes, secas e ciclones
tropicais e, em particular, sua atribuicdo a influéncia humana, se fortaleceram
desde AR5 (IPCC, 2021).

Para o contexto oceanico, o aumento da concentragao de CO, atmosférico na
coluna d'agua, por consequéncia do aumento médio da temperatura dos oceanos,
ocasiona sua acidificacdo, acentuando alteragdes homeostaticas nos individuos e
estruturais nas comunidades bioldgicas (SCHERNER et al., 2016). Quanto maior a
concentragdo de CO,, menor ¢ a estabilidade do carbonato (CO,?) dificultando sua
ligacdo com outros elementos quimicos como o calcio, fundamental para a formacao
do carbonato de calcio, principal substancia para a producado de estruturas como
conchas e esqueletos de animais marinhos (ex.: moluscos, organismos
zooplancténicos e fitoplanctonicos, algas coralineas). Agravando a situagao, a
acidificacao oceénica dissolve o carbonato de calcio existente nesses organismos
causando a corrosao de recifes de corais, além de limitar a constru¢cdo de recifes
novos (AINSWORTH et al., 2016; VAN DER ZANDE et al., 2019).

O aquecimento da temperatura da coluna d'agua também ocasiona o
branqueamento e morte dos corais (devido a morte das algas zooxantelas, que
vivem em mutualismo fornecendo alimento por meio da fotossintese), modificando e
desestabilizando a cadeia tréfica marinha, colocando em risco o equilibrio ecolégico
(TURRA et al., 2013; KINTISCH, 2016; OBER et al., 2016).

O aquecimento da agua também ocasiona o degelo das calotas polares,
principalmente no hemisfério norte, levando a elevagdo do nivel do mar e
ameacando de extingdo diversas espécies, tais como, ursos polares, morsas e
pinguins, pois dependem do solo congelado para se abrigar, alimentar e se
reproduzir (KINTISCH, 2016). Estima-se que o aumento do nivel do mar deixaria
milhares de quildmetros de costas a mercé das inundacdes, comprometendo a
seguranga de milhdes de pessoas em todo o mundo, pressionando cada vez mais a
vida litordnea e a economia global (IPCC, 2014).

Turetsky et al. (2019) apontam outro importante exemplo e alertam para o
impacto causado pelo derretimento do permafrost (solo permanente congelado
presente ha milénios na Tundra russa), que podera liberar toneladas de gas metano
preso em seu subsolo (devido a decomposigdo da matéria organica exposta). Vale

salientar que o potencial de aquecimento do metano € vinte vezes superior ao do
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CO,, e, sua liberacdo podera causar a intensificagdo exponencial do efeito estufa,
desencadeando uma série de reagdes, a partir das quais poderemos perder a
capacidade de mitigacdo. Em decorréncia desse fendbmeno, ao ser liberado a
atmosfera, o metano oxida-se, podendo diminuir drasticamente a concentracdo de
O, em escala global.

Steffen et al. (2018) alertam sobre o risco dos mecanismos de
retroalimentacao, capazes de levar o sistema terrestre para um limiar planetario de
aquecimento que, se ultrapassado, poderia impedir a estabilizacdo do clima em
temperaturas intermediarias e causar um aquecimento continuado em uma rota do
que os autores denominaram Hothouse Earth. Cruzar tal limiar levaria a uma
temperatura média global muito maior do que qualquer interglacial nos ultimos 1,2
milhdes de anos e a um nivel do mar significativamente maior do que em qualquer
época do Holoceno, resultando provavelmente em graves perturbagcbes nos
ecossistemas, na sociedade e nas economias.

No contexto brasileiro, no estudo “Riscos de Mudancgas Climaticas no Brasil e
Limites a Adaptagdo” (2016), o pesquisador Carlos Nobre (presidente da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Capes) indica que
devidos as fortes chuvas, acima das médias histéricas, os principais impactos locais
no pais sdao as enchentes e deslizamentos de terra. O pesquisador também alerta
para um dos mais graves impactos que podera ocorrer se 0s cenarios de elevagao
de temperatura persistirem. O pesquisador ressalta que: “o Brasil enfrentara ondas
de calor letais que poderdo aumentar em 7,5 vezes a mortalidade de idosos”.

Em conclusao, os impactos provenientes das MCG colocam em risco a saude
humana, a infraestrutura das comunidades, os sistemas de transporte, os
suprimentos de agua e de alimentos (IPCC, 2007; WHITMEE et al., 2015; MYERS,
2017, KRENAK, 2019).

1.1.3 Mitigacao e Adaptacao

Segundo os pesquisadores do IPCC e do Acordo de Paris, € consenso que
devemos buscar uma elevagao global da temperatura média de até 1,5 °C, em
relacdo aos niveis de 1990 até o ano de 2100 e garantir resiliéncia - principalmente
aos povos mais vulneraveis - face aos impactos das MCG ja observados, por meio
de agdes em duas frentes criticas: mitigagao e adaptagao (IPCC, 2018).
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Para a dimensdo da mitigacdo, as inovagbes tecnoldgicas, sociais e de
governanga podem contribuir efetivamente para a implementacdo de agdes que
visam diminuir a emissdo de GEE, tais como: mudangas nos niveis e categorias de
consumo de energia, mudanga para fontes de energia renovaveis n&do poluentes,
conservagao de energia, conservagdo ambiental, reflorestamento e o florestamento.
Além disso, ag¢des de mitigagdo envolvem examinar sistemas econémicos,
estruturas sociais, padroes culturais, expectativas de estilos de vida, consumismo,
distribuicao da riqueza, aspiracdes e sistemas de valores e suas relagbes causais
com as emissdes de gases de efeito estufa (UNESCO, 2014). Fox (2019) salienta
que, na tentativa de frear o aquecimento global, € preciso ndo apenas frear as
emissdes de CO,, mas também promover sua retirada urgente da atmosfera, com a
promocao do plantio de bilhdes de hectares de florestas. Em complemento a
urgéncia apontada, no sumario para tomadores de decisdo do ultimo relatério do
IPCC (2021), destaca-se que quanto mais avangados os impactos das mudangas
climaticas, menos eficientes serdo os processos biolégicos de sequestro de carbono.

Para o Brasil, cujos principais setores emissores sdo uso da terra,
agropecuaria, energia, processos industriais e residuos (ALBUQUERQUE et al.,
2020), o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC, 2014) recomenda para

fins de mitigagcao do aquecimento global agbes de:

reducdo do desmatamento;

- reflorestamento para producédo de carvéo vegetal de origem renovavel, a ser
utilizado no setor siderurgico;

- integracao lavoura/pecuaria, para limitar as emissdes do setor agropecuario;

- eficiéncia energética;

- expansao da producdo e uso de biocombustiveis;

- expansao da geracao de energia elétrica de fontes renovaveis; e,

- adequada coleta, disposi¢ao e tratamento de residuos, incluindo a captura,
qgueima e possivel utilizagcdo como fonte energética do biogas proveniente de
aterros sanitarios de residuos solidos urbanos e de estagdes de tratamento
de esgotos.

Por outro ponto de vista, a dimensdo da adaptacédo esta relacionada a
construgcao de resiliéncia e a reducdo da vulnerabilidade diante dos impactos da

mudancga climatica que ja estdo acontecendo ou que estdo prestes a acontecer,
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alinhadas as ag¢des de redugao de risco de desastres (UNESCO, 2014), em especial
aos grupos mais vulneraveis, como os pobres e os refugiados (IPCC, 2007).

No contexto dos centros urbanos brasileiros, impactos como as inundacgdes e
deslizamentos de encostas ja s&o considerados decorréncia das mudangas
climaticas e o desenvolvimento de uma eficiente governanga para a aprendizagem
social no gerenciamento do risco de desastre faz-se urgente (JACOBI e SULAIMAN,
2016).

A estratégia educativo-comunicacional do projeto Apoyo a la Prevencion de
Desastres en la Comunidad Andina (PREDECAN), assume o objetivo de “facilitar
espacgos e condigbes para que todos aprendam de todos”, o projeto foi desenhado

de acordo com a nogao de que:

(...) os desastres sao problemas de falta de comunicagéo, considerando-se a
comunicagdo — e a educagdo como parte dela — como um processo
complexo, permanente, multilateral e reciproco de intercambio de informagao
entre atores institucionais de diversos setores sociais - academia, governos,
instituicbes de ensino, empresas, imprensa, defesa civil, ONGs, dentre outros
- que, mediante a geragéo de confianga mutua, a identificacdo de interesses
compartilhados e a constru¢gdo de uma linguagem comum, contribui a semear
e consolidar a incorporagao da prevengao na cultura (PREDECAN, 2006, p.
19).

Dessa forma, verifica-se a complementariedade entre as agbes de mitigagcao
e de adaptagcdo com a mobilizagdo dos diversos agentes sociais. Em concluséao,

Bushell et al. (2017) apontam que as principais barreiras para o avango de agoes

qgue visam a mitigacao e a adaptacgao frente as MCG séo:

a mitigacdo das MCG necessita de agbes imediatas, mas as
consequéncias nao podem ser facilmente medidas, vistas e
compreendidas;

- o clima é um bem publico e afeta todas as pessoas do mundo, mas os
interesses proprios de certos setores sociais, como por exemplo, o
poder privado, dificultam o debate;

- a acao de descarbonizagcdo precisa acontecer em uma escala de
tempo sem precedentes; e,

- de acordo com a dissonancia cognitiva, muitos individuos sentem que

nao precisam agir, mas sim, outra pessoa.

Adiante destacam-se perspectivas sobre a acdo pedagodgica no contexto das
MCG.
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1. 2 EDUCAGAO SOBRE MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS

A educacao é fundamental para o avanco da sustentabilidade ambiental com
papel essencial na promogédo das ac¢des de mitigacdo e adaptagcdo em face dos
impactos causados pelas MCG (KRYSTAL et al., 2018). Através de uma reflexado
critica e abrangente a respeito dos valores culturais da sociedade de consumo, do
industrialismo, do modo de produgao capitalista, a educagédo pode gerar mudangas
de comportamento e valores sociais no sentido da sustentabilidade (LAYARGUES,
2002; JOHNSON e MANOLI, 2008; OTTO et al., 2019). Pode, entdo, contribuir
efetivamente para que os estudantes decidam, de forma autbnoma, tomar acdes
pré-ambientais para reduzir o aquecimento global (SKAMP, 2012; CINCERA et al.,
2020).

A UNESCO considera que a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel
contribui para mudar a forma como as pessoas pensam e agem para alcangarmos
um futuro sustentavel. A EDS significa incluir questbes-chave no ensino e na
aprendizagem, dentre elas destaca-se a questdo interdisciplinar das mudancgas
climaticas globais (ROCHA et al., 2020).

Segundo Karami et al. (2017), a compreensdo publica desse tema é

inadequada e isso deve-se, em parte, a quatro obstaculos considerados criticos:

a complexidade do tema o torna de dificil compreensao para a maioria
dos alunos;

- requer uma abordagem interdisciplinar, que integre questdes
cientificas, sociais e comportamentais;

- a falta de um férum para coordenagao, cooperagao e alinhamento de
estratégias de educacdo, a profusdo de agéncias governamentais,
nao-governamentais, e iniciativa privada dedicada a educagao sobre
MCG, pode replicar esfor¢os e desperdicar recursos;

- trata-se de um topico altamente politizado.

Para Oversby (2015), por ser um tema interdisciplinar, o trabalho sobre MCG
pode ser um desafio para muitos professores, dado que o conhecimento é baseado
na modelagem de dados parciais que desafiam as visdes tradicionais sobre o que é
ciéncia. Sua amplitude abrange o conhecimento do conteudo do assunto, as atitudes
em relacdo ao meio ambiente e o compromisso com a agdo, por isso, seus fortes
vinculos com a agao pessoal e comunitaria tornam o tema controverso.
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Apesar das dificuldade mencionadas, importantes documentos incentivam a
educacado sobre MCG, como destaca o ODS 13, que “propbem abordagens e
metodos de aprendizagem que estabelegam ganhos cognitivos, socioemocionais e
comportamentais de modo a mitigar os agentes causadores bem como seus efeitos

negativos” (UNESCO, 2017), e o Artigo 12 do Acordo de Paris, que determina que:

as Partes devem cooperar para tomar medidas, conforme apropriado, para
ampliar a educacgao, a formagéo, a sensibilizagao, participacao e o acesso a
informagdo do publico sobre as mudangas climaticas, reconhecendo a
importancia dessas etapas para ampliar as ag¢des previstas no presente
Acordo (UNFCCC, 2015).

Para o cenario brasileiro da EDS, a Carta Brasileira de Educagao Ambiental,
assinada na Il Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente (Rio-92), destaca o
compromisso do poder publico em implementar a politica de educacdo ambiental em
todas as esferas do governo, para auxiliar e promover o engajamento e o
empoderamento da sociedade na conservacao, recuperagcao e melhoria do meio
ambiente, visando um uso sustentavel dos recursos naturais, incluindo aqueles
ligados as MCG (BERCHEZ et al., 2019).

No ambito legal, a Lei Federal n.° 9.795/1999 (BRASIL, 1999) estabelece a

Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), e de acordo com seu Art. 1.°:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais 0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.

