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RESUMO

O efeito estufa é um fendmeno que provoca o aumento da temperatura
atmosférica através da interacdo entre os gases do efeito estufa e a radiacéo
infravermelha emitida pelo planeta Terra. Este fenbmeno tem sido agravado
historicamente pelas acGes humanas, especialmente, apdés a revolucao
industrial. Este tema apresenta potencialidades para explorar as relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no ensino de quimica, e estd ligado a
conhecimentos cientificos de diferentes areas e ao cotidiano dos estudantes.
Além disso, a emergéncia de atitudes que preservem o meio ambiente é um fator
gue contribui para a relevancia do tema. O presente trabalho teve como objetivo
elaborar o planejamento de uma ilha interdisciplinar de racionalidade sobre o
efeito estufa para o ensino de quimica no ensino meédio. Foi realizado um
levantamento bibliografico na revista Quimica Nova na Escola e nos Anais do
Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Quimica para verificar a
recorréncia de trabalhos académicos que propuseram estratégias didaticas
sobre o tema no ensino de quimica. Os resultados mostraram a escassez de
pesquisas, o0 que pode estar relacionada a complexidade do tema. Para amparar
os professores na execucao da abordagem proposta, foram recomendados
materiais de facil acesso e em lingua portuguesa sobre efeito estufa. Através da
ilha interdisciplinar de racionalidade proposta € possivel desenvolver uma
abordagem CTS sobre o tema que possibilite a compreensdo da importancia das
guestdes climaticas, por meio da abordagem de conhecimentos
interdisciplinares. Ensinar este tema se torna ainda mais importante no contexto
atual, em que se observa uma ascensao de discursos de negacéao climética.

Palavras-chave: Quimica ambiental; Efeito estufa; Illha interdisciplinar de
racionalidade.



ABSTRACT

The greenhouse effect is a phenomenon that causes an increase in atmospheric
temperature through the interaction between greenhouse gases and infrared
radiation emitted by planet Earth. This phenomenon has historically been
aggravated by human actions, especially after the industrial revolution. This topic
has the potential to explore the relationships between Science, Technology and
Society in chemistry teaching, and is linked to scientific knowledge in different
areas and to students' daily lives. In addition, the emergence of attitudes that
preserve the environment is a factor that contributes to the relevance of the
theme. The present work aimed to develop the planning of an interdisciplinary
island of rationality on the greenhouse effect for the teaching of chemistry in high
school. A bibliographic survey was carried out in Quimica Nova na Escola journal
and in the annals of the Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Quimica
to verify the recurrence of academic works that proposed didactic strategies on
the subject in chemistry teaching. The results showed the lack of research, which
may be related to the complexity of the topic. To support teachers in implementing
the proposed approach, easily accessible materials in Portuguese on the
greenhouse effect were recommended. Through the proposed interdisciplinary
island of rationality, it is possible to develop a STS approach on the subject that
enables the understanding of the importance of climate issues, through the
approach of interdisciplinary knowledge. Teaching this topic becomes even more
important in the current context, where climate denial discourses are on the rise.

Keywords: Environmental chemistry; Greenhouse effect; Interdisciplinary
islands of rationality.
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1. INTRODUCAO

As acbes realizadas pelos seres humanos sdo capazes de gerar
profundas transformagfes na natureza, o que torna essencial, ndo apenas
compreendé-la, mas compreender como ela é afetada pelas nossas acoes - por
iss0, a ciéncia é tdo importante.

A quimica ambiental € uma das areas da Ciéncia voltada a compreenséo
da natureza - isto é, do ar, da 4gua e dos solos - e dos efeitos da atividade
antropogénica (BAIRD, 2011). Sendo assim, a quimica ambiental abrange
topicos como a composicao dos gases atmosféricos, o efeito da chuva acida em
estruturas geologicas e os efeitos da exploragdo do solo para a agricultura.

O ramo da quimica voltado as questdes relativas a atmosfera, é
possivelmente um de seus ramos mais jovens: a quimica atmosférica. E uma
area do conhecimento diretamente ligada a questdes ambientais como o
aguecimento global, o efeito estufa e a camada de oz6nio, e consequentemente,
tem crescido & medida que essas questdes tém ganhado mais atencdo da
sociedade (SOUZA et al., 2021).

O ar é uma das trés esferas da vida terrestre e sua compreensao € de
grande importancia para o equilibrio ecologico. Como dito por Manahan (2000),
a atmosfera é uma manta protetora que nutre a Terra e a protege dos perigos
provenientes do espaco, sendo essencial aos ciclos hidrolégicos, ao
fornecimento de moléculas fundamentais aos seres vivos e a manutencao da
temperatura e pressdo adequadas a vida.

O ensino da quimica atmosférica se torna mais enriguecedor quando
permite a compreensdo de problemas ambientais que geram consequéncias a
sociedade, como o efeito estufa. A abordagem de problemas ambientais no
ensino de ciéncias tem um impacto maior do que o ensino de ciéncias isolado,
sendo assim, ha nessa pratica educativa, um maior potencial transformador
(SADLER; FOWLER, 2006; GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019).
Essa estratégia se insere na perspectiva de uma educacao Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), que tem como propésitos gerar percepcdes entre o
conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno, questionamentos sobre

situacfes sociais relacionadas a cidadania e compromissos sociais diante de
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problemas ainda néo estabelecidos (STRIEDER; KAWAMURA, 2017; SANTOS,
2012; SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SANTOS et al., 2010; SANTOS, 2007).

A educacéo, quando omissa em relagdo a um problema sociocientifico,
nao estd manifestando neutralidade, estd deixando de cumprir seu papel na
formacdo de cidadaos, e contribuindo para a perpetuacdo deste problema
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Além disso, a abordagem dos contetdos de
guimica através de problemas sociocientificos, auxilia na organizacdo do
curriculo e leva ao desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo,
reconstrucao social critica, acdo e sustentabilidade - ao contrario das praticas
tradicionais de ensino que fazem das questdes sociais, um mero adorno aos
conteudos curriculares (PEDRETTI, 1997; SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

O efeito estufa € um fendbmeno natural relacionado ao aquecimento
global. E um fenémeno que descreve como a atmosfera terrestre age como uma
manta que mantém a regido préxima a superficie aquecida. Apesar de ser
fundamental para existéncia da vida como conhecemos, ha um agravamento do
efeito estufa - que se mostra nocivo aos seres humanos e demais seres vivos -
provocado principalmente pela emissao de gases poluentes, como o diéxido de
carbono (CO2) e o metano (CHa), através da queima de combustiveis fosseis
(CASAGRANDE; SILVA JUNIOR; MENDONCGCA, 2011; BOTKIN; KELLER, 2011;
MANAHAN, 2000; SPIRO, 2009; BAIRD, 2011; ARTAXO, 2020; BARRETO,
2020).

Nos ultimos anos, 0 negacionismo cientifico em relacdo as mudancas
climaticas tem ganhado forgas, “sobretudo a partir da ascensdao mundial do
conservadorismo de ultradireita® (VILELA; SELLES, 2020, p. 1724). A
importancia do ensino de quimica e das questdes climaticas € ainda maior em
um periodo conhecido como era da pds-verdade. Este conceito se refere a um
fendbmeno de relativizacdo da verdade, através da defesa de crencas
desprovidas de base evidencial, onde sdo destacados contrastes, polarizagéo
de opinides e disputas de convic¢des. Este fendbmeno provoca na sociedade
suspeitas sobre instituicdbes amplamente confiadas, como entidades cientificas,
educacionais, politicas e jornalisticas. (ALLCOTT; GENTZKOW, 2017; VILELA;
SELLES, 2020).

Através desta pesquisa pretende-se desenvolver uma proposta de ensino
interdisciplinar, que ampare docentes da educacdo basica na abordagem dos

14



conhecimentos relativos ao efeito estufa. Tal construcédo deve ocorrer com o
propoésito de uma educacéao para a cidadania e, dessa forma, é fundamental que
os estudantes disponham de conhecimentos quimicos relacionados aos
problemas sociais, o0 que pode favorecer seu posicionamento critico e a
proposicdo de solucbes para problemas como, por exemplo, os impactos
ambientais do efeito estufa. Nesse contexto, Santos e Schnetzler (2010, p. 49)
avaliam que “a Quimica no Ensino Médio ndo pode ser ensinada como um fim
em si mesma” o que requer “‘um ensino contextualizado, no qual o foco seja o
preparo para o exercicio consciente da cidadania”.

A metodologia de ensino desenvolvida deve ter como fim, ndo apenas a
construgdo dos conhecimentos de quimica relacionados a tematica, mas
também a construcao de criticidade em relacdo as questdes sociais, tecnoldgicas
e cientificas. Este propésito esta alinhado a perspectiva da alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, numa visdo de ciéncia que contribua para o

desenvolvimento, ndo apenas de conceitos cientificos, mas também:

[...] conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos
estudantes tomar decisfes e perceber tanto as muitas utilidades da
ciéncia e suas aplicacdes na melhora da qualidade de vida, quanto as
limitacbes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento

(CHASSOT, 2003a, p. 99).

