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APRESENTACAO

“Nem tudo € como vocé quer
Nem tudo pode ser perfeito
Pode ser facil se vocé

Ver o mundo de outro jeito”

Este artigo intitulado “QUAL INTERVENCAO QUEREMOS? Uma revisio
sistematica sobre a¢des educacionais e conservagdo ambiental” ¢ uma das etapas do processo
de amadurecimento cientifico, profissional e pessoal junto ao mestrado. Originalmente a
proposta de trabalho incluia a coleta de dados primarios relacionados ao tema a partir do projeto
“Qual a importancia da Educagdo Ambiental para o Comportamento Ambiental
Conservacionista?” que foi delineado e tendo sido obtidas parte das autorizagdes necessarias
para execucgdo (Comité de FEtica; Ibama, Secretaria Municipal de Educacgdo, Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, Escolas, Professores). Com enfoque na fauna silvestre do
Cerrado, essa investigacdo avaliaria o método idealizado para as praticas educacionais
desenvolvidas pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres de Goidnia e o Nucleo de
Educagao Ambiental do IBAMA em parceria com diversos entes publicos e ndo-publicos. Essa
necessidade foi sendo construida ao longo dos anos uma vez que se verificava a caréncia de
indicadores ou dados mais precisos sobre o efeito dessas agdes em ambito nacional. O formato
estruturado apos tentativas e erro contém uma intervengao educacional com delineamento
experimental grupos experimental e de controle (Campbell, 1979) com realizag¢do de pré e pos-
teste com amplitude multiplicadora, ou seja, com professores e alunos. A avaliacdo seria
composta por um teste em Escala Likert e apoiada em teoria da psicologia com intuito de
predizer comportamentos. No entanto, essa a¢do foi impedida pela pandemia e a necessidade
de isolamento e protecao. Por essa razao, o estudo se concentrou em uma analise da literatura
existente nessa area. Esperamos que esse produto possa fazer ainda mais efetivas as propostas
educativas que compartilhem um desenho de intervencdo semelhante ao nosso projeto original.

O crescimento cientifico e profissional pode ser percebido com a resiliéncia necessaria
a esse momento. Continuamos com o objetivo central de avaliarmos o efeito de intervencdes
educativas em comportamentos ambientais, mas agora por meio de uma revisao sistematica da

literatura recente. Essa proposta possibilitou mirar objetivos e discussdes que o projeto original



nao possibilitaria. O conhecimento de diversos métodos em varios paises com culturas distintas
permite um vasto conhecimento cientifico, conceitual e metodologico. A versao do artigo aqui
apresentada contém resultados dessa nova proposta, obtidos dentro da possibilidade
apresentada pelo reduzido cronograma que prejudicou o amadurecimento necessario.
Percebemos a necessidade de uma metanalise com enfoque nos resultados estatisticos,
demonstrando um avango tedrico e cientifico sobre as intervengdes educativas de cunho
ambiental que dardo respaldo efetivo para continuidade do projeto inicial, quando isso for
possivel. Enquanto isso, o crescimento pessoal foi percebido melhor em li¢des diarias. Esse
periodo serviu para aprender com os pontos positivos que cada um possui; incorporar ideias de
colegas, professores e orientadores foi uma grande ligdo. Além disso, aprendi o quao vasta sdo
as habilidades necessarias para o desenvolvimento de um projeto de pesquisa que venha dar
frutos. Observo que essa experiéncia foi possivel pela necessidade de executar um trabalho
com mais exceléncia e dedicagao.

O artigo foi escrito para ser submetido para a revista Environmental Education
Research, com Qualis A2 para a area de Ciéncias Ambientais, e estd apresentado de acordo
com as normas desta revista.

Por fim, a sintese dessas informagdes deve permitir, posteriormente, que possamos
sugerir um protocolo de intervengdao cujas caracteristicas aumentem sua efetividade
contribuindo com o aprimoramento de atividades efetivas de politicas publicas para educagao

ambiental.



QUAL INTERVENCAO QUEREMOS?

Revisao sistematica sobre a¢oes educacionais e conservacao ambiental

RESUMO

Em tempos de crise ambiental e pandemia, o0 meio ambiente € um tema amplamente discutido
em virtude da necessidade da sociedade refletir sobre os comportamentos, os conhecimentos e
as percepcdes ambientais. Esta pesquisa objetivou compreender o funcionamento
metodologico, analisar os métodos e as tendéncias de intervengdes educacionais de cunho
ambiental em ambito escolar. Seguindo o protocolo PRISMA da revisao sistematica e da
metanalise, foi realizada busca em trés bases de dados em artigos que atendiam aos critérios de
elegibilidade (teméatica ambiental, interven¢do educacional e publico participante). Iniciamos
com 3396 publicacdes restando 57 artigos para analise qualitativa e 23 para analise quantitativa.
As principais variaveis exploradas foram o resultado, amplitude, modalidade e o periodo de
interven¢do. O delineamento experimental, a metodologia, o periodo, o financiamento ¢ a
multidisciplinaridade ndo afetaram os resultados. Concluimos que as intervencdes
educacionais possuem efeito positivo em prol do meio ambiente e na formulagdo de politicas

publicas em educagdo ambiental.

Palavras-chave: Interven¢des Educacional, Educacao Ambiental, Meio Ambiente, Escola

INTRODUCAO

O uso de recursos naturais, como a caga, pesca e retirada de recursos diretamente do
ambiente, ¢ uma causa importante do declinio da biodiversidade que observamos no presente
(Redford, 1992; Rowcliffe et al., 2003). Uma caracteristica desse processo ¢ que, quanto maior
o tamanho das populacdes humanas, maior € seu efeito sobre os recursos € maiores seus
impactos sobre a persisténcia das espécies e das comunidades afetadas. Assim, mesmo que o
consumo de produtos derivados da fauna seja um comportamento consolidado em nossa

historia evolutiva (Aubert et al, 2019), com o aumento da populacdo, seu impacto ¢ cada vez



mais drastico (Taylor et al, 2015; Chaves et al. 2018). Praticas como o uso medicinal (Alonso-
Castro, 2014; Barros, et al, 2012), nutricional (Castilho et al, 2017; Wang et al, 2014), turistico
(Pivatto et al, 2007), caca (Ramos et al, 2008), captura e ou comércio para uso como animais
de estimagdo - pets (Kuhnen & Kanaan, 2014; Nijman & Nekaris, 2017) fazem parte de nossa
interacao com o ambiente. No entanto, essas atividades podem ser altamente impactantes. Um
exemplo ¢ o trafico de animais silvestres intensificado por algumas dessas atividades e
representa uma das principais ameagas a biodiversidade no planeta (Wilson, 2006). Uma das
formas mais importantes de enfrentar esse desafio, e que avanga para além das estratégias
classicas de comando e controle, ¢ o foco em medidas educativas e informativas (Alves et. al,
2010; Zaleski et. al, 2009; Oliveira ES et. al, 2018; Oliveira WSL et. al, 2018). Essa abordagem
sustenta que acdes educativas seriam capazes de incentivar a conscientiza¢do da populagdo e
favorecer mudancas de atitude individuais e coletivas em relagao ao meio ambiente (Erdogan,
2011; Ozturk, 2018; Gottlieb et al, 2013).