O artigo 8°, apresenta o compromisso em “incorporar a dimensdo ambiental
na formagéo, especializacdo e atualizagcdo dos educadores de todos os niveis e
modalidades de ensino”. Nesse mesmo sentido, a Lei Federal n.° 12.187/2009
(BRASIL, 2009), que dispbe sobre a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC), define como diretriz: “a promogédo da disseminagdo de informagées, a
educacdo, a capacitagdo e a conscientizagao publica sobre mudanga do clima” (Art
5° BRASIL, 2009).

Em acordo, destaca-se o papel do Brasil na concepcdo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) da UNFCCC, importante instrumento internacional
nos mercados de carbono, responsabilizando o governo diante da conscientizagao
publica, treinamento e iniciativas de educacédo sobre mudancga climatica, como, por
exemplo, a criacdo e utilizagdo do Fundo Nacional sobre Mudangas Climaticas
(Brasil, Lei 12114/2009; Decreto MMA 7343/2010). Instituiu-se, assim, a provisédo de
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uma area especifica indicada para trabalho de educacéo, treinamento e mobilizacao
(TRAJBER e MOCHIZUKI, 2015).

Na esfera da educacéao basica brasileira, foi langada em 2018, pelo Ministério
da Educacéo, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). ABNCC
estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que todos os estudantes
deverado desenvolver ao longo da escolaridade basica. Consideramos ter relagao,
previstos na BNCC, com a educacgao sobre MCG, no campo da EDS, os objetivos:

- reconhecer a importancia do clima e o equilibrio dos ecossistemas;

- desenvolver uma visao sistémica do planeta;

- desenvolver principios de sustentabilidade socioambiental;

- reconhecer questdes globais e locais, tais como desmatamento e mudancas
climaticas,

Complementando a série de legislagdes nacionais e estaduais que regem a
questao climatica no Brasil e incluem a educacdo nesse contexto, apontamos a
Politica Estadual de Mudangas Climaticas de S&o Paulo - PEMC (SAO PAULO,
2009). Esse dispositivo inclui o principio de educagdo ambiental - englobando o
tema das MCG - com o objetivo de capacitar a sociedade, desde a escola
fundamental, a construir atitudes adequadas para o bem comum, incentivar o
estudo, a pesquisa e a implantagao de tecnologias orientadas para o uso racional e
a protecao dos recursos ambientais.

Em acordo com todos os documentos anteriormente citados (nacionais e
internacionais), as escolas, tanto publicas como privadas, tém sido encorajadas a
trabalhar o tema das MCG através de agdes que levem a ganhos afetivos, cognitivos
e de habilidades (JACOBI et al., 2011). Porém, na pratica, a educagao sobre
mudancgas climaticas enfrenta sérios desafios por ser caracterizada por uma
aprendizagem multifacetada e muitas vezes além do conjunto de habilidades de
muitos professores (OVERSBY, 2015).

Dos desafios descritos no relatério brasileiro Mudanga Climatica e
Desenvolvimento Sustentavel: A Resposta da Educacdo (JACOBI et al., 2011),
destacamos os seguintes desafios:

- pouca valorizagdo dos potenciais do ambito ético numa perspectiva
critica;

- transposicédo didatica;

- eletividade da area;
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- lacunas em pesquisas;

- programas insuficientes;

- materiais didaticos inadequados;
- abordagem comportamentalista e
- falta de preparo docente.

Posto isso, Jacobi et al. (2011) concluem que o ensino sobre as MCG ainda é
um tema periférico no contexto brasileiro, tanto na pesquisa académica quanto no
cotidiano escolar.

Em aproximagao com o apontado por Jacobi et al. (2011), Chang e Pascua
(2017) destacam ser facil descartar a relevancia do ensino quando o discurso sobre
as MCG é caracterizado por conceitos complexos e considerados inconstantes.

Para além, Rocha et al. (2020) evidenciam que os professores nao se sentem
parte do processo de transformacao para um futuro melhor, mas sim seus alunos, ou
as geragoes futuras. Krystal et al. (2018) avangam nesse debate expondo as
perspectivas pedagogicas de professores universitarios sobre o trabalho com o tema
MCG. Esses autores descreveram algumas visbes dos principais desafios
enfrentados por esses docentes, entre elas: o desafio de ensinar um conhecimento
cientifico enraizado em algum nivel de incerteza, complexidade e nuance; a
apropriacdo do conhecimento empirico abrangente sobre as alteragbes climaticas,
inclui os seus principios, mitos e debates; e o alto grau de complexidade que uma
investigacao critica com perspectivas interdisciplinares demanda.

Avancando no debate, Molthan-Hill et al. (2019), em seu estudo sobre o papel
das universidades e dos curriculos para formacao docente, declaram ser papel do
ensino superior implementar e posicionar-se de forma a liderar o discurso publico,
visto que desenvolve pesquisas e estratégias de adaptagédo e mitigagdo de modo a
embasar formuladores de politicas e, além disso, proporcionar vivéncias que levem
os licenciandos a desenvolver habilidades para a solugao de problemas. Os autores
concluem que atualmente os programas de formagdo sao especializados e
apresentam moddulos eletivos, o que deveria ser basico para todos os cursos e, por
consequéncia, o que se observa sdo abordagens limitadas, fragmentadas e

frequentemente focadas em uma disciplina.
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1. 2. 1 Conhecimento docente sobre MCG

Apresentam-se, na Tabela 1, estudos no qual professores sao os sujeitos de
pesquisa, evidenciando suas percepg¢des, lacunas e equivocos conceituais e outras

especificidades significativas sobre MCG.

Tabela 1: Levantamento de publicagdes revisadas por pares que envolveram professores como
sujeito de pesquisa, considerando suas percepg¢des, lacunas e equivocos conceituais, dentre outras
especificidades sobre o tema MCG.

Autores Ano Local Participantes
Anyanwu 2015 Africa do Sul professores de geografia
Arslan et al. 2012 EUA professores em formacao inicial
Borgerding e Dagistan 2018 EUA professores em formacao inicial
Herman et al. 2017 EUA e Porto Rico professores em zonas costeiras
Karami et al. 2017 Ira professores secundaristas
Liu e Roehrig 2017 EUA professores
McNeal et al. 2014 EUA professores de ciéncias
Michail et al. 2006 Grécia professores
Ochieng e Koske 2013 Quénia professores primarios
Papadimitriou 2004 Grécia professores em formacao inicial
Marchezini e Londe 2020 Brasil professores do ensino fundamental
Rocha et al. 2020 Brasil professores de escolas publicas
Nyarko e Petcovic 2021 Gana professores de ciéncias

Na sequéncia, apresentaremos uma selecdo dos erros conceituais mais
citados pelos docentes na literatura acima referenciada, sendo eles:

- O buraco na camada de ozénio intensifica o0 aquecimento global
(MICHAIL et al., 2006; ARSLAN et al., 2012; PAPADIMITRIOU, 2004).

- O aumento da producdo de residuos solidos sdo as principais causas
das mudancas climaticas (TIBOLA DA ROCHA et al., 2020);

- Aquecimento global causa cancer (ARSLAN et al., 2012);

- A camada de ozobnio ajuda a manter a Terra quente (ARSLAN et al.,
2012);

- Efeito estufa é totalmente prejudicial (ARSLAN et al., 2012);

- Chuvas acidas ocorrem devido ao aquecimento global (ARSLAN et al.,
2012);
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- Confundem efeito estufa com destruicdo da camada de oz6nio no que
diz respeito aos compostos causais € aos mecanismos pelos quais
eles ocorrem (PAPADIMITRIOU, 2004);

- Nenhum efeito estufa ocorreria na auséncia do homem (MICHAIL et al.,
2006);

- A questdo das MCG é um caso a ser resolvido a longo prazo (MCNEAL
etal., 2014);

Destaca-se que diversos desses erros conceituais também sao relatados em
estudos realizados com alunos, como, por exemplo, a no¢cdo de que o buraco na
camada de ozonio causa o aquecimento global (HESTNESS, MCGINNIS e
BRESLYN, 2016; CHANG E PASCUA, 2015; BRESLYN et al., 2017) ou que a chuva
acida seria um impacto do aquecimento global (HESTNESS, MCGINNIS e
BRESLYN, 2016).

Michail et al. (2006) apontam que os equivocos e lacunas de conhecimento
sobre MCG apresentados pelos professores devem-se a utilizagdo de meios de
comunicacdo de massa (TV e internet) como principal fonte de informagao
ambiental, ou seja, os professores estdo sendo educados ambientalmente como
leigos e nao em termos cientificos. Além disso, Papadimitriou (2004) constatou que,
apesar dos professores revelarem que acreditam que as mudancgas climaticas estao
em andamento, o0s sujeitos envolvidos basearam suas crengas em suas
experiéncias pessoais. Corroborando com ambos autores citados, Liu e Roehrig
(2017) relatam que, frequentemente, os argumentos que os professores elaboravam,
traziam evidéncias insuficientes para justificar suas alegagdes causais e que, suas
afirmagdes ndo estavam bem alinhadas com as ideias a serem apoiadas,
justificadas por concepc¢des fundamentadas em suas experiéncias pessoais em
detrimento de informagdes cientificas.

A exemplo, no trabalho de Rocha et al. (2020), quando os autores questionam
sobre os efeitos negativos das mudangas climaticas no dia a dia das pessoas,
relatam que os docentes, participantes da pesquisa, enfatizaram as experiéncias
locais, como secas, inundagdes, granizo e calor intenso, em referéncia a perdas
financeiras e ao desconforto térmico vivenciados no mesmo dia.

Borgerding e Dagistan (2018) apontam que, por se tratar de um tema
considerado controverso, principalmente no que se refere as causas antropogénicas
das MCG, de forma geral, os professores desse estudo confundem questdes sociais,
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elementos cientificos e éticos, fazendo-os se sentirem pouco confortaveis em
ensinar este tema. Em muitos casos, os conhecimentos e percepcdes sao
polarizados e dependentes da orientacdo politica e/ou religiosa da pessoa
(BRAMAN et al., 2012; MCNEAL et al., 2014; ABELES et al., 2019).

Para Rocha et al., 2020, apesar de 75% dos professores participantes da
pesquisa possuirem uma percepgao negativa do presente, eles se mostraram
esperangosos na mudanca de habitos e comportamentos em favor da
sustentabilidade. Em comparagédo, nos resultados de McNeal et al. (2014), os
professores acreditam que a posicédo atual &€ boa, porém apresentam o equivoco ao
afirmar que a situacdo pode piorar apenas daqui a 10 ou 50 anos, apontando a
crenga de que as MCG sao questdes a serem resolvidas a longo prazo, o que é
falso, dado que é uma crise urgente.

Sob outra perspectiva, Michail et al. (2006) relataram que a imagem da
natureza que emerge das ideias dos docentes sobre MCG é a do arquétipo
romantico, uma conceituagao de uma natureza equilibrada, sob o qual o efeito estufa
€ visto, pela maioria, como disturbio exclusivamente induzidos pelo homem; em
contraponto, cerca de 25% dos professores acreditavam nas diferencas entre
causas naturais e antrépicas do efeitos de estufa. Contudo, para Liu e Roehrig
(2017), os professores expressaram sua certeza sobre as mudancgas climaticas
antropogénicas e revelaram uma confianca consideravel nas evidéncias sobre as
MCG, tanto local, quanto globalmente.

De forma geral, Anyanwu (2015) descreve niveis de alfabetizac&o climatica
menores sobre conhecimentos referentes aos “impactos” e “mitigacdo” das MCG,
diferente de Borgerding e Dagistan (2018), que observaram que conhecimento e
procedimentos sobre impactos e mitigagdo sdo mais aceitos pelos docentes. Em
particular, Michail et al. (2006) expdem que 62% dos entrevistados sabiam que o
desmatamento contribui para a intensificagdo do efeito estufa.

Em sintese, considera-se a situagdo do conhecimento docente sobre MCG
preocupante, uma vez que 0s erros conceituais dos professores podem contribuir

para a formacao ou perpetuacao de concepgdes errbneas por parte dos alunos.
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1. 3 PERGUNTAS DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

Um dos setores-chave para a mitigagdo e adaptacao frente as MCG que tem
sido negligenciado no debate é o setor educacional (MARCHEZINI e LONDE, 2020),
visto que a literatura empirica que aborda as dimensdes sociais desse tema nao
foram bem integradas nos relatérios produzidos pelo IPCC e outras agéncias
(BRULLE e DUNLAP, 2015). Pesquisas, principalmente no campo sobre
conhecimento docente no cenario brasileiro, sdo escassas. Acredita-se que
pesquisas sobre as bases de conhecimento dos docentes, principal objetivo da
presente pesquisa, podem fornecer pistas para a proposicado de alternativas de
modo a auxiliar na superacéo dos desafios atuais de ensino (BARBOSA, 2019).

A partir dessa perspectiva, esta investigacdo pretende verificar o
conhecimento cientifico e percepgao dos professores do ensino basico e publico
sobre MCG (dividido em trés categorias: efeito estufa, impactos e mitigagao),
ampliando seu debate e exposicdo. A partir disso, realizaremos as analises das
respostas das seguintes perguntas de pesquisa:

I. Ha diferengas significativas no nivel de conhecimento dos docentes por
categoria? Quais sédo os principais acertos, erros e lacunas conceituais sobre

o tema?

ll. Ha diferengas entre o nivel de conhecimento por categoria com relagdo a
formacgao académica do professor?
lll. Ha diferencas significativas entre as percepgbes das dificuldades em se

trabalhar o tema no cotidiano escolar declaradas pelos docentes?

