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RESUMO: O enfrentamento da mudanca climética (MC) exige ndo apenas agdes politicas e
tecnologicas, mas também o desenvolvimento de conhecimentos cientificos que influenciem
comportamentos individuais e coletivos. Este estudo investigou o nivel de compreensdo cientifica
sobre MC entre 792 estudantes do tltimo ano do ensino fundamental, provenientes de 15 escolas
publicas em oito municipios do estado do Amazonas. Foi aplicado um survey contendo questdes
sociodemograficas e oito afirmativas sobre conceitos basicos relacionados a MC, classificadas como
verdadeiras ou falsas pelos participantes. Os resultados das andlises psicométricas revelaram dominio
moderado permeado com incertezas tanto na dimensao factual ou conceitual de topicos como efeito
estufa e fotossintese, além de fragilidades na compreensdo de conceitos como clima e gases de efeito
estufa. A elevada concordancia com afirmacdes incorretas revelou a persisténcia de mitos e
concepgOes alternativas. Embora a maioria das afirmativas tenha apresentado bom poder
discriminativo, a consisténcia interna das dimensdes foi baixa. Nao foram encontradas associagdes
significativas entre o desempenho e varidveis como sexo, idade, localidade ou renda familiar. Os
achados evidenciam o desafio de promover um letramento cientifico contextualizado e significativo,
capaz de fomentar ndo apenas a compreensdo conceitual, mas também o pensamento critico e o
engajamento dos estudantes em prol da justica climatica e da consciéncia ambiental.

Palavras-chave: mudanga climatica, conhecimento cientifico, ensino fundamental, letramento
cientifico, educacao ambiental.
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SCIENTIFIC KNOWLEDGE OF ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS ABOUT
CLIMATE CHANGE: IMPLICATIONS FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION

ABSTRACT: Addressing climate change (CC) requires not only political and technological actions
but also the development of scientific knowledge that influences individual and collective behavior.
This study investigated the level of scientific understanding of CC among 792 final-year elementary
school students from 15 public schools in eight municipalities in the state of Amazonas, Brazil. A
survey was conducted including sociodemographic questions and eight statements classified as true
or false by participants. Psychometric analyses were applied, including item difficulty, discrimination
index, point-biserial correlation, t-test for extreme groups, and Categorical Principal Component
Analysis (CATPCA). The results of the psychometric analyses revealed moderate mastery permeated
with uncertainties in both the factual and conceptual dimensions of topics such as the greenhouse
effect and photosynthesis, in addition to weaknesses in the understanding of concepts such as climate
and greenhouse gases. High agreement with incorrect statements indicated persistent misconceptions.
Most items showed satisfactory discriminative power, although internal consistency was low. No
significant associations were found between performance and variables such as gender, age, location,
or family income. The findings highlight the challenge of promoting contextualized and meaningful
scientific literacy capable of fostering not only conceptual understanding but also critical thinking
and student engagement in pursuit of climate justice and environmental awareness.

Keywords: Climate Change; Scientific Knowledge; Elementary Education; Scientific Literacy;
Environmental Education.

CONOCIMIENTO CIENTIFICO DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMARIA SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO: IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION AMBIENTAL

RESUMEN: El enfrentamiento al cambio climatico (CC) requiere no solo acciones politicas y
tecnologicas, sino también el desarrollo de conocimientos cientificos que influyan en los
comportamientos individuales y colectivos. Este estudio investigo el nivel de comprension cientifica
sobre el CC entre 792 estudiantes del ultimo afio de la educacion basica, provenientes de 15 escuelas
publicas en ocho municipios del estado de Amazonas, Brasil. Se aplicd una encuesta que incluy6
preguntas sociodemograficas y ocho afirmaciones clasificadas como verdaderas o falsas por los
participantes, seguidas de analisis psicométricos. Los resultados de los analisis psicométricos
revelaron un dominio moderado permeado de incertidumbres tanto en la dimension factica como
conceptual de temas como el efecto invernadero y la fotosintesis, ademas de debilidades en la
comprension de conceptos como el clima y los gases de efecto invernadero. La alta concordancia con
afirmaciones incorrectas indico la persistencia de mitos y concepciones alternativas. La mayoria de
las afirmaciones presentd buen poder discriminativo, aunque la consistencia interna de las
dimensiones fue baja. No se encontraron asociaciones significativas entre el desempeio y variables
como sexo, edad, localidad o ingreso familiar. Los hallazgos evidencian el desafio de promover una
alfabetizacion cientifica contextualizada y significativa, capaz de fomentar no solo la comprension
conceptual, sino también el pensamiento critico y el compromiso estudiantil en favor de la justicia
climatica y la conciencia ambiental.

Palabras clave: Cambio Climatico; Conocimiento Cientifico; Educacion Primaria; Alfabetizacion
Cientifica; Educacion Ambiental.
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INTRODUCAO

A mudanga climatica (MC) tornou-se uma das questdes mais preocupantes das ultimas
décadas. Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC, 2007), a MC
contemporanea caracteriza-se por alteracdes de longo prazo nos padrdes de temperatura e clima da
Terra, causadas principalmente por atividades humanas, como o uso de combustiveis fosseis,
desmatamento e agricultura intensiva (IPCC, 2021). Essas atividades emitem grandes concentragdes
de gases de efeito estufa (GEE), como didxido de carbono (CO-), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20),
que contribuem para o aumento da temperatura média da superficie terrestre (Richter, De Lara &
Andreazza, 2021). Esse aquecimento tem sido identificado como o principal motor da MC, cujas
consequéncias ameagam tanto a biodiversidade quanto a sobrevivéncia humana (IPCC, 2007; 2021).

Em 2023, as emissoes brutas de GEE no Brasil totalizaram 2,3 GtCO-e, sendo 46%
atribuidas as mudangas de uso da terra, com destaque para o setor agropecudrio como principal
emissor. O pais ocupa a quinta posicdo entre os maiores emissores globais, com 1,04 GtCO-e
provenientes apenas do desmatamento, representando 65% do total. A Amazdnia respondeu por 91%
das emissdes por incéndios em vegetagdo nativa, impulsionadas pelo avango da pecudria e pela
extragdo ilegal de madeira (BRASIL, 2022; Saraiva, 2023). Para enfrentar essa situacdo critica, o
Observatorio do Clima prop6s uma segunda Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), com
a meta de reduzir as emissdes liquidas em 92% até 2035 (Tsai et al., 2024), uma proposta ousada,
porém urgente.

