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Caro Professor (a),

E com satisfacdo que apresento a vocé o ESTUDO DA FiSICA TERMICA EM UMA
ABORDAGEM CTSA COM O FOCO NO AUMENTO DO NiVEL DOS OCEANOS.

Esta proposta ndo € apenas uma sequéncia de atividades, mas uma ferramenta para
aprofundar a compreensao dos conceitos da fisica térmica, enquanto aborda uma das

questdes mais urgentes de nosso tempo: 0 aumento do nivel dos oceanos.

Durante essa abordagem, os alunos irdo desenvolver atividades praticas, analises de
reportagens e discussbes que o0s levardo a compreender ndo sO 0s principios
cientificos subjacentes ao aumento do nivel dos oceanos, mas também a importancia

da alfabetizagao cientifica para lidar com desafios complexos como este.

Atenciosamente,

Renata
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A Fisica € uma disciplina fundamental no Ensino Médio, pois esta intrinsecamente
relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico da humanidade. Ela nos
permite compreender os fendbmenos naturais e desenvolver tecnologias que impactam
diretamente a nossa vida cotidiana. No entanto, apesar de sua importancia historica e
pratica, a Fisica muitas vezes enfrenta desafios na sua valorizagao e no interesse por
parte dos estudantes. Os conceitos abstratos, a matematica envolvida e a
necessidade de pensar de maneira conceitual podem tornar a disciplina desafiadora
para alguns estudantes. Essa dificuldade pode levar a falta de interesse, descaso e

desmotivacdo em relacéo ao estudo da Fisica.

Além disso, a forma como a Fisica é muitas vezes ensinada também pode influenciar
o interesse dos estudantes. Métodos de ensino tradicionais, focados apenas na
transmissao de conteudo e na resolugao de problemas, podem néo ser eficazes para
engajar os alunos e despertar seu interesse pela disciplina. Portanto, é crucial que os
educadores abordem a Fisica de maneira mais acessivel e contextualizada,
destacando sua relevancia para a vida cotidiana e promovendo uma abordagem mais
pratica e investigativa. Isso pode ajudar a superar as barreiras de aprendizagem e

motivar os alunos a se interessarem e valorizarem a disciplina.

Com o objetivo de romper com a monotonia da sala de aula e proporcionar
oportunidades de transformagao no cenario educacional, concebemos uma série de
atividades didaticas destinadas a alunos do segundo ano do Ensino Médio,
focalizando em praticas investigativas, questionamentos fisicos e problematizagoes
socioambientais. Essas atividades serdo conduzidas sob a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), integradas a situagbes pertinentes ao

aumento do nivel dos oceanos, com énfase nos principios da termodinamica.

Esta sequéncia didatica representa o resultado concretizado durante o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, promovido pela Sociedade Brasileira de
Fisica em colaboragdo com o Instituto Federal do Espirito Santo, inserida na
dissertagao intitulada “Estudo da fisica térmica em uma abordagem CTSA com o foco

no aumento do nivel dos oceanos.”



Reconhecendo a relevancia do professor como facilitador no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica, almejamos que este recurso possa enriquecer o
planejamento de suas aulas e promover avangos significativos no ensino dessa

disciplina no &mbito da educacéao basica.



As mudangas climaticas antropogénicas referem-se as mudangas no clima da Terra
causadas pelas atividades humanas. O aumento na emissdo de gases de efeito
estufa, como diéxido de carbono (CO:2), metano (CH4) e éxidos de nitrogénio (NOx),
provenientes da queima de combustiveis fésseis (como carvao, petrdleo e gas
natural), desmatamento, queimadas e outras atividades industriais e agricolas, € uma

das principais causas dessas mudancgas (Marengo, 2007).

