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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado como requisito para a obtengao do
titulo de especialista no curso "Ciéncia ¢ 10!" da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
propoe e valida teoricamente uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o efeito
estufa para o 7° ano do Ensino Fundamental. O objetivo central ¢ validar, por meio dos
indicadores de Alfabetizagao Cientifica (AC), uma SDI envolvendo a tematica Efeito Estufa e
equilibrio climatico, por meio da articulacdo entre o Ensino por Investigacdo (EnCI) e a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA). A fundamentagdo teorica
destaca a importancia de desmistificar o efeito estufa como fendmeno exclusivamente
maléfico, diferenciando o mecanismo natural vital da sua intensificacdo antrdpica, além de
corrigir confusdes conceituais comuns entre este fenomeno e a destrui¢do da camada de
ozonio. A SDI ¢ estruturada em quatro momentos: problematizagdo inicial ("Herdi ou
Vilao?"); investigacdo experimental ("A Terra em Colapso"); dimensdo CTSA (analise da
cangao "Para Onde Vamos?"); e sistematizacdo final (criagdo de um "Guia de Mitos e
Verdades"). A validagdo teorica da proposta, realizada por meio de uma matriz que relaciona
as ectapas planejadas aos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC), evidencia a
intencionalidade pedagoégica da sequéncia em promover o protagonismo estudantil, o
levantamento de hipoteses e a argumentagdo critica. Conclui-se que o trabalho apresenta uma
alternativa metodoldgica potencialmente viavel para a humanizagao do ensino de Quimica e
para a formagdo de cidaddos capazes de intervir de forma consciente diante dos desafios

climaticos contemporaneos.

Palavras-chave: ensino por investigagdo; alfabetizacdo cientifica; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

This Final Course Project, presented as a requirement for obtaining the specialist title
in the "Science is 10!" course at the Federal University of Lavras (UFLA), proposes and
theoretically validates an Investigative Didactic Sequence (IDS) on the greenhouse effect for
the 7th grade of Elementary School. The central objective is to validate, through Scientific
Literacy (SL) indicators, an IDS involving the theme of the Greenhouse Effect and climate
balance, through the articulation between Inquiry-Based Teaching (IBTT) and the Science,
Technology, Society and Environment (STSE) approach. The theoretical foundation
highlights the importance of demystifying the greenhouse effect as an exclusively harmful
phenomenon, differentiating the vital natural mechanism from its anthropogenic
intensification, in addition to correcting common conceptual confusions between this
phenomenon and the destruction of the ozone layer. The IDS is structured in four moments:
initial problematization ("Hero or Villain?"); experimental investigation ("The Earth in
Collapse"); STSE dimension (analysis of the song "Where Are We Going?"); and final
systematization (creation of a "Guide to Myths and Truths"). The theoretical validation of the
proposal, carried out through a matrix that relates the planned stages to the Scientific Literacy
Indicators (SLI), highlights the pedagogical intentionality of the sequence in promoting
student protagonism, hypothesis formulation, and critical argumentation. It is concluded that
the work presents a potentially viable methodological alternative for the humanization of
Chemistry teaching and for the formation of citizens capable of consciously intervening in

contemporary climate challenges.

Keywords: inquiry-based learning; scientific literacy; science education.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso foi desenvolvido no ambito da
Especializa¢do Lato Sensu em Ensino de Ciéncias “Ciéncia € 10!”, ofertada pela Universidade
Federal de Lavras (UFLA). A proposta surge da necessidade de enfrentar um desafio
persistente no Ensino Fundamental II: a superagdo de praticas pedagodgicas pautadas na
simples memorizagdo de conceitos, visando a construcdo de uma visdo critica e
cientificamente fundamentada sobre fendmenos globais. Entre esses temas, destaca-se o
Efeito Estufa, frequentemente reduzido a um "vilao" ambiental em abordagens superficiais,
quando, em sua esséncia, constitui um fendmeno natural indispensavel & manutengdo da
temperatura terrestre ¢ a existéncia da biota (MORAGA; EL OTTRA, 2021). Todavia, a
intensificagdo desse processo pela agdo antropica ¢ pelo modelo de sociedade tecnoldgica
contemporanea tem gerado um colapso climatico que demanda ndo apenas compreensao
técnica, mas uma profunda reflexao social (BRASIL, 2014).

Diante da complexidade que envolve as mudancas climaticas, a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) apresenta-se como um referencial proficuo para
transpor contetidos quimicos e fisicos para uma linguagem cidada. Essa perspectiva permite
relacionar o conhecimento cientifico a impactos socioecondmicos € decisdes politicas,
conferindo sentido social ao aprendizado (AKAHOSHI; MARCONDES, 2012).
Complementarmente, o Ensino por Investigacdo fornece a base metodologica para que o
estudante deixe de ocupar uma posicao de receptor passivo. Ao ser instigado por problemas
reais e pela experimentagdo pratica, o aluno assume o protagonismo no levantamento de
hipdteses e na construgdo de explicagdes fundamentadas (CARVALHO, 2013).

Nesse cenario, este trabalho propde a elaboracdo e a validagdo tedrica de uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) direcionada ao 7° ano do Ensino Fundamental. A
sequéncia articula uma atividade experimental pratica — focada na compreensao fisica da
reten¢do de calor (BRASIL, 2014) — a andlise reflexiva da cangdo "Para Onde Vamos?", que
problematiza as desigualdades sociais diante dos desastres ambientais. Por fim, a validagado
desta proposta ancora-se nos Indicadores de Alfabetizacao Cientifica (IAC), ferramentas que
permitem verificar a intencionalidade pedagogica de cada etapa da SDI na promogao do
pensamento critico e da argumentacao cientifica dos estudantes (SASSERON; CARVALHO,
2011).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Ensino por Investigacio e a Alfabetizacao Cientifica

A superacdao de um ensino de Ciéncias meramente transmissivo exige metodologias
que desloquem o foco da simples memorizagdo de gases e formulas para a construgdo ativa do
conhecimento. O Ensino por Investigacdo (EnCl), conforme preconizado por Carvalho
(2013), propde que o aluno se envolva em processos de resolucdo de problemas, onde a
elaboragdo de hipoteses e a analise de evidéncias sdo centrais. No contexto do Efeito Estufa,
essa abordagem permite que o estudante compreenda o fendémeno ndo como um dado isolado,
mas como parte de um sistema complexo de equilibrios.

O objetivo maior dessa trajetoria ¢ a promoc¢ao da Alfabetizacao Cientifica (AC).
Segundo Sasseron (2008), a AC ndo se limita ao dominio de termos técnicos, mas envolve a
capacidade de o individuo tomar decisdes conscientes sobre temas que afetam a sua vida e a
sociedade. Para validar se uma sequéncia didatica atinge esse proposito, utilizam-se os
Indicadores de Alfabetizacao Cientifica (IAC), que permitem identificar se o aluno é capaz de
articular ideias, argumentar ¢ sistematizar conhecimentos durante o processo investigativo

(SASSERON; CARVALHO, 2011).

2.2 A Abordagem CTSA e o Uso de Questdes Sociocientificas (QSC)

A integracdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) ¢ fundamental
para que o ensino de Quimica no Ensino Fundamental II ganhe relevancia social. De acordo
com Akahoshi e Marcondes (2012), o enfoque CTSA busca preparar o aluno para o exercicio
da cidadania, analisando as implicagdes das escolhas tecnologicas no meio ambiente.