Os impactos da MC ja sdo evidentes no Brasil, especialmente na Amazonia, onde eventos
extremos tém se intensificado. Entre 1985 e 2022, a retracao de 5,5% das aguas na Bacia Amazonica
afetou gravemente a fauna aquética, resultando na morte de centenas de botos-vermelhos e tucuxis
(Ageéncia Senado, 2023). Segundo Zogahib et al., (2024) essas secas prolongadas t€ém causado perdas
na biodiversidade, reducao da produgdo agricola e pesqueira, além de problemas de satde e seguranga
alimentar para populagdes vulneraveis, como comunidades ribeirinhas, indigenas e quilombolas. As
queimadas, agravadas pelo fendmeno El Nifio, geraram fumaca densa que se espalhou até a regiao
Sul do pais, comprometendo a qualidade do ar e aumentando os casos de doencas respiratorias
(Alencar, Arruda & Martenexen et al., 2024). Esses eventos evidenciam a urgéncia de politicas
publicas eficazes, fiscalizacdo ambiental rigorosa e maior participagao da sociedade.

Apesar dos alertas de cientistas e ambientalistas, persistem barreiras comportamentais
que dificultam o enfrentamento da MC, resultando em baixo comprometimento com agdes
necessarias (Gifford, 2011; Lacroix, Gifford & Chen, 2019). Entre essas barreiras, destaca-se o
conhecimento cientifico sobre MC e todos os demais conceitos fisicos e meteoroldgicos envolvidos.
Nesse sentido, € necessario saber sobre a atmosfera, o efeito estufa, quais os tipos de emissdes de
gases de efeito estufa e fatores para suas mitigagdes, o que sido eventos extremos. E necessario,
sobretudo, entender a diferenca entre problema climatico de outros problemas ambientais, por isso
saber diferenciar tempo e clima ¢ fundamental. A MC ¢ marcada por incertezas cientificas e estudos
que, muitas vezes, omitem intervalos de confianga, dificultando a compreensdo publica (Hayes,
Gabbatiss & Butler, 2025). Além disso, por ser percebida como intangivel e abstrata, a MC passa a
ser questionada por boa parte da sociedade (Niles & Mueller, 2016). Assim, o conhecimento cientifico

emerge como uma meta urgente para fomentar comportamentos ambientalmente responsaveis.
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A preocupacao com o conhecimento cientifico sobre MC ganhou destaque na agenda da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), especialmente com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). A meta 4.7 estabelece que, at¢ 2030, todos os alunos devem adquirir
conhecimentos e habilidades para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive por meio da
educagdo ambiental (United Nations, 2015). Diversas iniciativas tém buscado disseminar esse
conhecimento, como a da APA (2022) e do IPCC (2021), embora ainda sejam timidas no contexto
escolar.

No Brasil, destacam-se iniciativas como o Centro de Pesquisa em Dinamica da
Biodiversidade e Mudancas do Clima (CBioClima), a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas
Climaticas Globais (Rede Clima) e a rede "Organizagdes Parceiras pela Integridade da Informacao
sobre Mudanca do Clima", que reune ministérios, Unesco e sociedade civil (CBioClima; MCTI;
UNESCO). Para que essas propostas sejam efetivas, ¢ essencial mobilizar a sociedade no sentido de
compreender sobre as defini¢cdes cientificas que os cientistas apresentam. Embora o conhecimento
ndo seja suficiente por si s, ¢ necessario para que haja um consenso do que estamos nos referindo.
Por ser um tema em destaque, ha inimeros meios de comunicacio que dedicam a disseminar do que
se trata a MC. No entanto, nem todos podem ser considerados fontes confiaveis.

A escola, nesse sentido, se alimenta dessas fontes, sobretudo, aquelas que deveriam dar a
seguranca das defini¢cdes propostas pelos cientistas que se ocupam em estudar esse evento planetario.
Entende-se que escola € o espaco privilegiado para problematizagdo dos conceitos e defini¢cdes a fim
de o fortalecimento da cidadania e sustentabilidade (Alves & Amoroso, 2023). Note-se, no entanto,
que cada nivel da educacdo possui um apanhado diferenciado sobre os temas ambientais
considerando-se a capacidade cognitiva dos estudantes e a coeréncia curricular proposta.

No Brasil temos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que estabelece diretrizes
para o ensino de MC nas séries finais do ensino fundamental, nas disciplinas de Ciéncias e Geografia,
no sentido de apresentar as causas, consequéncias, mitigacdo e praticas de preservagdo ambiental
(BRASIL, 2018). No Amazonas, tem-se o Referencial Curricular Amazonense (RCA) propde uma
abordagem contextualizada, com foco na realidade regional e no desenvolvimento do pensamento
critico dos estudantes (SEDUC, 2020). Diante destas diretrizes, presume-se que, ao final do ciclo, os
alunos tenham adquirido conhecimento cientifico razoavel sobre MC e inicado um despertar da
consciéncia ambiental.

Diante disso, este estudo teve como objetivo principal verificar o conhecimento cientifico
de alunos do ultimo ano do ensino fundamental II sobre MC no estado do Amazonas, maior unidade
federativa brasileira inserida no bioma da Amazdnia. Este estudo ¢ relevante na medida em que essa
regido apresenta altas emissdes de GEE, especialmente CO. proveniente de queimadas, além de
alteragdes preocupantes nos ecossistemas. Promover uma educa¢do comprometida com o tema, suas
causas e consequéncias, € com capacidade critica para agir de forma sustentavel, € um passo essencial

para enfrentar a MC.
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O CONHECIMENTO CIENTIFICO COMO DIMENSAO AUXILIAR NA FORMACAO DA
CONSCIENCIA AMBIENTAL

Grande parte da capacidade de tomar decisoes e agir de forma sustentavel esta relacionada
ao nivel de conhecimento cientifico que o individuo possui (Al-Homaidi & Al-Dagashi, 2021; Lange,
2012). Em outras palavras, uma pessoa com conhecimento cientifico consolidado tende a identificar
mais alternativas e tomar decisdes de maneira mais segura ¢ eficaz.

Candotti (2002) afirma que a educagdo cientifica, entre outras praticas, se mostra um
caminho relevante para que as pessoas possam, de posse desse conhecimento, pensar e agir de forma
mais sustentdvel e com justica ambiental. Algumas iniciativas se mostraram promissoras e
transformaram a realidade social. DeBoer (2000), por exemplo, cita o proprio ensino de ciéncias,
como uma iniciativa historica no pds-Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de capacitar os
estudantes a compreenderem o mundo por meio de elabora¢des independentes e autdonomas.

Apesar dos avangos cientificos significativos nas ultimas décadas, persistem barreiras que
dificultam a compreensao efetiva sobre o que se trata de MC e como a sociedade global pode enfrenta-
la. Isso se torna mais preocupante, quando se constata que as consequéncias da MC afetam de modo
diferenciado as popula¢des mais vulneraveis e as que tém menos acesso a informacao confiavel
(Germano & Kulesza, 2007). Diversos estudiosos discutem estratégias para superar essas barreiras e
promover formas de enfrentamento mais efetivas e eficazes.

