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Abstract: Introduction and Objective. This narrative review aims to analyze
the understanding of Brazilian and Portuguese students about climate change
through the synthesis and discussion of the literature. Methodology. A mapping
of misconceptions was carried out through bibliographic review with the target
audience being final years of basic and high school education to the initial years of
university (approximately 14 to 21 years old). Results. It was observed that nearly
all misconceptions were shared, except for two that were exclusive to each country.
Hypotheses were thus raised about the current stage of environmental education,
incidence of misconceptions, national curricula, and teaching practices. Conclusion.
Overall, more similarities than differences were found in the challenges faced by
students (and teachers), which brings interesting discussions for both countries
given their closely intertwined history, yet distinct realities.

Resumo: Introducao e Objetivo. Esta revisao narrativa busca analisar o entendimento
de estudantes brasileiros e portugueses acerca de mudancas climaticas a partir de
uma sintese e discusso da literatura. Metodologia. Foi realizado um mapeamento de
concepgdes erroneas por intermédio de revisao bibliogréfica de trabalhos que focalizem o
plblico-alvo dos anos finais do ensino basico e médio aos anos iniciais da universidade
(14 a 21 anos aproximadamente). Resultados. Observou-se um compartilhamento de
praticamente todas as concepgoes erroneas, a excegao de duas que foram exclusivas
de cada um dos paises. Foram assim levantadas hipoteses sobre: (a) o estagio atual da
educagao ambiental, (b) a incidéncia de concepgdes errbneas, (c) curriculos nacionais
e (d) a prética docente. Conclusao. No geral, encontraram-se muito mais semelhangas
do que diferencas nas dificuldades encontradas por estudantes (e professores), que
fornecem uma base para discussdes interessantes para os dois paises dada sua histéria
tao interligada, mas de realidades tao distintas.
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CMom

Neste trabalho, investigamos principalmente

A mudanga climitica (MC) induzida pelo
homem ¢ um dos maiores desafios que a humani-
dade enfrentard nas préximas décadas. A educacio
pode, e deve, desempenhar um papel importante na
formagio de estudantes sobre o tema, e sua presenca
cada vez maior em virios curriculos nacionais é uma
provadisso (Fahey, 2012, Bodzin & Fu, 2014, Chang
& Pascua, 2017, Colliver, 2017, Howard-Jones et al.,
2021). O mundo académico também aumentou sig-
nificativamente as pesquisas que estudam a educagio
MC na dltima década (Bhattacharya et al., 2020).

as concepgoes de estudantes sobre MC. A com-
preensio conceitual é de grande importincia na
pesquisa educacional, sendo particularmente
relevante neste tema especifico. A compreensio
estd intrinsicamente ligada aos modelos mentais
globais dos alunos, incluindo suas pré-concepcoes
e concepgoes erréneas. Trata-se de um fendmeno
de impacto global, anteriormente referidas como
aquecimento global, cujo impacto em pequena
escala é bastante varidvel e depende de diversos
parimetros locais (Wilbanks & Kates, 1999). Adi-
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cionalmente, Reser et al. (2014) observaram que
as percepgdes sobre o assunto diferem em diversas
comunidades locais. Portanto, surge a questio de
se as concepgoes dos alunos podem também variar
de uma localidade para outra.

Realizamos uma revisao narrativa da literatura
sobre as percep¢des e concepgoes (ambas definidas
posteriormente no texto) sobre MC de alunos
brasileiros e portugueses dos anos finais do ensino
tundamental (8 e 9* séries) a graduagio. O tema
nio € introduzido nas séries iniciais (embora
eles aprendam educagio ambiental em geral),
portanto, esses foram excluidos. A comparagio
entre Brasil e Portugal pode oferecer hipéteses
interessantes, visto que ambos compartilham uma
lingua e possuem lacos histéricos e culturais, mas
a0 mesmo tempo, possuem profundos contrastes
socials e geogréificos.

Na metodologia, sio apresentados os termos
de busca ¢ as bases de dados utilizadas e explicado
o motivo da escolha de uma revisdo narrativa em
vez de uma revisdo sistemdtica da literatura. Na
sessao de resultados, os dados encontrados serio
apresentados separadamente para Brasil e Portugal,
com consideracoes envolvendo cada um dos pai-
ses seguidas de uma discussio geral dos achados.
Assim, o presente trabalho busca desenvolver uma
discussio sobre as seguintes questoes:

*  Quais sdo as concepgdes errdneas / alternativas
sobre mudangas climiticas de estudantes (anos
finais do ensino fundamental 2 universidade)
do Brasil e de Portugal?

*  Hi concepgoes erroneas exclusivas em um ou
outro pais?

* O que isso implica para as priticas educativas
em cada pafs?

Sistemas educacionais do Brasil e de Portugal

E importante fazer uma breve descricio da
estrutura da educacio bisica em cada um dos paises.
No Brasil, a educagio bisica compreende o Ensino
Fundamental (1°2 9° ano) e o Ensino Médio (1° ao
3°ano). Portugal tem o Ciclo Bésico (1°20 9°ano) e
o Ensino Secundirio (10° ao 12° ano). Esta pesquisa
incide sobre alunos do 8.° ano ao ensino superior.

Ambos os pafses tém uma tnica disciplina de
Ciéncias na maior parte do Ensino Fundamental.
No Brasil, a Ciéncia é dividida em Biologia, Fisica
e Quimica no Ensino Médio. Portugal divide as
Ciéncias em Fisica-Quimica e Biologia-Geologia

desde 0 9° ano. Ciéncias da Terra nio constitui uma
disciplina separada no Brasil; sendo normalmente
dividida entre Ciéncias e Geografia. Levando em
consideracio a estrutura curricular dos dois paises,
os alunos portugueses tém em tese mais exposi¢ao
as Ciéncias da Terra do que os brasileiros.

Metodologia

Arevisdo narrativa ¢ uma abordagem que permite
mais flexibilidade na explora¢io da literatura, mas é
subjetiva a partir da perspectiva dos autores. Embora a
metodologia de busca nio seja totalmente reproduti-
vel devido ao seu caréter exploratério (Rother, 2007),
descrevemos o processo de pesquisa bibliografica da
forma mais abrangente possivel. Realizamos buscas
no Google Scholar, SciIELO e Web of Science utili-
zando termos especificos (ver Tab. 1).

A principal combinag¢io de termos e operadores
de busca utilizados foi:

¢ (“concepgoes erroneas” OU “concepgoes
alternativas”) E “estudante*” E (“mudangas cli-
miticas” OU “aquecimento global”) E “Brasil”

¢ (“concepgoes erroneas” OU “concepgoes
alternativas”) E “estudante*” E (“mudancas
climiticas” OU “aquecimento global”) E
“Portugal”

A escolha do termo “estudante” mostrou-se
adequada para englobar todo espectro de faixas eti-
rias de interesse para o estudo. Retornou também
artigos sobre os primeiros anos da educagio basi-
ca, mas foram excluidos pois nio estdo no escopo
deste trabalho. A combinagio de termos acima foi
repetida em inglés.

Como o foco principal deste trabalho é reali-
zar um mapeamento e comparagio de concepcoes
erroneas, inicialmente foram selecionados artigos
diretamente relacionados as concepgoes dos alu-
nos sobre MC e que possuam levantamentos com

Tabela 1. Termos de busca utilizados para encontrar arti-
gos que tratem diretamente do objeto da pesquisa.
Fonte: elaboracao dos autores

Portugués Inglés

Brasil Brazil

Portugal Portugal
estudantes students
concepgoes errdneas misconceptions

concepgdes alternativas
mudancas climiticas

aquecimento global

alternative conceptions

climate change

global warming
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estudantes dentro da faixa etdria escolhida para a
pesquisa. Artigos que apenas abordassem discussoes
sobre educagio ambiental de maneira geral nio
foram incluidos nessa primeira etapa.

Posteriormente, trabalhos adicionais referen-
ciados nessas sele¢des iniciais foram incluidos
(pesquisa de referéncia retrograda). A andlise des-
sas referéncias levou i criagio de duas tabelas de
concepgdes errdneas, uma para o Brasil e outra para
Portugal. As tabelas sao detalhadas na secio Resul-
tados ¢ analisadas e comparadas na secio Discussao.