A educagao ambiental (EA) ¢ um processo de formagao e sensibilizagdo “para, sobre e
no meio ambiente” (Sauvé, 1996), que contribui para a formacao de sujeitos criticos capazes
de identificar, problematizar e agir em relagdo as questdes socioambientais (Carvalho, 2005).
Essas atividades comecaram a ser debatidas mundialmente a partir da década de 1970, apos
eventos como a Conferéncia de Estocolmo (1972), a Carta de Belgrado (1975), a Conferéncia
de Thilisi (1977) e a Ec092, com discussdes profundas gerando documentos que estabeleceram
as estratégias primordiais para equilibrar as relagdes sociedade-natureza. Mais recentemente
(2015), a Agenda 2030 (Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable
Development) apresenta 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) em cinco areas
distintas (pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias) como estratégia de implementagado e
avaliacdo de metas ambientais nos paises signatdrios, incluindo o Brasil (Brasil, 2017). Essas
questdes sdo ainda mais relevantes para paises megadiversos (LMMC Group, 2002) nos quais
os recursos para implementacgao de politicas efetivas sdo, muitas vezes, escassos (Arenas, 2003;
Gazabon et al, 2017). No Brasil, por exemplo, a Politica Nacional de Meio Ambiente (1981),
a Constituicdo (1988) e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (1999) apresentam marcos
conceituais e legais precisos para implementacao de agdes de conservagao, mas, mesmo assim,
existem grandes lacunas na sua implementagdao. Um dos pontos centrais que permeiam todas
essas propostas €, que os gastos em educagdo -- a¢des proativas de prevencdo -- sdo um
investimento mais efetivo e geram uma imensa economia em relagdo aos processos de comando

e controle -- agdes reativas de punicao e dissuasao de acdes ilegais.



A compreensao de atitudes e comportamentos em relagdo ao ambiente e sua
biodiversidade ¢ um componente importante para determinar estratégias pro-ambientais seja
em relacdo as formas de consumo (Gomes & Casagrande, 2016), destinacdo de residuos
(Feitosa et al, 2016), mudangas climaticas (Higuchi et al, 2018), conservagdo (Martins &
Oliveira, 2015), percepgao de servigos ecossistémicos (Lima & Bastos, 2019) ou qualquer outra
atividade antropica. A evolucao da discussao sobre EA e conquista dos ODS passa hoje pela
compreensdo de que uma educagdo cientifica critica ¢ um elemento central da relagdo entre
humanos-ambiente em uma sociedade cada vez mais dependente de tecnologia e, por isso
mesmo, de conhecimento cientifico (Agnew et al 2020). Assim, se espera que 0S Processos
ligados a EA avancem na discussdao de formas de intervengao educativa capazes de gerar as
mudangas ambientais necessarias. O efeito de agdes educativas influenciando nosso
comportamento em relagdo aos recursos naturais deve ser considerado uma premissa
importante desse processo (Topkaya, 2016; Utzschneider & Pruneau, 2010; Goodwin et. al,
2010). Considerando que as intervencdes educacionais visam o desenvolvimento de
“habilidades funcionais, académicas, cognitivas, comportamentais e habilidades sociais”
(Charman et al 2013) referente a um posicionamento antigo (Berdanier et al, 2015)
contribuindo para a formacao e educagdo do ser humano (Cr6 et al, 2013), espera-se que elas
apresentem uma forma efetiva de atingir esses fins. Nesse sentido, estudar a implementagdo
de intervengdes educacionais a nivel mundial pode revelar as tendéncias e padrdes nos métodos
e estratégias empregados, permitindo a sistematiza¢do de um protocolo cientificamente efetivo
para desenvolvimento de intervengdes ainda mais eficazes, norteando as acdes publicas nessa
area.

Considerando a perspectiva multidisciplinar ambiental, ¢ importante ressaltar que o
sucesso das intervengdes depende de uma variedade de fatores intrinsecos e extrinsecos ao
estudo. Podemos considerar como fatores extrinsecos importantes: a) a disponibilidade de
recursos para as intervengdes; (b) a cultura, valores e conhecimentos prévios do publico
participante; (c) as condicdes da biodiversidade no sistema. Por outro lado, ¢ possivel que
fatores intrinsecos ao estudo relevantes para uma andlise de seu sucesso devem incluir: a)
delineamento experimental: incluido a existéncia de medidas objetivas do efeito da
intervencao; b) a metodologia: que garanta qualidade de escolha na amplitude, modalidade, e
no periodo. Assim, espera-se que atividades com enfoque nos professores e nos alunos
(Karpudewan et al, 2016), concomitantemente, possam ter mais efeito do que centrada somente
nos alunos ou nos professores. Do mesmo modo, a utilizagdo de ferramentas como jogos de

tabuleiros ou montagem (Dieser & Bogner, 2015; Beuermann et al, 2013), softwares



aplicativos (Schonfelder & Bogner, 2017a; Schonfelder & Bogner,2017b) e visitas a museus ¢
jardins zoologicos (Dilli, 2016; Pecore et al, 2017), por exemplo, caracterizam a modalidades
de intervengdo que podem gerar maior engajamento e, com isso, influenciar na efetividade da
intervengao.

Os processos de mudanca de comportamento e atitude sdo complexos e envolvem o
questionamento de posturas ou valores que devem estar arraigados no comportamento dos
participantes e para contrabalangar esses comportamentos estabelecidos, mudancas duradouras
devem envolver refor¢co continuado dos estimulos e da argumentagao pré-ambiental. (Ajzen,
1991) Assim, espera-se que intervengdes educativas por periodos maiores de tempo tém maior
probabilidade de gerar um resultado positivo. Ainda considerando aspectos educacionais
relevantes, ¢ importante considerar a complexidade das disciplinas envolvidas na discussao
sobre o meio ambiente. Nao apenas a ecologia tem conteidos relevantes a uma constru¢ao
critica do saber sobre o ambiente, mas a economia, a sociologia, o direito além dos
conhecimentos diretamente ligados as atividades produtivas afetam nossa compreensao de
praticas ambientais efetivas (Leff, 2001). Assim, espera-se que investigacdes ambientais que
contemplem uma abordagem multidisciplinar gerem melhores resultados. Por fim existem
aspectos metodologicos que diretamente afetam os resultados de estudos e intervengdes
educativas. O primeiro deles € o nimero de amostras tomadas e a abrangéncia do estudo que
diretamente afetam o poder em detectar efeitos positivos dessas praticas. Nesse ponto € preciso
reconhecer que a existéncia de financiamento efetivo ¢ um ponto central para o
desenvolvimento de estudos com maiores e melhores bases de dados para testar essas hipoteses.
A andlise de todos os temas apresentados e que podem afetar o resultado de uma intervengao
educativa, apenas ressalta a complexidade do processo educativo. No entanto, ¢ essencial que
tenhamos evidéncias claras sobre todos esses aspectos na tomada de decisdes sobre quais
estratégias usar para garantir a efetividade de acdes de EA, frente a recursos escassos.

Nesse contexto, nosso objetivo aqui ¢ realizar uma revisdo sistematica para
compreender e analisar os métodos e bem como, discutir as tendéncias de intervencdes
educacionais sobre tematicas ambientais em ambito escolar. Nos avaliamos os estudos com
uma abordagem cienciométrica mais descritiva voltada para avaliar como essa area de
conhecimento tém se comportado no tempo sob a hipdtese de que a quantidade de estudo deve
estar aumentando em resposta ao aumento das pressdes sobre o meio ambiente. A partir dai,
reforcamos o recorte tedrico para artigos que possuem a tematica ambiental envolvendo fatores

fisicos, quimicos e bioldgicos e suas interagdes (Brasil, 1981). Essa avaliagao foi dirigida por



um conjunto de hipoteses sobre que fatores afetam o sucesso de intervencgdes educativas na
area do meio ambiente e com foco na biodiversidade. Essas hipoteses foram assim organizadas:

Aspectos metodoldgicos

MI1: O delineamento experimental e nimero de amostras e métodos de estudo afetam
a capacidade de encontrar resultados positivos;

M2: A existéncia de financiamento, afetando as possibilidades de estudos mais bem
desenhados, afeta a capacidade de encontrar resultados positivos;

Aspectos educacionais

El: Maior periodo da intervencdo aumenta a probabilidade de gerar resultado
positivos;

E2: As intervengdes de natureza multidisciplinar aumentam a probabilidade de gerar
resultados mais efetivos.

E3: Praticas metodologicas que possibilitem vivenciar uma situagao proporcionam
resultados positivos;

Por fim, realizamos uma meta-analise dos artigos disponiveis com énfase em avaliar a
efetividade das intervengdes educacionais e se existem diferengas em seus efeitos sobre o

comportamento dos sujeitos envolvidos e o conhecimento adquirido nessas atividades.