Nesta perspectiva, as Questdes Sociocientificas (QSC) servem como o "motor" da
investigagdo. Ao problematizar se o efeito estufa é um "vildo ou heroi", a sequéncia didatica
evita uma visdo puramente catastrofista ¢ permite que o aluno desenvolva um pensamento
critico. Como apontado por Silva e Andrade (2020), a utilizagdo de QSC em sequéncias
didaticas favorece a reflexdo sobre problemas reais, conectando o contetido escolar a dilemas

éticos e sociais, como a desigualdade frente aos impactos climaticos.
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2.3 Quimica da Atmosfera: Entre o Fenomeno Natural e a A¢io Antropica

Para que a investigacdo seja robusta, ¢ necessario detalhar a quimica por trads do
balango energético terrestre. O Efeito Estufa ¢ um fendmeno natural essencial, responsavel
por manter a Terra em uma temperatura média adequada a vida (MORAGA; EL OTTRA,
2021). O mecanismo baseia-se na capacidade de certos gases atmosféricos de absorverem
radiagdo infravermelha emitida pela superficie terrestre, impedindo que todo o calor escape
para o espago.

Embora o Vapor d'agua seja o gas com maior contribui¢do para o efeito natural, o
Dioxido de Carbono (CO,) assume papel central nas discussdes sobre o aquecimento global
devido ao desequilibrio causado pela queima de combustiveis fosseis e pelo desmatamento. O
material de apoio do Curso Ciéncia ¢ 10 "A Terra em Colapso" (BRASIL, 2014) ressalta que
o problema nao reside no fendmeno em si, mas na sua intensificagdo antropica, que rompe o
ciclo natural do carbono e acelera as mudancas climaticas. Assim, desmistificar que o efeito
estufa ¢ "apenas ruim" ¢ o primeiro passo para uma formacao cientifica rigorosa e equilibrada.

A compreensdo das dindmicas climaticas exige, primordialmente, a distingdo entre o
mecanismo biofisico natural e o desequilibrio gerado pelas atividades humanas. O Efeito
Estufa ¢, essencialmente, um fendémeno natural e vital, responsavel por manter a temperatura
média da Terra em patamares que permitem a existéncia da biota (MORAGA; EL OTTRA,
2021). Sem a presenga dos gases de efeito estufa (GEE), a Terra seria um ambiente hostil,
com temperaturas médias em torno de -18°, impossibilitando a vida como a conhecemos

(BRASIL, 2014).

2.3.1 O Balang¢o Energético Terrestre

O funcionamento quimico da atmosfera baseia-se na seletividade da absorgao de
radiacdo. A energia solar atinge a Terra e aquece a superficie; esta, por sua vez, reemite
energia na forma de radiagdo infravermelha (calor). Os GEE possuem a propriedade
molecular de absorver parte dessa radiagdo de onda longa, "aprisionando" o calor nas
camadas inferiores da atmosfera (SILVA et al., 2009). Este balango energético é o que garante
a estabilidade térmica do planeta.

Na composi¢ao quimica atmosférica, diferentes moléculas contribuem para a retencao
de calor. E um equivoco comum nas salas de aula atribuir o efeito estufa apenas ao gas

carbOnico:
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e Vapor d'agua: E o principal gas de efeito estufa em termos de abundéncia e capacidade
de absor¢do, sendo responsavel pela maior parcela do efeito natural (MORAGA; EL
OTTRA, 2021).

e Didxido de Carbono (CO,): Embora presente em menor concentracdo que o vapor
d'agua, o CO, ¢ o regulador central do clima a longo prazo. Sua importancia reside no
fato de que pequenas variagdes em sua concentragdo — causadas, por exemplo, pela
queima de combustiveis fosseis — desencadeiam mudangas significativas na
temperatura global (BRASIL, 2014).

e Outros GEE: Gases como Metano (CH,) e Oxido Nitroso (N,0) possuem potencial de
aquecimento global muitas vezes superior ao do CO,, embora em concentragdes
menores.

O carbono transita entre a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera em um equilibrio
dindmico. Contudo, a acdo antropica rompe esse ciclo ao liberar estoques de carbono que
estavam retidos no subsolo ha milhdes de anos. Conforme apontado no material "A Terra em
Colapso" (BRASIL, 2014), o aumento da emissdo de GEE por atividades industriais, aliado
ao desmatamento (que reduz a remoc¢do de CO, via fotossintese), gera um "colapso" no

sistema de autorregulacdo do planeta.

2.4 Desmistificacdo de Erros Conceituais

Um dos pilares da Alfabetizacdo Cientifica neste TCC é a correcdo de visdes
distorcidas. E fundamental que o aluno compreenda que: O Efeito Estufa ndo ¢ inerentemente
"ruim", ele € um processo natural; o problema ¢ sua intensificagdo (MORAGA; EL OTTRA,
2021) e que o efeito estufa ocorre pela absor¢do de infravermelho, enquanto a camada de
0zOnio interage com a radiacdo ultravioleta (SILVA et al., 2009). Corrigir a ideia de que o
"buraco na camada de ozonio causa o aquecimento global" ¢ um dos objetivos centrais desta
proposta pedagogica.

Ao fundamentar o TCC nestes conceitos, justifica-se a utilizagdo de uma Sequéncia
Didatica que leve o aluno a analisar o fendmeno sob uma perspectiva critica, superando a
visdo puramente catastrofista e focando na responsabilidade social e ambiental (AKAHOSHI;

MARCONDES, 2012).
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2.5 Eixo Curricular: BNCC, CRMG e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)

A inser¢do do tema Efeito Estufa no Ensino Fundamental II nao ¢ apenas uma escolha
conteudista, mas uma obrigatoriedade normativa que visa a formagao integral do estudante.
Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o estudo dos fenomenos climaticos
permite que o aluno desenvolva a capacidade de analisar dados e evidéncias para
compreender as transformagdes no planeta. A habilidade EFO7CI13 propde especificamente
que o aluno aprenda a "descrever o mecanismo do efeito estufa e seu papel fundamental para
a manuten¢do da vida na Terra, bem como avaliar as agdes humanas e o seu impacto no
aumento do efeito estufa" (BRASIL, 2018).

No ambito regional, o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMGQG) refor¢a essa
necessidade ao prever que o ensino de Ciéncias deve promover a Alfabetizacao Cientifica por
meio de temas transversais que conectem o conhecimento quimico a realidade local e global.
De acordo com Akahoshi e Marcondes (2012), ao alinhar o conteudo técnico as diretrizes
curriculares, a escola cumpre seu papel de transpor conceitos abstratos para o campo da
cidadania pratica.

A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) aqui proposta encontra-se em estreita
consonancia com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13) da ONU, que
conclama por medidas urgentes para combater as mudangas climaticas e seus impactos.
Justifica-se o foco neste ODS pois:

e Educacio e Conscientizagdo: A proposta busca melhorar a educa¢do e a sensibilizagdo
humana e institucional sobre a mitigacdo das mudancas climaticas, conforme previsto
nas metas da Agenda 2030.

e Visao Critica e Cidadania: Ao utilizar as Questdes Sociocientificas (QSC), a SDI
prepara o aluno para compreender problemas globais complexos, como a justica
climatica e as desigualdades sociais diante dos desastres ambientais (SILVA;
ANDRADE, 2020).