A Revolugao Industrial, que comegou no final do século 18, foi um ponto de virada
significativo na histéria da humanidade. Ela resultou numa “[...] expansao da produgéao
industrial, 0 que gerou um grande aumento de emissdes de gases de efeito estufa na
atmosfera” (Brasil, 2017a). Tais gases eram lancados na atmosfera através do uso
generalizado de maquinas movidas a vapor e, posteriormente, a combustdo de

carvao, petroleo e gas natural.

Desde 1750, nos primérdios da Revolugéo Industrial, a concentracéo
atmosférica de carbono — 0 gas que impede que o calor do Sol se
dissipe nas camadas mais altas da atmosfera e se perca no espaco —
aumentou 31%, e mais da metade desse crescimento ocorreu de
cinquenta anos para ca (Marengo, 2007, p. 25-26).

Consequentemente, uma exploracao desenfreada de recursos naturais e 0 aumento
da degradagao ambiental veio a causar uma intensificagcdo de uma crise ambiental.
Para Leff (2001), tal crise foi suficiente para questionar a racionalidade e os
paradigmas tedricos que incentivaram e corroboraram com crescimento econémico,

negando a natureza.

Nesse contexto, assegura-se que, devido a esses fatores, o final do século 20 e o
inicio do século 21 tiveram as décadas mais quentes dos ultimos mil anos. Tal fato é
corroborado por Wilson e Law (2009) ao enfatizar que, desde 1850 — quando foi
descoberto como medir a temperatura — dos doze anos mais quentes, onze deles

ocorreram entre 1995 e 2006.

E ha de se preocupar, pois “[...] a taxa de aquecimento, nos ultimos cinquenta anos,
foi o dobro da verificada nos ultimos 100 anos” e atualmente, “[...] em média, a



temperatura é 0,74°C mais quente do que ha cem anos” (Wilson; Law, 2009, p. 15).
Tal fato confirma o aumento na temperatura média global ao longo do tempo e é um

indicativo do impacto das atividades humanas no clima.

Algumas projegdes do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC)

indicam:

[...] que nos préximos 100 anos podera haver um aumento da temperatura
média global entre 1,8°C e 4,0°C, e um aumento do nivel médio do mar entre
0,18 m e 0,59 m, o que pode afetar significativamente as atividades humanas
e os ecossistemas terrestres (Brasil, 2017a).
O aumento do nivel dos oceanos, como um dos principais impactos das mudancgas
climaticas, € uma questao urgente que afeta diretamente as populagdes costeiras ao
redor do mundo, ndo se limitando a um contexto geografico especifico. Esse
fendmeno, além de comprometer a infraestrutura das regides costeiras, intensifica
outros eventos, como tempestades e erosdes, o que coloca em risco a seguranga € o

bem-estar de milhares de pessoas, conforme apontado pela National Geographic.

O aumento do nivel das aguas oceénicas tem efeitos que vao muito além do
Pacifico. Cerca de um bilhdo de pessoas vivem em areas costeiras em todo
o mundo e enfrentam a ameaca do aquecimento dos oceanos. (National
Geographic Brasil, 2024).

O aumento do nivel das aguas oceanicas evidencia um impacto global significativo
que afeta diretamente as populacdes costeiras. Esse fendbmeno reforga a premissa de
que o aquecimento global esta diretamente relacionado ao aumento do nivel dos
oceanos, seja pela expansao térmica da agua, causada pelo aquecimento, ou pelo

derretimento acelerado de geleiras e calotas polares (Marengo, 2007).