Nesse sentido, a democratizagdo do conhecimento cientifico passeu a ser um destaque
educativo para o ensino de ciéncias. Essa democratizagdo ¢ frequentemente designada por termos
como "alfabetizagdo ecolodgica", "letramento cientifico", "enculturagdo cientifica", "disseminag¢do
cientifica" e "popularizacdo da ciéncia". Embora possam ser vistas pela soci

edade em geral como sinonimo, esses termos guardam em si diferentes formas de
apropriagao de conceitos, habilidades e fendmenos que a ciéncia busca compreender para solucionar
problemas cotidianos (Palheta et al., 2023). Krasilchik e Marandino (2004) foram protagonistas no
desenvolvimento dessas abordagens no contexto da educacao cientifica brasileira como instrumentos
para o exercicio pleno da cidadania. Essa modalidade de ensino de ciéncia permite, segundo Palheta
e seus colegas (2023) contribui para que os estudantes atuem nas diversas esferas sociais e enfrentem
os desafios da vida em sociedade de forma mais efetiva.

Com o objetivo de uma educacdo comprometida com a cidadania, os processos de
educagao cientifica passaram a ser denominados "letramento" ou a "alfabetizacdo cientifica", pois se
ocupam ndo apenas nas defini¢gdes e conceitos cientificos, mas também na problematizacdo de
determinadas situacdes ou fendmenos no contexto sociais ou ambiental (Miller-Rushing, Primack &
Bonney, 2012). Em que pese algumas distin¢des, ambas modalidades convergem para o ensino de
ciéncias (Vitor & Silva, 2017).

O termo “alfabetizacao cientifica” se inspira na ideia de uma formag¢ao em que o estudante
nao apenas aprenda sobre os conceitos e desenvolva habilidades, mas também possibilite uma postura
critica em relagdo ao objeto do conhecimento cientifico (DeBoer, 2000). Essa modalidade ¢
amplamente utilizada na educacgao cientifica, especialmente como ferramenta para capacitar jovens

para sua inser¢do e desempenho no mundo do trabalho (Osborne & Allchin, 2024).
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Por outro lado, o termo “letramento cientifico”, inspirado no processo de ensinar-
aprender a ler e escrever, propdoe um dialogo social mais abrangente do que uma simples compreensao
técnica do objeto de conhecimento. Cunha (2017) defende que o letramento cientifico envolve a
apropriacao de conceitos trazidos pela ciéncia, capazes de serem decodificados e utilizados
socialmente em diversas situagdes. Nessa mesma linha, Fritjof Capra (2006) afirma que esse saber
implica compreender as teias de inter-relagdes entre os seres vivos, englobando tanto a dimensao
biogeofisica dos ecossistemas quanto a dimensao subjetiva da experiéncia humana.

Seja pela perspectiva da alfabetizacdo ou do letramento cientifico, questdes ambientais
devem ser estimuladas desde a primeira infancia no contextos formal e ndo formal (Cardoso, Polceno
& Souza, 2024; Janior et al., 2017). Na escola ¢ importante que ocorra por meio de curriculos
integradores nas disciplinas de Ciéncias, Geografia, Fisica ou nas atividades de Educacao Ambiental
(Silva, Ferreira & Vieira, 2017). Esse saber cientifico comprometido com a cidadania planetaria ndo
sO ressignifica a pratica educativa interdisciplinar e transversal das ciéncias (Merazzi & Robaina,
2021; Silva Cusati & Guerra, 2018), com otambém contribui para reduzir as barreiras de iagdo diante
da MC, em particular. Segundo os pardmetros da BNCC, o estudante alfabetizado ou letrado
cientificamente ¢ aquele que compreende os conceitos cientificos e é capaz de aplica-los em suas
acoes, pensamentos ¢ comunicac¢des dentro de uma perspectiva cientifica.

A avaliagdo da alfabetizacdo cientifica tem sido empregada mundialmente como forma
de medir o conhecimento cientifico das populacdes e compreender seus comportamentos diante de
diferentes cendrios, eventos ou fendmenos, incluindo questdes ambientais (Coppi, Fialho & Cid,
2021). Ja no Brasil, o Instituto Abramundo, em parceria com o Instituto Paulo Montenegro e a A¢ao
Educativa, desenvolveu um instrumento para avaliar o dominio da linguagem cientifica e a
capacidade de uso social desses conceitos na idade escolar: o Indicador de Letramento Cientifico
(ILC). O ILC classifica o letramento cientifico em quatro niveis: ndo cientifico, rudimentar, bésico e
proficiente. Esse indicador foi utilizado como complemento a outras avaliagdes, como o Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), a Prova Brasil (atualmente Saeb) e o Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem). A ultima aplicacdo do ILC ocorreu em 2015, com 2.002
participantes de nove regides metropolitanas do pais. Os resultados revelaram que apenas 5% dos
brasileiros apresentavam nivel proficiente de conhecimento cientifico, enquanto 48% possuiam
entendimento rudimentar. (http://www.abramundo.com.br).

Embora essa aplicagdo do ILC tenha ocorrido hd uma década, pouco se avangou no Brasil,
especialmente apds os impactos da pandemia de COVID-19, que agravou significativamente os
problemas de aprendizagem em todos os niveis educacionais (https://revistaeducacao.com.br/2024).
Os resultados do ILC evidenciam que a capacidade de resolver problemas cotidianos que exigem
dominio bésico da linguagem cientifica permanece limitada, demandando intervengdes educativas
que adotem metodologias eficazes para promover o letramento cientifico (Gomes, 2015; Serrao et al.,
2016).

Na avaliacao do PISA 2022, os estudantes brasileiros obtiveram uma média de 402 pontos
em Ciéncias, 85 pontos abaixo da média dos 38 paises membros da Organizacao para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdomico (OCDE). Esses dados reforcam que a formacgdo efetiva do

conhecimento cientifico continua sendo um dos grandes desafios da educagdo basica no pais.
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Apesar desses indices, a escola permanece como o espaco legitimo para o avanco do
letramento cientifico. Diante da crise climatica, que exige atuacao efetiva de todos os cidadaos, cabe
questionar: estaria a escola contribuindo para que os estudantes adquiram um conhecimento cientifico
mais solido sobre a mudanca climatica? E estaria ela promovendo um saber situado socialmente com
habilidades, atitudes e valores que favoregam praticas de mitigacao e adaptacao necessarias?

METODO E INSTRUMENTO

Esse estudo ¢ parte de uma pesquisa mais ampla' , da qual participaram 792 estudantes
(masculino = 376; feminino = 416) de 15 escolas publicas, todos concluintes do ensino fundamental
em oito municipios do estado do Amazonas. As escolas foram selecionadas por conveniéncia,
abrangendo cidades de diferentes regides do estado. Foram incluidos os estudantes finalistas que
concordaram voluntariamente em participar da pesquisa. O estudo seguiu todos os critérios éticos
exigidos, com aprovagdo registrada na Plataforma Brasil sob o CAAE 67448523.2.0000.0006 e
parecer n° 5.952.658.