Apesar do tema das MCG estar previsto nos curriculos do Estado de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2012) vigente em 2019, insere-se apenas nas areas de
Ciéncias da Natureza e Geografia (como tema especifico), justifica-se a participagao
de todos os professores das diversas areas de conhecimento, visto que a Educacéao
sobre as MCG faz parte do escopo da EDS, sendo essa complementar a Educacéao
Ambiental (ROCHA et al., 2020). Deve-se, entdo, ser trabalhada transversalmente
por todas as disciplinas da educacéao basica, como disposto na PNEA.

A presente pesquisa, pretendeu amplificar a voz do docente e trazer luz a

discussao sobre a educacao sobre MCG em um contexto de ensino basico e publico
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brasileiro, como proposto por Ruscheinsky e Bortolozzi (2014).

Espera-se que as reflexdes geradas a partir desta pesquisa possam subsidiar
o desenvolvimento de politicas publicas que direcionem, principalmente, o
aprimoramento da formacgao inicial e continuada docente. Busca-se, entdo, apontar
caminhos para a elaboragdo de curriculos, abordagens, metodologias e materiais
didaticos que resultem em ganhos cognitivos, afetivos e comportamentais, tanto nos
professores quanto em seus alunos. Como consequéncia, pretende-se fortalecer a

construcdo de uma sociedade sustentavel e resiliente frente as MCG.

27



2. OBJETIVOS

Como objetivo geral, nesta pesquisa busca-se investigar o nivel de
conhecimento cientifico sobre MCG por categoria (efeito estufa, impactos e
mitigacao) de professores de escolas publicas estaduais.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

1. Verificar se ha diferengas significativas no nivel de conhecimento dos
docentes entre as categorias de conhecimento, evidenciando quais sdo os
principais acertos, erros e lacunas conceituais sobre o tema apresentados
pelos docentes;

2. Verificar se ha diferencas entre o nivel de conhecimento por categoria dos
docentes de acordo com sua formagao académica,;

3. Verificar se ha diferengas significativas entre as percepgbes sobre as

dificuldades em se trabalhar o tema MCG no cotidiano escolar.
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE ESTUDO

Criado em 2013, o Parque Estadual Itingucu (PEI) (Figura 1) - coordenadas:
latitude -24,35644, longitude -47,02276 - apresenta-se sob o dominio da Mata
Atléntica, possui uma area de 5.040,00 hectares, sendo 81,10% pertencentes ao

municipio de Peruibe e 18,90% a Iguape.

Munigipio de -
Peruibe 4

— Itingugli

10Km

A

Figura 1. Local de estudo: area de amortecimento do Parque Itingugu, Peruibe, litoral sul do
estado de Sao Paulo, Brasil. Imagem gerada por meio do aplicativo Google Earth, a partir de
sobreposi¢cao das camadas disponiveis em http: .ambiente.sp.gov.br.

O PEI foi instituido pela Lei Estadual n.° 14.982/2013 e caracterizado como
Unidade de Conservacao (UC) de Protecédo Integral pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo, que visa a preservagao de ecossistemas naturais de
grande relevéncia ecologica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de
pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo
ecologico (inc Ill, art. 8° e art. 11°, BRASIL, 2000). Entende-se como zona de

amortecimento a area no entorno de uma unidade de conservagao (até 10 Km de
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acordo com a resolugdo CONAMA 13/1990), onde as atividades humanas estao
sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade (BRASIL, 2000), através de ag¢des voltadas a aprofundar
o conhecimento da regido e a conscientizagdo ambiental das populagdes vizinhas,
além de oferecer alternativas de desenvolvimento e possibilidades de integragdo aos
objetivos da UC.

No ambito educacional, reforcamos a importancia do uso da UC para
atividades de EA a partir da perspectiva interdisciplinar das ciéncias do clima, de
modo a contribuir para promocdo de habilidades a serem desenvolvidas, por
exemplo, segundo a BNCC (2018), nas aulas de ciéncia do 9° ano do Ensino
Fundamental deve-se: justificar a importancia das unidades de conservacgao para a
preservacao da biodiversidade e do patrimdnio nacional, considerando os diferentes
tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as popula¢gdes humanas
e as atividades a eles relacionados; e, para a 32 série do Ensino Médio deve-se:
discutir a importdncia da preservagdao e conservagao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Nesse contexto, destacamos a importancia da Mata Atlantica, um dos biomas
de maior biodiversidade do mundo, que ja apresenta cerca de 93% de seu territorio
devastado devido as agbes humanas (MEYERS et al., 2000). Preserva-lo é uma
importante forma de mitigagcdo frente as MCG, pois florestas tropicais sé&o
importantes sumidouros de gas carbdnico atmosférico (PBMC, 2014). Além disso, é
de grande relevancia a educagao para a adaptagao e a resiliéncia, pois, além da
predominancia de Mata Atlantica nesse parque, cuja preservacao € estratégica, seu
uso pode ser potencializado por agdes de Educacdo Ambiental, fortalecendo os
objetivos de uso publico e EA da UC (CONAMA, 1990), principalmente no que se
refere a adaptagao frente aos impactos provocados pelas MCG, visto que a cidade
de Peruibe apresenta alta vulnerabilidade a tempestades, que geram enchentes e

deslizamentos de terra, causando sérios prejuizos a populagao (SOUZA, 2010).
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3.2 PUBLICO ALVO

Foram convidados a participar da presente pesquisa professores do Ensino
Fundamental Il e/ou Médio das diversas areas de formagédo académica (humanas,
linguagens e codigos, matematica e ciéncias da natureza) que atuam em escolas
publicas estaduais presentes na zona de amortecimento do PEI, em Peruibe, cidade
litordnea do sul do estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1). Foram aleatorizadas 7
escolas em um universo de 38 pertencentes a Diretoria de Ensino Regional de S&o
Vicente, jurisdicdo Peruibe. Por meio da intermediagdo da coordenagao/direcdo de
cada escola, os professores foram convidados a responder aos questionarios de
pesquisa. Obtiveram-se 113 respostas de professores atuantes.

Na presente pesquisa, os professores de Ciéncias na Natureza (que
englobam as formagdes em Biologia, Fisica e Quimica) e Geografia, foi denominado
como GRUPO 1 (G1) e os das demais formagdes, que ndo preveem o ensino de
MCG no curriculo, englobam as formagdes em Artes, Educagao Fisica, Filosofia,
Histdria, Letras, Matematica e Sociologia, como GRUPO 2 (G2).

A coleta de dados ocorreu durante o segundo semestre de 2019 sendo
realizada na escola dos docentes, em sala privativa ou on-line, com duragédo média
de trinta minutos de aplicagcdo de dois questionarios. A participacdo de cada
professor foi antecedida pela apresentacdo da pesquisadora, esclarecendo os seus
objetivos, métodos e possiveis ganhos a ciéncia. De modo a preservar a
confidencialidade dos docentes, suas identidades foram mantidas anénimas.

Cabe destacar que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica do
Instituto de Biociéncias da Universidade de S&o Paulo, via Plataforma Brasil, com
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) n° 047220.1.0000.5467,
parecer n° 4.028.775. De modo a garantir a seguranga ética dos professores e
minimizar qualquer forma de constrangimento, todos os participantes foram
convidados a responder e assinar o termo de consentimento livre esclarecido
(Apéndice 1).
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3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E ANALISE

Buscando responder as perguntas propostas nesta pesquisa, e atingindo os
objetivos propostos, elaboraram-se dois questionarios, classificados da seguinte
forma: i) Questionario de conhecimento sobre MCG; ii) e Questionario de perfil e
percepcao docente. Tais instrumentos, bem como a forma de analise serao

explicados nas se¢des a seguir.

3.3.1. Questionario de conhecimento sobre MCG

Este questionario, com o intuito de verificar o conhecimento sobre MCG dos
professores investigados (objetivo geral), conteve 30 questdes de multipla escolha,
com cinco alternativas (em sua maioria). Nessas questdes, havia uma alternativa
considerada correta, uma alternativa em que o docente poderia responder “néo sei”
e as demais eram consideradas como incorretas. Tal instrumento foi dividido em trés
categorias de conhecimento sobre MCG, efeito estufa, impactos e mitigagdo, com
12, 8 e 10 questdes, respectivamente.

O nivel de conhecimento dos docentes sobre MCG foi mensurado a partir da
atribuicdo de notas (média simples com intervalo de 0 a 10) por categoria de
conhecimento. O levantamento dos principais acertos, erros e lacunas conceituais
foi realizado por meio de quantificagcdo simples (porcentagem).

A categorizacdo, perguntas e o gabarito (respostas sublinhadas) do
questionario de conhecimento foram elaborados com base na literatura atual do
tema, referida na introdugdo, assim como no formato utilizado nos trabalhos de
Michail et al. (2006), Anyanwu et al. (2015) e Carman et al. (2020). Antes de sua
aplicagao, procedeu-se a revisao por pesquisadores da area, para determinacao da
adequagao do construto para os objetivos pretendidos. Abaixo, apresenta-se o

questionario final:
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Questionario de conhecimento sobre MCG

1) Algas, plantas e arvores realizam
fotossintese. Qual a fung¢dao da fotossintese
para esses seres vivos?

para respirar

para se alimentar de luz

para eliminar gas carbdnico

para nutrir-se
nao sei

moow»

2) Para realizar a fotossintese, qual(is)
substancia(s) a planta absorve do solo?

agua e proteinas

seiva elaborada

agua e sais minerais

matéria organica

nao sei

moow»

3) Qual gas a fotossintese consome (retira)
do ar?

gas oxigénio

gas nitrogénio

vapor d'agua

gas carbbnico

nao sei

moow»

4) Qual gas a fotossintese libera no ar?
gas nitrogénio

gas oxigénio

gas carbdnico

gas metano

nao sei

moow»

5) Qual é o nome do principal produto da
fotossintese, que é a base de toda a matéria

organica?
A. vitamina
B. agua
C. proteina
D. glicose
E. n&o sei

6) A atmosfera retém calor. Como se chama
esse fendmeno?

A. efeito estufa

B. combustao

C. aquecimento global
D. camada de oz6nio
E. nao sei

7) Indique o principal gas responsavel por
reter calor na atmosfera:

gas oxigénio

ozobnio

gas nitrogénio

gas carbbnico

nao sei

moowp

8) A retencao de calor pela atmosfera é um
fenémeno:

A. apenas natural

B. apenas artificial, causado por atividades
humanas

C. I ificial

D. néo sei

9) Quanto ao equilibrio climatico do planeta e
a manutencéo da vida, a retengao de calor é:

A. maléfica
B. benéfica
C. néo influencia
D. n&o sei
10) Qual gas consumido durante a

fotossintese retém calor?

A. gas oxigénio
B. gas nitrogénio
C. gas carbbnico
D. gas metano
E. né&o sei

11) Indique uma atividade humana que reduz
a retirada de gas carbénico do ar:

A. queimadas

B. compostagem

C. desmatamento

D. decomposicao de matéria organica

E. n&o sei

12) Indique o processo que NAOQ libera gas
carbonico na atmosfera:

combustao

inversdo térmica

respiragao

decomposicao

vulcanismo

nao sei

mMmMoowp

13) Indique a principal atividade que esta
elevando além dos limites histéricos a
concentracao de gas carbonico na atmosfera
em escala global:

usinas termelétricas

uso de sprays e aerossois

queima de etanol

mineragao

agricultura

nao sei

Mmoo w»

14) Qual é a principal atividade humana
emissora de gas carbonico no Brasil e
necessita mitigacao e fiscalizagao?
A. queima de combustiveis fosseis como a
gasolina
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termelétricas
queima de etanol

queima de florestas
nao sei

moow

15) Atualmente (2019), qual é a principal
atividade responsavel pelas queimadas na
Amazonia?

agricultura

pecuaria

urbanizacgao

mineragao

nao sei

moow»>»

16) Qual é a principal consequéncia climatica
do aumento da concentragcdo de gas
carbonico na atmosfera?