Uma evidéncia do aumento do nivel dos oceanos é o recente estudo produzido pela
National Aeronautics and Space Administration (Nasa), no qual foi apresentado um
conjunto de dados que permite inferir que “[...] o nivel médio global do mar aumentou
cerca de 0,76 centimetros entre 2022 e 2023, um salto relativamente grande devido

principalmente ao aquecimento do clima” (NASA, 2024. Tradug&o nossa).
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Porém, algumas (ou muitas) pessoas podem dizer: “Ah, mais sao apenas alguns
milimetros, centimetros... isso ndo parece muito”. E importante ressaltar que os
impactos do aumento do nivel dos oceanos sao significativos e podem incluir
inundacgdes, erosdo (praias e falésias costeiras), intrusdo de agua salgada, além de
impactar diretamente nos ecossistemas (manguezais, estuarios e outros
ecossistemas costeiros). Explicitando a gravidade da situagao, “quando o nivel do mar
se eleva, ele ndo apenas sobe, mas também penetra terra adentro, dependendo de
as terras costeiras serem mais ou menos planas e baixas. Isso nao pode ser boa

coisa, a nao ser que se more num barco” (Wilson; Law, 2009, p. 59).

Para tentar mitigar os impactos decorrentes do aumento do nivel dos oceanos e de
outras crises ambientais agravadas pela agdo humana, varios movimentos

ambientalistas comegaram a ganhar forga a partir do século XX, pois:

A conscientizagdo ambientalista ocorre paralelamente ao aumento das
denuncias sobre os problemas ambientais ocasionados pela agdo do homem
sobre 0 meio em que habita. Esse processo se desencadeou rapidamente,
fazendo com que surgissem grandes encontros e conferéncias
internacionais, para discutir as inumeras formas de interagdo entre
homem/natureza. (Bassani; Carpigiani, 2010, p. 36)
Essa conscientizagdo ambientalista comegou a reverberar dentro dos sistemas
educacionais, tanto que, no Brasil houve a promulgacdo da Lei n° 9.795/99, que
dispunha sobre a Educacdo Ambiental e instituiu a Politica Nacional de Educacéao
Ambiental. Como consequéncia, tal agdo definiu que “a educacdo ambiental € um
componente essencial e permanente da educagao nacional, devendo estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em

carater formal e ndo-formal” (Brasil, 1999).

Nesse viés educacional, o ensino de ciéncias desempenha um papel crucial na
abordagem das questdes relacionadas as mudancgas climaticas e ao aumento do nivel
do mar. A medida que os cientistas continuam a estudar e entender os efeitos das
mudangas climaticas nos oceanos, € essencial que essas descobertas sejam

comunicadas eficazmente através do sistema educacional (Wilson; Law, 2009).

E fundamental que os estudantes compreendam os conceitos de fisica que sustentam

os fenbmenos relacionados a alteracdo do nivel dos oceanos. Em particular, os
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principios da fisica térmica, como as relagdes entre calor, trabalho e energia,
desempenham um papel essencial para entender os processos dinamicos que
ocorrem na atmosfera e nos oceanos. As mudangas climaticas, impulsionadas pelo
aumento das emissdes de gases de efeito estufa, intensificam o aquecimento global,
alterando padrbes de circulagao atmosférica, derretendo geleiras e aquecendo os
oceanos. Esses fendbmenos estdo intrinsecamente ligados a fisica térmica, que
fornece ferramentas conceituais para compreender como a energia térmica é
transferida e transformada na natureza. Assim, o ensino da fisica térmica em sala de
aula, aliado a contextualizagao com problemas reais, como o aumento do nivel dos
oceanos, contribui para formar cidadaos mais criticos e conscientes dos desafios

ambientais globais.
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Entre as décadas de 1960 e 1970, surge um movimento denominado Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) a partir do surgimento (repercussdo) de grandes
problemas ambientais, bem como a vinculagdo do desenvolvimento cientifico e
tecnologico a guerra (Auler; Bazzo, 2001). Em outras palavras, o movimento CTS
surge como uma resposta as preocupagodes crescentes sobre os impactos sociais,

éticos e politicos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

O ponto chave do movimento CTS:

[...] € a apresentagao da ciéncia e da tecnologia como um processo ou um
produto inerentemente social, em que os elementos n&o-técnicos, como os
valores, a moral, as convicgdes religiosas, os interesses sociais e as pressdes
econdmicas, desempenham um papel decisivo na sua origem e consolidagao.
Logo, a ciéncia e a tecnologia ndo sdo uma atividade autbnoma. Elas estéo
vinculadas aos interesses contextuais (Ribeiro; Lucio; Aimeida, 2021, p. 166).