As concepgdes erroneas mapeadas foram classi-
ficadas de acordo com sua Categoria, podendo ser
de Definigdes, Causas ou Consequéncias. Além
disso, foi mapeada a Incidéncia de cada concepgio
errénea por artigo e ano escolar. Quando possivel,
destacou-se o percentual de estudantes que tiveram
aquela determinada concepgio errénea dentro do
grupo estudado pelo artigo. Cabe a ressalva de que
nem sempre foi possivel obter essa informagao,
seja porque a estatistica nio estava disponivel ou a
concepgao apareceu apenas em algumas respostas
discursivas e nio foi contabilizada.

Por fim, para cada concepgio foi estabelecido
um Grau de Preocupagio, podendo ser Baixo,
Médio ou Alto. As concepgdes de grau Alto sio
entendidas como prioridades a serem mitigadas
por educadores e na confecgio de materiais dida-
ticos. O Grau de Preocupagio é fruto da inter-
pretacio dos autores e nio conta com parimetros
quantitativos, apenas observagdes ¢ justificativas
que serdo destrinchadas ao longo dos Resultados
¢ Discussio.

Analise factual das concepcdes erroneas
mapeadas

Para auxiliar o leitor que nio esteja tdo fami-
liarizado com os fendmenos ¢ mecanismos fisico-
-quimicos envolvidos em mudangas climdticas
preparamos um breve descritivo no Material Suple-
mentar. Optamos por fazer essa anilise a partir das
concepgdes erroneas mapeadas pois desta forma ji
se faz a ponte da explicagio dos fendmenos com as
concepgdes discutidas.

Limitacdes e consideracdes sobre o método

Como descrito anteriormente na Metodologia,
por se tratar de uma revisdo narrativa nio ha o rigor
de andlise de uma revisio sistematica. Portanto,
existe a possibilidade de que alguma referéncia

nio tenha sido identificada no processo de busca,
ainda mais pelo fato de que foi necessirio recor-
rer a dissertagdes ¢ teses para realizar uma anélise
mais aprofundada. Porém, como serd discutido
posteriormente, os proprios trabalhos consultados
—recentes — mencionam a escassa produgio literdria
em concepgdes sobre MC.

Além disso, agrupar concepgdes errdoneas em
comum oriundas de diferentes trabalhos mostrou-
-se um desafio pois cada pesquisa tem uma estru-
tura prépria de questiondrios e de apresentagio de
resultados. Assim, foi necessario frasear cada con-
cepg¢io errdnea de modo que abarcasse da melhor
maneira possivel de que forma ela foi tratada na
maior parte dos estudos.

Resultados

Abusca exploratéria com o objetivo de encon-
trar trabalhos que tratassem especificamente da
questio de pesquisa retornou nove referéncias
para o Brasil e sete referéncias para Portugal. Entre
as referéncias estio também teses de mestrado
e doutorado, o que reflete o escasso nimero de
estudos sobre concepgdes de MC feitos nesses
paises. Portanto, o que ¢ discutido aqui nio deve
ser tomado como uma generalizagio, mas pode
apontar tendéncias importantes.

Ao longo da pesquisa, péde-se perceber que
as perguntas feitas aos alunos podem ser divididas
em dois grupos, que para efeito deste artigo, foram
denominadas percepgaes e concepgaes.

As percepgdes sio questdes que medem opini-
des e impressoes, nio envolvendo conhecimento
dos mecanismos e da ciéncia por tris das MC.
Perguntas como:

*  Vocé ji ouviu falar em aquecimento global?

*  Vocé acha que, se nada for feito, o clima vai
mudar em 30 anos?

*  Vocé acredita em MC?

As concepgdes sio questdes que envolvem o
conhecimento técnico dos estudantes sobre os
mecanismos ¢ a ciéncia por trds das MC. Pergun-
tas como:

*  Quais sdo as causas do aquecimento global?

*  Quais si0 0s gases comumente associados ao
efeito estufa?

*  Quanto a temperatura aumentard em média
nas préximas décadas?
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Arevisio da literatura é descrita primeiro focan-
do nos achados do Brasil e depois em Portugal. A
andlise inicial em cada pafis explorou as percepcoes
dos alunos para entender seu pensamento geral,
seguida de uma anilise de suas concepcdes. E
importante observar que este artigo se concentra
principalmente na anilise de concepgdes. Ao final
de cada tépico, foram resumidas as principais
concepgdes erroneas/alternativas encontradas em
cada pais.

Entendimento do estudante brasileiro sohre MC

Foram encontradas nove referéncias que tratam
diretamente das concepcdes dos alunos (Tab. 2).
Destas, quatro envolvem alunos do Ensino Funda-
mental, cinco envolvem alunos do Ensino Médio
¢ quatro envolvem alunos do Ensino Superior. A
soma é maior que nove porque algumas referéncias
trabalham com mais de um segmento.

Percepcoes dos estudantes no Brasil

A maioria dos trabalhos revisados versou sobre
as percepgdes de estudantes brasileiros. Observou-
-se em todas as pesquisas que a maioria dos alunos
sabe das mudangas ambientais, principalmente do

aquecimento global, independentemente do ano
letivo (Reis & Silva, 2016; Santos et al, 2019, Mes-
quita et al., 2019). Isso reflete o crescente debate
publico sobre o tema, amplamente influencia-
do pela cobertura da midia, e sua integragio no
ambiente escolar. A maioria dos alunos entrevis-
tados demonstrou uma compreensio clara dos
riscos futuros associados a0 aquecimento global,
alinhando-se com a percepgio geral da populagio
brasileira (Pinto et al., 2020).

A percepgio da gravidade das MC permanece
relativamente consistente entre os diferentes anos
escolares. Borges et al. (2021) analisaram alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental ¢ 3° ano do
Ensino Médio, encontrando resultados semelhan-
tes em ambos os segmentos. Os alunos de ambos
0s grupos ja estavam familiarizados com o tema ¢
seus impactos negativos no meio ambiente, sendo
a principal diferenca que os alunos mais velhos
tendiam a ter um conhecimento mais avancado
dos termos e defini¢des relacionados do que os
alunos mais jovens.

Outro aspecto importante da percepgio dos
alunos é como eles “veem” o meio ambiente, ou
scja, se para eles a natureza ¢ algo distante do seu
cotidiano, se é parte vital da existéncia de cada um

Tabela 2. Referéncias selecionadas no Brasil que tratam diretamente de concepcoes errdneas/alternativas em MC (em
ordem crescente por ano). Fonte: elaboracao dos autores

Titulo Autor e ano Tipo Segmento

As concepgdes alternativas de alunos da 8* série do ensi- | Libanore Dissertagio | Fundamental (Ciclo

no fundamental sobre o fendmeno do efeito estufa (2008) de Mestrado | Bisico)

Aquecimento global: uma investiga¢io sobre as repre- Muniz (2010) | Dissertagio | Fundamental (Ciclo

sentagoes sociais e concepgdes de alunos da escola bisica de Mestrado | Bisico) / Médio (Ciclo
Secundirio) / Superior

Anilise de dissertagdes e teses brasileiras de Educagio Reis & Silva Artigo em Fundamental (Ciclo

Ambiental: compreensdes elaboradas sobre o tema (2016) periédico Bisico) / Médio (Ciclo

“mudancas climiticas” Secundirio) / Superior

Percepgao ambiental dos estudantes jovens e adultos Costa (2016) | Artigo em Médio (Ciclo Secun-

da educacio bésica (Programa EJA) de escolas publicas periddico dirio)

municipais

University Student’s Perceptions About Climate Alves et al. Artigo em Superior

Change: The Case of Interior Design and Architecture | (2017) periédico

Students of a Brazilian University

Assessing the Knowledge of Undergraduate Students in | Santos et al. Artigo em Superior

Chemistry on the Possible Depletion of the Ozone Laye | (2018) periddico

Percepgio de alunos da primeira série do ensino médio | Santos et al. Artigo em Médio (Ciclo Secun-

acerca das mudangas climiticas globais (2018) periddico dirio)

Percepgdes de universitirios sobre as mudangas climiti- | Mesquita et al. | Artigo em Superior

case seus impactos: estudo de caso no Distrito Federal (2019) periddico

Estudo sobre as mudangas climiticas nos tltimos anos | Borges et al. Artigo em Fundamental (Ciclo

da educacio bésica em Jaboticabal (SP) (2021) periddico Bisico) / Médio (Ciclo
Secundirio) / Superior

© Terrae Didat. [ Campinas, SP [ v.20 [ 1-16 [ ¢024009 | 2024




de nés ou se é apenas um recurso a ser explorado.
Nesta linha de anilise Costa (2016) observou que
70% dos alunos entrevistados tinham uma visio
“reducionista” do meio ambiente, que é definida
no artigo como:

Traz a ideia de que meio ambiente se refere
estritamente aos aspectos fisicos naturais como
dgua, ar, solo, rochas, fauna e flora, excluindo o
ser humano e todas as suas produgdes. Diferen-
temente da categoria “romantica”, nio proclama
o enaltecimento da natureza (Costa, 2016, p.396).