A. aumento do buraco na camada de
ozobnio
formacao do efeito estufa
intensificacédo do efeito estufa
chuva acida
nao sei

moow

17) A Amazodnia desempenha uma fung¢ao
fundamental na manutencdo do clima da
regido sudeste do Brasil. Qual?

producéo de oxigénio

producao de correntes de ar frias
producao de ventos

producao de chuva
nao sei

moow»

18) Em um cenario de mudangas climaticas
intensas, qual é o principal impacto que
devera ocorrer na Amazonia?

sua savanizacao e desertificacio
diminuicao de fertilidade do solo
aumento das chuvas vindas do oceanos
mais quentes

desmoronamento de encostas

nao sei

mo ow»

19) Indique um impacto
intensificagcdo do efeito estufa:
A. cancer de pele devido ao aumento da
incidéncia dos raios UV.
B. intensificagcdo de ocorréncia de chuva
acida
D

global da

extremos
formacao de ilhas de calor em grandes
metrépoles

E. n&o sei

20) Indique um impacto local (na sua cidade)
da intensificagao do efeito estufa:

A. ilhas de calor

B. enchentes

C. inversao térmica

D. chuva acida
E. ndo sei

21) NAO é um impacto proveniente das
Mudancgas Climaticas Globais:

A. mudanga no tempo de hibernacéo e
floradas
escassez de agua e alimento
desequilibrio ecoldgico
morte de corais
perda ou ganho em colheitas e PIB
aumento de doencas transmitidas por
insetos
ondas de calor letais
ilhas de calor em centros urbanos
ndo sei

TMoOw

22) Em um cenario de mudangas climaticas
globais intensas, indique um impacto
extremo que atualmente é raro no Brasil, mas
que pode vir a acontecer com maior

frequéncia:
A. chuva acida
B. inversdo térmica
C. vulcanismo
D. onda de calor letal
E. nado sei

23) O aumento da temperatura global podera
levar a liberagdo do metano (gas estufa)
presente no subsolo oceanico. Esse evento
podera culminar em uma extingdo em massa
(incluindo a espécie humana) pois:
A. o metano reage com o vapor d'agua
reduzindo os regimes de chuvas
B. o metano ao oxidar-se na atmosfera,
reduz drasticamente a concentracdo de

C. o metano retarda diretamente as
correntes oceanicas, influenciando
negativamente a producao de alimentos

D. o metano em excesso pode impedir que
a fotossintese ocorra

E. nao sei

24) Existe relagao entre o buraco na camada
de ozdénio e as mudangas climaticas globais?
A. Néo
B. Sim, o aquecimento global intensifica o
buraco na camada de ozénio
C. Sim, o aumento da camada de ozOnio
diminui o aquecimento global
D. nao sei

25) NAO é uma atividade que visa reduzir a
emissdo de gas carbdnico para a atmosfera:

A. criacdo de unidades de conservagéo da

biodiversidade
B. uso de transporte publico de massa
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C. usinas elétricas com fontes renovaveis A. Frear totalmente as Mudangas
D. banir termelétricas Climaticas Globais até 2050
E. uso de spray que n&do emite CFC B. Banir todas as fontes emissoras de
F. nao sei gases estufa até 2030
C. Limitar o aguecimento do planeta em até
26) Indique a atividade humana que visa 1,5 graus centigrados até 2100
RETIRAR gas carbénico da atmosfera: D. Colocar em pratica metas de redugao de
emissoes de gas carbdnico
A. uso de spray que nao emite CFC estabelecidas pela ONU
B. painéis solares E. Nunca ouvi falar sobre o Acordo de Paris
C. reflorestamento F. néo sei
D. usinas elétricas com fontes renovaveis
E. né&o sei 29) Qual a principal contribuicdo da
“sociedade de consumo” para as

27) Qual é a fungcdao do IPCC intensificagdao do efeito estufa que levam as
(Intergovernmental Panel on Climate Change/ MCG?

Painel Intergovernamental sobre Mudancgas A. os produtos que consumimos emitem
Climaticas)? gases estufa no ar contribuindo para as
MCG
A. Elaborar pesquisas sobre as Mudangas B. as fontes de energia elétrica para a
Climaticas Globais producdo dos bens de consumo emitem
B. Compilar relatorios sobre as pesquisa 2 oni
realizadas sobre as Mudancas C. alguns bens de consumo contribuem
Climaticas Globais para as MCG, principalmente veiculos.
C. Nunca ouvir falar sobre o IPCC D. nao sei
D. nao sei

30) Quais sdo os paises que mais emitem gas
28) Em 2015, na 212 Conferéncia das Partes carbdnico na atmosfera atualmente (2019)?

(COP21) da ONU, em Paris, foi adotado um A. China e india
novo acordo frente as Mudangas Climaticas B. EUAe india
Globais. Qual é o principal compromisso C. China e Arabia Saudita
assinado pelos paises signatarios do Acordo D. Arabia Saudita e Russia
de Paris? E. Chinae EUA

F. n&o sei

Teste de Confiabilidade interna do questionario de conhecimento

A confiabilidade interna do questionario de conhecimento, relacionada a
medida em que os itens que o compdem medem o mesmo conceito ou construto
conforme aplicagbes com diferentes participantes, foi analisada através da
verificacdo do coeficiente Alfa de Cronbach (a) por categoria de conhecimento,
considerando-se confiabilidade interna suficiente valores acima de 0,8
(MATTHIENSEN, 2011). Os resultados foram obtidos a partir da utilizacédo da
equacao descrita por Cronbach (1951), no programa Excel 2016.

Para o calculo do coeficiente, foram atribuidos trés pontos para as respostas
corretas, dois pontos para as respostas “nao sei” (considerada lacuna de

conhecimento) e um ponto para as respostas erradas (considerada erro conceitual).
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Teste de Suficiéncia Amostral

A Suficiéncia Amostral da pesquisa foi estimada a partir do Teste do Erro-
Padréo calculado a partir das médias das notas (em uma escala que variou entre 0 e
10), desvio-padrdo amostral, e indice t de Student (valor da tabela ty;, 05 = 1,645),
admitindo erro-padrao maximo de 0,4 referente ao questionario de conhecimento.
Para esse valor, consideram-se as respostas de 113 professores de um total de 7
escolas participantes da pesquisa, posto que o resultado corresponde ao proximo
numero natural a partir do valor calculado no teste do erro-padrdo. Os resultados

foram calculados no programa Excel 2016.

3.2.2. Questionario de perfil e percepgao docente

Para verificar o perfil de formacéao e atuacado dos docentes pesquisados sobre
MCG, assim como a percepgao destes sobre a importancia desse tema, a
probabilidade de acbes antropicas estarem causando MCG e as dificuldades de se
ministrar tal conteudo nas escolas, foi elaborado um segundo questionario, contendo

7 questdes, apresentado a seguir.

Questionario de perfil e percep¢ao docente

1. Formagédo académica: d nao tive formagéo sobre esse tema
[ Outro:
d Letras
O Matematica 3. Com qual frequéncia vocé trabalha
O Histéria (ou trabalhou) com o tema MCG em
Qd Geografia sala de aula?
[ Filosofia/Sociologia
a Artes d Frequentemente (transversalmente
d Educacéo Fisica aos temas do curriculo)
d Biologia [ Anualmente (em um tépico previsto
O Fisica no curriculo de alguma série/turma
O Quimica especifica)
d outro [ Em projetos esporadicos
[ Nunca trabalhei com esse tema
2. Como foi sua formacgao principal 4. Como vocé avalia a importancia de
sobre o tema Mudangas Climaticas abordar o tema MCG no cotidiano
Globais (MCG): escolar?

O Predominantemente FORMAL (na
graduacao, pos-graduagao, cursos)

O Predominantemente INFORMAL -
autodidata, documentario, midia, etc.

Muito importante
Importante

Pouco importante
Sem importancia

oodo
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5. Em sua visao, quao provavel as
atividades humanas podem
interferir no clima global?

transposic¢ao didatica 11 2] 31 4
(transformagéo o conhecimento
cientifico em conhecimento
escolar, para que possa ser
ensinado pelos professores e
aprendido pelos alunos)

d Muito provavel
d Provavel
 Pouco provavel

O Improvavel area de estudo eletiva deixando a 112| 3| 4

cargo de alguns especialistas

6. A tabela a seguir traz dificuldades o
especificos o trabalho com tema

para o trabalho sobre MCG em sala

de aula.

falta de preparo docente para o 12| 31 4
. - trabalho interdisciplinar que o
Indique com um X sua opiniao sobre tema exige
cada dificuldade, indicando os 9
nUMEros. abordagem comportamentalista 112| 3] 4

com pouca valorizagao dos

1 discordo plenamente potenciais do ambito ético em uma

2 discordo . o
3 sem opinido sobre o item perspectiva critica
4 concordo materiais didaticos inadequados 11 2| 3| 4
5 concordo plenamente
alto grau de complexidade e 12| 314

incertezas associadas a interesses
politicos e econdmicos, condicao
que dificulta o ensino/
aprendizagem desse tema

outro:

Partindo disso, de modo a caracterizar e comparar os grupos 1 e 2 na analise
da segunda pergunta de pesquisa, foi realizada a quantificagdo simples
(porcentagem) das respostas referentes as perguntas do questionario de perfil

docente.

Testes de comparagao

De modo a compreender a natureza dos dados e averiguar se atendem as
premissas dos testes de hipotese (se ha ou nao diferencas significativas), foram
realizados testes de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(Teste de Levene). Nos casos de heterocedasticidade e rejeicdo da hipdtese de
normalidade, os dados foram escalarizados a partir de logaritmo de base 10, e,
mantendo-se a heterocedasticidade, optou-se por aumentar o rigor de probabilidade

para 99% (admitindo-se diferengas significativas p valores < 0,01).
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Com o intuito de verificar se houve diferengas significativas entre as notas
mensuradas a partir das respostas do questionario de conhecimento, dos diferentes
grupos investigados (referentes as perguntas de pesquisa | e Il) optou-se por uma
analise de variancia por estatistica paramétrica - ANOVA - seguido de teste pareado
a posteriori de Tukey. Para valores de p (da probabilidade do teste) > 0,05 aceita-se
a hipétese nula, ou seja, considera-se nado haver diferenga significativa entre os
grupos/categorias amostrados e, para p valores < 0,05, aceita-se a hipdtese
alternativa, ou seja, que ha diferenga significativa entre os grupos/categorias
amostrados.

Referente a pergunta IV, os docentes indicaram sua percepgao sobre as
dificuldades em se trabalhar o tema MCG mais citados na literatura, tais como:
transposicao didatica, eletividade da area de estudo, falta de preparo docente para o
trabalho interdisciplinar que o tema exige, abordagem comportamentalista com
pouca valorizagdo dos potenciais do ambito ético em uma perspectiva critica,
materiais didaticos inadequados e alto grau de complexidade e incertezas
associadas a interesses politicos e econbmicos, condicao que dificulta o ensino/
aprendizagem desse tema. As respostas possiveis eram: 1 - discordo plenamente; 2
- discordo; 3 - sem opinido sobre o item; 4 - concordo; e 5 - concordo plenamente.
Na sequéncia aplicaram-se os testes estatisticos descritos no paragrafo anterior.

Todos testes foram realizados por meio do programa Past 4.03. As respostas
foram expressas em tabelas e graficos elaborados por meio dos programas Excel
2016, Past 4.03.

O desenho amostral a seguir (Figura 2) sintetiza a sequéncia das analises

estatisticas realizadas.
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Categorias de conhecimento sobre MCG

Efeito Estufa Impactos Mitigacao

. . Teste de confiabilidade interna do
Médias das Notas por categoria (de 0 a 10) questionirio por categorla

Suficiéncia Amostral

Heterocedasticidade Escalarizacao (log,,)

Comparagéao Normalidade

Homocedasticidade

Figura 2. Desenho amostral das analises estatisticas.
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4. RESULTADOS

41 TESTE DE CONFIABILIDADE INTERNA DO QUESTIONARIO DE
CONHECIMENTO

Foi aplicado o teste de coeficiente Alfa de Cronbach para avaliar a
confiabilidade interna do questionario de conhecimento cientifico sobre Mudancas
Climaticas Globais por categoria, a partir do total 113 professores respondentes de
sete escolas publicas estaduais da cidade de Peruibe, SP, pertencentes a zona de
amortecimento do PEI. Os resultados do teste indicaram valores acima de 0,8 em
todas as categorias: “efeito estufa”. @ = 0,93; “impactos”: « = 0,87; e “mitigacéo”: a =
0,90). Sendo assim, este resultado foi considerado suficiente (>0,8), ou seja, a
confiabilidade interna do teste demonstrou que os itens que o compdéem medem o

mesmo conceito ou construto conforme aplicagdes com diferentes participantes.

4.2 TESTE DE SUFICIENCIA AMOSTRAL

Os resultados do teste de suficiéncia amostral, considerando um erro maximo

de 0,4, sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Resultados do teste de suficiéncia amostral (n: numero de dados de uma populagéo
amostrada) considerando erro-padrao maximo 0,4 com base na média de notas e desvio padréo por
categoria de conhecimento sobre MCG.

categorias do conhecimento sobre MCG

Parametros
efeito estufa impactos mitigacao
n 113 113 113
média das notas 6,15 4,60 3,64
desvio padrao 2,43 2,36 1,90
suficiéncia amostral (n) 100 94 61

A maior exigéncia amostral foi relacionada a categoria “efeito estufa” com
suficiéncia amostral de 100 respostas e a menor para a categoria “mitigagado” com

suficiéncia de 61. O "n" amostrado (113 pessoas) superou as exigéncias do teste
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em todas as categorias para um E,.,=0,4. Considera-se suficiente o numero de

respostas recebidas.

4.3 PERGUNTAS DE PESQUISA

Na sequéncia apresentaremos os resultados e andlise por pergunta de

pesquisa.

4.3.1 Pergunta I: Ha diferengas significativas no nivel de conhecimento dos
docentes por categoria? Quais sao os principais acertos, erros e lacunas

conceituais sobre o tema?

A partir da analise do grupo de professores pesquisados (n=113), é
observada uma distribuicdo nao-paramétrica (p valores < 0,05) e homocedastica (p
valores > 0,05) dos dados obtidos (Figura 3), atendendo parcialmente as premissas
do teste de hipotese. De acordo com o teste de hipotese ANOVA e par a par de
Tukey, ha diferengas significativas (p valores < 0,05) entre as médias de notas de
conhecimento por categoria, sendo maior para a categoria “efeito estufa” (meédia

6,4), seguido de “impactos” (média 4,7) e “mitigagao” (média 3,7).
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p valores
Normalidade: EE: 0,0005 /IMP: 0,0007 /MIT: 0,0008
Homocedasticidade: 0,06
ANOVA one-way: 5,6.10'°
Tukey (p valores < 0,05): EE # IMP:1,7.10°
EE # MIT: 1,8.10""
IMP # MIT: 0,0016

NOTAS
e

T | |
EE IMP MIT

categorias de conhecimento sobre MCG

Figura 3. Notas médias referentes ao conhecimento sobre mudangas climaticas globais por categoria
(EE: efeito estufa; IMP: impactos; MIT: mitigacao; n = 113), com intervalo das notas entre 0 e 10. As
barras verticais representam um desvio padrdo das médias. Sobre o grafico estdo indicados os p
valores referentes a natureza dos dados e significancia entre as diferengas entre categorias.