Portanto, o ensino do Efeito Estufa sob a perspectiva CTSA e investigativa ultrapassa
a memorizacdo de gases e formulas, permitindo que o estudante compreenda que o papel de
cada um pode contribuir para a minimizacdo dos impactos ambientais sofridos pela
devastagdo da natureza e o consumo desenfreado. Essa abordagem garante que a ciéncia
escolar seja uma ferramenta de intervengdo e responsabilidade social, preparando o jovem

para os desafios climaticos do século XXI.
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Resumo: Este artigo apresenta a elaboragdo e a validagdo tedrica de uma Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) sobre o efeito estufa, destinada ao Ensino Fundamental II. O objetivo
central é analisar se a SDI tem potencial para promover a Alfabetizagdo Cientifica (AC) por
meio de uma abordagem que integra experimentacdo investigativa e reflexdo social. A
metodologia caracteriza-se como uma pesquisa propositiva com andlise teorica qualitativa,
fundamentada no Ensino por Investigacdo (EnCI) e na perspectiva Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). A SDI estrutura-se em quatro momentos: problematizacao
inicial; investigagdo experimental com materiais de baixo custo; discussdo sociocientifica; e
sistematizagdo por meio de um guia informativo. Os resultados da validagdo demonstram que
a proposta possui intencionalidade pedagogica para estimular o levantamento de hipdteses, a
argumentacdo ¢ a articulagdo de ideias. Conclui-se que a integracdo entre a experimentagao e
a analise social ¢ uma estratégia eficaz para reduzir obstaculos conceituais, como a confusado
entre o efeito estufa e a camada de ozdnio, transformando o ensino de um tema técnico em
uma ferramenta de reflexdo critica e exercicio da cidadania.

Palavras-chave: ensino por investigacdo; alfabetizagado cientifica; ensino de ciéncias.

Abstract: This article presents the development and theoretical validation of an Investigative
Didactic Sequence (IDS) on the greenhouse effect, intended for middle school (grades 6-9).
The central objective is to promote Scientific Literacy (SL) through an approach that
integrates investigative experiment and social analysis. The methodology is characterized as a
propositional research with qualitative theoretical analysis, based on Inquiry-Based Teaching
(IBTT) and the Science, Technology, Society and Environment (STSE) perspective. The IDS
is structured in four stages: initial problematization; experimental investigation with low-cost
materials; socio-scientific discussion; and systematization through an informative guide. The
validation results demonstrate that the proposal has pedagogical intentionality to stimulate
hypothesis formulation, argumentation, and the articulation of ideas. It is concluded that the
integration between experimentation and social analysis is an effective strategy to reduce
conceptual obstacles, such as the confusion between the greenhouse effect and the ozone
layer, transforming the teaching of a technical topic into a tool for critical reflection and the
exercise of citizenship.

Keywords: Inquiry-based learning; scientific literacy; science education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias na contemporaneidade enfrenta o desafio de transcender a
mera transmissao de informagdes para alcangar o que se denomina Alfabetizacdo Cientifica
(AC). Segundo Sasseron e Carvalho (2011), alfabetizar cientificamente ndo significa apenas
ensinar termos técnicos, mas capacitar o estudante a ler o mundo, compreender a natureza
da ciéncia e participar criticamente de debates que envolvem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). No entanto, temas complexos como o Efeito Estufa sdao
frequentemente reduzidos a abordagens mecanicas em sala de aula, focadas na memorizagao
de gases e formulas, ou apresentadas sob uma perspectiva puramente catastrofica, o que
desestimula a investigagdo ¢ a compreensao do fendmeno como um processo vital.

O problema central que norteia esta pesquisa reside na persisténcia de obstaculos
conceituais significativos entre os alunos. Observa-se que, devido a uma abordagem
descontextualizada, os estudantes costumam confundir o mecanismo do efeito estufa
(relacionado a radiagdo infravermelha e retengdo de calor) com a destrui¢do da camada de
ozonio (relacionada a radiagdo ultravioleta). Além disso, ha uma dificuldade latente em
distinguir o fendmeno natural, essencial para a manutengdo da temperatura terrestre em
patamares adequados a vida, do seu agravamento antropico, decorrente do modelo de
desenvolvimento e consumo da sociedade tecnologica atual.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo elaborar e validar
teoricamente uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o efeito estufa para o
Ensino Fundamental II, fundamentada no Ensino por Investigagao (EnCl) e alinhada ao
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), para promover Indicadores de
Alfabetizagao Cientifica (IAC) — especialmente levantamento de hipdteses e argumentagao
— por meio da integracdo entre experimentacdo de baixo custo e andlise sociocientifica na
perspectiva CTSA.

A justificativa para esta abordagem reside na necessidade de metodologias ativas
que coloquem o aluno no centro do processo de aprendizagem. O uso de experimentos
investigativos simples e de baixo custo permite a manipulacdo de varidveis e a coleta de
evidéncias, essencial para a construgdo do pensamento cientifico conforme defende
Carvalho (2013). Complementarmente, a inser¢do da musica e a abordagem de movimentos
sociais, como o Fridays for the Future, atuam como estratégias de transposi¢ao didatica,
contribuindo para a humaniza¢do do conhecimento quimico e para sua articulagdo com

questdes sociocientificas contemporaneas. Dessa forma, busca-se transformar a abstracdo
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conceitual em uma ferramenta de formacdo cidada, preparando os estudantes para

compreender ¢ intervir de maneira critica diante dos desafios climaticos do século XXI.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Ensino de Ciéncias e a Alfabetizacio Cientifica (AC)

Atualmente, o ensino de Ciéncias da Natureza distancia-se da mera transmissao de
contetdos enciclopédicos para focar na formagdo de sujeitos criticos. Conforme defendem
Sasseron e Carvalho (2011), o objetivo fundamental da educagdo cientifica ndo ¢ a
formagdo precoce de "minicientistas", mas sim a promocao da Alfabetizagdo Cientifica
(AC). Alfabetizar cientificamente implica em fornecer ferramentas para que o cidaddo
compreenda os processos da ciéncia, saiba analisar dados e possa participar ativamente de
decisdes que impactam sua vida e a coletividade.

Para operacionalizar e identificar esse processo em sala de aula, Sasseron (2008)
propde os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica (IAC). Estes indicadores — que incluem
o levantamento de hipdteses, a coleta de dados, a articulagdo de ideias e a argumentagdo —
permitem ao professor avaliar se o estudante estd, de fato, engajado em um pensamento
cientifico reflexivo. No contexto desta SDI, os IACs funcionam como os marcos de

validacdo da aprendizagem durante as atividades propostas.

2.2. O Ensino por Investigacdo (EnCl) e a Experimentacio

A experimentacdo, presente de forma central nesta proposta, ¢ fundamentada no
Ensino por Investigagdo (EnCI). Diferente das praticas laboratoriais tradicionais, muitas
vezes chamadas de "receitas de bolo" por serem puramente demonstrativas € mecanicas, a
investigagdo proposta por Carvalho (2013) exige que o aluno ocupe o papel de protagonista.

Segundo Bassoli (2014), ha uma diferenga crucial entre o "Ensino por investigagao"
e as '"atividades praticas investigativas". O Ensino por investigacdo constitui uma
abordagem pedagogica ampla, centrada na resolu¢do de problemas e na formulacgdo e teste
de hipdteses, o que pode ocorrer com ou sem o uso de experimentos. Ja as atividades
praticas investigativas integram essa mesma perspectiva e compartilham de seus propdsitos,
porém caracterizam-se obrigatoriamente pela realizagdo de experimentagdes.