A visio ¢é reforgada na pesquisa de Muniz
(2010), na qual a maioria dos alunos do ensino
fundamental e médio apresentou uma visio espacial
do ambiente, que tem caracteristicas muito seme-
lhantes a visdo reducionista descrita anteriormente.
Ambos representam uma visao simplista do meio
ambiente, que nio considera a integragio ¢ a rela-
¢i0 entre a natureza e o ser humano. A maioria
dos alunos vé a natureza como algo externo ao seu
cotidiano, mas concorda e se preocupa com o papel
da humanidade no aquecimento global. Talvez essa
contradi¢io se deva A falta de reflexdo sobre a inter-
ligacio entre o meio ambiente ¢ nossas vidas, ou
mesmo a uma tendéncia de colocar o ser humano
como protagonista do funcionamento do mundo
e a natureza como coadjuvante.

Os alunos mais jovens tendem a apontar o
homem como o principal ou tinico agente causa-
dor do aquecimento global (Muniz, 2010, Borges
etal.,2021) considerando a humanidade como um
“predador”, mas quando questionados individual-
mente, eles se distanciam dessa nogio, alegando ter
valores pessoais contrarios aqueles (Muniz, 2010).
Os universitirios tém uma percepg¢ao mais ampla,
reconhecendo causas naturais ¢ humanas para o
fendmeno (Mesquita et al., 2019).

O principal meio de informacio dos alunos
para além da televisio e da instituigio de ensino
(escola/universidades) € a internet (Muniz, 2010,
Mesquita et al., 2019). Isso traz um desafio adi-
cional, pois a internet permite a ficil circula¢io de
mentiras e desinformagdes, mesmo que nio ocor-
ram intencionalmente (Santini & Barros, 2022).

Concepcoes dos estudantes no Brasil

O fato de alunos conhecerem MC e sua gravi-
dade nio significa, necessariamente, que eles enten-
dam seus principios bisicos de funcionamento. Na
pesquisa de Santos et al. (2019), todos os alunos (1°

ano do Ensino Médio) entrevistados conheciam
os termos “mudangas climidticas” e “aquecimento
global”, mas quando perguntados sobre o que é o
aquecimento global, 35% deixaram a pergunta em
branco; e quando questionados sobre o que ¢ o
efeito estufa, 62% deixaram em branco.

Algumas das concepgoes errdneas mais comuns
estio relacionadas ao efeito estufa e a0 aquecimento
global. A maioria dos alunos dos anos finais do ensi-
no fundamental associa corretamente a poluigio do
ar aos gases de efeito estufa (Borges et al., 2021),
mas também diz que ela é a criadora do efeito estufa
(Libanore, 2007). Isso mostra um desconhecimento
de que o efeito estufa é um fendmeno natural, e que
alguns alunos podem tratar efeito estufa e aqueci-
mento global como sinénimos. A dificuldade em
distinguir os dois fendmenos também ¢ partilhada
pelos alunos do ensino secundirio (Muniz, 2010).
Como consequéncia, alguns estudantes afirmam
que o efeito estufa sendo responsivel pelo derreti-
mento das geleiras (Libanore, 2007). Nessa mesma
pesquisa, a autora mostra que essa confusio concei-
tual entre os fendmenos também era compartilhada
pelos professores, de modo que os alunos acabavam
repetindo o que lhes ensinavam.

Apoluigio frequentemente surge nas respostas
dos alunos, levando a concepgdes errdneas interes-
santes. Uma nog¢io comum ¢ que ela causa o efeito
estufa, principalmente entre alunos do ensino fun-
damental (Libanore, 2007). Quando questionados
sobre as fontes de polui¢io, os alunos costumam
mencionar fumaga, incéndios, inddstrias e trans-
porte (Muniz, 2010, Santos et al. 2019, Borges et
al., 2021). No entanto, raramente exploram quais
fontes geram gases mais poluentes ou o impacto
de hébitos de consumo. Alguns alunos acreditam
erroneamente que o lixo, principalmente jogado
na rua, contribui significativamente para alteragoes
climiticas (Costa, 2016, Santos et al., 2019). H4
uma tendéncia a focar em hébitos individuais, como
economia de energia e reciclagem, sem apreender
totalmente as complexidades das cadeias produtivas
e dos atores econdmicos envolvidos (Costa, 2016).

Também hi muita confusio na identificacio
dos principais gases responsaveis pelo efeito estu-
fa. Santos et al. (2019), realizaram uma pesquisa
na qual 54% dos participantes nio responderam
a questio, ¢ 88% forneceram respostas incorretas,
citando oxigénio, hidrogénio e nitrogénio, com
apenas 10% dos alunos nomeando metano cor-
retamente. Na pesquisa de Borges et al. (2021)
aproximadamente 75% dos alunos sabiam que o
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diéxido de carbono € o gis de efeito estufa mais
abundante na Terra.

Concepgoes errdneas relacionadas a degradagio
da camada de ozoénio sio predominantes entre os
alunos. Alguns o associam ao aquecimento global,
atribuindo sua destruicio ao diéxido de carbono, ou
oveem literalmente como um buraco na atmosfera,
causando aumento da passagem de energia solar ¢
aquecimento atmosférico (Libanore, 2007, Muniz,
2010). Tais concepgdes erréneas foram observadas
em alunos do ensino fundamental e persistiram até
0 1° ano do ensino médio (Santos, 2018). Embora
os alunos do ensino superior tenham apresentado
redugio de concepgdes errdoneas em comparagio
com os alunos do ensino fundamental (Muniz,
2010, Costa, 2016), elas permaneceram entre os
universitirios, mesmo em disciplinas especializadas
em Quimica (Alves etal., 2017, Santos et al., 2018).

Uma das consequéncias mais citadas do aque-
cimento global é o derretimento das geleiras e con-
sequente aumento do nivel do mar (Muniz, 2010,
Santos et al 2019). Apesar de ser uma consequéncia
correta, muitos alunos nio fazem distin¢io entre
geleiras que estio no continente (responsiveis pela
elevagio do nivel do mar quando derretidas) e gelei-
ras que jd estdo flutuando no oceano (cujo derreti-
mento nio influencia no nivel do mar). Também
nio hd mengio ao derretimento do permafrost. Como
muitos estudantes consideram o efeito estufa como
sindnimo de aquecimento global, eles o atribuem
como causa do derretimento das calotas polares e das
inundacoes (Libanore, 2007, Muniz, 2010).

Muitos associaram o aumento dos casos de cin-
cer de pele a0 aquecimento global (Libarone, 2007,
Muniz, 2010). Esse equivoco pode estar relaciona-
do ao fato de associarem a degradagio da camada
de ozdnio ao aquecimento global. O aumento do
cincer de pele estd de fato relacionado 4 deterio-
ragio da camada de ozdnio, pois esta permite uma
maior passagem dos raios ultravioleta, mas nio estd
diretamente relacionado ao aquecimento global.

As respostas dos alunos costumam mencionar
danos ambientais como consequéncia do aqueci-
mento global (Muniz, 2010, Santos et al., 2019),
incluindo a destruicio de espécies da fauna e da flo-
ra. No entanto, suas explica¢des muitas vezes care-
cem de especificidade, indicando um entendimento
superficial. Santos et al. (2019) constatou que
apenas 12% dos alunos mencionaram “mudangas
climiticas” como consequéncia, refletindo pouco
hébito de uso do termo. Surpreendentemente, na
mesma pesquisa, cerca de 25% dos alunos citaram

a polui¢do como consequéncia, possivelmente
indicando concepgdes alternativas da dinimica do
clima ou entendendo mal a inten¢io da pergunta.
Adicionalmente, em Muniz (2010), alguns alunos
associaram o aquecimento global a tsunamis e
terremotos, revelando uma correlagio entre feno-
menos com causas distintas. A Tabela 3 resume as
principais concepgdes erroneas/alternativas dos
alunos brasileiros junto com sua categoria (causas,
consequéncias ou defini¢des) e sua incidéncia por
segmento escolar onde foram detectados.

Entendimento do estudante portugués sobre MC

N .