MATERIAIS E METODOS

A Revisdo Sistematica e a Metanalise sdo métodos que respondem as perguntas de
prognoéstico e diagndstico por meio do levantamento e analise da literatura cientifica de
determinado tema (Moher et. al, 2015). Sao, portanto, ferramentas importantes, uma vez que,
um unico estudo frequentemente ndo consegue verificar ou eliminar com certeza uma
despropor¢do de efeitos entre dois tratamentos (Brasil, 2012). Neste trabalho, buscamos
responder questdes sobre intervencoes de cunho ambiental em ambito escolar, considerando os
métodos e seus resultados a partir de uma abordagem sintética qualitativa e quantitativa. Para
isso, seguimos a Recomendacdo PRISMA (Moher et. al, 2015) atendendo ao fluxo de
informacgao nas fases de identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdao e demais orientagdes.

Como fonte de informagao da revisao sistematica iniciamos uma busca na Plataforma
CAFe (Comunidade Académica Federada) junto a base de dados Scielo, Scopus e Web Of

Science, entre os meses de maio a setembro de 2020 para coleta de dados dos artigos cientificos.
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N de identificados
Web Of Science - 1654
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v

N de artigos duplicados
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ELEGIBILIDADE

178 artigos excluidos ‘

V‘ ‘ com justificativa

Artigos incluidos para sintese qualitativa - 57

i |

Artigos incluidos na metanalise - 23

INCLUSAO

34 excluidos ‘

Figura 1 — Fluxo da informagdo com as diferentes fases da revisao sistematica e da metanalise

a partir da Recomendacao Prisma (Moher et. al, 2015)

Adotamos os seguintes termos seguindo estratégia PICO (populacdo, intervencao,
comparativo e desfecho) (Moher et. al, 2015) para a busca de artigos nas plataforma por meio
da combinag¢do de um conjunto de palavras-chaves: ((teacher* OR student™ OR pupil®* OR
"elementary education" OR "k-6" OR "k-12" OR '"primary education” OR "secondary
education" OR school*) AND ("experimental stud*" OR quasi-experiment™® OR "educational
intervention" OR "pedagogical intervention") AND environment®).

Coletamos as publicacdes cientificas dentro do periodo de 1945 a 2019 nas trés bases
de dados como parte da fase de identificagdo. Na fase de selecdo, excluimos trabalhos com
contextos distantes da tematica ambiental a partir da leitura dos titulos e dos resumos. A partir
disso, eliminamos os artigos duplicados entre as bases. Para a etapa de elegibilidade, realizamos
a leitura do resumo, da introducao, dos materiais ¢ métodos dos artigos elegiveis alcangando a
etapa final de inclusdo dos estudos para sintese qualitativa conforme Figura 1.

Considerando os objetivos do trabalho, definimos os critérios de elegibilidade a
aderéncia a: a) Tematica Ambiental: que envolvam aspectos fisicos, bidticos, sociais e suas
relagdes considerando a componente humana nos processos naturais e refletindo as multiplas
manifestagdes da vida (Sanchez, 2013); b) Interven¢ao Educacional: que empreguem
metodologias educativas que venha acompanhada de comparativo entre um grupo controle e/ou

um grupo experimental ou com a realizagdo de dois testes (pelo menos), sendo um teste inicial



e outro final (Campbell, 1979); c) Publico participante: que esteja inserido na comunidade
escolar, seja aluno na faixa etaria pretendida e/ou professor.

Em cada estudo identificamos a presenga de elementos essenciais que caracterizam a
interven¢do educacional de maneira geral como informacgdes referentes aos alunos, professores,
pais/responsaveis, pais de realizacio do estudo, ano e financiamento da pesquisa ou
intervencao. Essas informacdes nos auxiliam na compreensao do alcance dos estudos e como
foram realizados. Para levantar a idade média dos alunos, alguns artigos traziam o dado de
forma direta, outros a idade minima e maxima e outros a turma correspondente. Deste modo,
procuramos o formato do sistema de ensino educacional dos paises para analise de equivaléncia
de idade e preenchimento mais preciso dessa informacao.

Em relacdo ao delineamento da pesquisa, detectamos aspectos relevantes que podem
afetar a analise desses estudos. Dentro desse tema nds identificamos: a) presenca de um projeto
piloto assegurando eventuais melhorias dentro de cada estudo; b) identificacdo de Grupo
Controle (GCO) e Grupo Experimental (GEX) com avaliacdo comparativa entre os grupos; c)
existéncia de testes Pré-teste (PET), Pos-teste (POT) e a posteriori com um Pos-Teste tardio
(REPOT) contabilizados em dias. Essas trés tltimas categorias nem sempre sdo apresentadas
com clareza nos estudos, mas representam o tempo decorrido entre os testes e a intervengao
propriamente dita. Por isso, essa informagao ¢ importante para avaliar a existéncia dos efeitos
e a permanéncia destes ao longo do tempo. Ainda, verificamos se foi informado o Tempo de
Intervencgdo (TI) e categorizamos o Periodo a Intervencao (PDI) dedicado em cada estudo como
o intervalo de tempo entre o primeiro e tltimo evento que pode ser associado a uma intervengao
educativa no estudo. Existe uma grande variagao nesses valores e uma dificuldade inerente de
recuperar essa informag¢do porque as vezes ela foi informada de forma precisa (em dias) mas
muitas vezes apenas indicada de forma geral (p. ex. dois meses, um semestre ou um ano
escolar). Assim, estabelecemos intervengdes a curto prazo como de até sete dias; médio prazo
correspondendo de 8 a 99 dias e longo prazo, acima de 100 dias.

As variaveis educacionais pretendem auxiliar o entendimento da pratica educativa, por
exemplo, se o foco da interven¢do foi exclusivamente direcionada para alunos (pontual),
somente para professores (multipla) ou para os dois grupos simultaneamente (multiplicadora)
definindo a Amplitude da Intervengao (ADI). Modalidade de Intervengao (MDI) foi definida
pelo uso de ferramentas pedagogicas como aulas tradicionais (Tradicional, TRA), jogos e
atividades ludicas (Tecnoldgica ou Ludica, TECLUD), passeios ou experimentos (Pratica,
PRA) e a oportunidade de vivenciar experiéncias (Vivéncia, VIV); caso o estudo apresente

mais de uma modalidade ird ser categorizado como Variadas (VAR). Avaliamos a variavel



Tabela 1 - Conjunto de varidveis recuperadas dos artigos cientificos analisados e usadas no

estudo como variaveis independentes para entender a variagao de sucesso das acdes educativas.

Codigo Variavel Descrigao Pontuagdo
Grupo de participantes
. 0 - Ausent
GCO Grupo Controle que ndo participaram usente
da intervengao. | — Presente
Grupo de participantes
. . 0 - Ausent
GEX Grupo Experimental que participaram da usente
intervengao. 1 - Presente
i 0 - Ausente
PET Pré-teste Exame aplicado antes
do tratamento. 1 - Presente
POT Pés-teste Exame aplicado depois 0 - Ausente
do tratamento. 1 - Presente
. 4 _ A t
REPOT Pés-teste tardio E)rcame aplicado apos o 0 - Ausente
Pos-teste. 1 - Presente
Apresenta o alcance 1 - Pontual
conseguido com a .
ADI Amplitude de Intervengdo  implantagio da 2 - Multiplo
Intervengao 3- Multiplicador
educacional.
1 - Tradicional
Tipos de instrumentos 2 - Tecnoldgica ou
boi Ludica
MDI Modalidade de Intervengao m‘et‘odologlcos o .
utilizados na 3 - Pratica
intervengao 4 - Vivéncia
5 - Variadas
Identifica o periodo de 1 - Curto
PDI Periodo de Intervencao 'execu(;ao~da’ 2 - Médio
intervencgao € curto,
médio ou longo prazo 3 - Longo
ANO Ano Ano de publicagao 4 digitos
Se apontou 0 - Ausente
FIN Financiamento ﬁnanglamento paraa
pesquisa ou a
. ~ 1 - Presente
Intervengao
Se as intervengdes 0 - Ausente
MUL  Multidisciplinaridade compreenderam
diversas perspectivas 1 - Presente
~ : 0 - Ausente
RDI Resultado Se houve ou ndo efeito

da intervengao

1 - Presente




Multidisciplinaridade da Intervengdao (MUL) considerando a dimensao cientifica tanto do
artigo quanto da propria intervencdo. A ldgica dessa analise esta em reconhecer que as questdes
ambientais devem ser discutidas no sentido amplo abrangendo visdes distintas para investigar
diversas causas e proposicao de consequéncias diferentes.