A Figura 4, a seguir, mostra os acertos, as lacunas de conhecimento
(respostas “ndo sei”) e os erros conceituais cometidos pelos docentes investigados.
Nela, sdo apresentadas as frequéncias percentuais das respostas dadas em cada

questao do questionario de conhecimento referentes a categoria efeito estufa.
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questies do questionario
a3}

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m % acerto % ndosel Woerro

Figura 4. Frequéncia percentual de acertos, lacunas de conhecimento (n&o sei) e erros conceituais
para a categoria “efeito estufa” apresentados pelos professores (n = 113).

Nas questdes relacionadas ao fendbmeno da fotossintese e conceito de efeito
estufa (Questdes 2, 3, 4 e 6, 8 e 10), os participantes obtiveram cerca de 70 a 80%
de acertos. Para as questdes 1 e 9, que versam sobre a fungao da fotossintese para
as plantas e a importancia da retencao do calor pela atmosfera para o equilibrio
climatico e a manutengao da vida, foram apresentadas as maiores porcentagens de
erro, ambas em torno dos 50%.

A maior lacuna foi observada na Questao 5 (24%), demonstrando que os
professores nao souberam reconhecer a glicose como o principal produto da
fotossintese. A Questdo 12, que se refere aos processos naturais que liberam ou
ndo gas carblOnico, obteve 21% das respostas “ndo sei” e 32% de erro. A questao
13, que verifica se a principal fonte emissora de CO, em escala global sdo as usinas
termelétricas, resultou em 40% de erro.

Para a categoria “impactos”, os resultados estao apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Frequéncia percentual de acertos, lacunas de conhecimento (ndo sei) e erros conceituais
para a categoria “impactos” apresentados pelos professores (n = 113).

As questdes 18 e 20, relacionadas aos principais impactos provenientes das
MCG na Amazébnia e na cidade onde os professores lecionam (neste caso, o
municipio de Peruibe, localizado no litoral sul do Estado de Sdo Paulo), obtiveram o
melhores resultados, com 70% de acertos.

Os principais erros conceituais estao relacionados a visao global dos
impactos. Com 70% de erro (Questdo 21), os professores atribuiram o fenédmeno
ilhas de calor em centros urbanos como sendo provenientes de MCG. Sobre
projecdes futuras de possiveis impactos que podem vir acontecer no Brasil, 45% né&o
reconhecem o fendbmeno onda de calor (Questdo 22), e em escala global, acerca da
diminuicdo drastica de gas oxigénio atmosférico, 70% nao sabem ou erraram a
questdo (Questdo 23). Com 37% de erro, sugere que os professores néo
reconheceram o impacto global das MCG (aumento dos eventos climaticos extremos
em numero e intensidade (Questéo 19).

Para a categoria mitigagdo, a Figura 6 sintetiza a frequéncia percentual de
acertos, lacunas de conhecimento e erros conceituais e apresentados pelos

professores.
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Figura 6. Frequéncia percentual de acertos, lacunas de conhecimento (ndo sei) e erros conceituais
para a categoria mitigagdo apresentados pelos professores (n = 113).

Com 73% de acerto, os professores reconhecem que o reflorestamento € uma
das ag¢des fundamentais para a mitigacao frente as MCG (Questdo 26). Também com
73% de acerto, os professores reconhecem a China e os EUA como os paises que
mais emitem gas carbénico na atmosfera (Questdo 30). Entretanto, como apresentado
anteriormente, os docentes nao reconhecem quais as principais atividades emissoras
de CO, que esses paises realizam (uso de usinas termelétricas, Questdo 13,
categoria efeito estufa). Além disso, cerca de 90% nao reconhecem a principal
contribuicdo da sociedade de consumo para as intensificacbes do efeito estufa que
levam as MCG (Questao 29), visto que fontes de energia elétrica para a produgao dos
bens de consumo emitem gas carbdénico (termelétricas).

Para o cenario brasileiro, cerca de 50% dos professores ndo reconhecem que a
principal atividade emissora de CO, no Brasil - e que necessita urgente mitigacéo -
sdo as queimadas das florestas (Questdo 14) e que a atividade agropecuaria é sua
principal precursora (Questéo 15).

Como principal erro conceitual, 71% acreditam que exista uma relagao direta
entre mudangas climaticas globais e o buraco na camada de 0z6nio, associando a
diminuicao do uso de sprays que emitem CFC como forma de mitigacdo das MCG.

Sobre importantes instrumentos de mitigacdo, como a fungdo do IPCC
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(Questao 27) e o compromisso acertado pelos paises firmado pelo Acordo de Paris

(Questao 28), cerca de 75% dos professores nao souberam responder corretamente.

4.3.2. Pergunta Il: Ha diferengas entre o nivel de conhecimento por categoria

com relacao a formagao académica do professor?

A caracterizacdao dos docentes, por area de formagao, esta apresentada na
Tabela 3. O Grupo 1, caracterizado pelos docentes de geografia e ciéncias, teve
menor representatividade na amostra obtida, (n = 38) e enquanto o Grupo 2, que

engloba todas as outras formagdes (n = 75), foi mais representado.

Tabela 3. Caracterizagao dos professores participantes por area de formagao académica.

N %
Ciencias da Natureza 29 22.1%
. geografia 13 11,5%
’ ey ) Ciéncias Humanas outros 18 15.9%
area de formagao Linguagens e codigos 40 35,4%
académica
Matematica 17 15,1%

total 113 100,0%

sim - Grupo 1

(G1 - ciéncias e geografia)
nao - Grupo 2

(G2 - outros)

38 33,6%

tema previsto no

curriculo 75 66,4%

total 113 100,0%

Conforme Tabela 4, abaixo, a analise exploratéria dos dados apontou uma
distribuicdo nao-paramétrica (p < 0,05) e homocedastica (p > 0,05), para todas as
categorias, em ambos os grupos, atendendo parcialmente as premissas dos testes
de hipdtese.

46



Tabela 4. Valores estatisticos acerca da natureza dos dados (p valores para os testes de normalidade
e homocedasticidade) referentes as notas de conhecimento por categorias para G1 e G2.

51 Mormalidade Homocedasticidade

EE 0,00023

IMP 0,00333 0,49

MIT 0,0199

G2 Normalidade Homocedasticidade
EE 0,033

IMP 0,014 0,05

MIT 0,003

A partir dos resultados acima, foi realizado o teste de hipotese ANOVA de
modo a verificar se ha diferencas significativas entre os grupos, por categoria. Como
se observa na Figura 7, abaixo, G1 apresentou médias de notas estatisticamente
superiores a G2 em todas as categorias de conhecimento (p valores < 0,05).
Observa-se ainda que, mesmo apo6s a divisao dos grupos de acordo com formagao
académica, as diferencas observadas entre as categorias se mantiveram, com efeito
estufa apresentando médias de notas significativamente maiores (7,6 e 5,4, para G1
e G2, respectivamente), seguida por impactos (5,7 e 4,0 para G1 e G2,

respectivamente) e por ultimo mitigagéo (4,3 e 3,3, para G1 e G2, respectivamente).

ANOVA entre G1 e G2 (p valores < 0,05):
EE: 5,0.10°
IMP: 0,0026
MIT: 0,0063

1
Pt

N : 2

T T T
EE IMP MIT

categorias de conhecimento sobre MCG

NOTAS
B
|

Figura 7. Distribuicdo média com intervalo de confianga de 95% (IC = 0,05) referente as notas de
conhecimento sobre MCG por categoria (EE = efeito estufa, IMP = impactos e MIT = mitigacao)
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pertencente aos grupos G1 (em azul) e G2 (em vermelho). Sobre o grafico estédo indicados os p
valores do teste de hipotese (ANOVA) entre G1 e G2 por categoria de conhecimento. Obs: embora
estejam no mesmo grafico, ndo ha ligagao entre as categorias.

Na sequéncia apresenta-se a caracterizacdo e comparacao entre G1 e G2
referentes a: modos de instrucéo, frequéncia de trabalho do tema, e a percepg¢ao da

relagao da participacdo humana na indug¢ao das MCG.

Quanto aos diferentes modos de instrugédo sobre o tema

A Figura 8, abaixo, apresenta os graficos das frequéncias percentuais quanto
ao modo de instrucdo (Formal, Informal ou N&o teve formagédo) sobre MCG
declarados pelos docentes dos grupos 1 e 2. Destaca-se que a maioria dos
professores pertencentes ao G1 declararam possuir alguma formagao sobre o tema
(soma de instrugdo formal e informal, 86,9%), diferentemente dos professores
pertencentes ao G2, no qual 40% declararam nao possuir formag¢ao alguma sobre o
tema das MCG. Cabe dizer que por instrugao formal considerou-se aquela adquirida
na escola, graduagao, poés-graduacado, curso técnico; ja por instrugao informal,
considerou-se a forma de conhecimento adquirida fora da escola/universidade,
como, por exemplo, autodidata, televisdo, documentario, palestra, livros, revistas,

etc.

G1 G2

Nao teve . Informal . Formal

Figura 8. Prancha referente as frequéncias percentuais dos modos de instrugéo sobre o tema (ndo
teve, informal e formal) declarados pelos grupos 1 e 2 de professores.
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A andlise de variancia (ANOVA two-way) entre os fatores de grupo (G1 e G2)
e de modos de instrugao (ndo teve, informal e formal) revelou que ambos os grupos
diferem entre si (p valores < 0,05) destacam-se as diferencas significativas reveladas
pelo teste de Tukey as interagdes indicadas na Figura 9, abaixo, pelos numeros 1 e
2.

ANOVA two-way (p valores):
G1#G2:1,54.10°
MODOS DE INSTRUCAO: 4,5.10°
Tukey (p valores < 0,05) :
1. Efeito estufa: G1 INFORMAL # G2 INFORMAL: 0,025
2. Impactos: G2 INFORMAL # G2 NAO TEVE: 0,00016

B Gt
G2

—

EFEITO ESTUFA
R R T B = T B - - T -
i
i
—— ——
IMPACTOS
= M W I h w00 WD
i
—
%]

-
MITIGACAO
T B - T I - - T -}
———a—

-

FORMAL
INFORMAL
NAO TEVE
FORMAL
INFORMAL
NAO TEVE
FORMAL
INFORMAL
NAO TEVE

Figura 9. Prancha da distribuigdo média com intervalo de confianga de 95% (IC = 0,05) referente as
notas de conhecimento sobre MCG por categoria (efeito estufa, impactos e mitigagdo) em um
intervalo de 0 a 10, em fung¢do dos modos de instru¢ao sobre o tema (formal, informal e ndo teve),
declarados pelos professores de G1 (em azul) e G2 (em vermelho). O numeros 1 e 2 em destaque,
indicam as diferengas significativas encontradas nas interagdes: 1: para a categoria efeito estufa, G1
INFORMAL # G2 INFORMAL; 2: para a categoria impactos, G2 INFORMAL # G2 NAO TEVE. Sobre
o grafico, p valores dos testes ANOVA two-way e Tukey.

Para G1, os docentes que declararam possuir o modo instru¢cdo formal ou
informal sobre MCG apresentaram as maiores notas, com média de 7,7 na categoria
efeito estufa. Para G2, os docentes que declararam possuir o0 modo instrugao
informal sobre MCG apresentaram as maiores notas, com média de 5,8 na categoria
efeito estufa. Tanto para G1 quanto para G2, aqueles que declararam “ndo possuir
formagédo” alguma sobre o tema apresentaram as menores notas, com média 3,8 e
2,6 na categoria mitigacao, para G1 e G2, respectivamente.

Para a categoria de conhecimento efeito estufa, docentes de G1 diferem de
G2 quando ambos declaram que seu modo de instrucdo € predominantemente
“informal” (diferenga significativa 1), ou seja, G1 apresenta média de nota

significativamente superior (7,7) do que G2 (5,8). Na categoria impactos, docentes

49



de G2 que declaram os modo de instrucdo predominantemente informal diferem
daqueles que declararam o modo de instrucdo ndo teve sobre o tema (diferenca
significativa 2), ou seja, dentro do G2, aqueles que declaram instrugcao informal
apresentam média significativamente superior (5,1) do aqueles que declaram nao

possuir formacao alguma sobre o tema (média 2,7).

Quanto as diferentes frequéncias de trabalho com o tema no cotidiano escolar

Conforme apresentado na Figura 10, os docentes em G1 s&o os que mais
declararam trabalhar o tema das MCG em seu cotidiano escolar, cerca de 37% do
total apontaram a frequéncia Frequentemente e 34% Anualmente. Cerca de 5% dos
docentes de G1 declaram nunca trabalhar com o tema, enquanto para G2, essa
frequéncia chegou a cerca de 41% Ainda para G2, cerca de 33% declarou trabalhar

Esporadicamente.

G1 G2

3

41,4%

I Frequentemente [} Anuaimente [} Esporadicamente |:| Nunca

Figura 10. Prancha referente a porcentagem referentes a frequéncia de trabalho com o tema MCG no
cotidiano escolar declarados pelos professores de G1 e G2.