Analogamente a pesquisa realizada para o
Brasil, em Portugal hi um ndmero limitado de
trabalhos especificamente sobre concepgdes alter-
nativas (Garcfa-Vinuesa et al., 2021). A maioria das
referéncias foca em percepgdes e hd importantes
contribuicoes de dissertacoes de mestrado e teses
de doutorado.

Foram encontradas sete referéncias que tra-
tam diretamente das concepgdes dos alunos (Tab.
4). Destas, trés envolvem alunos do Ciclo Bisico,
quatro envolvem alunos do Ensino Secundirio ¢
duas envolvem alunos do Ensino Superior. A soma
¢ maior que sete porque algumas referéncias traba-
lham com mais de um segmento.

Percepcoes dos estudantes em Portugal

A maioria dos alunos que participaram das
pesquisas conhece e acredita em MC (Santos et
al., 2016, Garcfa-Vinuesa et al., 2021). No entanto,
uma porcentagem significativa ainda cré que nio
h4 um consenso entre os cientistas. Garcia-Vinuesa
et al. (2021) constataram que isso ¢ verdade para
aproximadamente 26% dos alunos do Ciclo Bisico,
enquanto Santos et al. (2016) realizaram uma pes-
quisa semelhante entre estudantes universitarios,
revelando que 25% dos entrevistados compartilha-
vam dessa visio. Notavelmente, Santos et al. (2016)
observaram a mesma tendéncia entre alunos em
cursos relacionados ao meio ambiente.

Na pesquisa exploratéria realizada para Portu-
gal ndo foram encontradas referéncias que fizessem
pesquisas como a de Costa (2016) e Muniz (2010)
para saber como os alunos portugueses “veem” o
meio ambiente e separam as suas visdes em catego-
rias. A maioria das perguntas nos trabalhos explora a
visdo dos alunos sobre questdes ambientais (causas
e consequéncias), em vez de sua relagio e como cles
concebem a prépria natureza.
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Tabela 4. Referéncias selecionadas em Portugal que tratam diretamente de concepgdes erroneas/alternativas em MC (em
ordem crescente por ano). Fonte: elaboracao dos autores

Titulo Autor e ano Tipo Segmento
Aquecimento global e degradagio da camada de ozono: En- Dissertagio de Médio (Ciclo
. . . L Franga (2002) L

sino ¢ aprendizagem no Ensino Secundirio mestrado Secundirio)

Anilise da percep¢io ambiental de estudantes do ensino Fernandes et al. | Relatério de gru- | Fundamental

bisico em Portugal (2007) po de pesquisa (Ciclo Bisico)
Fundamental

Efeito de Estufa ¢ Aquecimento Global: Um estudo com Peixoto (2009) Tese de douto- (Ciclo Bisico)

alunos de Fisica e Quimica de 3. ° Ciclo e Secundirio ¢ rado / Médio (Ciclo
Secundirio)

. - ) . Artigo em perié- | Fundamental
Ambiente e sustentabilidade: o ponto de vista dos alunos Roque (2011) dico (Ciclo Bisico)
Assessing student perceptions and comprehension of cli- Santos et al. Artigo (capitulo Superior
mate change in Portuguese higher education institutions (2016) de livro) P
Assessing high school student perceptions and comprehen- | Azeiteiro et al. | Artigo (capitulo | Médio (Ciclo
sion of climate change (2018) de livro) Secundirio)
Assessing climate knowledge and perceptions among adoles- | Garcfa-Vinuesa | Artigo em Médio (Ciclo
cents. An exploratory study in Portugal etal. (2021) periédico Secundirio)

Fernandes et al. (2007) realizaram um extenso
estudo sobre a percep¢io geral dos alunos do 5° ¢ 8°
anos de diferentes regides de Portugal. Observou-se
um amadurecimento crescente entre as séries em
temas como a importincia dos temas ambientais
para a vida profissional e necessidade de legislagio
ambiental. Porém, em muitos outros aspectos, 0s
alunos do 5° ano tiveram percepg¢des melhores do
que os alunos do 8° ano, destacando-se: frequéncia
do assunto em sala de aula, participagio em ativi-
dades (dentro e fora da escola) em atividades rela-
cionadas ao meio ambiente, discussio em familia,
sensibilidade para questdes ambientais e interesse
geral pelo assunto.

Roque (2011) realizou um estudo com alunos
do ciclo bisico (1° a0 9° ano) e observou uma evo-
lugio positiva na percep¢io global dos alunos ao
longo do tempo. A pesquisa revelou um aumento
gradativo da preocupagio e do reconhecimento
individual da importincia de abordar MC. O reco-
nhecimento nem sempre se traduz em agio imedia-
ta, mas significa um reconhecimento de sua neces-
sidade. Quando questionados sobre a necessidade
de uma mudanga de estilo de vida para combater
0 aquecimento global, a maioria dos alunos nio se
sentiu compelida a fazer tais ajustes. Enquanto mui-
tos expressaram vontade de renunciar a produtos de
consumo para contribuir com a questio, os alunos
mais velhos pareciam mais hesitantes.

Dos alunos (10° a 12° anos) pesquisados por
Garcfa-Vinuesa et al. (2021), mais de 90% acredi-
tam que a principal causa das altera¢des climdticas
¢ antrépica. Esse percentual é menor em alunos
de cursos de especializagio em ciéncias humanas

(76,1%) e maior no grupo de ciéncias naturais
(91,3%). Chama a atencio na pesquisa de Roque
(2011) que a maioria dos alunos nio acredita que a
solucio dos problemas climaticos seja responsabi-
lidade dos pafses mais ricos, faltando uma opiniao
definitiva sobre o assunto. Na pesquisa de Garcia-
-Vinuesa et al. (2021) os alunos atribuiram uma
baixa responsabilidade a Portugal na problematica,
mas apontaram que o pafs estd muito sujeito aos
impactos climiticos.

As principais fontes de informagao dos alunos
portugueses sobre o ambiente para além da escola
sdo a televisdo e a internet (Fernandes et al., 2007).
Isso reforca o cuidado que os educadores devem ter
na elaboragio dos materiais didéiticos, que, se mal
elaborados, podem contribuir para a disseminagio
de concepgdes erréneas (Roque, 2011).

Concepcaes dos estudantes em Portugal

Na pesquisa realizada por Fernandes et al.
(2007), 12,1% dos participantes admitiram des-
conhecer o conceito de aquecimento global,
enquanto 8,3% afirmaram que cle nio existe.
Peixoto (2009) constatou que nenhum dos alunos
entrevistados forneceu uma explica¢io cientifi-
camente precisa e completa do efeito estufa em
questdes discursivas, com apenas uma minoria
oferecendo respostas incompletas com concep-
¢oes erroneas. Além disso, no trabalho de Franga
(2002) foi feita uma anilise de alunos de ensino
secunddrio com especializagio técnica e de qui-
mica; menos de 10% reconheceram o efeito estufa
como um fenémeno natural. Isso monstra que
até em cursos especificos existe uma dificuldade
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persistente em definir com precisdo os principais
fendmenos envolvidos em MC.

Uma das concepgdes erréneas mais comuns ¢é
que o efeito estufa e aquecimento global sio sind-
nimos (Franga, 2002, Roque, 2011). E mais comum
em alunos mais jovens e tende a diminuir nos mais
velhos, mas ainda estd presente. A dificuldade em
distinguir o que é cada fendmeno leva a concepgoes
erradas sobre as suas causas, por exemplo 37,5% dos
alunos (10°a 12° anos) a atribuem a polui¢io a causa
do efeito de estufa (Franca, 2002). Em virios estu-
dos, foi relatado que associam erroneamente o efeito
estufa ao buraco na camada de ozdnio, ou tratam um
como a causa do outro (Peixoto, 2009, Roque, 2011,
Azeiteiro et al., 2018).

As confusdes conceituais levam a crengas con-
traditérias entre os alunos. Por exemplo, na pesquisa
de Franga (2002), embora nenhum aluno tenha
estabelecido uma relagio reciproca entre o aqueci-
mento global e a degradagio da camada de ozbénio
(o que € correto, pois nio hi relacio direta entre
esses fendmenos), 30% dos alunos acreditavam
que o aquecimento global aumentaria se mais raios
ultravioletas chegassem a Terra (consequéncia direta
da degradagio da camada de oz6nio, reconhecida
por 87% dos alunos analisados). A autora sugeriu
que a forma como as proposi¢oes do questionirio
foi escrita pode ter influenciado as respostas dos
alunos. Em outras pesquisas (Peixoto, 2009, Roque,
2011, Azeiteiro et al., 2018), os alunos fizeram a
associagio errénea entre o aquecimento global ¢ a
camada de ozodnio.