Com intuito de verificar o efeito da intervencdo a curto, médio e longo na amostra dos
artigos, produzimos uma metanalise com 23 dos 57 artigos utilizados na analise qualitativa.
Trata-se de artigos que usaram da metodologia de pré-teste mais dois pos-teste ou com um pos-
teste com mais de dois dias com intuito de observarmos o efeito da interven¢ao em comparagao
ao tempo. Nesse sentido, excluimos 34 artigos dos com comparacao metodologicas distintas;
dados insuficientes para analise principalmente com estatistica frequentista; e artigos que nao
utilizaram de grupo controle para comparagdo. Tendo em vista que alguns estudos
apresentaram mais de uma medida de sucesso no universo amostral da metanalise foram 31
itens. Os resultados quantitativos apresentados como medida de efetividade ou sucesso das
atividades educativas foram recuperados de cada artigo como a varidvel resposta de nosso
estudo. Para isso, tentamos identificar qualquer medida de mudanca em atitude,
comportamento, conhecimento ambiental, dentre outras medidas, que pudesse ser

objetivamente indicada como efeito da atividade educativa, a partir do delineamento do estudo.

Procedimentos analiticos

Os resultados do conjunto das publicacdes serdo determinados por andlises estatisticas.
Em primeira instancia sera realizada uma Regressao Linear Multipla. De acordo com Legendre
& Legendre (2003) essa analise utiliza variaveis preditoras para explicar variaveis respostas. A
variavel resposta sera o resultado da intervencgdo e as varidveis preditoras as mencionadas na
tabela acima.

Para a anélise quantitativa foram consideradas aspectos como o tempo (em dias) da
aplicagdo dos pos-teste e pos-teste tardio; medida de sucesso e categorizagdo dessas em
sucesso; tamanho amostral de grupo controle e grupo experimental; bem como dados
estatisticos utilizados na andlise propriamente dita. Nos encontramos dois tipos de tamanho de
efeito que podiam ser calculados nos estudos. O primeiro, que envolve os resultados mais
precisos observados, inclui os estudos nos quais as informagdes sobre média, desvio e nlimero
de amostras com medida da varidvel resposta podiam ser recuperados tanto do tratamento

quanto do controle e do pré- e pos-teste. Nesses casos, nds calculamos o tamanho do efeito do



tipo “d” (diferenca de médias) utilizando a métrica de média padronizada das diferencas com
variancias heterogéneas (SMDH) (Ellis, 2010). O segundo conjunto de casos envolve estudos
que j& apresentavam o tamanho do efeito de forma direta, mas que os dados originais nao
podiam ser recuperados de forma completa. Parece haver uma tradicdo de uso de uma
estimativa de tamanho de efeito do tipo “r” (correlagdo) para muitos autores. Nesses casos, essa
métrica estimada pelos autores e o nimero de amostras entraram diretamente no estudo. Esses
dados foram transformados para Z de Fisher para as analises (Ellis, 2010). Em todos os casos
utilizamos modelos lineares mistos incluindo o efeito de moderadores. Como moderadores
utilizamos o tipo de varidveis resposta categorizadas como em “Conhecimento” e
“"Comportamento" dos alunos. Por conhecimento, enquadramos intervengdes que tratavam do
processo de ensino-aprendizagem sobre conceitos, caracteristicas, causas e consequéncias dos
temas ambientais. Denominamos comportamento as agdes envolvendo alteragdo de
comportamentos, atitudes, habilidades por se tratar de questdes mais complexas, envolvendo
questdes culturais e normativas. Todos os procedimentos para a metanalise e interpretagao
seguiram as sugestdes de Borenstein et al. (2009) utilizando o pacote metafor no programa R

(Viechtbauer 2010).

RESULTADOS

Aspectos gerais

Dentre os 57 artigos eleitos para a andlise qualitativa existem alguns aspectos
cienciométricos gerais que podem ser ressaltados nessa amostra. O idioma mais utilizado nas
pesquisas foi a lingua inglesa (n = 50; 87,72%), os demais foram em espanhol (5), portugués
(1) e italiano (2). Apenas 14% dos artigos tinham somente um pesquisador como autor da
pesquisa. O que afeta a construgdo de estudos multidisciplinares necessarios, principalmente,
quando abordamos questdes ambientais.

No que se refere ao recorte espacial, Alemanha, Taiwan e Turquia tiveram sete
(12,28%) publicacdes cada, seguidos pelo Estados Unidos (n = 6; 10,52%) e Malésia (n = 4;
7,02%). Somente dez artigos foram publicados na América, sendo 6 na América do Norte e
quatro na América do Sul - um deles no Brasil — Cardoso et. al, 2013. Do mesmo modo, chama
também a atengdo a auséncia de estudos como esse em toda a Africa e em paises de grande

peso politico atual como Russia e China.
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Figura 2 - Distribui¢do espacial dos artigos eleitos para revisao sistematica

A publicacao de estudos na area vem aumentando ao longo dos anos, o que justifica o
aumento do niumero de estudos ao longo dos anos na amostra avaliada neste estudo. O total de
artigos na area e o total de artigos eleitos para esta pesquisa aumentaram de forma exponencial
ao longo dos anos (Figura 2). Controlando para o aumento total da area de pesquisa, ainda ¢
possivel indicar um aumento da contribui¢do relativa de estudos com intervengdo educativa
dentro dos parametros desta pesquisa (Figura 3). O primeiro trabalho atendendo os nossos
critérios aparece na literatura em 2009, com uma linha de tendéncia com inclinagdo positiva e
com a maior contribui¢do relativa em 2020 (cerca de 1,1% da produgdo total da area).

Poucos artigos (n = 9; 15,78%) apresentaram intervengdes educacionais
simultaneamente abrangendo o professor e os estudantes. Em todos eles o principal foco ¢ o
aluno deixando de ampliar para uma metodologia que seja multiplicadora com professores.
Além disso, nenhum estudo eleito realizou uma intervengao com os professores; nos quais esse
publico estava presente, foi realizada a coleta de opinides sobre a qualidade da intervengao

realizada com os alunos. Assim, compreendendo ainda o efeito multiplicador, verificamos a
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Figura 3 - Proporg¢ao dos artigos eleitos em relacdao a Area de Pesquisa. O painel (a) mostra a
comparagdo do numero de artigos em geral da area com artigos eleitos para analise. O painel
(b) mostra a tendéncia de aumento da propor¢ao dos artigos eleitos para nossa andlise utilizando

um ajuste local gradativo Lowess.

participacdo dos pais ou familiares apenas em trés artigos.

O financiamento quase ndo foi explicitado nas publica¢des (19; 33%). Nao ¢ possivel
avaliar precisamente se existe aqui um problema de explicitacio da existéncia de
financiamento, ou realmente os trabalhos ndo foram financiados. No entanto, nessa ultima
hipdtese, isso pode afetar a existéncia de trabalho com intervencdes e avaliagdes com mais

tempo .