A analise ANOVA two-way das notas por categoria sobre MCG em acordo
com as diferentes frequéncias de trabalho declarados indicou diferencas
significativas para cada um dos grupos de professores e entre as frequéncias de

trabalho declaradas conforme Figura 11.
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ANOVA two-way (p valores): G1 # G2: 5,41.10°
FREQUENCIAS: 0,037
Tukey (p valores < 0,05):
1. Efeito estufa: G1 Esporadicamente # G2 Esporadicamente: 0,0257
2. Efeito estufa: G1 Frequentemente # G2 Frequentemente: 0,0412
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Figura 11. Prancha da distribuicdo média com intervalo de confianga de 95% (IC = 0,05) referente as
notas de conhecimento sobre MCG por categoria (efeito estufa, impactos e mitigacdo) em um
intervalo de 0 a 10, em fungédo das diferentes frequéncias de trabalho com o tema no cotidiano
escolar (E: Esporadicamente, F: Frequentemente, A: Anualmente e N: Nunca), declarados pelos
professores de G1 (em azul) e G2 (em vermelho). O numeros 1 e 2 em destaque, indicam as
diferencas significativas encontradas nas interacbes: na categoria efeito estufa, 1: G1
Esporadicamente # G2 Esporadicamente; 2: G1 Frequentemente # G2 Frequentemente. Sobre o
grafico, p valores significativos dos testes ANOVA two-way e Tukey.

Houve diferencas significativas apenas para a categoria de conhecimento
“efeito estufa’, no qual docentes de G1 diferem de G2 quando ambos declaram a
frequéncia de trabalho esporadicamente (diferenga significativa 1), em que G1
apresenta média de nota significativamente superior (8,2) do que G2 (5,7). O mesmo
ocorre para a frequéncia frequentemente, (diferenca significativa 2), no qual G1

apresenta média de nota significativamente superior (7,5) do que G2 (4,7).

Em relagao da participagao humana na indugao das MCG

Quando perguntados qual a probabilidade de que atividades humanas estao
induzindo MCG, tanto G1 quanto G2 apresentaram percepgcdes muito proximas,
conforme Figura 12, abaixo. Quase 90% dos docentes, tanto de G1 quanto de G2
declararam ser muito provavel, e cerca de 12% declaram provavel. Apenas um
professor pertencente ao grupo 1 declarou a resposta pouco provavel, o que pode

indicar uma ideia negacionista (cética) sobre o fenébmeno.
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G1 G2

B Muito provavel ] provavel ["] pouco provavel

Figura 12. Prancha referente a porcentagem das percepgédo da probabilidade de que atividades
humanas estéo induzindo MCG declaradas pelos professores de G1 e G2.

4.3.3 Pergunta lll: Ha diferengas significativas entre as percep¢oes das
dificuldades em se trabalhar o tema no cotidiano escolar declaradas pelos

docentes?

Os resultados para o G1 estdo apresentados na Figura 14, abaixo:
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G1.

Normalidade: T: 5,7.10°%; E: 6,6.10%; F:0,001; A: 0,001; M: 6,1.10°%; C: 5,5.10°
Homocedasticidade: 0,0001 / Log: 8,2.10°
ANOVA (nivel de confianga de 0,01 (99%): 0,018

5,0

7

4,5

7

4,0 E E
Pt :

3,0

Médias

Dificuldades

Figura 14. Distribuicdo média com intervalo de confianca de 95% (IC = 0,05, barras verticais)
referente as percepgdes dos professores de G1 para cada uma das dificuldades mais citadas pela
literatura indicadas no eixo X (T: transposicao didatica, E: eletividade da area de estudo, F: falta de
preparo docente para o trabalho interdisciplinar que o tema exige, A: abordagem comportamentalista
com pouca valorizagdo dos potenciais do ambito ético em uma perspectiva critica, M: materiais
didaticos inadequados e C: alto grau de complexidade e incertezas associadas a interesses politicos
e econdmicos, condi¢cao que dificulta o ensino/ aprendizagem desse tema). Sobre o grafico, p valores
referentes aos testes estatisticos realizados.

Em acordo com a Figura 13, para G1, a natureza dos dados apontou para
uma distribuicdo n&o-paramétrica (p < 0,05 para todas as dificuldades) e
heterocedastica. A partir disso, os dados foram logaritmizados e mesmo assim
manteve-se a heterocedasticidade. A partir disso, aplicou-se o teste ANOVA com
maior rigor de probabilidade (p < 0,01). O valor médio de todas as analises se situou
entre 3,2 e 3,9, mas as diferengas entre as percepg¢des nao foram significativas.

Os resultados para o G2 estdo apresentados na Figura 15, abaixo:
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G2
Normalidade: T: 1,6.10°% E: 1,5.10% F: 4,5.10°% A: 1,7.10% M: 1,0.10°% C: 6,7.107
Homocedasticidade: 0,27

ANOVA: 0,01
Tukey: T#E 0,016
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Médias

3,0

Figura 15. Distribuicdo média com intervalo de confianga de 95% (IC = 0,05, barras verticais)
referente as percepgdes dos professores de G2 para cada uma das dificuldades mais citadas pela
literatura indicadas no eixo X (T: transposi¢ao didatica, E: eletividade da area de estudo, F: falta de
preparo docente para o trabalho interdisciplinar que o tema exige, A: abordagem comportamentalista
com pouca valorizagdo dos potenciais do ambito ético em uma perspectiva critica, M: materiais
didaticos inadequados e C: alto grau de complexidade e incertezas associadas a interesses politicos
e econdmicos, condi¢gdo que dificulta o ensino/ aprendizagem desse tema). O ndmero 1 apresentado
no grafico indica a diferenca significativa encontradas entre as percepgdes. Sobre o grafico, p valores
referentes aos testes estatisticos realizados.

Conforme Figura 15, para G2, a natureza dos dados também apontou para
uma distribuicdo nao-paramétricas (p < 0,05 para todas as dificuldades), porém,
homocedastica. O teste ANOVA apontou diferengas entre as percepgoes, € a partir
do teste pareado de Tukey, encontramos tal diferenca na interacdo entre as
dificuldades transposicédo didatica e eletividade da area de estudo. Considera-se
entdo que, para os docentes de G2, a percepcado da dificuldade transposicdo

didatica é superior que a dificuldade eletividade da area de estudo.
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5. DISCUSSAO

A partir da analise dos resultados apresentamos algumas consideracdes a
respeito do conhecimento cientifico sobre MCG dos docentes a partir da interlocugao
com a literatura pertinente e propondo caminhos para a melhoria desse ensino.

Referente a pergunta |, nossos resultados sugerem que os professores
possuem lacunas e erros conceituais relevantes, pois, em intervalos entre 0 e 10, as
médias das notas mantiveram-se entre 6,1 (categoria efeito estufa) e 3,6 (categoria
mitigagcdo). Encontramos diferengas significativas entre as notas por categoria de
conhecimento, sendo maior para efeito estufa, seguida de impactos e mitigagéo,
corroborando com Anyanwu (2015) que, de forma geral, descreveu em seu estudo
niveis de alfabetizacdo climatica menores nas categorias impactos e mitigagéo.
Borgerding e Dagistan (2018) esclarecem que o conhecimento e procedimentos
sobre impactos e mitigacdo sao considerados mais complexos pelos docentes.
Dessa maneira, consideramos importante desconstruir essa visdo equivocada dos
professores, uma vez que podem implicar negativamente em sua pratica docente,
favorecendo a disseminagéo de equivocos que podem divergir dos sentidos basicos
dos conceitos cientificos sobre MCG, comprometendo todo ensino-aprendizagem
desse tema.

Apesar dos resultados destacados no paragrafo anterior, detectamos que,
para as categorias de conhecimento efeito estufa e mitigagdo, 73% dos docentes
reconhecem que o processo de fotossintese retira CO, do ar e que, portanto, o
reflorestamento € uma potente agcdo mitigadora das MCG. Tais resultados se
aproximam da pesquisa de Michail et al. (2006), dado que 62% dos professores
entrevistados pelos pesquisadores sabiam que o plantio de arvores contribui para a
mitigacao da intensificagdo do efeito estufa. A esse respeito, varios estudos apontam
a importancia da abordagem do tema fotossintese nas salas de aula (ZOMPERO e
LABURU, 2011; SOUZA e ALMEIDA, 2002). Ursi (2020) aponta caminhos de modo a
incentivar o professor a estabelecer um vinculo entre as MCG e a fotossintese,
partindo, por exemplo, do ensino-aprendizagem da fisiologia das plantas. Sendo
assim, tal tema € considerado por muitos pesquisadores como capaz de promover
um ensino contextualizado, abrangendo as diferentes areas do conhecimento, sendo

um caminho para a abordagem das MCG.
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A respeito do efeito estufa, identificamos erros conceituais dos professores
investigados, muitos dos quais considerados comuns na literatura (Arslan et al.,
2012). Em nossa investigagdo, 48% dos docentes ndo reconhecem o papel
benéfico do efeito estufa para a manutengcdo da vida no planeta Terra,
considerando-o totalmente prejudicial, fato também identificado por Michail et al.
(2006). Para esses autores, essa visao errbnea dos docentes deve-se ao
considera-lo um disturbio exclusivamente induzido pelo homem.

Outro resultado frequentemente encontrado, 71% dos docentes acreditam
que exista uma relagdo direta entre mudangas climaticas globais e o buraco na
camada de ozonio, associando a diminuicdo do uso de sprays que emitem CFC
como forma de mitigacdo das MCG. Resultados analogos foram encontrados em
trabalhos tais como Dove (1996), Papadimitriou (2004), Michail et al. (2006), Arslan
et al. (2012), Marchezini e Londe (2020) e Nyarko e Petcovic (2021).

Sobre as emissdes de gas carbdnico em escala global, cerca de 60% dos
docentes nao reconhecem as termelétricas como principais fontes de CO,,
corroborando o encontrado por Marchezini e Londe (2020), no qual apenas 27,3%
dos docentes investigados acreditam que o uso do carvao para geragado de energia
elétrica é apenas o segundo maior emissor. Em Peruibe, 58% dos professores nao
reconhecem a relacdo entre consumo, aumento das emissbdes de CO, e MCG.
Esses dados s&o preocupantes, pois sdo considerados conhecimentos-chave para o
enfrentamento da crise climatica, tanto para o cenario brasileiro, quanto global
(IPCC, 2017). Para Anderson (2012), é fundamental no enfrentamento da crise
climatica a inclusdo, no debate sobre MCG, de questdes sobre consumo consciente
e estilo de vida sustentaveis.

Para a categoria impactos, 66% dos docentes reconhecem as enchentes e
deslizamentos de terra como um impacto local das MCG, corroborando o estudo
realizado por Rocha et al. (2020). Quando questionados sobre os efeitos negativos
das mudancgas climaticas no seu dia a dia, os docentes pesquisados pelos referidos
autores enfatizaram as experiéncias locais como impactantes. No caso de nossa
investigacéo, enchentes em Peruibe, fato evidenciado na noticia disponivel no Portal

G1', a seguir:

' Disponivel em

https://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2021/01/20/estrada-do-quarau-e-liberada-apos-deslizam
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Estrada do Guarau é liberada apds deslizamentos e mais de 100
pessoas seguem desabrigadas em Peruibe, SP. Segundo a prefeitura,
35 familias continuam abrigadas em uma escola da cidade. A Defesa
Civil do Estado informou que, em 24 horas, houve uma chuva muito
intensa em Peruibe, com acumulados de 255 milimetros. Segundo a
Secretaria Municipal de Defesa Social, o acumulado de chuvas
representa quase o dobro da média dos ultimos dois anos no més de
janeiro.

As comunidades costeiras, caso de Peruibe, sdo altamente suscetiveis aos
impactos das mudangas climaticas, incluindo aumento do nivel do mar, ou a
intensificacdo de eventos climaticos extremos como tempestades que,
consequentemente, elevam o numero de vitimas devido as enchentes e
deslizamentos de terra (IPCC, 2007). Logo, uma abordagem em sala de aula que
visa promover a percepc¢ao desses impactos abre possibilidades de discussédo e o
inicio de processo catalisador de ag¢des voltadas ao meio ambiente (MESQUITA et
al., 2019). Nesse sentido, acreditamos que parcerias entre universidade, escolas,
UCs, agentes da defesa civil e policia ambiental podem promover o ensino
contextualizado (BERCHEZ et al., 2019; RIBEIRO et al, 2021), visando ao
desenvolvimento de acgdes educativas de adaptacdo de modo a minimizar os
impactos locais de eventos extremos, por exemplo, aqueles relacionados as
enchentes e deslizamentos de terra.

Em contraste, impactos futuros que poderao ocorrer no Brasil, como ondas de
calor letais, ndo s&do reconhecidos por 45% dos docentes. Fato preocupante, uma
vez que Nobre (2016) alerta que, ondas de calor letais poderdao aumentar em 7,5
vezes a mortalidade de idosos.

Na categoria mitigagdo, 50% dos professores nao reconhecem a fiscalizagao
da atividade agropecuaria no Brasil, principal motivo das queimadas na Regiao
Amazobnica, como uma importante forma de mitigacdo das MCG. Também né&o
reconhecem a fungdo climatica da Amazbdnia responsavel, por exemplo, pela
ocorréncia e regulagao de chuvas na regidao Sudeste. A partir desses resultados,
podemos inferir que o cenario € preocupante, pois, segundo Seroussi et. al. (2019),
existe uma correlagdo positiva entre o conhecimento sobre as consequéncias das

mudancgas climaticas e a prontidao para agir no sentido da mitigagao. Ficou claro, no

ibe-sp.ghtml Acesso em 25 de janeiro
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caso de Peruibe, que os docentes nao tem o conhecimento das a¢des fundamentais
(mesmo que individuais) de mitigacdo no Brasil, como por exemplo, consumo
consciente de carne bovina.