A ciéncia é uma linguagem através da qual se permite compreender a
natureza, o que quer dizer que ser alfabetizado cientificamente, corresponde a
ser capaz de ler alinguagem em que esta escrita a natureza (CHASSOT, 2003a).
Nesse contexto, Fourez (2005) propde a constru¢cdo do conhecimento através
de uma metodologia contextualizada, interdisciplinar e orientada por um projeto,
denominada llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR). Fundamentado neste
fato, uma proposta de IIR sobre o efeito estufa, pode atuar no desenvolvimento
de uma percepcao critica sobre um problema sociocientifico de grande impacto,
alinhada com a perspectiva de uma educacdo CTS na promocdo de
conhecimentos cientificos, atrelados a questdes sociais e tecnoldgicas.

Esta pesquisa tem como objetivo geral elaborar o planejamento de uma
ilha interdisciplinar de racionalidade sobre o tema efeito estufa no contexto do
ensino de quimica para a o ensino médio. Propde-se que para a construgao

desta pesquisa sejam atingidos os seguintes objetivos especificos:

15



Investigar a recorréncia de trabalhos académicos sobre efeito estufa
direcionados ao ensino de quimica;

Analisar o carater CTS do tema efeito estufa;

Recomendar fontes de informacéo sobre o tema, de facil acesso e em
lingua portuguesa, para amparar os professores do ensino médio para a
realizacdo de uma IIR sobre o efeito estufa para o ensino de quimica

atmosférica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A QUIMICA AMBIENTAL E O EFEITO ESTUFA

A quimica ambiental é uma area de grande destaque nacional e
internacional na atualidade, tendo em vista as demandas pelas questdes
ambientais e pela importAncia que a quimica possui no desenvolvimento
ecologico e sustentavel. No Brasil a quimica ambiental se desenvolveu mais
lentamente e vinculada a quimica analitica, estando mais atuante na
compreensdo da composicédo da biosfera. O seu ensino no Brasil, iniciou por
volta de 1980 e hoje é considerada ‘quase obrigatéria’ nos cursos de licenciatura
em quimica do pais (CANELA; FOSTIER; GRASSI, 2017).

A quimica ambiental surgiu ligada a outros campos da quimica, ao
correlacionar questdes da quimica existentes com questbes ambientais.
Manahan (2000, p. 3, traducdo nossa), descreve a quimica ambiental como “o
estudo das fontes, reacles, transportes, efeitos e destinos das espécies
guimicas em agua, solo, terra, e ambientes de vida, e os efeitos da tecnologia
sobre eles”, tendo foco nas questdes relacionadas aos problemas ambientais.
Ibanez et al. (2007) apontam que a importancia da quimica ambiental se da na
sua possibilidade de compreensao da natureza, especialmente, dos destinos e
reacdes que poluentes quimicos possam sofrer.

E comum na literatura encontrar o estudo da quimica ambiental dividido
entre as quimicas da litosfera, da hidrosfera e da atmosfera (ainda que estas ndo
existam dissociadamente), sendo que este trabalho tem foco na ultima em
guestdo. A quimica atmosférica se atém as questdes relacionadas ao ar e sua
relacdo com as outras “esferas terrestres”. Conforme apontado por Adilio
Marques e Filgueiras (2010), esta area de estudo surgiu no Brasil, numa
perspectiva ambiental, na metade do século XVIII e inicio do século XIX, pelo
médico José Pinto de Azeredo, que direcionou seus estudos a compreensao dos
efeitos do CO. sobre o sistema nervoso.

O estudo da quimica atmosférica foi historicamente impulsionado pelo
agravamento da poluicdo do ar. A poluicdo atmosférica € um fendmeno
reconhecido had muito tempo, como apontam Gaffney e Marley (2003), tendo sido
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relatada por Moses Maimonides! ha mais de 800 anos. Diversos fendmenos de
poluicdo atmosférica, de grande impacto social, também foram relatados ao
longo dos anos, como o smog londrino, que ocorreu em dezembro de 1952 em
Londres, na Inglaterra, causando um nevoeiro carregado de materiais
particulados em decorréncia da alta queima de carvao mineral e outros materiais
(BRITO; SODRE; ALMEIDA, 2018).

A condicao ideal de temperatura para a formacdo da vida em nosso
planeta esté correlacionada diretamente com a nossa posicéo no sistema solar
e com a composi¢cdo de nossa atmosfera. E gracas a essa composi¢do da
atmosfera terrestre, que parte da energia proveniente da radiacdo solar é retida
na forma de calor, contribuindo assim, para que a temperatura média seja
favoravel ao desenvolvimento da vida. Para efeito de mensuracdo, sem este
fendmeno denominado “efeito estufa”, a temperatura média do planeta seria
33°C menor do que a temperatura média atual de 14°C, estando em torno de -
19°C (MANAHAN, 2000; KWEKU et al., 2018). O efeito estufa foi proposto por
Joseph Fourier em 1827, em 1861 foi experimentalmente comprovado por John
Tyndall e, em 1896, Svante Arrhenius propés uma quantificagdo do aquecimento
provocado pelo fenémeno (LACIS et al., 2010).

A radiacdo solar, maior fonte de aquecimento do planeta Terra, é
majoritariamente composta por raios com comprimento de onda entre 400 nm e
700 nm, isto é, na regido do espectro eletromagnético correspondente a luz
visivel (SPIRO, 2009). Cerca de 50% dessa radiacdo que incide sobre o planeta
Terra € absorvida pelo solo, corpos de agua, vegetacdes, construcdes e etc.
Aproximadamente 30% ¢ refletida ao espago por corpos como nuvens, geleiras
e superficies cobertas por neve (superficies de albedo elevado). Os 20%
restantes sdo absorvidos por gases atmosféricos e vapor de agua (BAIRD,
2011).

O planeta Terra, como todo corpo aquecido, também emite radiagéo,
majoritariamente na regiao do infravermelho (IV), com pico de comprimento de

onda em 10.000 nm (SPIRO, 2009). Parte consideravel dessa radiacdo é

1 Médico, filésofo, teologista e astrénomo que viveu entre 1135 e 1204. Conhecido por
contribuicbes na medicina como a descricdo de doencas como asma, pneumonia, diabetes e
hepatite. (GAFFNEY; MARLEY, 2003; ROSNER, 2002).
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absorvida pelas moléculas de agua e COz2 presentes na atmosfera?. Quando esta
radiacdo é reemitida, tende a ser imediatamente absorvida por moléculas
vizinhas que também sejam absorvedoras de radiagéo IV, aprisionando o calor
préximo a superficie terrestre (BAIRD, 2011).

O aumento da concentracéo de gases absorvedores de IV - denominados
gases do efeito estufa - € um fator contribuinte para o aquecimento global. A
concentracdo destes gases na atmosfera tem aumentado consideravelmente
desde arevoluc¢éo industrial, com grande incremento a partir da década de 1980.

Apesar de fundamental para as condicbes de vida na Terra, 0
agravamento deste efeito tem consequéncias nocivas ao equilibrio ecolégico e
€ um exemplo das inter-relacdes CTS. O papel da Ciéncia esta na compreensao
do fendbmeno e suas causas, a tecnologia nos fornece melhores dados sobre o
fendbmeno, além de seu mau uso estar diretamente relacionado ao fenémeno e,
no ambito da Sociedade, temos 0s aspectos socioecondmicos da exploracao da
natureza, que impactam diretamente sobre o efeito estufa. Desta forma, o tema
efeito estufa pode ser abordado no ensino de quimica para o desenvolvimento
de habilidades e sensibilidades em prol de um posicionamento critico em relacdo

a ciéncia e a tecnologia.

2.2 ABORDAGEM CTS E ENSINO DE QUIMICA

O ensino de quimica é frequentemente abordado por uma perspectiva
com énfase técnico-cientifica, ou ainda, pautado na mimetizacdo de férmulas,
calculos e regras. Além de dificultar e desmotivar a apropriacdo dos conceitos
pelos estudantes, essa perspectiva desfavorece a construcdo de habilidades
necessarias a atuacdo cidada (LIMA, J.; LEITE, 2012; SANTOS, 2012;
MUNFORD; LIMA, M., 2007). O ensino de quimica (e de outras ciéncias)
dissociado do contexto favorece a constru¢cdo do conhecimento com pouco
significado para o estudante e € apontado como um dos motivos pelos quais 0s
estudantes desenvolvem pouca apreciacdo pelo conhecimento ensinado
(CHASSOT, 2003b; SIMON; AMOS, 2011).