O protocolo utilizado no survey continha questdes sociodemograficas e oitoafirmativas
relacionadas a Mudanga Climatica. Os participantes deveriam indicar se cada afirmativa estava
correta ou incorreta, marcando com "C" para corretas e "E" para erradas. As perguntas foram
adaptadas ao modelo do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica, versdo simplificada (TACB-S),
conforme Vizzotto & Mackedanz (2018). O TACB ¢ amplamente utilizado no Brasil desde a década
de 1990 para avaliar o nivel de alfabetizacdo cientifica em diferentes contextos (Coppi et al., 2021).

As afirmativas continham conceitos e aspectos relacionados diretamente a MC, como
temperatura, clima, tempo e gases de efeito estufa. As afirmativas, as respostas esperadas
(consideradas acertos) e os respectivos codigos de referéncia estao apresentadas no Quadro 1.

! Edital N. 005/2022 - Humanitas — CT&I FAPEAM com supotte do INCT-Madeiras da Amazonia/CNPq. “O papel da
floresta amazonica nos ciclos do carbono e da dgua: um estudo com alunos da educagio basica no Estado do Amazonas”
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Quadro 1
Afirmativas e Respostas esperadas
Cod Afirmativa Correta (C) Resposta
Incorreta (I) Esperada
Al O metano (CH4) ¢ o gas do efeito estufa mais I F
abundante na atmosfera.
A2 A arvore quando apodrece (decompde) emite metano
C A%
(CH4).
A3 No reino vegetal somente as arvores conseguem I F
retirar o CO2 da atmosfera.
A4 Os trés principais gases naturais de efeito estufa sdo:
Dioxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) e Oxido C \%
Nitroso (N20).
AS A mudanga climatica se refere ao aumento da
temperatura média de superficie do planeta a partir da C v
introduc¢do do petrdleo em escala industrial.
A6 Quando estdo em excesso, o dioxido de carbono
(CO2) é mais perigoso para o clima do que o Oxido I F
Nitroso (N20) e o Metano (CH4).
A7 O efeito estufa ¢ um fenémeno natural que regula,
S . C A%
quando em equilibrio, o clima do planeta terra.
A8 O clima ¢é a temperatura média de superficie da terra
, . . I F
de um periodo inferior a 30 anos.

Com base na versao revisada da Taxonomia de Bloom (TBR), proposta por Anderson et
al. (2001), que classifica os objetivos de aprendizagem em categorias de conhecimento, as afirmativas
utilizadas neste estudo foram agrupadas em dois tipos: a) Conhecimento Factual (A1, A2, A3, A4);
b) Conhecimento Conceitual sobre Mudanga Climatica (A5, A6, A7, AS).

O Conhecimento Factual refere-se a informagdes basicas e especificas necessarias para a
constru¢do do saber, envolvendo memorizacdo de terminologias, defini¢cdes e fatos relacionados ao
objeto de estudo. J4 o Conhecimento Conceitual abrange estruturas organizadas de conhecimento,
como categorias, principios, teorias € modelos que explicam como os fatos se inter-relacionam. Esse
tipo de conhecimento exige maior nivel de abstracdo e profundidade, demandando compreensao das
relagdes entre os elementos do fenomeno estudado. Dessa forma, as afirmativas foram classificadas
conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2

Classificagdo do tipo de conhecimento exigido nas afirmativas
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Afir Tipo de Justificativa
conhecimento

Al Factual Trata-se de uma informagfo especifica sobre um composto quimico.

A2 Factual E uma descricio direta de um fendmeno biologico observado

A3 Factual Apresenta um dado especifico (embora cientificamente discutivel),
classificado como conhecimento basico

A4 Factual Lista de informagdes especificas e elementares

AS Conceitual Introduz uma explicagdo ligada a causas e relagdes entre fatores
ambientais e impactos humanos

A6 Conceitual Envolve comparagdo e avaliagdo de impacto entre elementos, exigindo
compreensdo de contexto. Saber sobre o potencial de aquecimento de
cada tipo de GEE e sua contribui¢do na atmosfera.

A7 Conceitual Define um conceito cientifico com implicagdes para o sistema climatico.

A8 Conceitual Define um termo especifico (clima), podendo ser considerado factual ou
conceitual dependendo do uso.

Ainda com base na Taxonomia de Bloom revisada (TBR), as afirmativas também podem
ser classificadas segundo o tipo de atividade mental envolvida na elaboracdo do conhecimento. No
Quadro 3, elas sdo discriminadas conforme a dimensdo cognitiva. As afirmativas Al, A2 e A4 sdo
consideradas elementares, pois requerem apenas habilidades de recordacao e reconhecimento de
informacdes. Ja as afirmativas A3, AS, A7 e A8 demandam maior complexidade cognitiva, exigindo
dos estudantes interpretacdo, explicagcdo e capacidade de sintese. Apenas uma afirmativa (A6) foi
elaborada com o objetivo de avaliar a capacidade de julgamento dos impactos da mudanga climatica

com base em critérios cientificos, envolvendo uma operagao cognitiva de nivel superior.

Quadro 3
Classificagdo do nivel cognitivo exigido nas afirmativas
Afirmativa  Nivel Cognitivo Justificativa
Al Lembrar Exige apenas memorizagdo de um fato especifico.
A2 Lembrar Relata uma informacao factual e observavel.
A3. Compreender  Exige interpretag@o do papel das arvores no ciclo de carbono.
A4 Lembrar Requere identificagdo ou memorizacao de dados.
A5 Compreender  Demonstra entendimento de causas e definicdo de um conceito.
A6 Avaliar Implica julgamento entre impactos, usando critérios cientificos.
A7 Compreender  Envolve explicagdo do conceito ¢ sua fungdo ambiental.
A8 Compreender A defini¢do exige interpretagdo, ndo so repetigdo literal.

As afirmativas foram elaboradas com o objetivo de garantir um balanceamento entre itens
corretos e incorretos (negativados). A inclusdo de itens negativados que contribui para romper o
padrdao automatico de respostas do tipo "verdadeiro parece sempre certo". Essa inversdo reduz a
tendéncia a aquiescéncia, estimulando uma leitura mais atenta por parte dos respondentes e evitando
a concordancia indiscriminada com todas as afirmag¢des (Anastasi & Urbina, 2000; Pasquali, 2017).

Para assegurar a efetividade do entendimento das questdes pelos participantes, foi
realizada uma validagdo semantica e contextual com dois especialistas na tematica, que atuaram como
juizes. Apo6s os ajustes recomendados e devido consentimento em partiicpar da pesquisa, o survey foi
aplicado aos estudantes em sala de aula, tendo-se o cuidado de solicitar as respostas inviduais.
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Para a analise dos dados, foram utilizados testes estatisticos conforme os procedimentos
da Teoria Classica dos Testes. Inicialmente, as respostas de cada afirmativa foram codificadas
seguindo as orientagdes de Vizzotto e Mackedanz (2020), sendo que a resposta esperada foi
considerada como acerto. Os acertos foram codificados como "1", os erros como "0" e as respostas
em branco foram classificadas como valores ausentes (NA), conforme o padrdo do software R. Todas
as analises foram realizadas no software R Core Team (2024), versao 4.4.2.