Aspectos metodolégicos

As andlises que seguem foram limitadas aos artigos eleitos para andlise qualitativa (n =
57). Desses, somente 12 artigos (21,05%) mencionaram a execucdo de um piloto da
intervencdo. Observamos que todos os artigos explicitam a existéncia de um grupo
experimental e nove artigos (15,8%) ndo incluiram controle e, portanto, seu delineamento
enfraquece uma metodologia comparativa. A maioria dos estudos (n = 55; 96,49%) aplicou
teste de avaliagdo antes da intervencdo e todos executaram um pods-teste da intervengdo. No
entanto, somente 54,38% (n = 31) determinaram a data/periodo de aplicacdo do pré-teste e
61,4% (n = 36) do pos-teste. Um delineamento experimental incluindo tanto pré/pos teste

aplicados aos grupos experimental e controle foi observado em 46 estudos (81,0%). Os



resultados da andlise de frequéncia sobre as estruturas dos experimentos avaliados estdao
apresentados na Tabela 2.

Monitorar o efeito da intervencao no decorrer do tempo possibilita uma avaliagdo mais
acurada de efeitos a longo prazo. Apesar disso, poucos estudos (8; 14,03%) apresentaram um
segundo pos-teste que revelasse efeitos a longo prazo. Excluimos um trabalho por nao

apresentar informacao precisa de quando foi o segundo pos-teste foi realizado.

Tabela 2 - Frequéncia e propor¢ao da ocorréncia das variaveis explicativas.

Frequéncia Proporg¢ao (%)
GERAIS
Professores 9 15,78
Alunos 57 100
Financiamento 19 33,33
SOBRE O DELINEAMENTO
Piloto 12 21,05
Grupo Controle 48 84,21
Grupo Experimental 57 100
Pré-teste 55 96,49
Tempo de Pré-teste 31 54,38
Pos-teste 57 100
Tempo de Pos-teste 35 61,4
Tempo de Intervengao 52 91,22
Periodo da Intervencao Curto 21 36,84
Médio 28 49,12
Longo 8 14,03
Pos-teste tardio 8 14,03
EDUCACIONAIS
Amplitude da Intervencao Pontual 48 84,21
Multiplo 0 0
Multiplicador 9 15,79
Metodologia da Intervencao Tradicional 9 15,79
Tecnologica e Ludica 24 42,11
Pratica 11 19,3
Vivéncia 9 15,79

Variadas 4 7,02




Espera-se que quanto maior o tempo de intervencao, mais efetivos sejam os resultados.
91,22% dos trabalhos informaram os valores de tempo de intervencdo. No entanto, ficou claro
a dificuldade na coleta desse dado uma vez que a variedade no tipo de informagdo e a
imprecisdo tornou complexa a categorizacdo. Assim, considerando o Periodo de Intervencao
no universo amostral quase a metade (n = 28; 49,12%) optaram por intervencdes a médio prazo,
seguida de 21 publicacdes a curto prazo (36,84%) e somente 8 a longo prazo (14,03%);

configurando como minima a realizag¢@o de interveng¢des educacionais a longo prazo.

Componentes educacionais

Considerando a amplitude da intervengdo verificamos que a maioria (86%) das
pesquisas atuam unicamente com os alunos como participantes das pesquisas, ou seja,
privilegiam atividades pontuais em detrimento do efeito multiplicador com repasse continuo
de informacdes. O numero de alunos participantes, que representa a unidade amostral desses
estudos, variou entre 24 a 2.771. A idade média dos alunos foi de 12, 2 anos variando entre
5,5 e 17,5. Ainda houve nove estudos (15,78%) que envolveram alunos e professores, mas nao
realizaram testes para analise desse ultimo grupo. Dentre os contemplados na amostra a
quantidade de professores variou entre de 2 a 212, sendo que nao houve nenhum projeto na
modalidade multipla, ou seja, dedicado somente aos professores.

Poucos estudos (n = 3; 6,8%) optaram por maneiras tradicionais de ensino, tais como a
utilizacdo de materiais didaticos em sala de aula. Na maior parte dos casos (n = 34, 77%) as
pesquisas implantaram atividades ludicas ou utilizaram-se de recursos tecnologicos. Dentre as
outras alternativas, oito (14%) projetos levaram os participantes para atividades praticas, por
exemplo, visitas a um museu, ¢ nove (15,8%) proporcionaram uma imersdo ao tema,
assegurando envolvimento cognitivo € emocional para a mudanga desejada. Por fim, cinco
intervencdes educacionais valeram-se de mais de uma modalidade de tratamento do tema.

O tempo do pré-teste foi relatado em 31 estudos com 8,3 dias em média de aplicagdo
do teste antes da intervencdo. Em 17 (29,82%) o pré-teste foi realizado no primeiro dia da
intervencao. Enquanto isso, o tempo até o pds-teste foi em média de 21 dias, tendo sido até no
ultimo dia da intervencao ou 180 dias apds. Ainda sobre a aplicacao de teste, somente 8 projetos
recorreram a aplica¢do do segundo pds-teste com variagdo de 35 a 270 dias apds a intervengao.

Dos 57 estudos, 53 apresentaram caracteristicas de multidisciplinaridade

compreendendo intervencdo ou pesquisa com diversos pardmetros. Nesse sentido,



considerando que a discussao de temas ambientais necessitam de uma perspectiva abrangente,
era esperado que grande parte dos estudos atendessem a esse critério.

As principais variaveis dependentes abordadas nos 57 artigos admitidos para a revisdo
sistematica foram: conhecimento ambiental (52%), comportamento ambiental (11%), atitude
ambiental (13%), alfabetizacdo ambiental (4%) e conscientizacdo ambiental (8%) lembrando
que um artigo pode ter proposto mais de uma medida de sucesso. De certa forma, verificamos
a necessidade global de melhoria nas relagdes humanas e o meio ambiente independente do
instrumento de medida (conhecimento, atitude, comportamento dentre outros) e metodologias
(passeios, jogos e tecnologias) utilizadas como parametro.

Sobre a permanéncia do efeito entre o pos-teste € um pds-teste tardio, dentre os 09
artigos que aplicaram os dois testes verificamos resultado positivo em 06 comparando com o
pré-teste. Ainda, carece observar a diminui¢do do efeito quando comparado os dois efeitos.

Em relagdo aos principais temas debatidos nos estudos verificamos que 40% trata de

assuntos sobre fauna e flora ou abordagem geral sobre meio ambiente conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3 - Frequéncia dos temas abordados nos artigos eleitos.

TEMA N TEMA N

Fauna e flora 14 Ecologia 3
Meio ambiente 8 Energia 3
Mudanca climatica 5 Sustentabilidade 3
Residuos 5 Agricultura 2
Comportamento 4 Geociéncias 2
Degradagao ambiental 4 Doengas 1
Recurso hidrico 4 Quimica verde 1

Avaliacao metanalitica dos efeitos das intervencoes

Os testes nos efeitos do tipo ANOVA mostraram grande heterogeneidade entre os
resultados dos estudos. Esse resultado pode significar que variaveis nao investigadas no modelo
podem afetar o sucesso das intervengdes educacionais. Nesse estudo utilizamos como
moderadores uma classificacdo das varidveis resposta dos trabalhos. NoOs categorizamos as

variaveis resposta como ‘“Conhecimento”, quando relacionadas a avaliar o nivel de



conhecimento adquirido pelos alunos nas atividades (p.ex. sobre cuidado com a flora e no¢des

de biologia animal) e “Comportamento”, quando relacionadas a avaliar aspectos
comportamentais dos alunos (p. ex. gestos e atitudes em relagdo a degradagdo ambiental e

sustentabilidade) a partir de a¢des praticas que poderiam ser adotadas pelos participantes).

Tabela 4 - Resultados dos testes de heterogeneidade e moderadores.