2 Qutros gases atmosféricos como CHa, 6xido nitroso e gases fluorados também s&o
considerados gases do efeito estufa, porém, devido a menor concentracdo na atmosfera, tém
menor impacto sobre o fenémeno (KWEKU et al., 2018).
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Os estudos sobre as relagbes CTS tém origem nos movimentos sociais
mundiais das décadas de 1960 e 1970, motivados, principalmente, pela
degradacdo ambiental provocada pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e a vinculacdo desse avanco as bombas atdbmicas e o napalm desfolhante
utilizado na guerra do Vietnd (AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER,
2002). Esse contexto evidenciou a preméncia de participacédo dos cidadaos nas
decisdes publicas, da compreensao das consequéncias do uso da tecnologia, da
ética da pesquisa cientifica e da tomada de consciéncia em relacdo aos
problemas ambientais. Como consequéncia, a necessidade de uma educacéo
cientifica para todos os cidadaos (CACHAPUZ et al., 2005) tornou-se objeto de
estudo — e debates — de pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias em
diversos paises nas décadas de 1970 e 1980 e, no Brasil, a partir da década de
1990 e, atualmente, € um campo de estudos consolidado. Dessa forma, 0 ensino
de ciéncias na perspectiva da educac¢do CTS tem como caracteristica central a
contextualizacdo social do contetdo, por meio da abordagem de temas de
relevancia social e pertinentes ao contexto de vida dos estudantes (SIQUEIRA
et al., 2021; SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SANTOS, 2007; SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Uma abordagem de ensino CTS é aquela que procura ensinar ciéncias a
partir de uma perspectiva contextualizadora, relacionada com seus aspectos
tecnoldgicos e sociais. Integra o mundo natural (ciéncias), o mundo construido
pelo homem (tecnologia) e o0 mundo das inter-relagdes humanas (sociedade)
(HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988), e € amplamente vista como um
veiculo para a alfabetizacéo cientifica (AIKENHEAD, 2009).

A ciéncia é uma linguagem através da qual se permite compreender a
natureza, o que quer dizer que ser alfabetizado cientificamente, corresponde a
ser capaz de ler alinguagem em que esta escrita a natureza (CHASSOT, 2003a).
Assim como Paulo Freire (1980) vé na alfabetizacdo o desenvolvimento de uma
postura atuante do ser humano em seu contexto, cabe a alfabetizag&o cientifica
permitir, através dos conhecimentos cientificos, a construcdo de sensibilidades
e habilidades que permitam o exercicio da cidadania (FOUREZ, 2005; ROTH;
DESAUTELS, 2004; SASSERON; CARVALHO, A. 2011).
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A concepc¢do de alfabetizacdo cientifica e tecnologica assumida nesta
pesquisa € a proposta por Fourez (2005), como uma possivel resposta a crise

no Ensino de Ciéncias:

Eu consideraria alguém como alfabetizado cientifica e
tecnologicamente quando seus saberes permitem uma certa
autonomia (possibilidade de negociar suas decisdes frente as
pressdes naturais ou sociais), uma certa capacidade de
comunicacao (encontrar as maneiras de dizer), e um certo dominio e
responsabilidade, frente a situa¢des concretas (FOUREZ, 2005, p.62,
grifos do autor).

Fourez (2005) também propbe que, na perspectiva da alfabetizacao
cientifica e tecnologica, as ciéncias ndo sdo um fim por si s6, mas um caminho
necessario para a vida social. O autor aponta que assim como saber ler e
escrever no século XIX se tornou fundamental para poder inserir-se socialmente,
na atualidade ha também conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
social conveniente em um mundo caracterizado pela ciéncia e tecnologia.

Constitui-se entéo, a educacédo CTS, como uma importante ferramenta no
desenvolvimento de uma formacdo cidadd, uma vez que atua no
“‘desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica
e tecnologica e no desenvolvimento de valores” (SANTOS, 2012, p. 55). A
perspectiva de uma educacdo CTS ndo deve estar dedicada apenas na
abrangéncia do curriculo escolar, mas também deve promover atitude criativa,
ludica e ilustrada, com o propdsito de uma construcdo coletiva da aula e dos
espacos de aprendizagem (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Nessa
construgcdo coletiva, a resolugcdo de problemas deve ocorrer por meio de
consenso e negociacao, estando o professor, no papel de promover materiais
conceituais e empiricos para construgdo de pontes argumentativas entre os
estudantes (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Concordamos com
Gomes, Penna e Arroio (2020, p. 4) que a construcdo da "formacdo cidada
implica despertar no sujeito autonomia para tecer seus proprios pontos de vista
de forma critica sobre a realidade".

Sanches e Moreira (2017), propdem a educacdo CTS atrelada a educacéao
ambiental, numa perspectiva denominada Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). As questBes cientificas, tecnoldgicas e sociais estdo
naturalmente associadas a maneira como o ser humano se relaciona com a

natureza, no entanto, “discussodes sobre CTS podem tomar um rumo que nio,
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necessariamente, questdes ambientais sejam consideradas ou priorizadas e,
nesse sentido, o movimento CTSA vem resgatar o papel da educacao ambiental”
(SANTOS, 2007, n. p.). Siqueira et al. (2021) argumentam que CTS e CTSA néo
se opbem, na verdade, caminham juntos com o0 proposito de construir novas
atitudes para um futuro sustentavel.

Nas palavras de Jacobi (1998, p. 6), “a educagao para a cidadania
representa a possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para que
transformem as diversas formas de participagcdo em defesa da qualidade de
vida”. O autor enfatiza o papel da educagao ambiental neste processo, uma vez
gue esta pode contribuir no fortalecimento da cidadania, estabelecendo uma
nova percepcao sobre a relacdo do homem com a natureza e o colocando como

principal responséavel pela degradagéo do meio ambiente.

2.3 REVISAO DE LITERATURA SOBRE O EFEITO ESTUFA NO ENSINO DE
QUIMICA

O objetivo desta revisdo é identificar quais estratégias didaticas sobre o
tema efeito estufa ja foram utilizadas no Ensino de Quimica. Para tal, foram
selecionadas como fontes de busca a revista Quimica Nova na Escola e os anais
do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). A revista Quimica Nova ha
Escola (QNEsc) pode ser considerada a principal revista da area de Ensino de
Quimica no Brasil na atualidade. A revista tem periodicidade trimestral e se
propde, desde 1995, a ser um espaco aberto para os debates sobre ensino e
aprendizagem de quimica no Brasil, estando disponivel gratuitamente para o
acesso em seu portal3.

Para a selecéo dos trabalhos utilizou-se o termo ‘efeito estufa’” no mecanismo
de busca disponibilizado no portal da QNEsc*. Foram localizados 26 trabalhos
e como critérios de selegéo foram estabelecidos o recorte temporal, referente

ao periodo entre 2002 até 20225, e a elaboracéo de propostas de ensino para a

8 Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/index_site.php.

4No portal existem duas op¢bes de busca: apenas entre as publicacdes da Sociedade Brasileira
de Quimica, com opcdes de selegcdo das revistas e outra opgéo, que apresenta os resultados
localizados pelo Google.

5 publicados até o més de outubro de 2022.
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abordagem do tema efeito estufa. Os trabalhos foram lidos na integra e foram

selecionados cinco artigos, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Trabalhos sobre o tema efeito estufa publicados na QNEsc (2002 a 2022)

Titulo Autor(es) Ano
1 | Ensinando a Quimica do Efeito Estufa no SILVA,C.N. D, 2009
Ensino Médio: Possibilidades e Limites LOBATO, A.C.;
LAGO, R. M,;
CARDEAL, Z. L,;

QUADROS, A. L.

2 Reacdes de Combustéo e Impacto GOIl, M. E. J; 2009
Ambiental por meio de Resolucédo de SANTOS, F. M. T.
Problemas e Atividades Experimentais.

3 | Efeito Estufa Usando Material Alternativo | GUIMARAES, C.C.: | 2015

DORN, R. C.
4 | Efeito Estufa e Camada de Ozbnio sob a PELEGRINI, M.; 2018
Perspectiva da Interacdo Radiacéo- ARAUJO, W. R. B.
Matéria e uma Abordagem dos Acordos
Internacionais sobre o Clima
5| Educacédo Ambiental no Ensino Médio: FALCI, P. A, 2022

desafios e possibilidades a partir da CARVALHO, R. S.
elaboracdo de uma sequéncia didatica
com énfase nas emissdes de CO2
equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As autoras Patricia Falci e Regina Carvalho (2022) apresentam uma
proposta de sequéncia didatica (SD) desenvolvida com estudantes da 22 série
do Ensino Médio com énfase nas emissdes de CO2 equivalentes. A sequéncia
englobou a apresentacgéo do projeto, leitura de texto e resolugcao de questbes do
ENEM, célculo das emissdes de CO2 das atividades do cotidiano dos estudantes,
plantio e doagcdo de mudas e um questionario, a fim de que os estudantes
avaliassem as atividades desenvolvidas. As autoras destacaram que a aplicacao
da SD proporcionou uma maior aproximacdo do cotidiano dos estudantes,
colaboracgéo na construgéo dos conceitos e incentivo as praticas ambientalmente

corretas.
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O artigo de Mara Elisangela Goi e Flavia dos Santos (2009) avalia o
desenvolvimento de uma proposta de utilizacdo de atividades experimentais no
ensino sobre reacfes de combustdo e impacto ambiental. A proposta foi
realizada com 37 estudantes do 2° ano do ensino médio em uma escola de Porto
Alegre. Aos estudantes foram apresentadas 5 situacdes-problemas, as quais
eles deveriam propor estratégias experimentais para a solu¢cdo. De acordo com
as autoras, a proposta mostrou que a articulacao entre a teoria e a pratica foi
favorecida pela resolucao de problemas, desenvolvendo as habilidades criativas
dos estudantes e mobilizando conhecimentos e habilidades.