As andlises estatisticas incluiram: média, desvio padrdo, indice de dificuldade do item,
indice de discriminagdo do item, teste t de Student, correlagdo bisserial por ponto, alfa de Cronbach
e analise de componentes principais para dados categoricos (CATPCA). Nao foi realizado teste de
normalidade, uma vez que o numero de observagdes (n > 30) atende ao pressuposto do Teorema do
Limite Central. Segundo esse teorema, os dados tendem a seguir uma distribuicdo normal
independentemente da distribui¢do original (Gill, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os acertos dos participantes foram convertidos em escores, permitindo o calculo da média
e do desvio padrdo para cada afirmativa. Como cada item poderia receber até 792 respostas
(correspondente ao total de participantes), observou-se que o nimero de respostas por afirmativa
variou entre 662 (83,5%) e 666 (84%), considerando tanto acertos quanto erros.

A distribuigao dos escores totais por participante revelou que o nimero minimo de acertos
foi 1 (registrado por quatro estudantes), enquanto o maximo foi 8 (atingido por apenas seis
estudantes). Com base no critério estabelecido por Vizzotto & Mackedanz (2020), que considera
cientificamente alfabetizados os individuos que acertam 60% ou mais das afirmativas, verificou-se

que 53,5% dos participantes (n = 356) atingiram esse patamar, acertando cinco ou mais itens (Tabela

1.

Tabela 1
Frequéncia dos escores das afirmativas
Total_Acertos Frequéncia Percentual

1 4 0.6
2 40 6
3 98 14.7
4 168 25.2
5 164 24.6
6 138 20.7
7 48 7.2
8 6 0.9

A média geral de acertos por participante foi de 4,6, com desvio padrao de 1,4, variando
entre 1 e 8 acertos. Esses dados indicam um dominio moderado do contetido relacionado a mudanga
climatica, com concentracao de escores entre 4 e 6 acertos.

A anélise por item (Tabela 2) mostra que as afirmativas A4 e A7 apresentaram os maiores
indices de acerto (73,98% e 72,03%, respectivamente), enquanto Al e A6 tiveram os menores
(42,86% e 46,25%). Isso sugere que os estudantes demonstraram maior familiaridade com aspectos
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como o efeito estufa e a fotossintese, mas enfrentaram dificuldades em identificar corretamente os

gases mais relevantes e compreender a relacdo entre acdo humana e crise climatica.

Tabela 2

Descritivo dos escores por afirmativas
Afirmativa Respostas Total de Média de Desvio Propor¢do de = Média dos

dadas acertos acertos! Padrio acertos (%) escores?

Al 665 285 0.43 0.50 42.86 5.22
A2 664 415 0.63 0.48 62.50 5.07
A3 664 337 0.51 0.50 50.75 5.14
Ad 665 492 0.74 0.44 73.98 4.90
AS 666 411 0.62 0.49 61.71 5.04
A6 666 308 0.46 0.50 46.25 5.23
A7 665 479 0.72 0.45 72.03 4.87
A8 662 355 0.54 0.50 53.63 5.03

Nota. ! Variagdo de 0 a 1 -1 Propor¢io média de acertos.
2Variagio de 1 a 8 Média dos escores totais dos alunos que acertaram o item.

Os resultados obtidos reforgam a necessidade de abordagens pedagogicas que promovam
ndo apenas a memorizagdo de conceitos, mas também a compreensao critica ¢ contextualizada dos
fendmenos climaticos. A persisténcia de mitos e equivocos conceituais, como a crenga de que o
metano € o gas mais abundante da atmosfera ou que apenas as arvores capturam CO-, evidencia
lacunas conceituais que podem ser enfrentadas por meio de praticas interdisciplinares e do uso de
recursos didaticos mais eficazes. Isso € especialmente importante no processo de educagdo ambiental,
uma vez que conceitos atravessados por opinides, informagdes incompletas ou superficiais,
distorcidas e geradas por agéncias negacionistas, aumentam as incertezas e a desconfianga na ciéncia
(Lima, 2024). Da mesma forma que tratar o fendmeno como uma catastrofe eminente e que nada se
pode fazer diante dele, pode interromper o estimulo para uma mudanga de conduta. Como explicam
Layargues e Sato (2024) essa “ecopolitica colapsista” produz sujeitos amedrontados incapazes de agir
proativamente.

Com base nos dados coletados, foi proposta uma adaptacdo de modelo de proficiéncia
tematica sobre mudanga climatica, inspirado nos descritores do INEP/MEC — SAEB (2020).
Considerando as propor¢des de acertos e os tipos de conhecimento avaliados, foram definidos quatro
niveis de proficiéncia: Avancado (70% a 100%); Intermediario (50% a 69%); Basico (30% a 49%) e
Abaixo do Basico (< 30%) (Tabela 3).

Tabela 3
Niveis de proficiéncia sobre Mudang¢a Climatica por afirmativa*®
. Proporciao de Média dos Indicador de x
Afirmativa Acertos (%) Escores? Proficiéncia Interpretacio
Al 42,86 5,22 Basico Indica dificuldade conceitual
A2 62,50 5,07 Intermediario Conhecimento parcial

A3 50,75 5,14 Intermediario Conhecimento parcial
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Afirmativa Propor¢ao de Média dos Indica(.iﬂor fle Interpretagio
Acertos (%) Escores?® Proficiéncia
A4 73,98 4,90 Avangado Dominio satisfatério
A5 61,71 5,04 Intermediario Conhecimento parcial
A6 46,25 5,23 Basico Indica dificuldade conceitual
A7 72,03 4,87 Avancado Dominio satisfatorio
AR 53,63 5,03 Intermediario Conhecimento parcial

* Adaptado do SAEB

A afirmativa com maior indice de acertos foi a A4: “Os trés principais gases naturais de
efeito estufa sdo: dioxido de carbono (CO:), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20)”, com escore de
74%. Essa afirmativa enquadra-se como conhecimento factual, exigindo um nivel cognitivo de
memoria. Por outro lado, a afirmativa com menor indice de acertos foi a Al: “O metano (CH4) € o
gas de efeito estufa mais abundante na atmosfera”, com escore de 43%, também classificada como
conhecimento factual de nivel cognitivo recordatorio.

A média de acertos por afirmativa ¢ referida na literatura como Indice de Dificuldade do
Item (IDI) (Vizzotto & Mackedanz, 2020). Segundo os autores, afirmativas com IDI abaixo de 0,30
sdo consideradas dificeis; entre 0,30 e 0,70, moderadas; e iguais ou superiores a 0,70, faceis. Com
base nesses critérios, as afirmativas Al, A2, A3, A5, A6 e A8 foram classificadas como moderadas,
enquanto A4 e A7 foram consideradas faceis. Esses resultados indicam que ndo ha um padrao
consistente de desempenho dos participantes com base no tipo de conhecimento (factual ou
conceitual) ou no nivel cognitivo exigido pelas afirmativas, sugerindo a necessidade de abordagens
pedagogicas mais diversificadas e contextualizadas.