Para Michael et al. (2006) equivocos e lacunas de conhecimento docente
devem-se, em sua maioria, a utilizagdo de meios de comunicagado de massa (TV e
internet) como principais fontes de informagdo ambiental, ou seja, os professores
estdo sendo educados ambientalmente como leigos e ndo em termos cientificos.
Fatos refor¢cados pelos resultados de Nyarko e Petcovic (2021), no qual a maioria
dos professores de formacéo inicial indicaram a midia (62%) como a principal fonte
de seu conhecimento sobre mudancas climaticas. Dessa forma, identificamos a
importancia da formacao inicial e continuada docente embasada em dados
cientificos. Um caminho interessante seria a construgcdo de um alicerce a partir dos
trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica (AC) (SASSERON, 2015)
habilitando os docentes a reconhecer a natureza da ciéncia, compreender os
conceitos sobre o tema e estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente. A autora esclarece que a AC promove a construcao de uma analise
e avaliacdo de questdes complexas, como o caso das MCG, a luz dos
conhecimentos cientificos, capacitando o individuo a desenvolver um
posicionamento critico, analitico e propositivo de modo a mitigar problemas que
afligem a sociedade.

Referente a pergunta Il, quanto ao desempenho dos docentes de acordo com
sua area de formacédo (G1 e G2), encontramos diferengas significativas entre as
notas em todas as categorias de conhecimento. Docentes do G1, formados em
Geografia e Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), no qual o tema MCG
esta previsto no curriculo, apresentaram melhor desempenho do que os docentes do
G2, que engloba as demais areas de formacdo, em todas as categorias de
conhecimento, sendo efeito estufa superior, seguido de impactos e mitigagdo. Por
ser previsto no curriculo, ja era esperado um melhor desempenho do G1 em relagao
a G2. Entretanto, pode-se compreender melhor sobre o porqué dessa diferenca de
desempenho a partir dos dados de perfil de modos de formacgao, frequéncia de
trabalho do tema, e a percepcgao da relagao da participagdo humana na indugao das
MCG, discutidos a seguir.

Sobre a formacgao especifica sobre MCG, quanto a instrugdo formal sobre o

tema, mesmo previsto no curriculo, apenas 40% de G1 e 13% de G2 declararam ter
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formagao formal sobre o tema. Marchezini e Londe (2020), também apontam uma
defasagem na formagao inicial dos docentes, no qual 60,3% dos professores nao
tiveram aulas sobre mudancgas climaticas durante o curso superior de graduagao.
Também corroboramos com os resultados de Mesquita et al. (2019), que, em
resposta a lei 9795/99 que institui o PNEA (BRASIL, 1999), sugere que a educagao
formal deve incorporar a dimensdo ambiental na formacao de profissionais de todas
as areas do conhecimento com a insergao desses temas nos curriculos de todos os
niveis de ensino. Pelo contrario, de acordo com os resultados, o que se observa &
que essa diretriz ndo se aplica a realidade da formacédo docente. Na pratica, em
nossa pesquisa, para G2, quase 40% dos docentes declararam nao ter formacao
alguma sobre o tema. Para Molthan-Hill et al., (2019) explica-se tal defasagem dado
que os programas de formagao docente, em geral, sdo especializados e apresentam
modulos eletivos para temas ambientais, embora isso devesse ser basico para todos
os cursos. Por consequéncia, o que se observa sdo abordagens limitadas,
fragmentadas e frequentemente focadas em algumas disciplinas, no caso do cenario
brasileiro, as formagdes em Geografia e Ciéncias da Natureza. Em acordo com esse
quadro, Marchezini e Londe (2020), descobriram que 50% dos professores
acreditam que as disciplinas de Geografia e Ciéncias devem ser responsaveis pelo
tema MCG nas escolas, o que deveria ser de todas as disciplinas.

Partindo da ideia de curriculo como um instrumento que define a formagao de
uma geragao, desenvolvendo um projeto de nagao (ARROYO, 2011), incentivamos a
elaboracdo e implementagdo de curriculos de sustentabilidade (KRYSTAL et al.,
2018) com abrangéncia multidisciplinar, de modo que eles possam incorporar a
natureza da ciéncia, bem como as dimensdes sociais, econémicas e politicas das
MCG (HERMAN et al., 2017). Tal curriculo devera alcancar todas as areas
académicas que permeiam a educacédo basica, desde a educacéao infantil ao ensino
superior, com destaque para os cursos de licenciatura e pedagogia, com o objetivo
de além de desenvolver o pensamento critico, preencher lacunas de conhecimento e
retificar a potencial disseminacdo de desinformacéo (MCNEAL et al., 2014).

Nesse contexto, Molthan-hill et al. (2019), declaram que o papel do ensino
superior € proporcionar vivéncias que levem os futuros professores a desenvolverem
habilidades de solucionar problemas, capacitando-os a: 1) Aprender a conhecer:
entender as causas e consequéncias das MCG, bem como suas estratégias de

mitigacdo e adaptagdo, e 2) Aprender a fazer: o desenvolver habilidades

59



transversais, como, por exemplo, ser capaz de adaptar-se rapidamente a diferentes
situagbes e contextos de aprendizagem e compreender os fenbmenos de forma
sistémica e visualizar diferentes solugdes e cenarios futuros.

Para Mesquita et al. (2019), as universidades podem ser consideradas
laboratorios de praticas de sustentabilidade, onde os espacos fisicos poderiam ser
entendidos como nucleos educadores integrados, repletos de possibilidades de
aprendizagens, constituindo-se como um modelo para a sociedade, trazendo para a
realidade do graduando uma vivéncia de gestdo ambiental em sentido amplo.

Como proposicao, em teoria, a educagao sobre mudancas climaticas, por
apresentar uma natureza abrangente e multidisciplinar no curriculo, ndo se deve
apenas priorizar o conhecimento de conteudo cientifico, mas também incluir
questdes sociais, como a reducdo do risco de desastres e consumo e estilos de vida
sustentaveis (ANDERSON, 2012).

Referente a pergunta lll, quanto a percepgdo dos docentes sobre as
dificuldades de se trabalhar o tema das MCG no cotidiano escolar, em geral,
identificamos, dentre os participantes dessa investigagdo, a co-ocorréncia de
dificuldades para o ensino das MCG, como apresentado por Jacobi et. al. (2011).

Entre docentes do G1, verificou-se a dificuldade material didatico inadequado
estar mais presente, o que era esperado, uma vez que o tema € previsto no curriculo
para G1, logo, apresenta-se nos livros didaticos. Acreditamos que a escolha de usar
o livro didatico como guia pode trazer vantagens e desvantagens para a pratica
docente. Tal recurso é uma ferramenta amplamente utilizada, especialmente no
Brasil. No entanto, concordamos com Custddio e Petrocola (2004) ao destacarem
que o conhecimento contido nesse instrumento esta descolado do contexto dos
alunos e nao exercita a construgdo do conhecimento cientifico, fato esse crucial no
debate, principalmente no que se refere aos conhecimentos sobre mitigacdo e
adaptacdo das MCG, fazendo-se necessaria a formagao dos professores para o
desenvolvimento desse método de contextualizagdo.

Dentre os materiais didaticos ja existentes, algumas organizagdes, dentre
elas a UNESCO, promovem a formacgao de professores em mudanca climatica e
desenvolvimento sustentavel de forma gratuita, disponibilizando cursos online,
como, por exemplo, o Mudanga Climatica em Sala de Aula (introducdo a mudanca

climatica e materiais pedagdgicos com uma versdo adaptada para o contexto
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brasileiro). Outro exemplo similar é material finlandés Teacher’s climate guide?
pacote educativo que explica as alteragdes climaticas no contexto de cada disciplina
e fornece exercicios, material visual e dicas para educagao multidisciplinar sobre o
clima. Para o publico brasileiro, destaca-se a obra Temas atuais em mudangas
climaticas: para os ensinos fundamental e médio (organizadores Pedro Roberto
Jacobi, Edson Grandisoli, Sonia Maria Viggiani Coutinho, Roberta de Assis Maia e
Renata Ferraz de Toledo, Sao Paulo: IEE — USP, 2015.112p.). Em complemento, o
Projeto Ecossistemas Costeiros, um programa do Instituto de Biociéncias e Parque
CienTec da USP, apresenta como uma de suas frentes de trabalho a atividade Trilha
das Mudangas Climaticas Globais. Focado na educagao basica publica, o projeto
tem como objetivo o desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo de modelos de
educacao transdisciplinar sobre MCG com base em fendmenos, utilizando
ambientes naturais como sala de aula.

Docentes de G2 percebem como maior dificuldade a transposicdo didatica,
sendo significativamente maior que a dificuldade eletividade da area de estudo. Para
esse contexto, Oversby (2015) explica que a educacgado sobre as MCG enfrenta
sérios desafios por ser caracterizada por uma aprendizagem multifacetada e muitas
vezes além do conjunto de habilidades de muitos professores. A complexidade esta
no centro da ciéncia do clima, enquanto os professores sdo obrigados a simplificar,
promovendo pedagogias que garantam que as simplificacbes permanecam fiéis a
ciéncia, sem sobrecarregar os alunos. Nesse caso, acreditamos que investir em
formagdes que oportunizem aos docentes desenvolver praticas de transposicéo
didatica e argumentacgao contribuiria para melhoria desse ensino.

Para G2, a maior percepg¢ao da dificuldade é alto grau de complexidade e
incertezas, agravado pelo fato que 40% dos professores declararam nao possuir
formagao sobre o tema, e admitiram nunca trabalhar o tema no ano cotidiano escolar
(41%) ou apenas esporadicamente (33%). Diante desses resultados, Chang e
Pascua (2017) destacam ser facil descartar a relevancia do ensino quando o
discurso sobre as MCG é caracterizado por conceitos complexos e considerados
inconstantes. Além disso, os professores enfrentam a barreira da preocupacgao sobre
os aspectos controversos do ensino desse topico (BORGERDING e DAGISTAN,
2018). Corroborando com esse autores, Skamp et al. (2012), Krystal et al. (2018); e

2 Disponivel em https://teachers-climate-guide.fi/
Acesso em 11/10/2021.
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Oversby (2015) apontam caminhos que possibilitem o docente a construir
sequéncias didaticas a partir do uso de metodologias ativas de aprendizagem,
consideradas ferramentas eficientes no empoderamento dos estudantes, de forma
que o aluno reconhecga a seriedade do tema e, ao mesmo tempo, capacite-os a agir
sobre ele. Exemplificando, evidéncias mostram que as estratégias didaticas para a
construcdo ativa do conhecimento por parte do aluno, bem como de
comportamentos pré-ambientais sdo mais bem-sucedidas quando se concentram
em aspectos locais e tangiveis das MCG (ANDERSON, 2012, CARMAN et al.,
2020). Outro fator mobilizador para a construgdo de atitudes e valores € possibilitar
vivéncias educacionais que envolvam o dominio afetivo (SKAMP et al., 2012).

Oversby (2015) sugere estratégias interessantes que podem auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem ativo, tais como:

- Discussdes abertas para identificacdo de concepgdes alternativas.

- Elaboragdo de perguntas: Nesta pratica, os alunos recebem uma resposta
parcial a uma pergunta desconhecida e s&o solicitados a criar as perguntas
que podem ter sido feitas. Além de ser divergente e aberto, essa pratica
fornece um contexto auténtico para o trabalho colaborativo em grupo.
Também € muito util para discussdes de consequéncias das MCG.

- Investigagbes por meio de graficos. Nesta pedagogia, é fornecido um grafico
no qual é solicitado ao estudante que construam perguntas para o professor
responder sobre o grafico.

- Jogos colaborativos. Utilizacdo de jogos no qual os alunos devem explicar
suas escolhas.

Devido a seu aspecto controverso, uma particularidade interessante da
educacédo sobre MCG destacada por Borgerding e Dagistan (2018), € que os
docentes devem se ater aos fatos e evidéncias cientificas e ndo é indicado a
apresentacao de visdes errbneas, pois, além de serem inconsistentes com a
realidade, poderiam atrair atitudes anti-MCG (negacionistas) nos alunos. Dessa
forma, o ensino por investigagdo, pode ser uma alternativa, pois, possibilita
desenvolvem habilidades como a observacéao, a interpretacdo, e a comunicacao de
ideias (PEDASTE et al. 2015), além da elaboragao de conclusées a partir de dados
previamente disponibilizados pelo professor, o0 que sao atualmente, é considerado

fundamental e recorrentes para ensino de ciéncias naturais (MORAIS, 2013)
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Quanto ao ceticismo frente as MCG antropogénicas, caracterizados por
sujeitos que rejeitam ativamente a ciéncia do clima e aqueles que néo tém certeza
sobre as mudancgas climaticas, como caracterizado por Haltinner e Sarathchandra
(2021), 99,1% dos docentes desta pesquisa acreditam ser provavel que atividades
humanas estdo causando MCG, corroborando com os resultados de Liu e Roehrig
(2017). Para esses autores, os professores expressaram sua certeza sobre as
mudancas climaticas antropogénicas e revelaram uma confianga consideravel nas
evidéncias sobre as MCG, tanto local, quanto globalmente. Consideramos esse
resultado importante, visto que, a visdo do professor pode enviesar a construcéo do
conhecimento dos estudantes sobre o tema.