Guimaraes e Dorn (2015) propuseram a utilizacdo de um prototipo,
construido através de materiais de baixo custo, para demonstrar como ocorre 0
aumento da temperatura com o aumento da concentracdo de CO2 em uma
atmosfera. A atividade de carater experimental investigativo, produziu um
sistema onde duas garrafas, uma com ar atmosférico e outra com géas carbonico,
foram mantidas sob luz solar e tinham suas temperaturas monitoradas. Os
autores concluiram que a experimentacao tem potencial de favorecer a condicao
dos estudantes como agentes na constru¢cdo do conhecimento. Eles também
destacaram que a construcao da relacao entre teoria e pratica deve ser mediada
pela acdo docente.

No artigo produzido por Pelegrini e Aradjo (2018), é abordado a
importancia do efeito estufa e da camada de ozénio para o ensino de quimica. A
discussao engloba a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climéticas de 2015 (COP-21) e o Protocolo de Montreal, eventos de grande
importancia na politica ambiental internacional. O texto foca em apresentar as
relacdes dos fendmenos fisico-quimicos do efeito estufa e da camada de ozénio,
descrevendo a interag&o entre os gases O2 e Oz com a radiagéo UV e ainteracao
dos gases do efeito estufa com a radiacdo IV. Neste trabalho, os autores
sugerem alguns links de reportagens e documentarios sobre mudancas
climéticas, emissdo de gases de efeito estufa e COP-21, que podem beneficiar
0 ensino destes dois temas sob a otica do meio ambiente e sociedade. Por fim,
é destacado a presenca do tema Meio Ambiente em nosso cotidiano e como este
€ importante quando se deseja modificar os padrdes de consumo e estilo de vida.

Cristina Silva et al. (2009) analisaram o tema efeito estufa em livros
didaticos de Ensino Médio e propdem possibilidades para trabalha-lo em sala de
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aula. Dentre os sete livros do PNLD analisados, os autores constataram que a
abordagem é muito simplificada com relacéo ao tema, além disso, a maior parte
dos livros utilizou demasiadamente o termo “reflexdo”, provocando uma
percepcao de que o fendmeno seja simplesmente sobre reflexdo/absorcdo de
energia. Na sequéncia, os autores exploram o tema e sua relagdo com a Quimica
e propdem esquemas e explicacdes simples para o aprofundamento do tema, a
partir de fenémenos fisico-quimicos. Os autores propdem que o0 tema seja
abordado de forma aprofundada, com um tema gerador de conhecimentos
guimicos importantes, e ndo apenas como um tema complementar.

O ENEQ é um evento bienal realizado pela comunidade de educadores
quimicos do Brasil. Sua primeira edicéo foi realizada em 1982, coordenado pelas
professoras Roseli Pacheco Schnetzler e Maria Eunice Ribeiro Marcondes.
Contou, por diversas vezes, com apoio da divisdo de Ensino da Sociedade
Brasileira de Quimica, e desde a vigésima edicdo é realizado pela Sociedade
Brasileira de Ensino de Quimica (SCHNETZLER, 2012).

Esse evento proporciona o encontro entre docentes universitarios, da
educacdo basica e de cursos técnicos, estudantes da educacdo basica, da
graduacéo e da pos-graduacao para discutirem e apresentarem trabalhos na
area de ensino de quimica. O ENEQ tem estimulado a pesquisa do ensino de
guimica, além de promover o debate sobre avancos e limitacbes na area no
Brasil.

Considerando o ENEQ como o evento de maior relevancia na area no
pais, a revisdo de literatura também pesquisou, nos anais dos eventos realizados
entre 2002 e 2020°, propostas de ensino sobre a tematica efeito estufa. A busca
utilizou o termo “efeito estufa” e ndo foram localizados trabalhos nas edi¢bes de
2002 (XI), 2004 (XII) e 2006 (XIII). Nas edi¢6es de 2008 (XIV) 2010 (XV), 2012
(XV1), 2014 (XVII), 2016 (XVIII), 2018 (XIX) e 2020(XX), foram encontrados, 1,
1,1,22,3,4 e 1trabalhos com esse tema, respectivamente. Dentre os resultados
da busca, apenas 4 trabalhos se enquadram como propostas de ensino do tema,

relacionados no Quadro 2.

5 A edicdo do ENEQ prevista para o ano de 2022 foi adiada para 2023 em decorréncia da
pandemia de COVID-19.
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Quadro 2 - Trabalhos sobre o tema efeito estufa publicados nos anais do ENEQ (2008-2020)

Titulo Autor(es) Ano
1 Concepcdes de alunos do Ensino DUARTE, J. S.; SANTOS, | 2014
Médio sobre Efeito Estufa e E.P.;CRUZ M.C.P;
Aquecimento Global numa SANTOS, L. D.; MELO, M.
perspectiva de ensino CTS R.

2 | Arvore como um ser tecnoldgico no | BOMFIM, F. S.; SANTOS, | 2016
combate ao efeito estufa: L.D.; CRUZ, M. C. P.
contextualizando as transformacdes
guimicas numa abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

3 | O uso dos aplicativos SOCRATIVE TAVARES, M. O. R;; 2018
App© e WHATSAPP®O como recurso | BARBOSA, P. A.; FARIA,
para o J.J. B.; LONGHIN, S. R.
estudo do efeito estufa
4 | Gases estufa e aquecimento global: LIMA JUNIOR, A. S; 2020
Uma proposta de Ensino de CABRAL, I.L.O;
polaridade de ligagcbes com base na ARAUJO, J.H. S;;
Pedagogia Histérico-Critica RODRIGUES, L. S;;

CUNHA, M. B. M.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O trabalho realizado por Janaina Duarte et al. (2014) teve por objetivo
levantar e avaliar a evolucéo das concepcdes de um grupo de estudantes sobre
o efeito estufa, numa perspectiva de ensino CTS, utilizando durante a aula um
recurso visual alternativo esquematizando a incidéncia de radiagdo solar sobre
a Terra. Foi realizado em trés etapas: aplicacdo de questionario com objetivo de
sondar os conhecimentos dos estudantes sobre o tema, ministracdo de aula
expositiva com um recurso visual alternativo. Por fim, foi realizada uma
avaliacdo, através da qual se concluiu que a pratica promoveu a relacao do tema
com questdes CTS, além de promover a formacdo de novos conceitos sobre o
fendmeno estudado.

Bomfim, Santos e Cruz (2016) propuseram a insercdo de aulas
contextualizadas, numa abordagem CTS, evidenciando a arvore como um ser
tecnolégico no combate ao efeito estufa. O trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de correlacfes entre transformacdes quimicas e efeito estufa.
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A metodologia se deu pela pré-avaliagdo, abordagem formativa e avaliacdo por
meio de producdo textual. As conclusfes apontam a mudanca conceitual
inteligivel dos estudantes e aproximacao entre a teoria dos gases do efeito estufa
com o cotidiano.

Tavares et al. (2018) propuseram a utilizacao dos aplicativos SOCRATIVE
App© e WHATSAPP® como recurso no estudo do efeito estufa. Através da
proposta o0s autores procuraram analisar as contribuicbes do uso destas
tecnologias durante o ensino do tema. A proposta iniciou através de uma oficina
de formacéo, onde foi apresentado o projeto aos estudantes. O trabalho utilizou
a observacdo de um terrario, com a perspectiva de abordar questdes
biogeoquimicas e fisicas relacionadas ao efeito estufa, utilizado como
ferramentas de acompanhamento e comunicagdo os softwares SOCRATIVE
App© e WHATSAPP®.

Os autores concluiram que o uso destes aplicativos contribuiu na
comunicagao remota entre as partes envolvidas, promovendo a discusséao além
do espaco escolar. Também foi ressaltado que o WHATSAPP® pode
desempenhar papel inclusivo pelas funcionalidades de comunicacéo por audio.
O uso dos aplicativos também resultou na promoc¢édo de autonomia entre os
estudantes.

O trabalho desenvolvido por Lima Junior et al. (2020) realizou uma
proposta, com base na Pedagogia Histérico-Critica, sobre os gases estufa e o
aquecimento global. Através deste foi procurado discutir o tema, e através da
discussao, tensionar os estudantes ao uso da ciéncia na explicacdo do
aquecimento global, desconstruindo declaracdes falsas de teor politico. Os
autores concluiram que esta metodologia, alicercada na Pedagogia Historico-
Critica € positiva para o ensino de ciéncias, oportunizando a compreensao de

noticias através do conhecimento cientifico.

2.4 ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE

Fourez (2005) propde, como proposta metodoldgica para a promocao da
alfabetizacao cientifica e tecnolégica, a ilha interdisciplinar de racionalidade.
Segundo o autor, a nocéo de ilha interdisciplinar de racionalidade refere-se a
construcdo de uma representacdo teorica para a compreensdo de um
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determinado tema ou situagao, na qual os conhecimentos sédo organizados néao
apenas em torno de disciplinas, mas também de saberes do cotidiano. Esta
forma de conhecimento se diferencia dos conhecimentos disciplinares por estar
vinculada a um contexto e a um projeto que Ihe da sentido.

As ilhas de racionalidade estdo em nosso dia a dia quando utilizamos
conhecimentos organizados em favor de uma determinada situacdo, por
exemplo, como escolher uma boa casa para morar, e nem sempre estao
atrelados aos conhecimentos disciplinares (FOUREZ, 2005). Quando desejamos
estudar temas complexos, é possivel recorrer aos saberes disciplinares,
valendo-se das qualidades que os conhecimentos organizados e padronizados
podem prover, construindo assim, uma ilha interdisciplinar de racionalidade.