Efeito tipo ANOVA Efeito tipo Correlagao

QE(df=19)=420.6606
p-val <.0001

QE(df = 19) = 80.6891

Test for Residual Heterogeneity p-val < 0001

QM(df= 1) = 0.3514 QM(df = 1) = 16.8380

Test of Moderators (coefficient 2)

p-val =0.5533 p-val <.0001

Autor, Ano SMD [95% CI)
Conhecimento

Samur, 2018 - 0.55(0.21, 0.89)
Dimopoulos et al, 2008 ‘- 3.30[2.97,3.63)
Karpudewan et al, 2015 = 284232, 3.36)
Karpudewan et al, 2016 - 540([4.49,6.31)
Jeong & Kim, 2015 - 1.36 [ 1.00, 1.72)
Roesch et al, 2015 .- 0.34[0.07,0.61)
Cincera et al, 2017 - 0.51[0.20, 0.81)
Karpudewan & Khan, 2017 . 242(1.76,3.08)
Nayak et al, 2018 —.— 4.14(3.55,4.74)
Lopez, 2018 - 0.13[~-0.10, 0.36)
Kucuk & Saysel, 2017 —— 0.14 [-0.47, 0.74)
Kucuk & Saysel, 2017 b. 0.18 [-0.43, 0.79)
Tamanho do efeito: Conhecimento | - 1.76 (0.75, 2.76)
Comportamento

Cincera & Simonova, 2017 - 0.16 [-0.06, 0.38]
Samur, 2018 ‘. 0.68[0.34, 1.02)
Karpudewan et al, 2015 - 0.53[0.15, 0.90)
Baena-Extremera & Granero-Gallegosm, 2013 r. 0.87 [0.46, 1.28)
Baena-Extremera & Granero-Gallegosm, 2013 XX 1.07 [ 0.66, 1.49)
Roesch et al, 2015 - 0.27 [ 0.01, 0.54)
Nayak et al, 2018 b 2.89[2.41,3.36)
Kucuk & Saysel, 2017 s 0.82(0.19, 1.45)
Kucuk & Saysel, 2017 - 0.17 [-0.44,0.77)
Tamanho do efeito: Comportamento - 0.82 [0.28, 1.36)
Tamanho do efeito geral - 1.35[0.72, 1.99)
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Figura 4 - “Forest plot” de estudos com dados disponiveis para estimativas de efeito do tipo
“d”. Efeitos positivos significam que os resultados da intervengdo foram maiores que os

observados no controle.



Os artigos que apresentaram as métricas do efeito de “r” correlagdo apresentaram também
grande heterogeneidade entre os resultados dos estudos e nao apresentaram diferenca entre as
medidas de sucesso. Desse modo, apds analise dos estudos, podemos afirmar que variaveis nao
consideradas neste artigo podem ser decisivas nos resultados.

Como resultado da metanélise, os estudos apontam o efeito da intervengao educacional
bastante significativa. Nao verificamos nenhum estudo com maior influéncia sobre essa analise
(Figura 4). A variavel conhecimento apresentou resultados mais positivos quanto ao efeito da
intervengdo. Ou seja, as intervengdes se mostraram mais eficientes.

Do mesmo modo, quando realizamos a metanalise (Figura 5) com dados referente aos
efeitos estimados pela forma “r” e que foram apresentados nos proprios estudos. Nenhum
estudo foi muito expressivo em determinar a tendéncia dos estudos, mas hd um efeito
consistente da intervencao (0,34, IC entre 0,23 ¢ 0,45). Como observado (Tabela 4) existe uma

diferenca significativa nas respostas com os efeitos padronizados para as variavés do aspecto

Autor, Ano Fishers z, [95% CI]
Conhecimento
Sellmann & Bogner, 2013 el 0.19[-0.04, 0.43)
Sellmann & Bogner, 2013 eom 0.18 [-0.05, 0.42)
Frohlich et o, 2013 e 0.16 [-0.03, 0.35]
Frohlich et al, 2013 . 0,18 [-0.01,0.37)
Dienor & Bogner, 2016 [ ! 065 [ .50, 0.80)
Diessr & Bogner, 2016 [ 0.40 [ 0.25, 0.55)
Dieser & Bogner, 2016 +— 0.81 | D.66, 0.96]
Diesar & Bogner, 2016 . ] 052038, 0B6T)
Satther & Bogner, 2017 . 0.71 0,50, 0.82)
Satther & Bogner, 2017 - 0.66[0.45 08T)
Schonfelder, & Bogner, 2017 e S 0.41]0.20, 0.62)
Schonfalder, & Bogner, 2017 L. S 0,56 [0.35,0.77)
Schonfolder, & Bogner, 2017 e 044 [ 0.21, 0.66)
Schonfelder, & Bogner, 2017 e 0.50[027,0.72)
Tamanho do elefio: Conhecmento e 0.468 [0.35, 0.57)
Comportamento
Frohlich ot al, 2013 eeoome 0,350,186, 0.54)
Schonfelder, & Bogner, 2017 . 004 [=0.11,0.19)
Schonfelder, & Bogner, 2017 LR 0,01 [-0.74, 0.18]
Schonfelder, & Bogner, 2017 I Tt 0.11 [-0.04, 0.26]
Schonfelder, & Bogner, 2017 [ 0.2310.09, 0.38)
Schonfelder, & Bogner, 2017 . 0.01 [<0.14, 0.18)
Schonfelder, & Bogner, 2017 1 0,03 [=0,12, 0.18)
Tamanho do eleilo; Comportameanio — 0.11 poo2, 0.20]
Tarmanho do efeio goml B e 0.34 [0.23, 0.45)
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Figura 5 - “Forest Plot” de estudos com dados de efeitos da intervengdo disponiveis utilizando
métricas baseadas na correlagdo. Efeitos positivos significam que os resultados da intervengao

foram maiores que os observados no controle.



Conhecimento (0.46 IC entre 0,35 e 0,57) sendo maiores do que para variaveis de
Comportamento (0,11 IC entre 0,02 e 0,20).

Uma sintese das analises dos dois modelos sustenta que os estudos sobre intervengao
educacional de cunho ambiental apontaram melhoria considerdvel no conhecimento e

comportamento ambiental dos alunos ao avaliarmos o desfecho geral das metanalises.

DISCUSSAO

Nesta pesquisa, encontramos uma grande quantidade de estudos que buscam avaliar
intervengdes educativas na area ambiental. A sintese desses estudos mostrou que as
intervengdes educativas t€ém um efeito consideravel tanto quando se avalia o conhecimento
adquirido quanto os comportamentos manifestados pelos estudantes. Além disso, houve uma
grande heterogeneidade entre estudos, sugerindo que outras varidveis possam estar afetando
esse resultado. No entanto, observamos uma série de limitagdes e lacunas que precisam ser
aprofundadas. Do ponto de vista cienciométrico, por exemplo, observamos uma distribui¢ao
muito heterogénea de estudos em entre paises. Além disso, observamos limitagdes
metodologicas normalmente ligadas ao desenho experimental desses trabalhos, mas também

na forma como as informagdes estdo sendo divulgadas nos artigos.

O efeito das intervencoes

As intervengdes educacionais demonstraram efeito positivo em prol do meio ambiente
mesmo que esse efeito tenha diminuido um pouco com o tempo apos a avaliagdo dos alunos.
(Kucuk & Saysel, 2017; Schonfelder, & Bogner, 2017a; Dieser & Bogner, 2015; Sellmann &
Bogner, 2013). Esse resultado favoravel ¢ extremamente importante, ao passo que reforca a
necessidade de investimentos para a educagdo e educagdo ambiental. Os resultados refor¢am
que a ferramenta educativa deve ser considerada tdo satisfatoria quanto as atividades de
comando e controle, como instrumento efetivo para a gestdo ambiental e, a conservagao e
preservacao dos recursos naturais (Brasil, 1981). Desse modo, reforcamos a necessidade de
continuidade de agdes educativas em adultos capazes de contribuir para a assimilagdo de
conhecimentos e comportamentos.