Para avaliar o nivel de conhecimento sobre MC, ¢ essencial utilizar instrumentos validos
e confiaveis, capazes de discriminar entre diferentes niveis de compreensdo. A construcao e validacao
de afirmativas sobre o tema requer, portanto, rigor psicométrico, especialmente no que diz respeito a
analise de dificuldade, discriminacdo e correlagdo item-total. Segundo Urbina (2007), a qualidade de
um item pode ser avaliada por meio de indicadores estatisticos que revelam sua capacidade de
distinguir entre participantes com maior ¢ menor dominio do conteudo. Com esse objetivo, foram
realizadas andlises especificas para verificar o desempenho das oito afirmativas relacionadas a MC,
considerando seus indices de dificuldade, discriminacdo e correlagdo ponto-bisserial. Essas anélises
visam contribuir para o aprimoramento de instrumentos avaliativos na area da educagao cientifica e
ambiental, fortalecendo a capacidade de diagnostico e intervencao pedagdgica.

Para qualificar os indices de discriminagdo das afirmativas, isto €, verificar se cada item
contribui efetivamente para distinguir entre participantes com maior e menor dominio do contetdo,
foram selecionados os 180 estudantes com os maiores escores € os 180 com 0s menores escores,
totalizando 360 participantes, o que representa 54% da amostra total (Soares, 2018; Vizzotto &
Mackedanz, 2020). Essa abordagem segue os principios da Teoria Classica dos Testes (TCT), que
considera a analise de discrimina¢do um dos principais indicadores da qualidade de um item (Urbina,
2007). De acordo com os critérios psicométricos amplamente utilizados em avaliagdes educacionais,
os indices de discriminacao sao classificados da seguinte forma: <0,20: item considerado
ineficiente; >0,20 e < 0,30: item que requer revisao; >0,30 e <0,40: item considerado aceitavel; e
>0,40: item considerado satisfatorio. Essa classificacdo estd alinhada com as recomendagdes de
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Rodrigues (2006), que enfatiza a importancia de critérios psicométricos claros para assegurar a
validade dos instrumentos avaliativos.

As afirmativas A3 “No reino vegetal, somente as arvores conseguem retirar o CO- da
atmosfera” e A6 - “Quando estdo em excesso, o didxido de carbono (CO:) ¢ mais perigoso para o
clima do que o 6xido nitroso (N2O) e o metano (CHa4)” apresentaram os maiores indices de
discriminacdo, com valores de 0,49 e 0,48, respectivamente - sendo, portanto, classificadas como
afirmativas com indice satisfatorio. A afirmativa A8 - “O clima ¢ a temperatura média da superficie
da Terra de um periodo inferior a 30 anos” obteve um indice de 0,36, sendo considerada aceitavel.
Por outro lado, a afirmativa A7 - “O efeito estufa ¢ um fenomeno natural que regula, quando em
equilibrio, o clima do planeta Terra” apresentou um indice de 0,28, o que indica a necessidade de

revisao, conforme os critérios estabelecidos (Tabela 4).

Tabela 4

Indices de dificuldade e de discriminacdo das afirmativas

Afirmativa Dificuldade  Classificacao Discriminacao Classificacao
Al 0.43 Moderado 0.465 Satisfatorio
A2 0.62 Moderado 0.461 Satisfatorio
A3 0.51 Moderado 0.487 Satisfatorio
A4 0.74 Facil 0.406 Satisfatorio
AS 0.62 Moderado 0.444 Satisfatorio
A6 0.46 Moderado 0.478 Satisfatorio
A7 0.72 Facil 0.28 Revisar
A8 0.54 Moderado 0.363 Aceitavel

Os resultados indicam que a maioria das afirmativas apresenta bom poder discriminativo,
com destaque para A3 e A6. A revisdo da afirmativa A7 é recomendada, conforme sugerido por Sartes
& Souza-Formigoni (2013), que destacam que itens com baixo poder discriminativo pode
comprometer a precisdo da avaliagdo e devem ser reformulados para melhor captar as diferencas entre
os participantes. Para verificar a associacdo entre o desempenho geral dos participantes e a resposta
dada a cada item, foi realizada uma analise de correlagdo ponto-bisserial. Nessa analise, o sinal da
correlacdo depende da codificagdo das varidveis. No entanto, correlagdes negativas podem indicar
que participantes com escores mais baixos acertaram mais o item, sugerindo inconsisténcia ou
ambiguidade na afirmativa (Field, 2009; Soares, 2018).

As correlagdes ponto-bisserial obtidas para as afirmativas variaram entre 1,3 = 0,28 € 18
= 0,41, todas com evidéncia extremamente forte (p < 0,001). De acordo com os critérios do IPPC,
esses resultados indicam que os participantes com maiores escores totais apresentaram maior
probabilidade de acerto nas respectivas afirmativas. A correlagdo mais forte foi observada na
afirmativa A2 — “A arvore, quando apodrece (decompde), emite metano (CHa4)” (13 = 0,41; p <
0,001) — sugerindo que esse item teve maior poder de discriminacdo, sendo mais eficaz na distingao
entre participantes com diferentes niveis de desempenho (Tabela 5).

Tabela 5

Indices de correlacdo item-total e correla¢do ponto-bisserial das afirmativas
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Afirmativa Correlaciio item-total Correlacio ponto-bisserial
R P R P Classificacio

Al 0.01 0.73 0.37 5.4e-23  Aceitavel

A2 0.07 0.09 0.41 2.3e-28  Satisfatorio

A3 0.01 0.77 0.37 3.4e-23  Aceitavel

A4 0.02 0.61 0.34 6.1e-19  Aceitavel

AS 0.03 0.43 0.38 3.0e-24  Aceitavel

A6 0.05 0.24 0.40 3.0e-27  Satisfatério

A7 -0.05 0.23 0.28 1.8e-13  Revisar

A8 -0.05 0.25 0.32 6.8e-17  Aceitavel

Afirmativas como A6 e Al também apresentaram correlagdes ponto-bisserial satisfatorias
(rpp = 0,40 e 1pp = 0,37, respectivamente), reforcando sua capacidade de discriminar entre diferentes
niveis de conhecimento. Em contrapartida, a afirmativa A7 apresentou o menor indice de correlagao
(rpp = 0,28), indicando necessidade de revisdo, dado seu poder discriminativo limitado. Esse achado
estd em consondncia com os critérios psicométricos propostos por Rodrigues (2006) e Sartes &
Souza-Formigoni (2013), que recomendam a reformulagdo de itens com baixo poder discriminativo
para garantir maior precisdo na avaliagao.