Na presente pesquisa, apenas um professor ndo concorda que as atividades
humanas estdo interferindo no clima global, caracterizando uma visao
aparentemente negacionista relacionada a ciéncia. Tal professor é formado em
Geografia, tem 30 anos de docéncia e instruiu-se formalmente sobre o tema.
Referente as notas sobre seu conhecimento atingiu notas: efeito estufa = 6,6,
abaixo, impactos: 6,25, acima, e mitigacdo: 4,0, abaixo das médias de G1 para
essas categorias. Em concordéncia, as pesquisas existentes mostram um quadro
claro dos preditores do ceticismo climatico sdo pessoas mais velhas, brancos,
homens, politicamente e religiosamente conservadores e sdo menos propensos a
confiar na ciéncia do que a populacao em geral (BARKER e BEARCE, 2012). Isso
revela mais uma vez a importancia da Alfabetizacdo Cientifica dos professores,
desde a formacéo inicial. Dessa maneira, concordamos com Borgerding e Dagistan
(2018), que apontam que como escopo da EA, o avango da alfabetizacao cientifica
sobre o clima é promissor, visto que promove o pensamento critico fornecendo um
contexto interessante para o aprendizado.

Discorrendo um pouco sobre a EA nas escolas brasileiras que, em sua
maioria, promove o ensino de conteudos cientificos e na transmissdo de condutas
ecologicamente corretas, a partir de mudancas de comportamento individual (AL
GORE, 2007; LOUREIRO, 2007). Essa abordagem de EA, denominada
conservadora (GUIMARAES, 2004), gera resultados limitados, incapazes de
provocar as mudangas urgentes e necessarias a sustentabilidade (CHAWLA e
CUSHING, 2007). Nessa perspectiva, tal abordagem valida o PNEA, que promove
um discurso reprodutivista das condi¢gées sociais atuais, estabelecendo uma visao

naturalista de educacado, com a omissao de conceitos como conflito, vulnerabilidade
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e justica ambiental (LAYARGUES, 2003). Nesse ambito, o enfrentamento a crise
climatica iminente (IPCC, 2021) sé podera ser encarada a partir do didlogo e
articulagdo dos interesses entre todas as esferas da sociedade (estado, escolas,
academia, ONGs, empresas e grandes corporagdes), por meio do fomento de uma
EA critica que promova o desenvolvimento de atitudes coletivas, a partir, por
exemplo, da elaboragcdo e aplicacdo efetiva de politicas publicas estruturantes,
radicalmente democraticas, participativas, dialégicas e comunicativas e que,
portanto, deem conta de avangar nos rumos de sociedades sustentaveis (BIASOLI
e SORRENTINO, 2018) e resilientes frente aos impactos das MCG.
Em sintese, Barbosa e Oliveira, (2020) sugerem que

(...) ndo bastam que as questbes ambientais sejam somente citadas
neste documento [BNCC], torna-se necessario que a Educacao
Ambiental [incluindo a educagdo sobre MCG] tenha significado na
escola, integrando o Projeto Politico-Pedagdgico (...). Neste sentido, a
Educagdo Ambiental, numa perspectiva critica e transformadora, para
além da concepgao de praticas pedagodgicas pautadas em principios
individualistas, imediatistas e que compreendem as solucoes
simplistas, deve estar incluida na formacgao inicial e continuada dos
docentes (BARBOSA e OLIVEIRA, 2020)

Concordando com Barbosa e Oliveira (2020), Massoni (2019) declara que é
preciso garantir: a insercado da EA no Projeto Politico Pedagdgico escolar (PPP),
desde que o PPP seja construido de forma coletiva com a comunidade escolar; a
realizacdo da EA através de uma disciplina especifica, o que garante tempo e
espaco para a realizagdo das atividades e n&o limita a sua abordagem complexa e
interdisciplinar, visto que essa disciplina pode ser ministrada por varios professores
alternadamente ou em conjunto; a superagao das fronteiras dos muros da escola e
articulagdo com a comunidade local; e a garantia da formacado continuada dos
professores.

Como alternativa, na tentativa de se estimular o desenvolvimento de uma EA
comprometida com a realidade socioambiental local, as escolas do entorno de
remanescentes de florestas, como é o caso de Peruibe e a Mata Atlantica, possuem
um grande potencial para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que visem
oportunizar experiéncias de contato direto com a natureza para promover
transformagdes no ambito da percepgao ambiental e no estilo de vida e de relagao
com o ambiente é defendida por Mendonga (2019). Outra possibilidade de atuagao é

a insercao da comunidade escolar na gestao participativa das UCs, pois promovem
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oportunidades de articulacdo politica e acdo educativa, de forma a estabelecer
coletivamente as tomadas de decisdo para gerenciar conflitos e promover a
conservagao da biodiversidade nas areas protegidas (LOUREIRO e CUNHA, 2008)

Em conclusdo, com base na amostra de Peruibe, em relacdo a pergunta | e Il,
nossos dados evidenciam erros e lacunas relevantes no conhecimento docente
sobre MCG, principalmente referente aos conhecimentos sobre mitigacdo. Podemos
considerar que o conhecimento dos professores sobre MCG podem ser
insuficientes, de modo que sua formacdo ndo garantiu que os docentes se
apropriassem dos conteudos cientificos sobre o tema. Ao nosso ver, tal panorama
configura-se como algo sério, pois, apesar das escolas serem incentivadas a
trabalhar o tema MCG, em concordancia com os instrumentos de governancga, tais
como, os ODS, o Acordo de Paris, PNMC, PNEA, PEMC, BNCC, ou o Curriculo
Estadual de SP, ainda se verificam obstaculos em sua implementag&o no cotidiano
escolar. Esse fato ja foi descrito por outros autores, como Molthan-Hill et al. (2019),
Krystal et al. (2018), Oversby (2015) e Jacobi et al. (2011). Nesse cenario, fatores
que podem influenciar negativamente a educagéo sobre MCG, como parte da EA
critica, podem estar relacionados a tendéncia de os instrumentos de governanca
apresentarem falta de aplicabilidade e envolvimento (OLIVEIRA e SANTOS, 2019) e
a tendéncia desses instrumentos serem considerados pouco rigidos, com auséncia
de regulamentos (LAESSOE e MOCHIZUKI, 2015). Para Anderson (2012), outro
ponto relevante € que tais instrumentos de governancga e os relatérios oficiais, como
os do IPCC, séo pouco palataveis para o publico leigo, dificultando sua apropriagao
publica e tomadas de decisé&o.

No cenario brasileiro, segundo Massoni (2019), a falta de valorizacao
profissional dos professores marcada pelos baixos salarios, fazendo-os aumentar
sua jornada de trabalho, no qual os docentes se veem obrigados a trabalhar em
mais de uma escola para complementar a sua renda, fato esse que os desmotiva a
participar de atividades pedagdgicas que vao além das aulas regulares
comprometendo o trabalho interdisciplinar que o tema das MCG exige.

Outro ponto relevante € a indicagao, pelo PNEA, para a realizacdo da EA de
forma interdisciplinar e como tema transversal, sem considerar a estrutura
predominantemente disciplinar do curriculo das escolas brasileiras e o despreparo
dos professores para trabalhar dessa forma (LAYARGUES, 2007). Somados ao

desinteresse da gestédo publica pelo tema e o estresse no ambiente de trabalho, as
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dificuldades de se aprender e ensinar sobre MCG no Brasil, sdo consequéncias da
atual gestdo no ensino basico (ROCHA, 2020). Assim, podemos citar a criacéo de
politicas publicas como um caminho capaz de mitigar esses desafios, principalmente
aquelas que visem mais oportunidades de formacao e atualizagdo, discussao e
também recomendacgdes de literatura cientifica e material didatico adequado para o
docente se apoiar — ademais de uma valorizacdo ampla da carreira docente.

A seguir, compilamos as proposi¢des citadas na presente discussao que
podem colaborar para elaboracdo de politicas publicas que busquem a melhoria do
ensino sobre o tema, e por consequéncia. na transformacédo para uma sociedade
sustentavel e resiliente frente as MCG:

1. promover a formacao inicial e continuada docente alicercada nos eixos
estruturantes da Alfabetizagao Cientifica;

2. Formagédo docente em praticas de transposi¢cao didatica, argumentagéo,
contextualizagdo, ensino por investigagdo e metodologias ativas de
aprendizagem;

3. incluir ao debate questbes sobre consumo consciente e estilo de vida
sustentaveis;

4. estabelecer parcerias entre universidade, escolas, UCs, agentes da defesa
civil e policia ambiental de modo a promover o desenvolvimento de acdes
educativas de mitigacdo e adaptagao de modo a minimizar os impactos locais
das MCG e promover a conservacgao das areas protegidas;

5. promover um curriculo de sustentabilidade que alcance todas as formacgdes
académicas;
inserir a universidade como laboratério de praticas de sustentabilidade;
inserir a EA no Projeto Politico Pedagodgico escolar, construido de forma
coletiva;

Para finalizar, acreditamos que este estudo trouxe evidéncias importantes
sobre os conhecimentos dos professores investigados sobre MCG, o que tem
implicagdes relevantes especialmente para a area de formagao docente. A partir de
nossos resultados, reforcamos a importancia de dar voz a esse importante
protagonista, o docente. E importante salvaguardar uma limitagdo metodoldgica ao
utilizar somente questionarios fechados como meios para se compreender seu
conhecimento, perfil docente de formacdo sobre o tema e as percepcdo de

dificuldades, podem ser insuficientes — ressalva, essa, semelhante a de outras
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pesquisas quantitativas com foco similar desse trabalho, citadas na introdug¢do. Dito
issO, sugere-se 0 uso de outros instrumentos, como por exemplo, entrevistas em
estudos de caso, como forma de captar com maior profundidade a realidade docente

sobre o ensino sobre MCG.
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7. APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (acima de 18 anos)

ESTUDO: Conhecimento sobre mudancgas climaticas globais de docentes de escolas publicas
em area de amortecimento de unidade de conservagcao na Mata Atlantica

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa acima citada. Este documento contém as
informagbes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua colaboragdo neste estudo sera
de muita importancia para nos.

O (Inserir nome e
profisséo), residente e domiciliado(a) na cidade de

............................................................................................ , inscrito(a) no CPF
............................................. RG ........................... abaixo-assinado, concordo de livre e

espontanea vontade em part|C|par do estudo Conhecimento sobre mudancgas climaticas globais
de professores de escolas publicas em zona de amortecimento do Parque Estadual Itingugu,
Peruibe, Sdao Paulo, Brasil e esclarego que obtive todas as informacdes necessarias. Estou ciente
que:
I.O estudo se faz necessario, pois seus resultados visam embasar, contextualizar e contribuir para
o aprimoramento da formagcdo decente e por consequéncia do ensino publico acerca das
Mudangas Climaticas Globais;

I.Como metodologia do estudo, sera realizada a aplicagcao de questionario fechado.

[II.A participagéo nesta pesquisa ndo envolve riscos fisicos;

IV.Por haver possibilidade de constrangimento, tenho a liberdade de desistir ou interromper a
colaboragdo neste estudo no momento em que desejar, sem necessidade de qualquer
explicacao;

V.Os resultados obtidos durante essa pesquisa serdao mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagbes cientificas, desde que os dados pessoais que permitam minha
identificagdo, ndo sejam mencionados;

VI.Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados, ao final dessa pesquisa.

e Desejo conhecer os resultados dessa pesquisa.
E-mail:

e Nao desejo conhecer os resultados dessa pesquisa.
VII)  Caso tenham sido tiradas fotografias:

e Concordo que sejam incluidas em publicagdes cientificas ou apresentagoes;

e Concordo que sejam incluidas em publicagdes cientificas ou apresentagdes, se meu rosto

nao aparecer ou estiver desfocado;

e Na&o concordo que sejam incluidas em qualquer tipo de publicagdo ou apresentagao.
VIII) O material colhido sera armazenado sob a responsabilidade do Instituto de Biociéncias — USP
e sob a guarda de Flavio Augusto de Souza Berchez, orientador da pesquisa, pelo tempo necessario
para a analise dos dados e adequado mapeamento e caracterizagdo dos resultados e de sua
influéncia para a area da pesquisa.

Sao Paulo, ......... de oo de 20

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel pelo Projeto
Grayce Helena Pereira de Souza - Mestranda do programa de pds-graduag¢do na area de ensino de
Boténica do IBUSP

No caso de haver duvidas sobre aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisadora Responsavel: Grayce Helena Souza. R. do Matédo, 277. sala 125 - Butanta, Sdo Paulo - SP, 05508-090 (11)
3091-7515 / graycehelena@usp.br, Prof. Dr. Flavio Augusto de Souza Berchez (orientador) - R. do Matéo, 277. sala 125 -
Butantd, S&o Paulo - SP, 05508-090 (11) 3091-7515 / fberchez@ib.usp.br. Comité de Etica em Pesquisa — Seres Humanos
(CEP) do IB/USP. Rua do Matao — travessa 14, 321 — Cidade Universitaria, CEP: 05508-090 — Sao Paulo — SP (11) 3091-8761 /

cepibusp@ib.usp.br
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