Nesta abordagem, o experimento nao serve apenas para confirmar uma teoria ja
exposta, mas para gerar um problema. Conforme destaca a autora, o erro ndo deve ser

evitado ou punido, mas sim encarado como uma etapa pedagdgica fundamental. E através
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do erro e do teste de hipdteses divergentes que o aluno ¢ desafiado a reestruturar seu
pensamento. Assim, a atividade experimental "A Terra em Colapso" é desenhada para que o

estudante pense, intervenha na natureza e construa explicacdes baseadas em evidéncias.

2.3. A Abordagem CTSA e o Efeito Estufa

Para que o conhecimento cientifico ndo se encerre no laboratorio, a SDI adota a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Esta perspectiva busca
integrar o contetido técnico as suas implicagdes sociais e éticas. De acordo com Akahoshi e
Marcondes (2012), o ensino de quimica deve permitir que o aluno perceba como as
inovagoes tecnologicas ¢ as demandas da sociedade pressionam o meio ambiente.

O tema "Efeito Estufa" é, por natureza, uma Questao Sociocientifica (QSC). Sua
compreensdo exige mais do que o conhecimento de radiagdes e gases; envolve o
entendimento de geopolitica, economia, desigualdade social e habitos de consumo. Ao
utilizar recursos como a musica "Para Onde Vamos?" ¢ o estudo de movimentos como o
Fridays For Future, esta pesquisa fundamenta-se na necessidade de humanizar a ciéncia,
mostrando que o conhecimento quimico ¢ uma peca-chave para a tomada de decisdes

responsaveis e para a luta por justica climatica no século XXI.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota a abordagem propositiva (GIL, 2008), caracterizada pela criagdo
de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) como produto concreto, associada a analise
tedrica qualitativa (CESAR; ZAN, 2011). A natureza propositiva se manifesta na elaborago
de uma intervencdo pedagogica planejada para superar a abordagem memoristica e
descontextualizada do efeito estufa (MORAGA; EL OTTRA, 2021), enquanto a validacdo
teorica se da pelo alinhamento sistematico das atividades da SDI aos Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (IAC) propostos por Sasseron (2008).

A andlise qualitativa consiste na constru¢do de uma Matriz de Validag¢ao Tedrica que
cruza os quatro momentos da SDI — problematizagdo, investigacdo experimental, discussao
CTSA e sistematizagdo — com os [AC (levantamento de hipdteses, argumentacao,
comunicagdo de resultados), confrontando-os aos referenciais teéricos de Carvalho (2013) e
Akahoshi e Marcondes (2012). Essa triangulagdo metodolédgica assegura a intencionalidade

pedagdgica da proposta para o Ensino Fundamental I1.
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3.1 Estrutura da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

A SDI proposta foi organizada em quatro momentos distintos, totalizando quatro
tempos de aula (50 minutos cada), seguindo os preceitos do Ensino por Investigagdo
(CARVALHO, 2013). A estrutura busca transitar da problematizacdo inicial a sistematizacao
de conceitos, conforme descrito a seguir:

e Momento 1 - Problematizagdo: Através da pergunta norteadora "O Efeito Estufa:
Hero6i ou Vilao?", busca-se o levantamento dos conhecimentos prévios e o conflito
cognitivo sobre a natureza do fendmeno.

e Momento 2 - Investigagdo Experimental: Realizacdo de uma simulacdo fisica
utilizando materiais de baixo custo para observar a retengdo de calor, permitindo o
teste de hipoteses e a coleta de dados.

e Momento 3 - Discussdo sociocientifica baseada na analise da cancdo "Para Onde
Vamos?", relacionando o contetido quimico a impactos sociais, econdmicos e
ambientais.

e Momento 4 - Sistematizacdo: Atividade de comunica¢do cientifica através da criagao
de um "Guia de Mitos ¢ Verdades", visando consolidar a diferenciacdo entre efeito

estufa e camada de ozoOnio.

3.2 Procedimentos de Analise e Validacao Tedrica

Para validar o potencial pedagdgico da sequéncia, utilizou-se a técnica de Analise
Teorica baseada nos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC) propostos por Sasseron
(2008). A andlise consistiu no cruzamento das atividades planejadas com os indicadores
(levantamento de hipoteses, teste de variaveis, argumentacdo e comunicacao), verificando se
as acoes propostas para o aluno sdo capazes de promover as competéncias da Alfabetizacao
Cientifica.

Para sistematizar esse processo, foi elaborada uma Matriz de Validagao Teorica, que
relaciona cada etapa da SDI a acdo esperada do estudante e a sua respectiva justificativa
fundamentada na literatura da area (SASSERON; CARVALHO, 2011). Estes indicadores
funcionam como evidéncias de que a SDI possui intencionalidade para "provocar" o
pensamento cientifico no aluno. A validacdo ocorre ao demonstrar que a jornada — que
transita do conceito quimico para a ac¢do social — promove habilidades como o levantamento
de hipdteses e a argumentagao critica, elementos fundamentais para o Ensino por Investigacao

(CARVALHO, 2013).
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4 RESULTADOS
4.1 Elaboracao da sequéncia didatica investigativa

Nesta secao de resultados, apresenta-se a Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre
o efeito estufa e o equilibrio climatico, elaborada para o Ensino Fundamental II sob a
perspectiva CTSA, cujos elementos constitutivos representam o principal achado da pesquisa
propositiva. A estrutura da SDI, organizada em quatro momentos — problematizagdo inicial,
investigagdo experimental com materiais de baixo custo, discussdo sociocientifica e
sistematizacdo por meio de um guia informativo —, demonstra intencionalidade pedagogica
para promover a Alfabetizacdo Cientifica (AC) via Ensino por Investigacio (EnCI),
integrando experimentagao fisica e andlise social.

O primeiro plano de aula elaborado atende especificamente ao primeiro momento da
SDI, a problematizacdo. Ele promove o Indicador de Alfabetizagao Cientifica (IAC) de
"Levantamento de Hipoteses" e "Articulagdo de Ideias", conforme a matriz de Sasseron

(2008).

Plano de Aula 1
Identificacdo:
Professor: Livia Maria Braga Resende Disciplina: Ciéncias
Série: 7° ano

Tema da Aula: O Efeito Estufa: Her6i ou Vilao?

Objetivo(s) de aprendizagem:

- Diferenciar o fenomeno natural do Efeito Estufa da sua intensificagao por agdo antropica.

- Identificar que, sem o efeito estufa, a temperatura média da Terra seria de -18°C, ao passo
que o fendmeno a mantém em 15°C.

- Reconhecer a importancia do equilibrio térmico para a manutencao da biodiversidade e da
vida como a conhecemos.

Competéncias:
Andlise de Fenomenos Naturais: Identificar a temperatura estavel da Terra (15°C) como

resultado de um processo fisico-quimico natural.

Argumentacdo e Cidadania: Discutir o papel da sociedade e da tecnologia na mitigacdo do
aquecimento global, utilizando argumentos baseados em evidéncias cientificas e éticas
(abordagem CTSA).

Alfabetizagao Cientifica: Desenvolver a capacidade de ler e interpretar fendmenos
complexos, superando visdes simplistas ou meramente memorizadas de gases e formulas.

Habilidades: EF07CI13 - Descrever o mecanismo do efeito estufa e seu papel fundamental
para a manutencao da vida na Terra, bem como avaliar as a¢gdes humanas e seu impacto no
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aumento do efeito estufa (elevacdo da temperatura média do planeta).