Adicionalmente, os valores de correlacao item-total foram baixos em todas as afirmativas,
o que pode indicar que, embora os itens discriminem bem individualmente, sua contribui¢do para o
escore total do instrumento ainda requer analise cuidadosa. Segundo Urbina (2007), essa discrepancia
pode ocorrer quando o teste contém itens heterogéneos ou quando o escore total ndo representa
adequadamente o construto avaliado. Portanto, os resultados da analise ponto-bisserial reforcam a
validade de grande parte das afirmativas, especialmente A2 e A6, e apontam para a necessidade de
revisdo de itens como A7. Esses achados contribuem para o aprimoramento do instrumento e para a
constru¢do de avaliagdes mais precisas e eficazes sobre mudanca climatica no contexto da educacao
cientifica e ambiental.

Os resultados apresentados na Tabela 6 indicam que todas as afirmativas analisadas
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os grupos de maior e menor desempenho
(p<0,001). Esse achado sugere que as afirmativas possuem bom poder discriminativo, sendo eficazes
na disting@o entre participantes com diferentes niveis de conhecimento sobre mudanca climatica. As
médias mais elevadas observadas entre os participantes com melhor desempenho reforcam essa
tendéncia, evidenciando que os itens foram mais frequentemente acertados por aqueles que obtiveram
escores totais superiores. Esses resultados corroboram a validade das afirmativas como indicadores
confidveis de compreensao cientifica sobre o tema.

Tabela 6

Tabela teste t comparando os grupos de maior e menor desempenho

Afirmativa Média Alto Média Baixo p_valor
Al 0.68 0.21 6.11E-21
A2 0.81 0.35 7.77E-21
A3 0.76 0.27 7.92E-23
A4 0.93 0.52 4.29E-19

A5 0.82 0.38 1.45E-19
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A6 0.74 0.26 6.28E-22
A7 0.84 0.56 3.79E-09
A8 0.77 0.40 6.28E-13

A afirmativa A4 “O clima ¢ a temperatura média da superficie da Terra de um periodo
inferior a 30 anos” apresentou a maior diferenga entre os grupos (média alto = 0,93; média baixo =
0,52), seguida pelas afirmativas A2 e A3. Esses resultados reforcam os achados da analise ponto-
bisserial, corroborando a validade discriminativa das afirmativas. Tais evidéncias estdo em
consonancia com os critérios psicométricos estabelecidos por Soares (2018) e Rodrigues (2006), que
destacam a importancia de itens capazes de refletir diferencas reais de conhecimento entre os
participantes.

Complementando, foi realizada uma Andlise de Componentes Principais para Dados
Categoricos (CATPCA), considerando as oito afirmativas que apresentaram indices de discriminacao
iguais ou superiores a 0,30. As variaveis foram tratadas como fatores, conforme exigido pela técnica,
e os casos ausentes mantidos como valores NA. Embora os dados estivessem originalmente
codificados como 0 e 1, a conversdo para fatores permitiu a execucao adequada da analise (ver Tabela
7).

Tabela 7
Andlise de Componentes Principais para Dados Categoricos (CATPCA)

Carga dos componentes

Afirmativa Dimensao
1 2

Al -0.018548531 -0.484889703
A2 0.006703682 -0.180215747
A3 0.844542142 -0.079799339
A4 -0.903499911 0.069145972
A5 0.11100069 0.676197498
A6 0.052684738 0.571485119
A7 0.08708578 0.288989385
A8 -0.714434122 0.011556507

Nota. O realce indica os valores que tiveram carga fatorial > 0,30.

Os resultados da CATPCA revelaram cargas fatoriais superiores a 0,30 em alguns itens,
como A3 (0,84), A4 (-0,90), A5 (0,67) e A6 (0,57), indicando possivel estrutura latente. No entanto,
a consisténcia interna das dimensdes extraidas foi insatisfatoria, com alfa de Cronbach geral de o =
0,15 e valores igualmente baixos nas duas dimensdes (Dimensao 1: o = 0,14; Dimensao 2: a = 0,14).
Esses resultados indicam que as afirmativas ndo estdo medindo um construto comum de forma
confidvel, impossibilitando a formacao de subescalas validas.

Apesar disso, a andlise das cargas fatoriais sugere a existéncia de dois agrupamentos
conceituais: um relacionado ao conhecimento factual, composto por afirmativas como Al, A3 ¢ A4,
e outro vinculado ao conhecimento conceitual, representado por A5, A6 ¢ AS8. Essa interpretacao
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encontra respaldo na Taxonomia de Bloom Revisada (Anderson & Krathwohl, 2001), que distingue
entre diferentes tipos de conhecimento, factual, conceitual, procedimental e metacognitivo, e pode
ser util para orientar futuras reformulagdes do instrumento.

A presenca de cargas negativas em itens como Al, A4 e A8 também merece atengao.
Esses valores podem indicar discordancia coerente por parte dos participantes, ou seja, jovens que
reconheceram essas afirmativas como equivocadas, o que pode refletir um nivel mais refinado de
compreensdo conceitual. Tal fendmeno refor¢a a importancia de considerar ndo apenas o acerto, mas
o tipo de raciocinio envolvido na resposta.

Ao classificar os niveis cognitivos presentes nas afirmagdes que os estudantes deveriam
confirmar ou refutar como verdadeiras, parte-se do pressuposto de que os conhecimentos ensinados
no ambito escolar se situam na dimensao do conhecimento, seja factual ou conceitual. Os conceitos
factuais, adquiridos no cotidiano por meio de observagdes ¢ interagdes intuitivas, constituem uma
base empirica essencial para o acesso a conhecimentos mais complexos (Ferraz & Belhot, 2010). No
entanto, esses saberes iniciais precisam ser sistematizados e ressignificados como conhecimentos
cientificos conceituais, por meio de processos de ensino e aprendizagem intencionais.

Essa classificacdo revela tensdes importantes quando confrontada com a realidade
escolar. Apesar das diretrizes de interdisciplinaridade propostas pela BNCC, os conhecimentos que
chegam a escola sdo organizados e selecionados tradicionalmente como contetidos disciplinares. Tal
estrutura curricular evidencia uma fragmentacdo indesejada, muitas vezes agravada pela formacao
insuficiente dos professores e pela complexidade intrinseca ao tema. Essa fragmentagdo, fruto da
padronizagdo do que serd ensinado, pode ou ndo encontrar esquemas mentais basicos na estrutura
cognitiva dos estudantes, o que impacta diretamente sua capacidade de assimilar, acomodar e
transformar esses contetidos em conhecimentos cientificos. Superar esse desafio ¢ fundamental para
que os alunos possam ser reconhecidos como alfabetizados ou letrados cientificamente, capazes de

compreender e interagir criticamente com o mundo a sua volta.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo revelou niveis variados de compreensao entre estudantes finalistas do ensino
fundamental sobre temas relacionados a mudanga climatica. Embora tenham demonstrado bom
desempenho em topicos como efeito estufa e fotossintese, foram identificadas fragilidades
significativas em areas como a defini¢cdo de clima, a identificag¢do dos principais gases de efeito estufa
e o entendimento causal da agdo humana na crise climatica. Os indices relativamente altos de
concordancia com afirmagdes equivocadas, como "o metano € o gas mais abundante da atmosfera"
ou "apenas as arvores capturam CO:", evidencim a presenga de mitos e lacunas conceituais
persistentes.