Fourez (2005) prop0e trés tipos de ilhas de racionalidade: a) em torno de
uma nog¢ao, mais voltada aos aspectos culturais do que as praticas ligadas ao
conhecimento e que se baseia em representacfes ja estruturadas pela
perspectiva cientifica tradicional; b) em torno de uma situacdo concreta, mais
voltada a compreensao do funcionamento de um conceito em uma cultura, ou
seja, mais voltada aos aspectos utilitarios do conhecimento e ¢) em torno de um
projeto, direcionadas a tomada de decisao e a construcdo de uma representacao
para uma determinada situacéo-problema.

Segundo Fourez (2005), o desenvolvimento de uma IIR deve ir além da
proposicdo de respostas a situacdo-problema, assim, é fundamental que os
estudantes compreendam que a mobilizacdo dos conhecimentos cientificos de
diferentes disciplinas pode contribuir para a constru¢cdo de uma solucéo para a
situacéo-problema. “Dessa forma, essa metodologia desloca a énfase do ensino
disciplinar para os aspectos relacionados ao cotidiano do aluno, sem ignorar 0os
conhecimentos cientificos” (BETTANIN, 2003, p. 36).

A construgdo de uma IIR envolve algumas etapas para estruturar as
atividades e evitar que se torne muito abrangente. Inicialmente, Fourez (2005)
propde oito etapas, mas ressalta que é possivel suprimir ou agrupar algumas
dessas etapas. A etapa 1 consiste na realizacdo de um cliché da situacéao-
problema, a partir das concepc¢des que os estudantes trazem a respeito do
tema. Este levantamento tende a trazer hipéteses, apontamentos, valores e pré-
julgamentos e permite que novos conhecimentos sejam construidos através dos
saberes trazidos pelos estudantes.
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A segunda etapa, denominada de panorama espontaneo, deve permitir
a ampliacdo dos clichés da primeira etapa, isto €, um aprofundamento da
situacdo-problema, sem a ajuda de especialistas. Nesta etapa, incluem-se as
seguintes acbes (SCHMITZ, 2004; BETTANIN, 2003; SILVA, R., 2001):

e Listar os atores envolvidos: apontar os agentes sociais ou individuais da
situacao estudada. Por exemplo, caso a situagcéo-problema envolvesse o
enfrentamento ao efeito estufa, deveriam ser levantados 6rgdos nao
governamentais ambientais, Ministério do Meio Ambiente, 6rgéos de
fiscalizacdo ambiental, politicos em geral e sociedade civil.

e Pesquisa de normas e condi¢cdes impostas pela situacdo: cabe aqui trazer
a tona quais as normas e condi¢des (técnicas, politicas e culturais, por
exemplo) que permeiam a situacdo estudada. No caso do exemplo
anterior, seria necessario avaliar normativas técnicas, legislacdes e
relacdo da comunidade com a exploragcdo dos recursos naturais, por
exemplo.

e Listar posturas e tensdes: relacionar o0s interesses, vantagens,
desvantagens e escolhas referentes ao problema em estudo.

e Levantamento das caixas-pretas: decidir as caixas-pretas, cuja abertura é
importante para o desenvolvimento do projeto. As caixas-pretas sao
nogdes - conteddos ou conhecimentos - dos quais ndo € necessario saber
tudo para poder utiliza-los. Por exemplo, para compreendermos o
enfrentamento ao efeito estufa pode ser interessante conhecermos como
0s usos do solo impactam na concentragédo de CO2 na atmosfera.

e Lista de bifurcacfes: sdo pontos ou situacdes que envolvem a tomada de
deciséo dos agentes da situacdo-problema. Por exemplo, promover 0 uso
de carros elétricos, reduzindo o consumo de combustiveis fésseis ou
continuar com os veiculos a combustdo, uma vez que as baterias dos
carros elétricos podem se tornar poluentes problematicos.

e Especialistas e especialidades pertinentes: esta etapa tem por objetivo
apontar especialistas capazes de auxiliar na abertura das caixas-pretas.
Seguindo o exemplo anterior, poderiamos buscar por ambientalistas,
servidores dos 6rgdos ambientais, professores e pesquisadores de

geografia, fisica, entre outras areas.
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A terceira etapa consiste na consulta aos especialistas e
especialidades, conforme decisdo dos estudantes envolvidos no projeto. Estes
especialistas podem ser professores das disciplinas escolares, porém, a
consulta a especialistas externos a escola pode permitir a ampliagdo dos
conhecimentos, através de trocas de conhecimentos com outros setores da
sociedade. Nesta etapa cabera aos estudantes definirem quais caixas-pretas
serdo abertas e quais permanecerao fechadas.

A quarta etapa, denominada trabalho de campo, permite que os
estudantes aprofundem os conhecimentos estudados por meio de situacoes
praticas, realizando Vvisitas técnicas, observacdes da situacdo-problema,
entrevistas ou uso de laboratorios. Nessa etapa os estudantes saem do abstrato
e entram em contato com o concreto, ou seja, 0 carater tedrico € confrontado
com a pratica (SCHMITZ, 2004).

A guinta etapa deve permitir a abertura aprofundada de caixas-pretas
e a descoberta de principios disciplinares. Cabe aqui um ato de pesquisa
Minucioso a respeito das caixas-pretas a serem abertas, empregando ou nao o
auxilio de especialistas. Bettanin (2003) destaca que o foco desta etapa deve ser
a alfabetizacéo cientifica e tecnolégica, devendo-se privilegiar escolhas que a
favoregcam, o que implica em ndo necessariamente se restringir aos contetdos
disciplinares.

Na sexta etapa elabora-se uma sintese parcial da llha para apontar
aspectos importantes abordados e selecionados pelos estudantes de cada
grupo. Isso pode ser feito por meio de um esquema, resumo ou outro recurso
que apresente uma representacdo tedrica prévia da situacdo-problema
(FOUREZ, 2005; SCHMITZ, 2004; BETTANIN, 2001).

A sétima etapa consiste em abrir algumas caixas-pretas sem o auxilio
de especialistas. Somados aos conhecimentos previamente adquiridos pelos
estudantes, estes podem consultar livros, artigos, bancos de dados e entre
outras fontes para o aprofundamento. E uma etapa de desenvolvimento da
autonomia, onde o professor pode auxiliar na consulta de fontes seguras de
informacdo. Schmitz (2004, p. 115) destaca que, nesta etapa, o professor deve
ter cautela porque, ao interferir em demasia, “pode prejudicar o desenvolvimento

da IR e os objetivos ndo serem alcangados”.
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Na oitava e Ultima etapa apresenta-se uma sintese da IIR, que “devera
conter todos os elementos pensados ao longo do projeto e deve resultar em um
produto final”, que apresente uma possivel solucdo a situagdo problema
apresentada no cliché (SCHMITZ, 2004, p. 118). A escolha do produto-final
devera ser negociada com os participantes do grupo, uma vez que através da
sua percepcao da realidade estudada construirdo a sua propria visdo sobre o
tema.

E fundamental que o professor elabore o planejamento antes de iniciar a
IIR e essa etapa é denominada por Schmitz (2004) de etapa zero. Desta forma,
este trabalho se dedica a elaboragdo da etapa zero como uma proposta para

amparar professores no desenvolvimento de uma IIR sobre o tema Efeito Estufa.

2.4.1. Planejamento de uma ilha interdisciplinar de racionalidade

O planejamento é um ato politico-pedagogico, que demonstra a
intencionalidade do ensino - 0 que se deseja realizar e 0 que se pretende atingir
- e deve ser compreendido como um processo constante - antes, durante e
depois do processo pedagogico - o que implica estar preparado para adaptar-se
as novas situagdes que venham a surgir durante a sua execucao (LEAL, 2005;
LUCK, 2011). O planejamento de uma IIR deve ser consciente de que 0s
estudantes irdo conduzir o andamento, logo, o professor ndo deve “engessar” o

projeto a ser realizado. Schmitz (2004) aponta que:

Nesta fase preliminar, o professor elabora a Situacdo-Problema
levando em consideracdo as condi¢cdes de aplicabilidade do projeto,
com relacdo ao material didatico, recursos humanos, fontes de
informacao, a questdo tempo, técnicas a serem adotadas, quando e
como realizar a avaliagdo ou a conscientizacdo dos objetivos
propostos, entre outros. Se o professor ndo tem conhecimento sobre o
assunto abordado na Situacdo-Problema, é interessante que ele se
familiarize, pesquisando na internet, lendo artigos, livros ou
consultando alguns especialistas [...] (SCHMITZ, 2004, p. 77).

O autor destaca que dentro da IIR, o professor deve conhecer as
necessidades e possibilidades dos seus alunos e os recursos disponiveis, a fim
de garantir a viabilidade do processo. Cabe também ao professor, levantar as
possibilidades, de modo que esteja preparado para melhor orientar o
desenvolvimento da IIR mediante as escolhas dos estudantes. A ilha permite que
o conteudo seja direcionado pelos interesses dos estudantes, logo, algum
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aspecto do tema estudado pode ser priorizado, ou ainda, alguma vertente dentro
dos conhecimentos empregados pode incidir em diferentes abordagens sobre
um determinado tema. A etapa zero deve amparar 0 professor na orientacao do
andamento da pesquisa, sem retirar a autonomia dos estudantes, para que os
objetivos propostos sejam alcancados.