Objetivo_de conhecimento/ _conteudos relacionados: ODS 13 (Ag¢ao Contra a Mudanga
Global do Clima) - Preparar o aluno para a compreensao de problemas globais complexos e
para o exercicio da cidadania frente aos desafios climaticos do século XXI.

Desenvolvimento:
- Inicio: A Problematizacdo (10 minutos)

O professor inicia a aula apresentando imagens de desastres ambientais (secas, enchentes) e

questiona: "O que vocés sentem ao ver essas imagens? Quem € o culpado?". Apos as

respostas, projeta a pergunta central: "O Efeito Estufa é vilao ou her6i?".

O professor solicita que os alunos anotem em uma palavra ou termo sua opinido atual no

Mentimeter, para levantar as concepgdes prévias e o nivel de "visdo catastrofista”" da turma.
- Meio: O Conflito Cognitivo e o Didlogo Mediado (30 minutos)

O professor introduz dados cientificos para gerar divida: apresenta que, sem o efeito estufa,
a Terra teria uma temperatura média de -18°C, tornando-a um deserto de gelo. Os alunos
sdo divididos em pequenos grupos para analisar manchetes de noticias. Eles devem
identificar se a noticia trata o efeito estufa como um fenémeno natural ou como polui¢do. O
professor circula entre os grupos explicando que o efeito estufa ¢ um "cobertor" natural
feito de gases como CO, e vapor d'dgua, essencial para a biodiversidade. Questiona-se: "Se
o cobertor ¢ bom, por que estamos em crise?". Introduz-se o conceito de A¢do Antropica e
o desequilibrio no ciclo do carbono causado pela queima de combustiveis fosseis.

- Fim: Sistematizacdo Inicial e Registro (10 minutos)
A aula termina com o fechamento do debate. O professor ndo d4 uma resposta definitiva de
"vilao" ou "herdi", mas sintetiza que o fendmeno ¢ um herdi natural que a agdo humana
(tecnologia e sociedade) esta transformando em um risco. Os alunos devem escrever um
paragrafo no caderno respondendo: "Minha visdo sobre o efeito estufa mudou hoje? Por
qué?".
Em preparacdo para a proxima aula, o professor lanca o desafio: "Como podemos provar
que esse 'cobertor de gases' realmente segura o calor? Vamos descobrir na aula pratica".

Recursos didaticos: Projecdo ou cartazes exibindo o efeito estufa como fendmeno vital
(manutencao da temperatura em 15°C) versus imagens de desastres ambientais decorrentes
do aquecimento global; manchetes de jornais e portais de noticias atuais que utilizam
termos como "vilao" ou "catastrofe" para o efeito estufa, servindo de base para o conflito
cognitivo; video de animagdo: "Mudangas Ambientais Globais: Efeito Estufa" (AEB
Escola), utilizado para visualizar o comportamento das radiacdes na atmosfera.

Avaliacdo da aprendizagem: A avaliagdo nesta etapa inicial € processual e qualitativa,

focada no diagndstico das concepgdes prévias e na evolucdo do pensamento critico do
aluno. Sera avaliada a participa¢do e engajamento do aluno através da observagdo da
capacidade do aluno em expor suas ideias e ouvir os colegas durante o debate mediado
sobre a dualidade do efeito estufa. Serd verificado o registro individual no caderno, onde o
aluno deve responder a pergunta norteadora ("Vildo ou Her6i?") antes e depois da
discussdao. E sera analisado como o aluno utiliza as informagdes apresentadas (como a
temperatura de -18°C sem o fendomeno) para reformular sua visdo sobre o tema. Também
serd avaliada a capacidade do aluno em comecar a distinguir, ainda que inicialmente, o
efeito estufa da camada de 0zonio apds as provocagdes do professor.
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Apobs debatermos o papel do efeito estufa como fendmeno vital, partimos para a busca
por evidéncias concretas. Esta aula propde uma investigacdo experimental para simular a
reten¢do de calor na atmosfera. O objetivo € permitir que o aluno, por meio da coleta de dados
e do teste de hipoteses, compreenda fisicamente como o aumento da concentragdo de gases

pode levar ao desequilibrio térmico do planeta.

Plano de Aula 2

Identificacdo:
Professor: Livia Maria Braga Resende Disciplina: Ciéncias
Série: 7° ano

Tema da Aula: A Terra em Colapso

Objetivo(s) de aprendizagem:

- Simular a retencao de calor através de materiais simples.

- Compreender os principios fisicos responsaveis pelo aquecimento do ar.

- Desenvolver habilidades de observacao, registro e analise de dados experimentais.
Competéncias:

Pensamento Cientifico e Investigacdo: A atividade exige que o aluno utilize a curiosidade
intelectual para investigar causas e efeitos, recorrendo a abordagem propria das ciéncias
(como o levantamento de hipoteses e a analise de dados experimentais).

Consciéncia Ambiental e Responsabilidade: O material propde a reflexdo sobre como o
modelo de sociedade tecnoldgica e de consumo pressiona a estabilidade natural do planeta.
Analise Critica: Capacidade de distinguir entre o fendmeno natural benéfico (manutencao
da temperatura estavel) e o aquecimento global decorrente de desequilibrios antropicos.

Habilidades: EF07CI13: Descrever o mecanismo do efeito estufa e seu papel fundamental
para a manutencao da vida na Terra, bem como avaliar as a¢gdes humanas e seu impacto no
aumento do efeito estufa (elevacdo da temperatura média do planeta).
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Objetivo de conhecimento/ conteudos relacionados: ODS 13 (Ag¢do Contra a Mudanga
Global do Clima) - Preparar o aluno para a compreensao de problemas globais complexos e

para o exercicio da cidadania frente aos desafios climaticos do século XXI.

Desenvolvimento:

- Inicio: Problematizagdo e Hipoteses (10 minutos)
O professor apresenta os materiais (potes, filme plastico, 4gua) e questiona como eles
podem simular o planeta.
Questdo Norteadora: "Como podemos provar que a atmosfera retém calor?".
Os estudantes devem associar cada material a um componente terrestre: o filme pléastico
representando a atmosfera e o papel aluminio a superficie.
Levantamento de Hipodteses: Os alunos registram o que esperam que aconteca com a
temperatura da dgua nos diferentes recipientes (aberto vs. vedado).

- Meio: Experimentacdo e Coleta de Dados (30 minutos)
Os alunos montam os aparatos experimentais conforme as orientagoes.
Acdo Experimental: Coloca-se 100 ml de dgua em temperatura ambiente nos potes. Um
pote ¢ vedado com filme plastico e outro permanece aberto. Ambos s@o expostos a luz solar
direta por, no minimo, 30 minutos. Durante o tempo de exposi¢ao, o professor mediara uma
discussao sobre o Ciclo do Carbono ¢ a diferengca entre o fendmeno natural e a agédo
antropica. E o momento de diferenciar a radiagdo infravermelha (calor) da ultravioleta
(camada de ozonio). Apds o tempo determinado, os alunos verificam a temperatura.
Recomenda-se o uso do tato para aumentar a interacdo e percepg¢do sensorial da diferenca
térmica.

- Fim: Analise ¢ Socializagao (10 minutos)
Os grupos retornam a sala para discutir se os resultados confirmaram as hipdteses iniciais.
O aluno deve explicar quais principios fisicos (conducao e retengdo de calor) foram
observados. Cada estudante responde: "O que o filme plastico fez que o pote aberto ndo
conseguiu fazer?" e "Como isso se relaciona com a poluigao atmosférica?".