O surgimento da abordagem CTS surge como uma alternativa a visao tradicional da
ciéncia e tecnologia, que geralmente é baseada na ideia de racionalidade e
neutralidade. O movimento CTS representa uma critica significativa a essa

concepgao, buscando disseminar a compreensao de que a ciéncia e a tecnologia nao

sao neutras e imutaveis (Siqueira et al., 2021).

Em vez disso, enfatiza-se que sdo construgdes sociais e culturais, influenciadas por
valores, interesses e contextos historicos. Essa abordagem promove uma visdo mais
reflexiva e critica da ciéncia e da tecnologia, incentivando a analise de como elas
impactam a sociedade e o meio ambiente, e como podem ser moldadas e

direcionadas para promover o bem comum e a justi¢a social. Por esse motivo:

[...] os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tem se posicionado
criticamente a concepgéao linear que enxergava a ciéncia como processo de
desocultamento dos aspectos essenciais da realidade, de desvelamento de
leis que a governam em cada parte do mundo natural e social (Siqueira et al.,
2021, p. 20).

Com o agravamento dos problemas ambientais e em meio a debates sobre a natureza
do conhecimento cientifico e seu impacto na sociedade, observou-se um crescimento

global de um movimento que comegou a examinar de maneira critica as interagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os resultados de inumeras investigagdes
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cientificas permitiram chegar a um total consenso cientifico sobre a existéncia de uma

grave situacao de emergéncia planetaria (Vilches; Pérez; Praia, 2011).

Tal realidade permitiu que a dimensdo ambiental ganhasse mais importancia e
destaque nas pautas das discussdes CTS, com uma explicitacdo mais detalhada dos
aspectos que envolvem as relagdes entre sustentabilidade ambiental e questdes
morais, éticas e econdmicas dentro do contexto da ciéncia e tecnologia (Siqueira et
al., 2021).

Isso reflete uma crescente conscientizacdo sobre a interconexéo entre as atividades
humanas, o meio ambiente e os sistemas sociais, reconhecendo a necessidade de
abordar ndo apenas os aspectos técnicos e cientificos, mas também os impactos
éticos, sociais e econOmicos das decisdes relacionadas a ciéncia e tecnologia
(Santos, 2011).

Paralelamente, Sierra et al. (2011) aponta que aproximadamente até o final da década
de 1990, um numero representativo de trabalhos de pesquisa que adotavam a
denominagédo CTS adicionaram a dimens&o ambiental como uma forma de salientar

as questdes adjacentes a crise ambiental planetaria.

Por esse motivo, Siqueira et al. (2021) afirma que, justificado pela necessidade de
inclusdo de aspectos étnicos-ambientais nos estudos de ciéncia e tecnologia, fez-se
necessario em CTS, a introducao da letra A, em relacdo ao ambiente, surgindo entao
o conceito CTSA.

A justificativa para a inserc¢ao da letra A reside no fato da importancia crescente que a
dimensao socioambiental conquistou, além da reacdo ao agravamento dos problemas
socioambientais que os seres humanos devem enfrentar em decorréncia do modelo

produtivo adotado por nossas sociedades (Siqueira et al., 2021)

Cabe ressaltar novamente que, a tematica ambiental ja estava contida no enfoque
CTS, porém, a variagdo CTSA pretende evitar um tratamento particularmente
insuficiente das questdes ambientais quando estas se incorporam as relagées CTS.