A analise estatistica, fundamentada na Teoria Classica dos Testes (Rodrigues, 2006;
Sartes & Souza-Formigoni, 2013), refor¢a a importancia de critérios psicométricos na construgao de
instrumentos avaliativos. A correlagdo ponto-bisserial, em especial, revelou-se uma ferramenta util
para identificar itens com maior poder discriminativo, contribuindo para a validade do instrumento.
O teste t confirmou essas diferencas entre os grupos, reforgando a validade discriminativa dos itens.
Apear da CATPCA revelar baixa consisténcia interna nas dimensdes extraidas (a < 0,15),
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impossibilitando a formagao de subescalas confiaveis, as cargas fatoriais sugerem dois agrupamentos
conceituais: afirmativas relacionadas ao conhecimento factual e ao conhecimento conceitual,
conforme a Taxonomia de Bloom Revisada.

Conclui-se que, embora o instrumento apresente afirmativas com bom poder
discriminativo, ajustes sao necessarios para aprimorar sua estrutura conceitual e consisténcia interna,
contribuindo para o desenvolvimento de avaliagdes mais eficazes sobre mudanga climatica no
contexto da educacao ambiental. Com base nos achados psicométricos e conceituais, recomenda-se a
revisdo da afirmativa A7, uma vez que ndo diferencia adequadamente os niveis de conhecimento
devem ser revistos para garantir maior precisao na avaliagdo. Apesar de a analise fatorial ter indicado
uma estrutura cognitiva a partir de agrupamentos conceituais entre afirmativas de conhecimento
factual e conceitual, sugere-se que futuras avaliagdes sejam construidas com itens que possibilitem
identificar niveis cognitivos especificos tais como lembrar, compreender, aplicar e analisar.

Ainda sobre as afirmativas, o modo negativado ¢ considerado um aspecto positivo no uso
pedagbgico e de avaliagdo a partir de erros conceituais intencionais para promover reflexdo e
habilidades cognitivas mais profundas (Correia & Soares, 2024). Tais estratégias estimulam os alunos
a identificarem e justificar os erros, fortalecendo o pensamento critico e a argumentacao cientifica.
Ainda o instrumento desenvolvido pode orientar intervengdes pedagdgicas mais eficazes como
diagnodstico para identificar concepgdes prévias antes da abordagem formal dos conteudos. Tais
estratégias sdo indicadas para uma aprendizagem significativa a partir de concepgdes alternativas
como propde Ausubel e seus colegas (Costa Junior et al., 2023).

Como a baixa consisténcia interna sugere que os itens nao estdo articulados em torno de
um unico construto, recomenda-se em novos instrumentos de ensino aprendizagem, atentar para a
integragdo conceitual. Esse cuidado auxilia na promog¢ao de abordagens integradas que relacionem
causas, processos e consequéncias da mudanga climatica. Recomenda-se, ainda o uso de dados reais,
simulagdes e fontes confidveis para desenvolver competéncias cientificas e ambientais, preparando
os alunos para compreender e enfrentar os desafios climaticos contemporaneos. Dindmicas
problematizadoras, como dilemas socioambientais, podem ser estratégias eficazes para desconstruir
“mitos climaticos” por meio da exposicao a evidéncias cientificas. Tais abordagens sdo especialmente
relevantes diante de um fendmeno que afeta a todos, mas que compromete, de forma particular, o
futuro das juventudes e populagdes amazonicas vulneraveis. Nesse sentido, Kataoka, Pedroso e Moser
(2024) e Kataoca et al., (2024) enfatizam, que estd na hora de educadores ambientais se apoiarem
com firmeza na produgdo das Ciéncias Naturais e Humanas para construir e concretizar as mudancas
necessarias. Esse didlogo horizontal € necessario e urgente para uma relacdo sociedade-natureza que
frutifique na valorizacdo da natureza, das florestas e problematize como as condutas humanas.

O tema da MC indica a necessidade de reforco em conteudos interdisciplinares que
articulem ciéncias, geografia e quimica, tendo a educacdo ambiental como eixo reflexivo e
contextualizador. Sugere-se, portanto, que o processo de ensino-aprendizagem incorpore situacoes-
problema que estimulem o pensamento critico, indo além da memorizacdo de conceitos e
promovendo habilidades cognitivas como interpretacdo, aplicagdo, andlise e julgamento
contextualizado. Os recursos pedagogicos sdo igualmente importantes. No caso de estudantes jovens,

o uso de midias cientificas, como videos, infograficos e experimentos, pode ser altamente eficaz para
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despertar o interesse e possibilitar a construcao de esquemas cognitivos mais avangados. Com essa
base cognitiva tem-se um passo importante para que os estudantes estejam preparados para se
engajarem em processos de criagdo e inovagao que possa auxiliar no enfrentamento da MC. Contudo,
esse aparato tecnologico deve ser socialmente situado, acompanhado de discussoes criticas e da
apresentacdo de fatos sobre eventos ambientais que confrontem o negacionismo climatico e crencas
desinformadas.

Para esses estudantes amazonidas, um letramento cientifico acerca da MC ¢ ainda mais
urgente por dois motivos centrais. Primeiro, porque a Amazdnia abriga uma das maiores reservas
naturais de carbono do planeta, desempenhando papel essencial na remogao de gases de efeito estufa
por meio da fotossintese e da evapotranspiragao. O avango do desmatamento ¢ das queimadas na
regido libera grande quantidade de carbono armazenado na atmosfera, contribuindo
significativamente para o agravamento da crise climatica. Segundo porque, a preservacdo das
florestas ndo se limita a esfera ambiental, mas envolve dimensdes socioculturais profundas.
Comunidades indigenas, quilombolas e ribeirinhas dependem diretamente desses ecossistemas para
sua subsisténcia e identidade., e sdo eles que podem sofrer as consequéncias mais nefastas da MC.
Estimular um saber cientifico com responsabilidade dos jovens na conservacao desses territorios e
dessas gentes ¢ um caminho para promover o despertar da consciéncia ambiental e social.

O ensino de ciéncias deve, portanto, articular conhecimento cientifico bem fundamentado
que possibilite uma atuacao compromissada éticamente para o exercicio de uma cidadania plena dos
estudantes. Essas recomendagdes contribuem, na mesma medida, para uma educacdo cientifica e
ambiental critica, que ndo apenas transmite informacdes, mas promove a construgdo ativa do
conhecimento, o desenvolvimento do pensamento cientifico e a formagao de cidaddos conscientes e

engajados com a sustentabilidade do planeta e justica ambiental.
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