Recursos didaticos: Materiais para o Experimento: 1 caixa de sapatos ou pote plastico (o
recipiente deve ser mais alto que o copo utilizado), papel aluminio para forrar o fundo do
recipiente, filme plastico ou saco plastico transparente com elastico (¢ fundamental vedar
para impedir a circulagdo de ar), 100 ml de agua em temperatura ambiente (ocupando
metade do volume do copo), tesoura ou estilete. O uso do termometro € opcional.

Material de Registro: Caderno ou ficha de observagao para que os alunos fagam anotagdes,
desenhos e analisem os dados obtidos durante os 30 minutos de exposi¢do ao sol.
Referéncias Teoricas para Mediagdo: Materiais complementares sobre o Ciclo do Carbono,
Quimica da Atmosfera e a diferenca entre radiagao infravermelha e ultravioleta.

Avaliacdo da aprendizagem: Os alunos serdo avaliados quanto a observacao da participagdo
efetiva, cuidado com a seguranga no manuseio de materiais e capacidade de registrar e
analisar os dados obtidos. A avaliagdo também deve considerar o sucesso na execugao do
experimento, a capacidade de associar os materiais aos componentes reais da Terra (ex:
filme plastico como atmosfera) e a clareza nas respostas as questdes investigativas
propostas.

Referéncias:
BRASIL. Ministério da Educacdo. Atividade para Investigacao (AI): O efeito estufa é
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Nesta etapa, aula 3, sdo retomadas as conclusdes da Aula 2 (Experimento "A Terra em
Colapso") para fundamentar a analise da cang@o. Os pontos de revisdo e as novas provocagdes
incluem: retomada do conceito de que o efeito estufa ¢ um fendmeno natural essencial, mas
que pode ser agravado por agdes humanas; questionamento de quais gases (como CO, e
metano) foram discutidos como responsaveis pelo aumento da retencdo de calor; e do que
acontece quando transportamos o que foi visto na aula experimental para a escala global de
cidades e industrias; introdugdo sobre a relagdo entre o consumismo ¢ as diferencas
socioeconomicas, com a reflexao de se aumento desse 'calor retido' afeta todas as pessoas da

mesma maneira.

Plano de Aula 3

Identificacdo:
Professor: Livia Maria Braga Resende Disciplina: Ciéncias

Série: 7° ano

Tema da Aula: Emissoes de gases de efeito estufa e impactos ambientais e sociais
Objetivo(s) de aprendizagem:

- Identificar as causas e consequéncias da intensificacdo do efeito estufa a partir da analise
da cancdo "Para Onde Vamos?".

- Conhecer movimentos globais de juventude e familias (Fridays For Future e Familias pelo
Clima) como formas de participagdo social.

- Relacionar o conhecimento cientifico sobre o aquecimento global com a necessidade de
politicas publicas e mudangas sistémicas na agricultura e energia.

- Discutir o conceito de justiga climatica, compreendendo que os impactos afetam mais
severamente os mais vulneraveis.

- Articular os conhecimentos sobre Ciéncia e Tecnologia com as demandas da Sociedade e
do Ambiente, identificando a necessidade de politicas publicas e fiscalizagdo eficazes.

- Propor agdes e mudangas de habitos, tanto individuais quanto coletivas, que possam
contribuir para a minimiza¢ao da devastagao da natureza.
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Competéncias:
Argumentagdo - Argumentar com base em fatos e dados para promover a consciéncia

socioambiental.

Responsabilidade e Cidadania - Agir coletivamente com autonomia e responsabilidade
frente a problemas globais complexos.

Letramento Cientifico - Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza para debater
questdes sociocientificas (QSC), reconhecendo a ciéncia como um empreendimento
humano que afeta a sociedade e o ambiente (Abordagem CTSA).

Habilidades: EF07CI13: A musica funciona como disparador para que o aluno saia da
descri¢do do fendmeno (visto na Aula 2) e entre na avaliacdo critica das agdes humanas e
suas consequéncias sociais.

Objetivo_de conhecimento/ contetidos relacionados: ODS 13 (Acdo Contra a Mudanca
Global do Clima) - Preparar o aluno para a compreensao de problemas globais complexos e

para o exercicio da cidadania frente aos desafios climaticos do século XXI. O papel do
Estado e dos acordos internacionais na mitiga¢dao do aquecimento global.

Desenvolvimento:

- Inicio: Mobiliza¢ao e Conexao (15 minutos)
O professor inicia retomando os dados da aula experimental ("A Terra em Colapso").
Acido: Relembra-se que o efeito estufa ¢ um fendmeno de retengdo de calor. O professor
questiona: "O que acontece quando as atividades humanas 'engrossam' esse cobertor de
gases?".
O professor apresenta os movimentos Familias pelo Clima e Fridays For Future. Explica-se
que o ativismo de Greta Thunberg e de milhdes de jovens ao redor do mundo surgiu porque,
embora a ciéncia ja tenha modelado caminhos técnicos para limitar o aquecimento a 1,5°C
(Acordo de Paris), os lideres globais ndo agiram com a rapidez necessaria. Discute-se que
protestos ndo violentos ¢ a organizacdo da sociedade civil sdo ferramentas fundamentais de
mudanga.

- Meio: Analise Investigativa da Cangao (25 minutos)
Esta ¢ a fase de Articulacdo de Ideias e Argumentagdo (Sasseron, 2008).
Ap0s a introdugdo sobre os movimentos, a turma ouve a canc¢io "Para Onde Vamos?".
Os alunos devem identificar na letra trechos que dialogam com o que foi exposto sobre o
ativismo: o "consumo desenfreado", a "devastacdo da natureza" e o clamor por um futuro
possivel.
O professor questiona: "A musica ¢ um grito de alerta similar ao que os jovens do Fridays
For Future fazem nas ruas?". Explora-se a ideia de que limitar o aquecimento ¢
tecnicamente possivel com energias renovaveis e mudancas na agricultura.

- Fim: Sistematizacdo e Reflexdo Cidada (10 minutos)
A aula encerra com o fechamento do ciclo reflexivo.
Os alunos registram no caderno uma proposta de acdo que poderia ser adotada pela
comunidade escolar, inspirada nos movimentos discutidos. O professor reforca que a
ciéncia ndo € neutra e que o conhecimento quimico sobre os gases estufa deve servir para
embasar essas reivindicagdes sociais.

Recursos didaticos: Aparelho de som e projetor para reproducdo da musica e exibicdo de
imagens/videos curtos sobre as greves pelo clima (FFF); letras da cangdo "Para Onde




26

Vamos?" impressas; quadro branco para registro da "tempestade de ideias" gerada pelo
debate.

Avaliacdo da aprendizagem: Serd observada a capacidade do aluno em relacionar a letra da
miusica com os conceitos de emissdo de gases e a percepcao critica sobre o impacto das
atividades humanas e conceito politico/social (ativismo e justica climatica).

Referéncias:

FRIDAYS FOR  FUTURE. About the movement. Disponivel em:
https:/fridaysforfuture.org/.

RENNO, C.; VILLARES, B. Para Onde Vamos? (Cangdo). Disponivel em:
https://carlosrenno.com/cancoes/gravadas/para-onde-vamos-2/.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educacdo. Curriculo Referéncia de Minas
Gerais (CRMG). Belo Horizonte, 2019.

SASSERON, L. H. Alfabetizacao Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e
Indicadores. Tese (Doutorado) — FE/USP, 2008.