Relativamente ao conhecimento dos gases cau-
sadores do aquecimento global, a maioria dos alu-
nos reconhece a participagio do diéxido de carbono
como um dos principais (Franga, 2002, Peixoto,
2009). Uma parcela significativa dos alunos por-
tugueses também listou corretamente outros gases
importantes como o metano, o 0zdnio tropostérico,
0 6xido nitroso e os clorofluorcarbonetos (CFCs),
embora possivelmente tenham sido selecionados
devido a uma relagio errénea entre a destruigio da
camada de 0z06nio e o efeito estufa (Peixoto, 2009).
Assim, em geral, os alunos portugueses parecem
estar familiarizados com os diferentes gases que
compdem a atmosfera e conhecem sua relagio com
o efeito estufa e o aquecimento global. Apesar dis-
$O, na mesma pesquisa, um ndmero relevante de
alunos (10* a 12* séries) também apontou ozdnio
(58,8%), hidrogénio (27,7%) e nitrogénio (43,6%)
como participantes do efeito estufa, o que nio é
correto.

No que diz respeito a polui¢io ambiental,
parcela significativa dos alunos associa a polui¢io
atmosférica diretamente ao efeito estufa, refor-
¢ando a confusio conceitual entre os fendmenos
(Peixoto, 2009, Roque, 2011). A maioria também
associa erroneamente o lixo jogado na rua e o esgoto
como influéncias diretas (Fernandes et al., 2007,
Peixoto, 2009). Os alunos portugueses também
citaram o lixo nuclear como relacionado as MC
(Peixoto, 2009), o que nio foi observado no Brasil.

As concepgdes especificas sobre a camada de
0z6nio também evidenciam a confusio conceitual
entre os fendmenos. Muitos sustentam a ideia de
que o “buraco” na camada de ozénio é literalmente
um buraco (Franga, 2002), facilitando a passagem
dos raios ultravioleta que sio diretamente respon-
sdveis pelo aquecimento da atmosfera ou ainda
pelo efeito estufa (Peixoto, 2009, Roque, 2011).
Na pesquisa de Fran¢a (2002) mostraram bom
conhecimento de que os principais responsiveis
pela degradagio da camada de oz6nio sio os CFCs,
mas uma parcela relevante associou a poluigio em
geral como a causa do problema.

Em relagio as consequéncias do aquecimen-
to global uma das mais citadas é o derretimento
do gelo nos polos, causando elevagio do nivel do
mar ¢ inundag¢des (Fernandes et al., 2007, Peixoto,
2009). Como muitos alunos tém dificuldades com
as defini¢oes de aquecimento global e efeito estufa,
podem atribuir a isso a causa do derretimento das
calotas polares.

Uma consequéncia muitas vezes mencionada
erroneamente é que o aquecimento global aumenta
a incidéncia de cincer de pele (Franga, 2002, Pei-
xoto, 2009). A degradacio do buraco na camada de
0z6nio pode de fato levar a mais casos de cincer,
mas eles também apontam isso para o aquecimento
global porque misturam os dois fenémenos. Houve
também alguns alunos que referiram aumento de
mortes por ataques cardiacos (Peixoto, 2009).

Uma consequéncia correta da MC mencio-
nada pelos alunos portugueses e que nio aparece
nas pesquisas no Brasil sio as ondas de calor, mais
sentidas em regides de clima mais frio (Fernandes
etal., 2007). No entanto, como visto nas pesquisas
brasileiras, alguns estudantes portugueses associam
0 aquecimento global a eventos extremos como
terremotos ¢ tsunamis (Peixoto, 2009).

Os alunos portugueses tém uma boa percepgao
dos impactos do aquecimento global na biodiver-
sidade ¢ na alteracio dos ecossistemas (Fernandes
et al., 2007, Santos et al., 2016). No entanto, nas
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pesquisas realizadas, ndo foi possivel definir até
que ponto conhecem os mecanismos pelos quais
o0 aquecimento global influencia o funcionamento
dos virios ecossistemnas. A Tabela 5 sintetiza as prin-
cipais concepgoes erréneas/alternativas dos alunos
portugueses juntamente com a sua Categoria (Cau-
sas, Consequéncias ou Definicoes) e sua incidéncia
por segmento escolar no qual foram detectados,
juntamente com as referéncias.

Discussao

Da literatura consultada, fica claro que estu-
dantes brasileiros e portugueses de todas as idades
estio cientes das MC e reconhecem o papel que os

seres humanos desempenham noeste fenémeno.
Apesar dessa consciéncia, existem varios equivocos
com relagdo 3s causas, consequéncias e defini¢oes
de mudanca climitica e aquecimento global. Esses
equivocos sio persistentes, em linha com o que
demonstraram outras pesquisas sobre equivocos
(Viennot, 1979, Chi, 2005), persistindo do ensino
fundamental ao superior.

Existem alguns trabalhos no Brasil que tratam
especificamente da visio dos alunos (Reis & Silva,
2016), mas ainda ha poucos trabalhos publicados,
especialmente em relagio a concepgdes. Além disso,
h4 uma concentragio de trabalhos na regiao Sudes-
te do Brasil, pouca colaboragio interinstitucional
e com autores estrangeiros (Cararo et al., 2022).

Tabela 5. Concepgdes errdneas/alternativas mapeadas em estudantes portugueses. As porcentagens junto as referéncias
indicam o nimero de alunos que apresentaram aquela concepgéo dentre o total amostrado. Em alguns casos nao
foi possivel obter a porcentagem (x) pois a estatistica ndo estava disponivel ou a concepgao apareceu apenas em
algumas respostas discursivas e nao foi contabilizada. Fonte: elaboracao dos autores

Concepgao errdnea / alternativa | Categoria Incidéncia
Fundamental Meédio Superior
R 2011 F 2002), ~50%
Efeito estufa como sindnimo de . oque ( ) ranga ( ) :
aquecimento global Definicdes i x
Peixoto (2009), 18 | i+ 10 (2009), 5 2 8,.8%
25,7%
Camada de 0z6nio como sindni- [1] Roque (2011), 9 | [3] Azciteiro et al., 2018,
- o o [3] Santos
mo (ou causadora) de aqueci- . a63% 81%
lobal 111/ efei £ Definigdes etal. (2016),
mento global [1] / efeito estufa [2] Peixoto (2009), | [2] Peixoto (2009), 1a | 579
[2] / mudangas climaticas [3] 62 12.8% 8.8%
. .. Franga (2002), ~ 7,4%
Poluigao atmosférica gerando C —
efeito estufa ausas X Garcia-Vinuesa et al. X
(2021), 50%
“Buraco” da camada de ozdénio Definico Franga (2002), 8,6 a
sendo literalmente um buraco chmigoes x 63,6% *
A degradagio da camada de 0z06- Franga (2002), ~9%
nio ¢ causada por poluicio ou Causas Peixoto (2009), X
actmulo de CO2 Peixoto (2009),
Lixo na rua possui relagio direta .
e significativa com mudancas Causas 163;1200;0 (2009), Peixoto (2009), 59,8%% X
climiticas e
Aumento de casos de cincer por | Peixoto (2009), Peixoto (2009), 84,5%
causa do aquecimento global/ Consequéncias 36.7% . X
ofeito estufa » /70 Franga (2002), 26 a 45%
Oxiénio. hidrogéni ) N Pei 2009). 215 Peixoto (2009), 21,5 a
A S VA € x
& : Franca, PM.C.P, 2002
Efeito estufa ¢ o responsivel pelo | oo ancias | Roque (2011) Franca (2002), 68 a 87% x
derretimento das geleiras
Lixo nuclear possui relagio direta | Consequéncias | Peixoto (2009), Peixoto (2009), 58,8% <
com mudangas climiticas 74,5%
Aquecimento global tem relagio | Consequéncias | Peixoto (2009), Peixoto (2009), <
com terremotos e tsunamis ~20% ~20%
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Assim, o presente trabalho nio visa generalizar o
que os estudantes brasileiros pensam sobre MC,
apenas apontar tendéncias e levantar hip6teses. Em
Portugal também existe uma escassez de trabalhos
que tratem especificamente das concepgoes errd-
neas (Garcfa-Vinuesa et al., 2021). No entanto, por
ser um pafs pequeno e com uma populagio muito
menor do que a do Brasil, é relativamente mais
ficil fazer um inquérito de Ambito nacional como
o trabalho de Fernandes et al. (2007) que abrange
escolas de quase todas as regioes.