A etapa zero da lIR € dividida em duas etapas: conhecimento da realidade
e elaboracdo do plano. O conhecimento da realidade dos estudantes é parte
fundamental do processo de planejamento e, sendo o ponto de partida, o
professor deve fazer uma andlise critica das possibilidades, dificuldades e
interesses que podem surgir, de modo que venha a planejar sua acdo didatica
da maneira mais proveitosa possivel (SCHMITZ, 2004).

A elaboracdo do plano é composta pelas seguintes etapas: (a)
determinacdo dos objetivos; (b) selecdo e organizagcdo dos conteudos; (c)
selecao e organizacdo dos procedimentos de ensino; (d) selecdo de recursos;
(e) selecéo de procedimentos de avaliacao e (f) estruturagédo do plano de ensino.

O objetivo da IR € o desenvolvimento da alfabetizac&do cientifica e
tecnoldgica, logo, os objetivos pedagdgicos da IR devem estar direcionados ao
desenvolvimento de autonomia, da capacidade de comunicacdo, do dominio do
conhecimento e da tomada de decisbes perante situacbes do cotidiano
(FOUREZ, 2005).

Durante o planejamento, o professor também deve considerar os
recursos disponiveis. Esses recursos podem ser humanos, como os professores,
0s especialistas e os alunos, e materiais, como laboratérios, materiais didaticos
e computadores, por exemplo. Mapear os recursos disponiveis pode prevenir
acOes precipitadas que venham a se tornar em frustragdes ao projeto (SCHMITZ,
2004).

Em um projeto interdisciplinar € fundamental que se conhega os caminhos
gue podem ser tomados pelo grupo e isto quer dizer que é necessério prever 0s
conhecimentos que podem ser envolvidos. Nesse sentido, Schmitz (2004)
aponta que estes conhecimentos estardo atrelados as caixas-pretas
relacionadas ao projeto e, dessa forma, propde que o professor faca um
esquema em torno da situacao-problema, levantando as possiveis caixas-pretas
(seus caminhos, topicos e contetdos) que podem participar do desenvolvimento
do projeto.
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A partir dos pontos levantados anteriormente, o professor deve definir
guais acOes serdo tomadas durante o desenvolvimento da IIR. De acordo com
Schmitz (2004), apesar da autonomia dos participantes no projeto, o professor
pode prever algumas acOes para alcancar os objetivos definidos, como a
estratégia a ser usada no cliché (etapa 1) - o professor pode utilizar um video,
um artigo ou um texto de divulgacao cientifica, por exemplo - para instigar o
debate entre os estudantes. Cabe ao professor também planejar o uso dos
recursos disponiveis, como tempo e espacos - uma vez que a lIR pode ter uma
longa duracdo. Nessa etapa, o professor também pode definir qual a producéo
desejada e quais as formas de avaliacdo que serdo empregadas.
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3. METODOLOGIA

Para elaborar a proposta de IR sobre efeito estufa para o ensino médio,
analisamos o carater CTS do tema efeito estufa. Desta forma, este trabalho tem
natureza de pesquisa qualitativa, isto €, tem por objetivo explorar e compreender
significados que os individuos ou grupos atribuem a um problema social ou
humano (CRESWELL, 2020). Nos apoiamos nos fundamentos da pesquisa
descritiva e exploratoria. Exploratoria na medida que esta pesquisa procurou
ampliar a compreensao sobre um objeto de estudo pouco estudado e descritiva
guando nos propomos a descrever um fendmeno e as relagcdes entre as suas
variaveis (GIL, 2002).

Em termos praticos, esta pesquisa se apoiou em uma revisao de literatura
dos trabalhos que investigaram estratégias metodolégicas como abordagem ao
tema efeito estufa no ensino de quimica na revista QNEsc e no ENEQ. Por meio
desta revisao de literatura, investigamos a recorréncia de trabalhos académicos
sobre o efeito estufa no ensino de quimica e procuramos analisar o carater CTS
do tema. Por fim, elaboramos o planejamento de uma IIR para o tema efeito

estufa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O CARATER CTS DO TEMA EFEITO ESTUFA

As mudancas climaticas se tornaram pauta global, principalmente a partir
da década de 1960 (PORTO-GONCALVES, 2006), mediante aos impactos
climaticos, como secas extremas, derretimento de geleiras e poluicdo
atmosférica, cada vez mais notaveis. A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento e o Meio Ambiente Humano, realizada em 1972 em Estocolmo,
€ considerada o marco da ecopolitica internacional, levando os debates
ambientais a um patamar global, assumindo a responsabilidade de repensar o
desenvolvimento sustentivel, a partir de um crescimento econémico pautado
nas problematicas ambientais (NASCIMENTO, 2014).

Apesar dos avancos na politica ambiental internacional, marcados pelas
conferéncias de Estocolmo, RIO-927 e COP-218, e das evidéncias cientificas do
aguecimento global existir e estar relacionado a acdo humana, crescem
movimentos de negacao climética. Estes grupos se opdem as evidéncias da
existéncia e antropogenicidade das mudancas climaticas que ocorrem no
planeta. De acordo com Lépez (2021), o movimento do negacionismo climatico
atua em trés vertentes: cientifica (descredibiliza as evidéncias cientificas e
alimentam teorias conspiratorias contra o meio cientifico), econdmica (alegam
qgue as politicas para solucionar as questfes climaticas sdo caras demais para
serem realizadas) e politica (atuam terceirizando a culpa dos eventos climaticos
as outras nacoes).

No Brasil, o termo “Efeito Estufa” comegou a ocupar os jornais e as falas
de politicos, especialmente em 1994, quatro anos antes da assinatura do

protocolo de Kyoto®. A institucionalizacdo do planejamento ambiental no pais

7 Conferéncia internacional realizada em 1992, no Rio de Janeiro, cujo tema central foi o debate
sobre desenvolvimento sustentavel e como reverter o processo de degradacdo ambiental, em
ambito global. (MARTINS et al., 2015)

8 Conferéncia internacional realizada em Paris em 2015, com o objetivo de criar um acordo
climatico internacional entre os 196 Estados-Partes participantes, para a redu¢do da emisséo de
gases de efeito estufa (PELEGRINI; ARAUJO, 2018).

9 Protocolo realizado no Japao, considerado um “marco nos esforgos internacionais para o
enfrentamento das mudancas climaticas, estabelecendo um compromisso legal de reducéo das
emissdes antropicas de gases de efeito estufa” (MIGUEL, 2022).
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ganhou forgas em 2007, com a elaboragao do Plano Nacional sobre Mudancgas
do Clima e em 2009, com a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima
(MIGUEL, 2022). O autor aponta que o negacionismo climético ganhou forgas no
pais em meados de 2007, quando Olavo de Carvalho inferiu, em artigo na Folha
de Séo Paulo, que a teoria da origem humana do aquecimento global é
“alimentada pela santa alianca da midia chique, dos organismos internacionais,
da militdncia esquerdista organizada e das grandes fortunas” (CARVALHO, O.,
2007, n. p) e José Carlos de Azevedo defendeu que os cientistas climéaticos séo
oportunistas e que as mudancas climaticas sdo uma falacia, em artigo no Jornal
do Comércio (AZEVEDO, 2007).

Diversos autores apontam o uso politico do negacionismo climatico pelo
presidente Jair Bolsonaro e seus aliados, como Olavo de Carvalho, Ernesto
Aratjo, Ricardo Salles e Eduardo Bolsonaro (DUARTE, A.: CESAR, 2020;
FRANCHINI; MAUAD; VIOLA, 2020; MIGUEL, 2022; VON BEHR, 2022). O
negacionismo climatico ndo se restringe a retérica bolsonarista, estando
representada em diversos atos governamentais, como o corte de 93% da verba
para pesquisa em mudancas climaticas (PRAZERES, 2021) e extincdo do
Comité Orientador do Fundo Amazonia e do Comité Técnico do Fundo
Amazobnia, sucessivos cortes de orcamento do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e do Instituto Chico
Mendes de Conservacado da Biodiversidade (ICMBIio), boicote a acdes de
fiscalizacdo, perseguicéo de servidores de 6rgdos ambientais, além de outras
medidas, conforme apontado pelo Observatério do Climal® (ANGELO et al.,
2021). Mediante ao desgoverno climatico apresentado na atualidade no pais,

Luiz Marques (2022) faz dois apontamentos:

1. o Brasil avanca aceleradamente em uma trajetéria de perda
irreversivel do que resta de suas florestas e demais coberturas
vegetais; 2. a habitabilidade do Brasil, nomeadamente seu clima,
chuvas, salubridade, seguranca alimentar e hidrica, depende em larga
medida de sua capacidade de cessar imediatamente a destruicdo e de
passar a restauracao do ainda restauravel (MARQUES, L., 2022, p.
179).