Este plano de aula ¢ o momento em que ¢ validado o indicador de "Sistematizagdo de
Conhecimentos" e "Comunicacdo de Resultados" (SASSERON, 2008). Ao pedir que o aluno
crie um guia, ele assume o protagonismo do proprio aprendizado, o que exige um nivel de

compreensdo muito mais profundo do que uma simples prova de multipla escolha.

Plano de Aula 4

Identificacdo:
Professor: Livia Maria Braga Resende Disciplina: Ciéncias

Série: 7° ano
Tema da Aula: Guia de Mitos e Verdades sobre o Clima

Objetivo(s) de aprendizagem:

- Organizar os conhecimentos construidos ao longo da SDI, diferenciando de forma clara e
tecnicamente correta o fendmeno do efeito estufa da destrui¢do da camada de ozonio.

- Desenvolver habilidades de transposicdo didatica, transformando termos cientificos
complexos em uma linguagem acessivel para a comunidade escolar por meio do guia.

- Identificar e refutar mitos comuns sobre as mudancas climéaticas (como a negacdo do
aquecimento global ou a confusdo entre clima e tempo), utilizando argumentos baseados
em evidéncias cientificas.

- FElaborar propostas praticas e locais para a mitigacdo dos impactos ambientais,
demonstrando a compreensdo de que a agdo individual e coletiva ¢ fundamental para o
alcance do ODS 13.

- Avaliar a confiabilidade de fontes de informac¢ao sobre o meio ambiente, fortalecendo a
autonomia intelectual e a responsabilidade socioambiental.

Competéncias:
Argumentacdo - Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis para

formular, negociar e defender ideias e pontos de vista que respeitem e promovam os direitos
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humanos e a consciéncia socioambiental.

Investigacdo e Andlise - Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenomenos e
processos relativos ao mundo natural e social, como as mudangas climaticas, exercitando a
curiosidade intelectual e a abordagem cientifica para desmistificar conceitos equivocados.

Habilidades: EF07CI13 - Descrever o mecanismo do efeito estufa e seu papel fundamental
para a manutencao da vida na Terra, bem como avaliar as agdes humanas e o seu impacto
no aumento do efeito estufa e EFO9CI13 - Propor estratégias e a¢des individuais e coletivas
para o uso consciente e responsavel de energia e recursos, visando o desenvolvimento
sustentavel.

Objetivo de conhecimento/ conteudos relacionados: Identificagdo de "mitos" versus
"verdades" cientificas sobre o aquecimento global e elaboracdo de propostas para a
mitigacdo de danos climaticos locais e globais (ODS 13).

Desenvolvimento:

- Inicio: Resgate e Provocacao (10 minutos)
O professor inicia a aula com um desafio: apresenta algumas afirmag¢des comuns
encontradas na internet (Ex: "O frio de hoje prova que o aquecimento global € mentira" ou
"O buraco na camada de 0zonio € que causa o efeito estufa").
Os alunos, divididos em grupos, devem classificar rapidamente essas frases em "Fato" ou
"Fake" e retomar os conhecimentos das aulas anteriores (o experimento fisico e a discussao
social) para identificar as fragilidades dos argumentos negacionistas ou confusos.

- Meio: Produgdo do Guia "Mitos e Verdades" (30 minutos)
Nesta etapa, ocorre a Sistematizacdo de Conhecimentos e a Comunica¢do de Resultados
(Indicadores de Sasseron).
Cada grupo fica responsavel por desmistificar um "Mito" especifico. Eles devem redigir
uma explicacao curta e cientifica para o publico leigo. O professor orienta que o guia deixe
claro que o Efeito Estufa envolve radia¢ao infravermelha e gases como CO,, enquanto a
Camada de Ozonio envolve radiacao ultravioleta e gases CFCs. Os alunos utilizam os
recursos disponiveis (cartazes ou ferramentas digitais) para criar o layout do guia, focando
em uma linguagem acessivel e investigativa.

- Fim: Socializagao e Proposta de A¢ao (10 minutos)
A aula e a SDI encerram-se com a apresentacdo dos guias.
Os grupos compartilham suas producdes. O professor media a discussao final: "Agora que
sabemos a verdade cientifica e conhecemos movimentos como o Fridays For Future, o que
nossa escola pode fazer?". Os guias sdo fixados na escola ou compartilhados em redes
sociais da instituicdo, cumprindo o papel social da ciéncia. Observa-se a precisao conceitual
na diferenciacdo dos fenomenos e a capacidade de traduzir o rigor quimico para uma
linguagem cidada.

Recursos didaticos: Materiais de papelaria (cartolinas, canetas, post-its) ou dispositivos
digitais, fichas com frases de "senso comum" sobre o clima, roteiro de apoio com os
principais conceitos quimicos trabalhados na SDI.

Avaliacdo da aprendizagem: Andlise do "Guia de Mitos e Verdades" quanto a corre¢do
cientifica e clareza de comunicagdo e verificacao se o aluno atingiu a habilidade EFO7CI13
ao conseguir explicar o mecanismo do efeito estufa sem confundir com outros fendémenos.
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Referéncias:

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). 2018.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educacdo. Curriculo Referéncia de Minas
Gerais (CRMG). Belo Horizonte, 2019.

SASSERON, L. H. Alfabetiza¢ao Cientifica no Ensino Fundamental. Tese (Doutorado)
— FE/USP, 2008.

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C. A quimica no efeito estufa. Quimica Nova na
Escola, 1998.

4.2 Matriz de Validaciao Tedrica da SDI

O Quadro 1 sistematiza a articulagdo tedrica entre as aulas da Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) elaborada, os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC) e os
referenciais conceituais de Carvalho (2013) e Akahoshi e Marcondes (2012), cujas categorias
analiticas subsidiaram a estruturagdo da proposta. Essa integragao fundamenta-se na analise
qualitativa dos descritores de AC, alinhando os momentos pedagogicos da SDI —
problematizagdo, investigacao experimental, discussdao sociocientifica e sistematizacao — as
dimensdes epistemologica, procedimental e atitudinal da formagdo cientifica, conforme

delineadas pelas autoras citadas. Tal abordagem assegura a coeréncia tedrica da proposta,

validando sua intencionalidade para o Ensino Fundamental II sob a perspectiva CTSA.

QUADRO 1: Matriz de Validacao Teoérica da SDI

Etapa/Aula da
SDI (Protagonismo)
Expressa
conhecimentos
Aula 1: prévios e reflete
Problematizagao se o efeito
estufa ¢ "heroi
ou vilao".
Realiza a
simulagdo com
garrafas PET
Aula 2:
In elsltia acdo (BRASIL,
v
. 8as 2014), observa
Experimental

a retencgao de

calor e registra
dados.

Acd0 do Aluno Indicador de Alfabetizacdo

Cientifica (IAC)

Levantamento de
Concepcoes e
Problematizagao

Levantamento e Teste de
Hipoteses; Coleta de
Dados

Justificativa Tedrica (Analise)

Ao ser confrontado com uma
Questao Sociocientifica (QSC),
o aluno evidencia seu pensar e

estrutura demandas por
respostas (SASSERON, 2008).

O experimento induz o
pensamento investigativo,
permitindo que a resposta seja
construida pelo estudante
através da evidéncia fisica
(CARVALHO, 2013).