Os moderadores que conseguimos efetivamente utilizar a partir dos estudos foram a

diferenciagdo entre variaveis resposta ligadas ao “conhecimento” ou ao “comportamento”. Essa



¢ uma distingdo talvez, muito simplificada, mas reflete aspectos educacionais muito relevantes.
Uma visao racional da educagcdo ambiental deveria estar baseada em seu papel em mudar as
atitudes frente ao ambiente (comportamento) estritamente baseado na compreensao critica dos
processos que afetam o equilibrio dos sistemas naturais (conhecimento). Os resultados de nossa
metanalise sugerem que tanto variaveis ligadas a conhecimento quanto comportamento
mostraram efeitos a partir das intervengdes. No entanto, os efeitos sdo semelhantes ou um
pouco maiores para conhecimento do que para comportamento. Esse resultado esta plenamente
de acordo com o que ¢ demonstrado na literatura, considerando que avangos na compreensao
dos processos ou de aprendizados sdo mais faceis de serem atingidos do que mudangas de
comportamento consistentes. De fato, considerando a escola com ambiente de aquisi¢do de
conhecimento sistematizado ¢ natural o enfoque dos estudos nesse sentido (Huang et al, 2010;
Féagerstam & Blom, 2013). Somado a isso, ha uma certa dificuldade em construir pesquisas
com enfoque nos comportamentos. Isso se da pelo obstaculo em transpor para os instrumentos
de pesquisa (questionario, entrevista, observa¢ao) a previsdo da adocdo de -certos
comportamentos ambientais. Notamos ainda que poucos estudos amostrados discutem como o
conhecimento afetaria o comportamento. Realizamos consulta a literatura, mas nao
encontramos evidéncias conclusivas, uma vez que encontramos casos em que o conhecimento
gerou comportamento € que o conhecimento nao influenciou no comportamento. (Balmford et
al, 2017; Rius & Clercq, 2018; Wang et al, 2021).

Analisamos diversas variaveis que pudessem afetar os resultados dos estudos. As
hipdteses investigadas de que o delineamento amostral, financiamento, aspecto
multidisciplinar, periodo e metodologia da intervengao nao foram determinantes nos resultados
positivos. Dessa maneira, consideramos que fatores extrinsecos como recursos disponiveis;
condi¢des da biodiversidade no sistema; cultura, valores e conhecimentos prévios dos
participantes podem definir os resultados de intervengdes. Além disso, a questdo da renda,
caracteristicas individuais, experiéncia do professor/condutor da pesquisa e o contexto politico
podem ser fatores que afetem os resultados, e consequentemente, a tomada de decisdo pessoal
em relacdo as questdes ambientais. No entanto, esses e demais aspectos precisam de mais
estudos para serem apontados como moderadores efetivos nas intervengdes educacionais. Em
pesquisas futuras, pretendemos verificar o que influencia a mudanca de comportamentos

ambientais através de atitudes, normas subjetivas e controle percebido (Ajzen, 1991).



Limitacoes e Lacunas de conhecimento

A decisdo por selecionar estudos que contemplem pré-teste e pos teste a grupos
experimental e de controle casuais consegue assegurar minimamente varias fontes de
invalidade durante a execucao das intervengdes educacionais como por exemplo, a historia e
maturacao (a vinculados a questdo temporal), reatividade (efeito do teste); selegdo e
mortalidade (ligadas diretamente aos grupos). (Campbell, 1979) Nesse sentido, fatores
extrinsecos sdo parcialmente impossiveis de serem controlados. E importante ressaltar que sem
um grupo controle nao ¢ possivel determinar se os efeitos observados foram efetivamente
causados pela intervengdo educacional. Evidentemente, além disso e considerando as
complexidades inerentes a intervencdo educativa, um delineamento ideal tem além de um
controle bem desenhado avaliagdes pré e pos-teste. Nos observamos que 95,5% dos estudos
utilizaram esse tipo de delineamento. E importante ressaltar que a presenca de um estudo pré-
e pOs- teste ajuda a garantir que as diferencas observadas foram resultado da intervengao e nao
geradas por diferengas intrinsecas nos sujeitos avaliados ou outros efeitos dificeis de controlar.

Uma outra questdo relevante sobre o delineamento dos estudos e a existéncia de pilotos
experimentais. Com uma baixa execugdo de pilotos (21,05%) as intervencdes educacionais
podem ter sido prejudicadas no planejamento. De fato, testar a viabilidade de um projeto pode
minimizar erros com a proposi¢do de melhorias (Karpudewan & Khan, 2017; Zangori et al;
2017; Beuermann et. al; 2013). Isso ¢ especialmente relevante em estudos que envolvem
intervencdes educacionais porque a forma como essas intervengdes sao executadas podem ter
um efeito grande nos resultados. Isso inclui uma série de caracteristicas mais “subjetivas” das
intervengdes educativas que, normalmente, sdo dificeis de avaliar, mas que podem ser
detectadas na execucdo de um piloto. Por exemplo, o conhecimento e comportamento do
professor durante as intervengdes tém efeito direto na aprendizagem e interesse dos alunos
(Flowers, 2017; Zangori et al, 2015) mesmo que esses nao tenham sido avaliados com rigor
metodolégico. A duragdo das atividades pode afetar o comportamento dos alunos (De
Dominicis et al, 2017). Além de outros detalhes logisticos e de ambiéncia que também podem
influenciar no sucesso do processo educativo. Todas essas questdes podem ser melhor
enderecadas em um estudo piloto que sirva para ajustar os detalhes e maximizar o sucesso de
todo o processo. Isso, obviamente, sem contar os ajustes praticos relacionados aos
procedimentos analiticos como o tamanho das amostras e seu efeito dos tamanhos de efeito

avaliados ao final de cada estudo.



A literatura sugere que o trabalho com os professores gera um efeito multiplicativo
maior, permitindo que uma quantidade menor de recursos investidos gere um maior efeito
educativo na sociedade (Blyth & Meiring, 2017; Teixeira et al, 2021 ). No entanto, esse tipo
de amplitude foi incomum nos estudos (apenas 7 de 46 estudos). Esses poucos estudos que
envolveram professores apenas fizeram pesquisa de satisfagdo sobre a intervencao com eles;
ou seja, ndo teve nenhum projeto nos moldes de um delineamento de intervengdo educacional
(Zangori et al, 2017; Gallotti et al, 2012). Assim € necessario que avancem estudos para efeitos
multiplicadores com professores. Essa ¢ uma limitacdo importante porque afeta o alcance e o
potencial de engajamento de professores em estratégias educativas mais modernas que
diretamente afetem a percepc¢ao ambiental.

Tendo em vista que a 4area ambiental contempla aspectos ecoldgicos, sociais,
economicos tal como a relagdo entre eles, diversos foram os contetidos discutidos como
problemas ambientais gerais, poluicdo ambiental, mudangas climaticas e fauna com foco em
grupos distintos. Nesse sentido, a maioria dos estudos prioriza intervencdes educativas
colocando a dimensdo humana como prioritaria na resolu¢cdo das problematicas. Entretanto,
principalmente, o contato e a experiéncia fauna e flora possibilitam uma experiéncia vivida
afetam medidas de sucesso comportamentais muito maior do que se comparado com 0s grupos
controle. No entanto, nds ndo conseguimos incluir isso nas analises e essa pode ser uma razao
da heterogeneidade entre resultados. Essa possibilidade precisa ser melhor explorada em
estudos futuros. O principal tema fauna e flora discutido com base em préaticas e cuidados com
animais e plantas esteve presente principalmente em intervengdes com idade média até 13 anos
(86,67% dos estudos).

O método da intervengdo pode influenciar no envolvimento dos participantes em termos
cognitivos e emocionalmente, visto que a experiéncia de imersdo ao tema proposto na pesquisa
proporciona empatia a intervengdo educacional em desenvolvimento. Considerando as
limitagdes de nosso estudo e das informagdes obtidas nos artigos, ndo fomos capazes de testar
explicitamente esse efeito. No entanto, existem estudos mostrando que a vivéncia afeta os
resultados e que efeitos mais duradouros sdo obtidos preferencialmente nesse tipo de
abordagem (Frohlich et al, 2013; Randler et al. 2011; Frantz et al, 2005; Nisbet et al, 2008).
Diferentemente disso, esperavamos poucos estudos com metodologia tradicional por serem
semelhantes as atividades escolares cotidianas (Veijalainen & Clayton, 2013).