O primeiro destaque sobre a percepgio dos
temas relacionados a MC ¢é que eles sio ampla-
mente conhecidos pela maioria dos alunos em
todos os segmentos analisados nos dois paises. Por
exemplo, estudantes em ambos os paises veem os
humanos como os principais responsaveis pelas
alteragdes climaticas (Muniz, 2010, Borges et al.,
2021, Garcia-Vinuesa et al., 2021), embora esta
nogao parega estar mais bem consolidada em Por-
tugal. Além disso, os alunos demonstram grande
preocupacio com o tema, o que reflete pesquisas
de opinido ptblica para a populagio em geral nos
dois paises (Schmidt & Delicado, 2014, Pinto et al.,
2020). Isso ¢é esperado, pois as principais fontes de
informagio para estudantes brasileiros e portugue-
ses si0 a escola, a televisio e a internet (Fernandes
et al., 2007, Muniz, 2010, Mesquita et al., 2019).

Os trabalhos de Muniz (2010) e Costa (2016)
abordaram como os alunos veem a natureza como
um todo, estabelecendo categorias para as diferentes
perspectivas. Esses estudos tratam especificamente
do Brasil, nio sendo encontradas pesquisas seme-
lhantes em Portugal. No entanto, da interpretagio
dos estudos sobre a percep¢io dos alunos portu-
gueses, verificou-se que a3 medida que envelhecem
e tendem a desenvolver uma visio “reducionista”
(Costa, 2016) do ambiente, coincidindo com os
estudantes brasileiros. O desenvolvimento dessa
visio pode ser evidenciado no trabalho de Roque
(2011) onde, apesar de ter havido uma evolu-
¢io positiva na percepgio dos estudantes sobre
o problema climitico, poucos responderam que
mudariam o préprio estilo de vida para combater
o aquecimento global. A aparente contradi¢io aqui
exposta ressoa com a visio de que a natureza ¢
importante, parte de nossas vidas, mas cumpre um
papel secunddrio ou utilitarista no grande esquema
das coisas. Ou seja, ¢ importante cuidar do meio
ambiente o necessirio para se evitar grandes catds-
trofes, mas que isso nio signifique uma mudanga
radical de estilo de vida.

Os alunos portugueses apresentaram um ama-
durecimento ligeiramente melhor de percepgio de
MC ao longo dos anos escolares - nomeadamente
no reconhecimento da importincia da agio politica
(Fernandes et al., 2007) - enquanto no Brasil esta
evolugio sé se manifestou nos estudantes univer-
sitarios (Roque, 2011, Mesquita et al., 2019). Em
contrapartida, verificou-se também que tornam-se
mais apiticos em rela¢io 2 agio ambiental 2 medida
que envelhecem, sendo nos mais novos um maior
envolvimento e sensibilidade para esta causa (Fer-
nandes et al., 2007).

Com o passar dos anos, embora o interesse
geral e o reconhecimento da importincia do
assunto nio diminuam, os alunos parecem se ver
menos como agentes ativos na tomada de decisoes
publicas que irdo moldar as politicas ambientais.
Segundo Kent (2009), a énfase na responsabili-
dade individual no contexto de MC — propagada
em especial na cultura ocidental — é improdutiva
a0 atomizar a solugio, quando esta passa necessa-
riamente por instrumentos de controle e decisio
coletivos e democriticos. Isso pode explicar o alto
nivel de preocupagio com o assunto, mas o baixo
nivel de agio real e efetiva.

Os alunos portugueses matriculados em cur-
sos de Ciéncias da Terra demonstraram melhor
percepgio comparativamente aos estudantes de
Ciéncias Sociais (Garcia-Vinuesa et al., 2021).
Isso sugere que a prevaléncia das Ciéncias da
Terra no curriculo de Portugal, ao contririo do
Brasil, pode contribuir para alimentar o interes-
se de alunos naturalmente inclinados i ciéncia e
reforgar percepgdes precisas sobre esses assuntos.
A exposi¢io limitada as Ciéncias da Terra no cur-
riculo brasileiro leva a discussoes de classe mais
rasas ¢ desafios na promoc¢io do pensamento
critico neste dominio.

Entra em questio também — especialmente no
contexto brasileiro — o desafio de encontrar espaco
em um curriculo ji extenso para uma educacio
ambiental efetiva e integradora as demais discipli-
nas, como evidenciado por 43,5 % dos professores
entrevistados no trabalho de Santos et al. (2021).
Para tal nio basta apenas tempo e vontade, mas
sim treinamento e pensar diferentes metodologias,
como por exemplo aprendizagem ativa, que sejam
mais efetivas na internalizagio da problemdtica
ambiental por parte dos estudantes. Também no
trabalho de Santos et al. (2021), 68,9 % dos profes-
sores declararam nio terem sido preparados para
inserir educagio ambiental no exercicio da docéncia.
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Acerca das percepgdes gerais dos estudantes
sobre MC e o papel da escola nesse contexto, trés
hipéteses foram formuladas:

Hipétese 1 — A visao dos alunos sobre a natureza

Apesar de todas as diferencas geogrificas,
culturais e educacionais, em geral os estudantes
portugueses e brasileiros exibem uma visio “redu-
cionista” (Costa, 2016) do meio ambiente.

Hipétese 2 — O papel da educagao ambiental

A Educagio Ambiental como estruturada na
maioria das escolas (nos dois paises) é ineficiente
em mostrar ao aluno o real peso de cada ator no
problema do aquecimento global ¢ como tomar
agaes efetivas em relagio a cle, exercendo seu papel
de cidadio critico.

Hipétese 3 — Impacto da disciplina especifica de
Ciéncias da Terra

A existéncia de uma disciplina especifica para
Geologia nas escolas portuguesas ajuda os alunos
a desenvolverem percep¢oes mais maduras/corretas em
relagio as MC.

O foco deste trabalho foi mapear as principais
concepgdes erroneas/alternativas e estabelecer
comparacdes (Tab. 6). Elas foram divididas em trés
grupos: Defini¢des, Causas e Consequéncias. Além
disso, foram atribuidos “Graus de Preocupacio” a
cada um. Referem-se 3 urgéncia com que o equivo-
co deve ser abordado, seja no contexto educacional
formal ou nio formal. As classificacoes sio “Baixa”,
“Média” ¢ “Alta” e resultam da interpretagio dos
autores com base em toda a discussio do trabalho.
A classificagio feita baseia-se principalmente na
premissa de que ¢ preciso lidar com as concepgoes

Tabela 6. Gréfico comparativo das concepgdes erréneas de MC entre Brasil e Portugal. Na coluna Incidéncia sdo anotados
0s segmentos educacionais em que a concepgao foi constatada com a notagdo: | — Anos finais do ensino funda-
mental (62 a 92 séries), || — Ensino médio (102 a 122 séries), |l — Ensino superior. Também na coluna Incidéncia
estad o numero de referéncias diferentes nas quais o equivoco foi encontrado. Fonte: elaboragao dos autores

Concepgio errénea / alternativa

Incidéncia Grau de

Categoria

em comum Brasil

Portugal preocupacao

Efeito estufa como sindnimo de

. Defini¢des I, I - 2 referéncias I, II - 3 referéncias |Alta
aquecimento global
Camada de 0z6nio como sinéni- L 1L I - 4 refe-
mo (ou causadora) de aqueci- Definicoes L, IL III - 3 referéncias | . Alta

réncias
mento global
“Buraco” da camada de ozdnio - . N
: Defini¢des I, II, III - 3 referéncias |II - 1 referéncia Alta

sendo literalmente um buraco
A degradagio da camada de
ozo6nio é causada por poluicio Causas I II, III - 3 referéncias |1, II - 2 referéncias | Alta
ou actimulo de CO,
Poluigio atmosférica gerando Causas I, 1T - 2 referéncias II - 2 referéncias Média

efeito estufa

Efeito estufa é o responsivel pelo
derretimento das geleiras

Consequéncias | I, I - 3 referéncias

I, II - 2 referéncias | Média

Lixo na rua possui relagio direta
e significativa com mudangas
climiticas

Causas

II - 2 referéncias

I, II - 2 referéncias | Média

Aumento de casos de cAncer por
causa do aquecimento global/
efeito estufa

Consequéncias | I, II - 2 referéncias

I, II - 2 referéncias | Média

Oxigénio, hidrogénio ¢ nitrogé-

e . Causas
nio sio gases de efeito estufa

II - 1 referéncia

I, II - 2 referéncias | Baixa

Aquecimento global tem relagio
com terremotos e tsunamis

Consequéncias | II - 1 referéncia

I II - 1 referéncia | Baixa

Concepgio errdénea / alternativa

Incidéncia Grau de

o Categoria
Gnica

Brasil

Portugal preocupacio

Poluigio como consequéncia do
aquecimento global

Consequéncias | II - 1 referéncia

Naio encontrada Baixa

Lixo nuclear estd diretamente re-
Causas

Nio encontrada

I II - 1 referéncia | Baixa

lacionado a mudangas climiticas
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erroneas mais urgentes; abordar outras serd mais
fAcil para os educadores, pois as mais urgentes con-
tém conceitos fundamentais.