A ciéncia ndo atua somente na criacdo de novas tecnologias, mas

também orienta a elaboracdo de politicas publicas que permitam o uso

10 O Observatério do Clima é uma rede de organizagtes da sociedade civil brasileira, fundada
em 2002 para discutir mudancas climéaticas (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2022).
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consciente dessas tecnologias (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
Dessa forma, politicas publicas baseadas no negacionismo climatico, tendem a
levar a um avanco na degradacgéo do ecossistema. Uma abordagem CTS pode
levar a uma nova compreensdo sobre o uso das ciéncias e tecnologias,
baseadas nos aspectos sociais que as envolvem, “tanto no que concerne aos
fatores sociais que influem na mudanca cientifica-tecnologica, como no que diz
respeito as consequéncias sociais e ambientais” (BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2003, p. 119).

Uma educacdo CTS, atuante na formacdo de cidadaos alfabetizados
cientificamente, ndo pode ser construida mediante uma viséo de neutralidade da
ciéncia, uma vez que os fendmenos cientifico-tecnolégicos impactam e séo
impactados pelas a¢cbes antropogénicas (FOUREZ, 1995). Cabe ainda ressaltar
que a educacdo CTS tem por papel, promover um olhar critico sobre as
consequéncias da ciéncia e tecnologia, a entender que o desenvolvimento
cientifico tecnoldgico, ndo é, por si s6, um promotor da melhoria de bem-estar
social (SIQUEIRA et al., 2021; BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

No Brasil, a emissdo de gases do efeito estufa é majoritariamente
proveniente da mudanca de uso da terra e florestas, conforme aponta o
Observatério do Clima (ANGELO et al., 2021). O instituto destaca que no ano de
2020, houve um aumento de 9,5% das emissdes, mesmo diante de uma reducao
global de 7%, perante a pandemia de COVID-19, em decorréncia dos avangos
no desmatamento e queimadas no Cerrado e Amazonia. Politicas de fomento a
economia de extracao e agropecuaria de extensao acabam por impulsionar este
processo.

Dentre os trabalhos analisados na sec¢éo 2.3, é evidenciada a relevancia
do tema Efeito Estufa para o aprofundamento de conhecimentos cientificos e
sociais. As estratégias didaticas propostas estdo direcionadas a formacgéo do
conhecimento através da interdisciplinaridade, a participacdo ativa dos
estudantes, como por meio de atividades experimentais investigativas, e
estabelecendo relacbes do tema com o cotidiano dos estudantes. Também foi
destacada a relevancia do ensino do efeito estufa para a formagédo de
conhecimentos significativos, especialmente, em relacdo as causas ambientais.

O numero de trabalhos encontrados, na revisao de literatura, que
propdem estratégias didaticas para o ensino do tema é pequeno, em relacdo ao

37



periodo analisado e a relevancia do tema. Nardotto e Bernardelli (2019)
evidenciaram uma caréncia de pesquisas na area de ensino de quimica voltadas
para o conceito de quimica verde, ainda que o direito a educagdo ambiental
esteja amparado pela Constituicdo Federal, que incumbe ao Poder Publico
‘promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservacao do meio ambiente” (BRASIL, 1988
art. 225, inc. VI).

A escassez de pesquisas que propdem estratégias didaticas para o
ensino de efeito estufa pode estar relacionada a dois fatores: a complexidade e
a abrangéncia dos conhecimentos envolvidos. O primeiro fator ocorre em
decorréncia da complexidade dos conteudos quimicos como, radiacao
eletromagnética, interacdo entre radiacdo e matéria, natureza das ligacbes
quimicas e reacdes de combustdo. Reiteramos que a abordagem do tema néo
pode se restringir aos contetdos quimicos, e conforme aponta Denari (2019), o
efeito estufa engloba diversas esferas do conhecimento por si sé e dissociar uma
destas esferas das demais pode levar ao pensamento simplista e fragmentado,
corroborando com o segundo ponto.

Mediante a iminéncia de uma catastrofe climatica em decorréncia da
emissao de gases do efeito estufa, este tema ganha ainda mais relevancia para
uma perspectiva de educacéo transformadora. O tema Efeito Estufa tem forte
caréter interdisciplinar e pode ser abordado sob diferentes 6ticas no ensino de
Quimica, Fisica, Biologia, Geografia, Sociologia, também podendo ser
incorporado ao ensino de todas as outras disciplinas.

O efeito estufa € um fendmeno cientifico na visdo de que a sua
compreensado € objeto de estudo da quimica: a interacdo matéria-radiacdo, a
composicado da atmosfera, formacdo de gases do efeito estufa e reacdes de
combustdo. Do ponto de vista tecnologico, o efeito estufa € influenciado
diretamente pelo modo como os seres humanos interagem com a realidade
construida por ele mesmo, seja no uso predatério de recursos naturais ou
através do uso de satélites para monitoramento de areas devastadas, por
exemplo. E na base social que englobamos as transformacfes sociais
ocasionadas pelo aquecimento global, decorrente do efeito estufa, e que
compreendemos como o fenbmeno € afetado pela maneira de governar das
nacoes.
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Compreender o efeito estufa é fundamental para uma alfabetizacéo
cientifica que permita o desenvolvimento de criticidade sobre as politicas
climaticas e possa provisionar ao cidaddo as ferramentas para compreender
como suas escolhas sdo capazes de afetar o futuro global, impactando

diretamente sobre a sua realidade.

4.2 EFEITO ESTUFA: UMA PROPOSTA DE IR

O tema efeito estufa tem dimenséo interdisciplinar, conforme destacamos
anteriormente, além de forte carater CTS, podendo ser explorado por meio de
uma lIR. Nesta proposta, nos ateremos ao desenvolvimento de uma “etapa zero”,

ou seja, ao planejamento de uma IIR sobre o tema efeito estufa.

4.2.1 Situagdo-problema

O efeito estufa é constantemente questionado por negacionistas
climaticos. Um dos argumentos empregados pelos negacionistas é propor que
periodos de frio anormal sdo contradicbes ao aquecimento global'l. As
consequéncias do efeito estufa impactam no cotidiano das pessoas, seja pelos
climas extremos, pela ma qualidade do ar, ou pelos impactos na producédo de
alimentos. Politicos de diversos paises utilizam deste fenbmeno em seus
discursos eleitorais e agbes governamentais. Todos estes aspectos podem ser
utilizados para correlacionar a tematica com a realidade dos estudantes e outras
areas do conhecimento. A partir destes argumentos, propde-se a seguinte

situacéo problema:

“Em tweet, o vereador Carlos Bolsonaro questiona a existéncia do efeito estufa.
@CarlosBolsonaro: "S6é por curiosidade: quando esta quente a culpa é sempre

do possivel aquecimento global e quando esta frio fora do normal como € que

11 Ernesto Aratjo questiona aquecimento global com base em onda de frio em uma primavera
italiana: https://www.gazetadopovo.com.br/republica/breves/ernesto-araujo-onda-frio-nega-
aguecimento-global/; Donald Trump ironiza aquecimento global mediante frio extremo nos
Estados Unidos: https://www.rfi.fr/br/americas/20171229-diante-de-onda-de-frio-nos-eua-trump-
ironiza-aquecimento-global; Carlos Bolsonaro questiona aquecimento global em contraponto ao
aquecimento global: https://twitter.com/carlosbolsonaro/status/1147863151054073857.
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se chama?". Como podemos esclarecer as implicagfes climaticas e sociais do

efeito estufa?”

Além do papel de organizar e executar o projeto, o professor também
podera atuar como um especialista a ser consultado pelos estudantes (FOUREZ,
1995). Exercer estes trés papéis exigira que o professor tenha dominio sobre
parte dos assuntos a serem trabalhados. Desta forma, selecionamos uma série
de fontes de informacéo sobre o tema - além dos supracitados na revisao de
literatura desta pesquisa -, de facil acesso e em lingua portuguesa, para que 0
professor se prepare para a realizagao da IIR, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos sobre o tema efeito estufa para consulta pelos professores

Titulo Autor(es) Link de acesso Ano
1| Quimica atmosférica: a MOZETO, A. A. | http://gnesc.sbg.or | 2001
guimica sobre as nossas g.br/online/caderno
cabecas s/01/atmosfera.pdf
2 A Quimica no Efeito TOLENTINO, http://gnesc.sbg.or | 1998
Estufa M.; ROCHA- g.br/online/gnesc08
FILHO, R. C. /quimsoc.pdf
3 Portal SEEG SISTEMA DE http://seeg.eco.br/ | 2022
ESTIMATIVA
DE EMISSOES
DE GASES DE
EFEITO
ESTUFA
4| Mudanca Climatica Global UNIVESP https://www.youtub | 2016
e.com/playlist?list=
PL91129CFCBC9B
3D13

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Mozeto (2001) resumiu 0s principais conceitos e fenbmenos acerca da
guimica atmosférica, como o efeito estufa, a deplecdo da camada de ozénio e a
poluicdo ambiental interna. A quimica atmosférica é a subarea da quimica que
estuda algumas concepc¢des importantes sobre a tematica, como a composicao
da atmosfera terrestre e sua evolucao ao longo do tempo, desta forma, o artigo

de Mozeto pode auxiliar para ampliar a compreenséo do professor a respeito de
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outros conteudos ligados ao efeito estufa. O texto de carater didatico, € de facil
leitura, e pode ser usado como material de apoio aos estudantes para a abertura
de caixas-pretas.