O financiamento nas pesquisas como recursos financeiros, humanos e materiais sdo
extremamente necessarios para o desenvolvimento dos estudos, no entanto esse dado ainda ¢

pouco disponivel nos artigos da area. Existe a possibilidade de que essa informacao ndo seja



apresentada nos artigos, principalmente em artigos mais antigos. Ressaltamos a necessidade de
que essas informacdes sejam sempre relatadas para permitir uma melhor avaliagdo das politicas
cientificas e suas consequéncias, principalmente quando tratamos de intervengdes educativas.
No momento, nossos resultados sugerem um investimento pequeno de financiamento nessas
acoes, 0 que causa uma séria preocupacao. Principalmente em paises em desenvolvimento, essa
seria uma acdo de grande relevancia e, possivelmente, implicaria em uma economia
considerando os custos de a¢des de comando e controle na conservagdo da biodiversidade
(Barros & Mendonga, 1997; WWF, 2018; Sousa & Freiesleben, 2018).

O foco das intervengdes educativas pro-ambientais realizadas e avaliadas nesta
pesquisa foram os alunos. Varios fatores devem contribuir para a escolha desse publico: 1) os
alunos sdo os sujeitos do processo de ensino e aprendizagem, portanto, espera-se que eles
possam adotar posturas ambientais positivas enquanto ainda criangas e/ou adolescentes e leva-
las para a vida adulta; i1) ¢ mais facil de se atingir um numero amostral adequado para a
pesquisa (no caso de pesquisas em que cada aluno ¢ uma réplica) porque o nimero de alunos
em uma escola ou cidade ¢ maior do que o numero de professores; iii) as intervengdes com 0s
alunos podem ser realizadas dentro da rotina escolar (um curso de formagdo para professores,
por exemplo, exige arranjos institucionais maiores para que ocorra); iv) perspectivas teoricas
mais focadas em aprendizagem e mudangas de comportamento em criangas e adolescentes.
Nos artigos que estudamos nao encontramos demonstracao de que comportamentos da infancia
influenciam comportamentos da vida adulta. No entanto, a literatura cientifica possui evidéncia
de que fatores e experiéncias infantis sao significativos na vida adulta por meio dos processos
de socializagdo e desenvolvimento do individuo. (Abrantes, 2011; Grigorowitschs, 2008). E,
se considerarmos a efetividade das agdes ambientais e os objetivos finais, o ideal seria que as
intervengdes educacionais priorizassem tanto os estudantes quanto os professores no intuito de
assegurar a formacao de cultura proé-ambiental por meio da escola. Logo, a intervengdo com
enfoque no adulto (professor-multiplicador) reforca, mesmo que fora de um protocolo de
intervengdo, o efeito com uma amostra maior de criangas e adolescentes (alunos) ao longo dos
anos de ensino. (Kucuk & Saysel, 2017)

Somado a questao avaliativa da intervengdo, temos a caréncia de estudos com periodo
de intervengao de longo prazo e a defini¢ao do que seria longo prazo na literatura. Isso significa
que hé lacunas de estudos que dificultam assegurar o efeito de intervengdes educacionais a
longo prazo. Desse modo, na amostra dos artigos fica claro a que periodo de intervencao longo
ndo asseguraram avaliagao a longo prazo e vice-versa. Ainda, verificamos que ha permanéncia

do efeito positivo quando se aplicam dois testes, mesmo que esse sucesso tenha diminuido com



o tempo. (Kucuk & Saysel, 2017; Schonfelder, & Bogner, 2017 (a); Schonfelder, & Bogner,
2017 (b); Sattler & Bogner, 2016; Dieser & Bogner, 2015; Frohlich et al, 2013).

As pesquisas de intervencdo possibilitam detectar o efeito em relagdo as questdes
ambientais. Nesse sentido, comparar ou ndo com um grupo controle depende do pesquisador.
Para maior eficiéncia das politicas publicas que se apoiam na educacao, consequentemente, na
intervencdo de um determinado publico almejando uma mudanga positiva a comparagao ¢
extremamente importante para garantir €xito na implementacdo. Reconhecemos todas as
dificuldades quando pensamos em uma pesquisa com base em interven¢ao educacional, apesar
disso € necessario certo avango na execucao e avaliagdo para auxiliar na destinacao de recursos
(humanos, materiais e financeiros) de 6rgaos executores e gestores vinculados a educagao e ao
meio ambiente em escala global.

Para tanto, ¢ imperativo o planejamento de programas e monitoramento dos projetos
uma vez que sem essa auditoria ndo ha como sustentar avangos coletivos de tais a¢des. Cabe
uma ressalva de ganhos em niveis individuais dos participantes dessas intervengdes, mas a
discussdo desse artigo € no sentido de impacto mais abrangente como politica publica. No senso
comum, sempre ha o discurso de que o periodo das intervengdes deveria ser a longo prazo para
garantir melhorias no resultado de maneira que possam realmente influenciar na mudanca de
atitudes e comportamentos ambientais impactando politicas publicas de gestdo ambiental. No
conjunto verificamos apenas uma pesquisa optou por realizar a intervencao nesses moldes com
todo o rigor metodologico almejado. Esse item carece de mais investigagao para descobrir o
porqué de nao haver mais trabalhos dessa maneira.

Quando nos dedicamos a realizar as intervengdes educacionais de cunho ambiental
almejamos por mudangas amplas e satisfatorias na relagdo da humanidade com o meio
ambiente. Considerando os esfor¢os nas execugdes e na possibilidade de ampliar os resultados
acreditamos como modelo ideal intervengdes que priorizem o efeito multiplicador garantindo
amplitude de intervengao. Ou até mesmo o alcance multiplo em que os professores-
multiplicadores poderdo repassar aquela experiéncia para outras turmas mesmo que sem o
monitoramento das pesquisas.

E importante destacar que grande parte dos estudos enumeram contribui¢des relevantes
sobre a efetividade de intervencao e delineamentos satisfatorios. Desse modo, essa investigagao
podera ser bem util para professores, pesquisadores e gestores da area da educacdo e da area
ambiental.

Com relagdo a avaliagao do sucesso dos estudos verificamos a necessidade de pesquisar

possivel viés na execugao como o tamanho da amostra; a importancia do professor condutor



da intervencao dos alunos (experiéncia prévia; conhecimento; metodologia de trabalho, etc...);
contaminagdo cruzada, ou seja, o contato entre grupo controle e grupo experimental
principalmente se realizados na mesma instituicao de ensino (Gottlieb et al, 2013 ). Apds a
investigacdo sobre as intervencdes educacionais percebemos que os principais problemas
apresentados estdo relacionados ao cumprimento do planejamento, ao cronograma e a
aplicacdo dos métodos, itens inclusive abordados na amostra de artigos; considerando ainda
que tais falhas culminaram nas dificuldades de gerar anélises mais robustas. Em rela¢do aos
resultados positivos nos estudos pode ocorrer viés de publicagdo de resultados positivos,
tendéncia de divulgar somente resultados positivos, desconsiderando outros itens qualitativos
nado compreendidos neste estudo. No entanto, necessitamos garantir o planejamento e sustentar
instrumentos de avaliacdo compativeis ao objetivo proposto para avango nas intervengdes

educacionais e conferéncia da eficécia e eficiéncia produzindo evidéncias cientificas .

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo foi realizar uma revisao sistematica para compreender e analisar os
métodos ¢ bem como, discutir as tendéncias de intervencdes educacionais sobre tematicas
ambientais em ambito escolar. Compreendemos que a quantidade de estudos tem aumentado
pouco ao longo dos anos e que as intervengdes educacionais possuem efeito positivo sobre o
conhecimento € o comportamento. Nesse sentido, verificamos que o delineamento
experimental, a metodologia, o periodo da intervengdo, o financiamento e a
multidisciplinaridade ndo afetam em resultados mais efetivos da intervencgao.

Enfim, os resultados integrados da revisdo sistematica, da metanalise e dos testes das
hipdteses, responderam as perguntas propostas € permitiram a discussao de um alicerce s6lido
e cientificamente fundamentado para o aprimoramento de atividades educacionais cientificas

e ambientais.
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