Existem quatro concepgoes errdneas comuns
categorizadas com Alto grau de preocupagio. Duas
delas tém alta incidéncia nos dois paises: “Efeito
estufa como sindénimo de aquecimento global” e
“Camada de 0zdénio como sindénimo (ou causa)
de aquecimento global”. Revelam uma dificul-
dade generalizada dos alunos com as defini¢oes
e caracterizacio dos fendmenos. Foram marcadas
com grande preocupagio, pois outras concepgoes
erroneas podem derivar delas. Por exemplo, saber
que o efeito estufa é um processo natural pode
evitar concepgdes erroneas como “O efeito estufa
¢ responsivel pelo derretimento das geleiras”.

O equivoco “Buraco da camada de ozdnio sen-
do literalmente um buraco” revela a dificuldade dos
alunos em entender a estrutura basica da atmosfera.
Parte desse problema pode ser atribuido ao préprio
termo que ¢ usado de forma descuidada pela midia
e 4 falta de clareza com que o assunto ¢ tratado nas
escolas (ou muito rapidamente). Esta concepgio
teve uma incidéncia menor em Portugal, o que
pode refletir a maior exposi¢iao dos alunos aos temas
das Ciéncias da Terra.

Também classificado como Alto grau de pre-
ocupagio estd um conceito da categoria “Causas”:
“A degradagio da camada de ozonio ¢ causada por
poluigao ou actimulo de CO,”. Ela foi classificada
assim porque mostra que muitos alunos associam
indiscriminadamente qualquer tipo de poluicio a
todos os tipos de fendmenos atmostéricos, mos-
trando as dificuldades de definir e separar cada
fendbmeno. Outras concepgdes classificadas com
Meédio grau de preocupagio exibem a mesma carac-
teristica, mas apenas esta foi categorizada como Alto
grau porque estd relacionada 2 degradagio da cama-
da de ozdnio e este fendmeno teve uma incidéncia
extremamente alta nos artigos revisados.

O grande problema que pode surgir dessa mistu-
ra de conceitos e fendmenos ¢ nio haver clareza do
que ¢é a causa de qual problema, sua real dimensio
e assim transformar tudo que parecer plausivel em
um componente essencial da complexa equagio que
sao as MC. A consequéncia da desinformagio e con-
fusio de conceitos para uma pessoa leiga pode ser o
aumento da ansiedade climdtica e, no limite, alguém
com genufna preocupagio comegar a tratar a questio
climitica como causa perdida (Oliveira et al., 2016).

Existem quatro concepgoes errdneas de
um grau Médio de preocupagio com énfase na

ocorréncia no ensino médio. Duas estio relacio-
nadas as consequéncias e duas a causas de MC. A
anilise delas revela novamente a dificuldade do
aluno em separar a interacio dos fendmenos ¢ a
associa¢io de qualquer tipo de poluigio a alteracoes
climiticas. Elas foram classificadas com nivel de
preocupagio Médio porque tém uma incidéncia
considerdvel, estio relacionadas as dificuldades
dos alunos em compreender as defini¢gdes de cada
um dos principais fendmenos e podem levar a
acoes ineficazes por parte dos alunos e perpetua-
¢do dessas concepgdes para o publico em geral. Sio
concepgdes que podem ser mais manejiveis pelos
educadores com a elucidagio das concepgdes de
Alto grau de preocupacio, principalmente as da
categoria “Definigdes”.

E possivel notar que algumas concepgoes
erréneas estio interligadas entre si. Por exemplo,
“Efeito estufa é o responsivel pelo derretimento
das geleiras” é um equivoco, pois o efeito estufa é
um fendmeno natural e geleiras sempre existiram
mesmo sob sua influéncia. O mais adequado seria
afirmar “Aquecimento global é o responsével pelo
maior derretimento das geleiras”. Fazendo essa
associagio ¢ quase que imediato retornar a con-
cepcio errdnea “Efeito estufa como sindénimo de
aquecimento global”. Assim o estudante que pensar
“Efeito estufa é o responsével pelo derretimento das
geleiras” possivelmente também pensard “Efeito
estufa como sindénimo de aquecimento global”.

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de
tratar adequadamente as concepgdes de categoria
“Defini¢io” pois elas abarcam conceitos fundan-
tes que, uma vez bem entendidos, podem auxiliar
na mitigagio de concepgdes de outras categorias.
Nesse contexto, é essencial o cuidadoso preparo de
aulas e materiais diditicos. Num excerto de mate-
rial analisado por Roque (2011) consta um desenho
esquemaitico mostrando o planeta com fibricas
soltando fumaca onde esti escrito “Efeito de estu-
fa” e logo ao lado uma floresta recebendo chuva
de uma nuvem com a legenda “Chuvas icidas” e
“Radiagbes nocivas” de um buraco no céu com a
legenda “Buraco na camada de ozono”. Observa-
-se a mistura de muitos conceitos distintos numa
mesma imagem e que podem levar professores e
estudantes i desinformacio e associagdes errdne-
as sobre esses fendmenos. Cabe a ressalva de que
algum grau de simplifica¢io ¢ sempre necessirio e
os desenhos esquemadticos tém seu valor pedagé-
gico, mas muitas vezes sua ma elaboragio pode ter
justamente o efeito contrario do pretendido.
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Existem duas concepg¢des errdneas de Baixo
grau de preocupagio: “Oxigénio, hidrogénio ¢
nitrogénio sio gases de efeito estufa” e “O aqueci-
mento global estd ligado a terremotos e tsunamis”.
A primeira foi registrada nos ensinos fundamental
e médio de Portugal, porém, a0 mesmo tempo, os
um namero significativo de estudantes também
reconhecia corretamente gases de efeito estufa. Essa
maior familiaridade com os gases componentes da
atmosfera em relagio aos estudantes brasileiros
pode ser reflexo da disciplina especifica de Geolo-
gla no ensino basico. A segunda concepg¢io mostra
uma falsa relacio causal envolvendo fendmenos
essencialmente geolégicos, que pode ser em parte
alimentada pelo tom de gravidade usado em noti-
cias e comunicagbes sobre MC ¢ a consequente
associagio psicoldégica com fendmenos naturais
dristicos. Embora a problemitica seja urgente, ¢
preciso ter muito cuidado com o alarmismo que
alimenta concepgoes erroéneas, como dizer que o
aquecimento do planeta vai gerar tsunamis ou que
reciclar todo o lixo produzido vai resolver o pro-
blema do aquecimento global.

Uma concepgio errdnea foi encontrada exclusi-
vamente no Brasil: “A polui¢io como consequéncia
do aquecimento global”. Ela foi relatada por cerca
de 25% dos alunos analisados por Santos et al., 2019
a pergunta “Quais sio as principais consequéncias
do aquecimento global?”, ¢ apesar de nio ter sido
explorado no artigo, pode revelar confusio ou desa-
tengao por parte dos alunos com a pergunta feita.
Caso seja realmente uma concepgio errénea vale 2
pena explorar mais a fundo se mais estudantes tém
anogio de que aquecimento global gera polui¢io.
Os alunos podem estar associando poluigio atmos-
térica e chuva dcida. Trata-se de fendmeno comum
em 4reas industriais ou de transporte intenso. Mas,
para esclarecer isso torna-se necessirio investigar
os nexos implicitos no pensamento dos alunos.

A segunda concepgio errénea tinica surgiu em
Portugal: “Lixo nuclear possui relagio direta com
mudangas climiticas”. Nio foi relatada no Brasil
possivelmente por haver uma maior familiaridade
com o tema devido ao maior ndmero de usinas
desse tipo na Europa, enquanto no Brasil existem
apenas duas e ambas no mesmo estado. Vale acres-
centar que na pesquisa de Santos et al. (2018) com
graduandos de quimica brasileiros foram questio-
nados sobre uma possivel (incorreta) associagio
entre energia nuclear e a destruigio da camada de
ozdnio ¢ 73,9% disseram que existe. Ao responder
isso, eles fizeram uma rela¢io indireta com energia

nuclear, pois também afirmam que a degradagio
da camada de 0z6nio tem relagio com o aumento
do efeito estufa.