Analisa a
cancao "Para
Onde Vamos?",
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A discussdo provoca o aluno a
relacionar o contetido técnico
com aspectos ambientais,

Aula 3: . Articulagao de Ideias; ) ..
) N discutindo o N culturais e sociais da
Dimensdao CTSA Argumentacao )
papel da perspectiva CTSA
tecnologia e da (AKAHOSHI; MARCONDES,
sociedade. 2012).
Elabora um )
. . O aluno organiza as
"Guia de Mitos ) D ) N )
Sistematizacao de informagoes e as comunica de
e Verdades", ) C s
Aula 4: ) . Conhecimentos; forma cidada, demonstrando a
. o diferenciando D ~
Sistematizacgao radiaciio Comunicac¢ao de compreensdo dos processos da
» fraverrrglelha . Resultados ciéncia (SASSERON;
. CARVALHO, 2011).
ultravioleta.
5 DISCUSSAO

A analise da matriz de validagdo demonstra que a Sequéncia Didatica Investigativa
(SDI) foi desenhada para promover o protagonismo estudantil, retirando o estudante da
posicdo de "espectador" de fendmenos naturais para torna-lo sujeito ativo na construgdo do
saber. Conforme defendido por Carvalho (2013), a base do Ensino por Investigacdo (EnCI)
reside na criacdo de condi¢des para que o aluno manipule objetos, debata ideias e enfrente
problemas reais. Essa perspectiva materializa-se na transi¢ao da Investigacdo Experimental
(Aula 2), baseada no roteiro "A Terra em Colapso" (BRASIL, 2014), para a Dimensdo CTSA
(Aula 3), garantindo que o ensino de quimica ndo se restrinja @ memorizagdo passiva de gases
e formulas.

Nesse sentido, cada etapa da matriz corresponde a um esforco deliberado para disparar
os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC). A escolha de iniciar a sequéncia com a
provocagdo "Efeito Estufa: Her6éi ou Vilao?" (Aula 1) fomenta, primordialmente, o
"Levantamento de Hipoteses". Para Sasseron (2008), esse indicador ¢ o motor inicial do
pensamento critico, pois obriga o aluno a acessar seus conhecimentos prévios e articuld-los
com novas informacdes para formular uma explicacdo provisoria sobre o mundo. Esse
raciocinio 16gico ¢ consolidado na Aula 2, onde o registro das expectativas sobre o
aquecimento da agua no recipiente vedado serve de base para a futura "Argumentacao",
indicador essencial para a formacao do cidaddo alfabetizado cientificamente.

A dimensao social da ciéncia ganha corpo na Aula 3 através da abordagem Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Ao integrar a can¢do "Para Onde Vamos?", a SDI
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impede que o conteudo quimico permanega isolado em abstragdes laboratoriais. Como
apontam Akahoshi e Marcondes (2012), o ensino ganha significado quando o aluno percebe
que a retencdo de calor observada no experimento ¢ o mesmo fendmeno que gera injusticas
climaticas e mobiliza movimentos globais, como o Fridays For Future. De acordo com Silva
e Andrade (2020), validar sequéncias didaticas a partir de questdes sociocientificas humaniza
a ciéncia e permite que o aluno desenvolva o ideal de participagdo diante de problemas
socioambientais complexos.

Por fim, a Aula 4 atua como o ponto de fechamento cognitivo necessario para sanar
obstaculos epistemologicos historicos, como a confusdo classica entre o Efeito Estufa e a
destruicdo da Camada de Ozbénio. Ao exigir que o aluno atue como um comunicador
cientifico no "Guia de Mitos e Verdades", a SDI garante a "Sistematizacdo de
Conhecimentos". Essa diferenciacdo conceitual entre radiagdo infravermelha ¢ ultravioleta
ndo apenas resolve um erro comum em avaliagdes, mas assegura o rigor técnico necessario
para que o estudante intervenha de forma qualificada em discussdes contemporaneas.

Portanto, a matriz de validacdo funciona como uma articulag¢do dialética entre teoria
curricular e praxis pedagogica, atestando que a SDI satisfaz os pressupostos de um ensino de
ciéncias reflexivo e emancipatorio, validando teoricamente que a mesma possui os elementos
fundamentais para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental II,
preparando cidadaos que ndo apenas conhecem a ciéncia, mas sabem utiliza-la para interpretar

e transformar a sociedade.

6 CONCLUSAO

A presente investigacdo teve como objetivo elaborar e analisar uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) sobre o efeito estufa para o Ensino Fundamental II,
fundamentada nos pressupostos do Ensino por Investigacdo e da abordagem CTSA. A
analise tedrica da proposta evidencia que a articulagdo entre essas abordagens constitui uma
estratégia promissora para superar praticas de ensino centradas na memorizagao e favorecer
o desenvolvimento da Alfabetizacao Cientifica.

Os resultados indicam que o protagonismo estudantil, estimulado por meio de
atividades investigativas, pode contribuir para a superacdo de obstaculos conceituais
recorrentes — como a confusdo entre efeito estufa e camada de ozonio — ao possibilitar a
transposicdo do conhecimento cientifico para uma linguagem mais acessivel e

contextualizada, voltada a formagao para a cidadania climética (ODS 13).
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Embora a validagdo da proposta tenha se restringido ao ambito tedrico, a sequéncia
didatica apresenta potencial como recurso pedagdgico, configurando-se como um roteiro
metodologico coerente e alinhado ao Curriculo Referéncia de Minas Gerais. Além disso, a
integracdo entre diferentes estratégias didaticas, como experimentagdo de baixo custo, uso
de musica e problematizacdo sociocientifica, amplia as possibilidades de promog¢do dos
indicadores de Alfabetizacao Cientifica.

Dessa forma, o trabalho contribui para o campo do Ensino de Quimica ao propor
uma abordagem que articula conhecimentos cientificos e questdes sociais contemporaneas,
favorecendo a formacdo de estudantes capazes de compreender, interpretar e intervir

criticamente frente aos desafios ambientais.
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TERCEIRA PARTE

3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, verifica-se que a elaboragdo da SDI ndo foi apenas um
exercicio académico, mas uma resposta a necessidade urgente de metodologias ativas no
Ensino Fundamental II. Este estudo retomou a problemdatica do ensino mecéanico e
descontextualizado para oferecer uma alternativa fundamentada no Curriculo Referéncia de
Minas Gerais (CRMG).

A construgdo da SDI evidencia a complexidade de transpor o conhecimento quimico
técnico para uma linguagem acessivel e cidada, alinhando rigor cientifico a formacgao para o
exercicio da cidadania climatica. Sua principal contribui¢do reside na articulagdo inovadora
entre experimentacdo fisica, analise sociocientifica (CTSA) e recursos culturais — como a
cang¢do 'Para Onde Vamos?' e o movimento Fridays for Future —, demonstrando que o ensino
de Quimica pode ser humanizado e conectado a questdes de justica ambiental e ODS 13.

Como limitagdo metodologica, reconhece-se que a validagdo restringiu-se ao ambito
tedrico, sem aplicacdo empirica em sala de aula. Para pesquisas futuras, recomenda-se a
implementag¢do da SDI em contextos reais, com andlise qualitativa e quantitativa da evolugdo
dos indicadores de alfabetizagdo cientifica nos estudantes, bem como adaptagdes para outras
séries ou temas sociocientificos. Assim, este estudo reafirma que a Alfabetizagdao Cientifica,
mediada pelo EnCI e pela perspectiva CTSA, constitui estratégia fundamental para formar
cidaddos criticos, capazes de utilizar o conhecimento cientifico na interpretacdo e

transformagdo dos desafios climaticos contemporaneos.
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