Tolentino e Rocha-Filho (1998) tratam do tema efeito estufa explorando
as implicacdes e bases quimicas do seu agravamento. Este trabalho aborda
sobre o efeito estufa de forma coesa, explicando o fendmeno efeito estufa
através de seu carater fisico-quimico e também relacionando as suas causas e
consequéncias. Pode também ser aproveitado, em partes ou integralmente,
como material de apoio aos estudantes, desde que com auxilio do professor para
0 esclarecimento de conceitos mais complexos.

O Sistema de Estimativas de EmissGes e Remocdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG) € uma iniciativa do Observatorio do Clima com a finalidade de
estimar as producdes de gases de efeito estufa pelos cinco setores que séo fonte
de emissdo: Agropecuaria, Energia, Mudancas de Uso da Terra, Processos
Industriais e Residuos (SISTEMA DE ESTIMATIVA DE EMISSOES DE GASES
DE EFEITO ESTUFA, 2022). Os dados sao divulgados no portal e podem ser
filtrados por localidade, setor ou atividade econdmica. Além do vasto banco de
dados, a plataforma também disponibiliza infograficos, relatérios e videos. O
SEEG prop06e 87 solucgdes para promover a reducao dos gases de efeito estufa,
gue podem ser utilizadas em contexto de sala de aula para instigar ao debate.

No canal UNIVESP (2016), no YouTube, € possivel assistir ao curso livre
Mudanca Climatica Global, onde o professor Carlos Henrique de Brito Cruz
leciona uma série de 5 aulas sobre mudancas climéticas, com foco no efeito
estufa. Além de ensinar 0s conceitos necessarios para a compreensao do efeito
estufa, o professor também explora calculos matematicos, dados sobre as
mudancas climaticas, fatos historicos e sobre a origem e impactos do fendmeno.

Conforme ja discutimos, o tema efeito estufa esta conectado a diversos
outros conhecimentos, logo, pode servir como tema norteador para a abertura
de diversas caixas-pretas. Propomos uma organizagéo dos possiveis conteiados
a serem trabalhados na IIR em forma de esquema, conforme a Figura 1. Além
disso, uma sintese da IIR proposta, com sugestdes para o0 desenvolvimento da

mesma é apresentada no Quadro 4.
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Figura 1 - Esquema dos conteldos relacionados ao tema efeito estufa

Geografia
Atmosfera terrestre
Aquecimento global

Usos da terra

Recursos energéticos
Combustiveis fosseis

Historia
Revolugdo agricola
Revolugao industrial
Smog londrino

Politica e Economia
Setores da economia
brasileira
Legislagdo ambiental
Orgéos de fiscalizacdo
ambiental
Organizagdes ambientais
nao-governamentais
Conferéncias internacionais
do clima
Participagao brasileira nas
agendas ambientais
Politica energética

Efeito

Estufa

Quimica
Propriedades da matéria
Ligagdes quimicas
Célculo estequiométrico
Gases atmosféricos
Teoria cinética dos gases
Misturas gasosas
Reagbes de combustdo
Termodinamica quimica

Interagao entre radiagdo e matéria
Radiagdo de corpos aquecidos

Hidrocarbonetos
Monitoramento da poluicdo
atmosférica

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Biologia
Respiragao
Doengas respiratérias
Doengas relacionadas ao
aquecimento global

Matematica
Graficos
Estatistica

Cultura e Sociedade
Negacionismo cientifico
Conscientizagado climatica
Habitos de consumo
Queima de residuos
Uso de veiculos a combustédo
Povos originarios do Brasil
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Quadro 4 - Sintese da etapa zero da IIR sobre efeito estufa

Atividades Sugestdo para o desenvolvimento
O negacionismo da existéncia e antropogenicidade das
Contexto mudancas climaticas no planeta, bem como os respectivos
impactos ambientais.
Construir uma representacdo ou modelo para explicar as
implicacdes climéticas e sociais do efeito estufa. Por meio
do estudo da situacao problema, verificar possibilidades de
Objetivos desenvolver a capacidade de tomada de decis@es razoaveis
e racionais, o dominio do conhecimento pelos estudantes
(saber-fazer e poder-fazer), a comunicacao sobre a situacéo
estudada e as formas de fazé-la (produto final)
Selecdo e
organizacéo dos Conforme Figura 1
conteudos

Aulas destinadas
para a realizac&o da
IR

Adequar o tempo disponivel de acordo com a quantidade de
aulas semanais e o cronograma da escola

Recursos disponiveis

- Materiais: equipamentos e espacos fisicos que a escola
e/ou os alunos dispbéem;
- Humanos: professor da disciplina, outros professores da
escola, especialistas, pessoas que podem ser entrevistadas

Apresentacao da
situacao-problema

Publicacdo no Twitter feita por Carlos Bolsonaro
guestionando a existéncia do efeito estufa

Elementos da
situacao-problema

Usar o esquema representado na Figura 1 para orientar a
escolha dos elementos da situagcédo-problema a serem
pesquisados. O professor também pode orientar os
estudantes a elaborarem perguntas para delimitar a
situacao-problema

Destinatarios do
produto final

Estudantes do Ensino Médio

Forma de trabalho e
distribuicdo das
tarefas

Permitir que os estudantes escolham trabalhar em pequenos
grupos ou em um grande grupo, desde que sejam atribuidas
responsabilidades com pesos iguais para todos os
participantes de cada grupo.

Produto final

Video, podcast, carrossel de imagens para o Instagram e/ou
video para o TikTok

Avaliacéo

Atribuir uma pontuacao ou peso maior para o produto final

elaborado pelos grupos, utilizando o dominio do contetdo,

capacidade de comunicac¢do e posicionamento critico como
critérios.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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As atividades propostas no Quadro 4 devem nortear as acdes do
professor, respeitando o contexto e a autonomia dos estudantes. Dessa forma,
acreditamos que seja possivel desenvolver uma abordagem CTS sobre o tema
efeito estufa que possibilite a compreensdo da importancia das questdes

climaticas, através de conhecimentos interdisciplinares.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O efeito estufa é um fenébmeno climético fundamental para a existéncia da
vida na Terra e vém sendo estudado ha séculos. Estuda-lo tem servido para que
compreendamos e possamos tomar decisbes que reduzam o0 seu aumento
indesejado. Apesar de ser um consenso no meio cientifico, que o efeito estufa
esta relacionado as atividades humanas, diversas personalidades politicas e
midiaticas promovem uma versdo contraria deste fato, ou negam sua existéncia,
em prol de interesses pessoais.

A escalada de velocidade da informac&o nos tempos atuais contribuiu
para 0 crescimento de teorias conspiratorias e propagacdo de discursos
falaciosos. Nos alinhamos com Fourez (2005; 1995), que propde uma educacao
que permita a alfabetizag&o cientifica - que promova autonomia, capacidade de
comunicacdo e dominio e responsabilidade - na perspectiva de uma clareza
maior sobre fenbmenos como o efeito estufa. No que concerne ao efeito estufa,
compreender suas causas e consequéncias possibilitara uma tomada de deciséo
mais acertada em decisfes politicas, culturais e tecnoldgicas, em favor da
mitigacao do aguecimento global.

A investigacdo da recorréncia de trabalhos académicos sobre efeito
estufa direcionados ao ensino de quimica revelou uma caréncia de pesquisas
nesta area, na revista e no congresso analisados, o que pode estar relacionado
a complexidade e a abrangéncia do tema. A pesquisa também evidenciou a
importancia do efeito estufa como tema norteador para diversos conhecimentos,
especialmente para a construgcdo de criticidade em relagcdo aos temas
ambientais. Os trabalhos, de modo geral, convergiram em favor de um ensino
contextualizado, interdisciplinar e que favoreca a participacdo ativa dos
estudantes.

O carater CTS do efeito estufa ficou evidenciado pela forma como os
diferentes conhecimentos relacionados ao tema, se conectam entre si e ao
contexto do estudante. O tema permite uma ampla gama de questionamentos,
logo, pode servir de ponto de partida para o aprofundamento em outros
conhecimentos, curriculares e nao-curriculares, importantes para uma tomada

de decisao critica diante dos problemas sociais.
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Algumas fontes de informacé&o foram recomendadas para auxiliar os
professores na implementacéo da IIR proposta. Essas fontes de informacéo séo
de facil acesso e compreenséo, e podem auxiliar o professor na obtengcédo de
conhecimento sobre o efeito estufa, um tema cingido a informacdes falaciosas.

Acreditamos que a estrutura proposta seja suficiente para amparar
professores para a execucéao da lIR sobre efeito estufa no contexto do ensino de
guimica. A estrutura é uma sugestao e deve ser adaptada pelo contexto e pelas
decisbes tomadas pelo grupo durante a sua pratica. Destacamos que um
planejamento adequado deve aumentar o potencial de promocao da
alfabetizacéao cientifica, e permitir ao professor orientar seus estudantes de forma
a esclarecer argumentacdes mentirosas e mal intencionadas.

A pesquisa se limitou a analisar o tema efeito estufa e propor uma
abordagem CTS para o ensino de quimica, entretanto, para uma real avaliacao
do potencial da proposta sugerimos que esta seja realizada em diferentes turmas
e contextos, de modo que se possa avaliar o aprendizado promovido entre os
estudantes. Dessa forma, deve ser possivel amadurecer a proposta, indicando

guais as melhores estratégias para atingir seus objetivos.
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