Encontrar um equivoco em apenas um pais nio
significa necessariamente que ele no exista no outro.
E importante lembrar que a base de dados deste estu-
do é pequena e nio é possivel fazer generalizagoes,
mas o que foi encontrado pode apontar algumas
tendéncias importantes. O tema poluigio foi mais
recorrente no Brasil do que em Portugal, mesmo
com os alunos associando-o a uma consequéncia do
aquecimento global, conforme comentado anterior-
mente. Isso pode refletir a condigio social do Brasil,
um pafs em desenvolvimento, em contraste com
Portugal, um pais mais rico. Além disso, os alunos
portugueses mencionaram mais espontaneamente a
energia nuclear, o que pode indicar uma tendéncia
regional deste equivoco ser mais comum na Europa,
onde a energia nuclear ¢ difundida.

Apesar das diferencas nos sistemas educacionais
entre Portugal e Brasil, a compara¢io dos resul-
tados revela mais semelhangas do que diferengas
nos principais equivocos e dificuldades enfrentadas
pelos estudantes em ambos os paises. Isso significa
que, apesar de um curriculo portugués que inclui
Ciéncias da Terra, equivocos similares ainda per-
manecem. No entanto, espera-se que a educagao
sobre mudanga climética (MC) ainda seja impor-
tante, pois, como visto, a falta de énfase curricular
no assunto no Brasil leva a percepgdes ambientais
simplistas ¢ ao fracasso em abordar os equivocos
dos estudantes (Silva et al., 2022). Pode ser que as
semelhancas nas dificuldades dos estudantes em
ambos os pafses sejam uma combinag¢io de malti-
plos fatores, como falta de treinamento adequado
dos educadores, influéncia da midia e imprecisoes
no material educacional.

Uma diferenca entre os paises ¢ o maior conhe-
cimento (ou reconhecimento) dos gases de efeito
estufa e das suas funcdes por parte dos alunos
portugueses, evidenciado sobretudo em Peixoto
(2009). Isso pode ser devido a maior exposigio
do assunto no Ensino Médio (Ensino Médio) por
meio das disciplinas de Biologia-Geologia e Fisico-
-Quimica, trabalhando tanto a quimica dos dtomos
componentes quanto a participagio dos gases no
ciclo geolégico e atmostérico.

Isso levanta outra discussio importante, que
diz respeito a titulagio do professor, suas especia-
lizagdes ¢ a linguagem utilizada em sala de aula.
Diferentes formagoes podem moldar diferentes
diditicas e formas de ensinar, entio, por exemplo,

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.20 [ 1-16 [ ¢024009 | 2024

13



um professor formado em Quimica pode ensinar
aquecimento global de forma diferente de um
professor formado em Fisica. Isso é especialmente
relevante para o Brasil, que nio possui uma disci-
plina especifica para Ciéncias da Terra.

Em contraste com cursos fragmentados, ¢ cada
vez mais comum o surgimento de graduagdes e
especializagdes em Ciéncias e disciplinas afins,
contemplando uma visio integral dos trés eixos das
Ciéncias Naturais (Reis & Mortimer, 2020). Esses
cursos tendem a ter em sua estrutura uma maior
abordagem de temas transversais e complexos.

Como o curriculo portugués ja prevé uma
integragio entre areas (Biologia-Geologia e Fisico-
-Quimica), os cursos de formagio de professores ji
funcionam naturalmente com uma transversalidade
relativamente maior. Mas isso nio significa neces-
sarlamente que os professores estejam mais bem
preparados, pois muitos sentem a necessidade de
uma formacio complementar sobre o tema (Borges
etal., 2012). Os professores sio fortemente orien-
tados por meio de seus livros diditicos ¢ materiais
em ambos os paises ¢ tém problemas com apresen-
tagdes confusas, incompletas ou erréneas dos feno-
menos climiticos (Libanore, 2007, Roque, 2011).

A linguagem utilizada em sala ¢ no material
diditico pode até se refletir nas respostas dos estu-
dantes (e professores) aos questiondrios utilizados
nas pesquisas. Greenhill et al. (2014) observaram
que a forma e linguagem que um questiondrio
relacionado 2 MC ¢ feito pode influenciar nas
respostas dadas. Também concluem que, por se
tratar de um tema multidimensional e complexo,
os respondentes muitas vezes se sentem inseguros
sobre que resposta marcar e optam por um “cami-
nho do meio”. Por exemplo, numa pergunta sobre
as causas do aquecimento global, se hd disponivel a
opgao “Causas naturais E antropogénicas” muitas
pessoas se sentem compelidas a marci-la, o que
tem resultados diferentes se a pergunta ¢ feita de
modo discursivo.

Trés hipdteses foram elaboradas em relagio a
tendéncia regional de ocorréncia de concepgoes
erréneas, papel da formagio dos professores e cur-
riculos nacionais. Sio eclas:

Hipétese 4 — Regionalizagao das concepgoes erroneas

As concepgdes errébneas das MC podem ter
uma forga maior em um determinado pais/regido,
dependendo das caracteristicas sociais, culturais e
geogrificas desse lugar.

Hipdtese 5 — MC nos curriculos educacionais

Uma disciplina especifica de Ciéncias da Ter-
ra nio ¢ suficiente para resolver adequadamente
as concepgdes errdneas envolvendo definigoes
fundamentais de MC, mas ajuda na memorizagio
de tépicos aprendidos em outras disciplinas (por
exemplo, gases de efeito estufa em Quimica).

Hipétese 6 — Formagdo dos professores de ciéncias

A titulag¢io do professor (Biologia, Fisica ou
Quimica) molda sua linguagem, diditica e fami-
liaridade com diferentes temas. Isso influencia sua
didética e pode ser relevante para reproduzir con-
cepgoes errdneas entre os alunos. Professores com
formagao especifica em Ciéncias tendem a ensinar
melhor MC e propagar menos concepgdes erroneas
aos seus alunos.

Conclusoes

E importante destacar que muitos estudantes,
tanto no Brasil quanto em Portugal, declaram ter
conhecimento moderado ou bom de assuntos rela-
cionados a MC (Alves etal., 2018, Garcfa-Vinuesa et
al., 2021). Isso parece contrastar com a alta incidén-
cia de concepgdes errdneas, principalmente no que
diz respeito as defini¢des dos fendmenos climaticos.

A mudanca conceitual nio é um processo sim-
ples, ela esbarra em resisténcias naturais (quase
involuntirias) e exige, sobretudo, uma predisposi-
¢do da pessoa. Uma concepgio nio ¢ simplesmente
substituida por outra, mas sofre um reajuste de seu
uso de acordo com o contexto (Pereira, 2017). Nio
hi consenso sobre como esse processo ocorre na
mente, ¢ 0 mais provavel é que haja uma multipli-
cidade deles, dependendo das estruturas do modelo
mental de cada um (Aguiar Jr., 2001).

Assim, nao hd uma tinica intervencio pedagdgi-
caoumodelo de ensino capaz de sanar as principais
concepgoes errdneas. Possivelmente a utilizagio
de maultiplas abordagens em diferentes disciplinas
com a reafirmagio de defini¢des cientificamente
corretas seja 0 caminho para a constru¢io de um
entendimento climatico mais adequado.

A dimensio social ¢ afetiva é também essen-
cial para a consolidagdo desse conhecimento pelos
alunos (Pereira, 2017). Eles precisam se relacionar
com o que aprendem para criar a curiosidade de ir
além do entendimento bésico, e um tépico com-
plexo como MC apresenta indmeros desafios ao
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seu entendimento fundamental. Além disso, é um
tema urgente ¢ deve ser tratado como tal, tomando
cuidado para nio cair em alarmismos infundados
ou transmitir uma atitude derrotista aos alunos,
tratando-o como uma “causa perdida”, o que pode
gerar ansiedade climdtica (Oliveira et al., 2016).
Por fim, este estudo reforga a convicgio de que
os desafios da educa¢ao ambiental nio se limitam
as fronteiras dos paises e devem ser pensados glo-
balmente ¢ em conjunto. As dificuldades enfren-
tadas por diferentes paises sio muito semelhantes,
mas a solugio passa pela multiplicidade de ideias

e préticas que crescem se forem compartilhadas
por professores de diferentes formagoes e culturas.
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