Conforme afirma Siqueira et al. (2021):
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[...] apesar das denominagbes indicarem um elemento diferenciador entre
estes, o ambiente, nem sempre é possivel diferenciar os movimentos em
relacdo aos estudos em si, uma vez que a questao ambiental é foco dos dois
movimentos, inclusive considerada como ponto de partida para a criacao
destes (Siqueira et al., 2021, p. 17).
Decerto, a inclusao do termo ambiente, tende a tornar mais explicitas as interagdes
entre as diferentes dimensdes da Ciéncia. Ao realcar a problematica das questdes
ambientais e da qualidade de vida, o enfoque CTSA contribui para uma imagem mais
completa e integrada da Ciéncia, sendo uma resposta a situagcdo de emergéncia
planetaria com contributos para uma nova ordem socioambiental para se assentarem

as bases de um futuro sustentavel (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018).

Sob o mesmo ponto de vista, Siqueira et al. (2021), descreve que o enfoque CTSA
necessita envolver atitudes e valores comprometidos com a cidadania planetaria. Tal
cidadania refere-se a consciéncia e responsabilidade global em relagdo aos desafios
enfrentados pelo planeta e pela humanidade como um todo. Isso inclui preocupacgdes
com a preservagao ambiental, a promogao da sustentabilidade, a reducdo das

desigualdades econdmicas, sociais, culturais e étnicas, entre outros aspectos.

E indiscutivel que, o movimento CTSA resultou na proposi¢do de novos curriculos
para o ensino de ciéncias. Para Siqueira et al. (2021), essas propostas incorporaram
uma perspectiva de reflexdo sobre as consequéncias ambientais das atividades
cientificas e tecnoldgicas. Nessa abordagem, as implicagdes ambientais sao
consideradas como parte integrante das discussdes sobre os impactos sociais, éticos
e econdmicos da ciéncia e da tecnologia, enfatizando a necessidade de uma

compreensao abrangente e holistica dos desafios contemporaneos.

E valido ressaltar, porém que, inicialmente, na educacdo, o enfoque CTS englobava
desde a ideia de contemplar interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade apenas
como fator de motivagado no ensino de ciéncia, deixando o conhecimento cientifico

como um ator secundario (Auler; Bazzo, 2001).

O movimento CTS colaborou para que a educacao cientifica se consolidasse no
proposito de formacgao para a cidadania. Dessa forma, ele passou a contribuir para

“[...] a inser¢cdo de temas socio cientificos, como engajamento em agdes sociais
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responsaveis, questdes controversas de natureza ética e problemas ambientais

contemporaneos (Santos, 2011, p. 23).

Porém, desde o surgimento do movimento CTS, pesquisadores e educadores

reclamavam:

[...] um ensino de ciéncias critico em oposigao ao tradicional, que promovia
uma visao de neutralidade da construgao do conhecimento cientifico, assim
como promovia o ensino conteudista e compartimentalizado das ciéncias da
natureza, o que limitava a compreensao das implicagdes sociais € ambientais
dessas ciéncias (Sierra et al., 2011, p. 347-348).

Pode-se dizer que, em relagdo ao ensino de ciéncias, a abordagem CTSA cria essa
oposicao a tradicionalidade. Ela permite adequar os conteudos do curriculo a uma
nova compreensao da ciéncia, trazendo um dinamismo no ensino atrelado a realidade
na qual estamos inseridos, além de, ao mesmo tempo ser menos dogmatica e neutra

(Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018). S&o esses fatos que refletem as relagdes

e interagdes entre CTSA e o ensino.

A abordagem CTSA no ensino de ciéncias “[...] implica uma concepgao critica, pois a
educacao cientifica e tecnoldgica da populacdo pode servir para a acomodacgao do
estabelecido ou, ao contrario, pode suscitar uma permanente transformacgao” (Sierra
etal., 2011, p. 348). O ensino nesta abordagem pode levar as pessoas a simplesmente
aceitar o status quo ou, ao contrario, pode incentivar uma reflexdo constante e uma
disposicdo para mudangas significativas na maneira como a ciéncia e a tecnologia

sdo desenvolvidas, aplicadas e compreendidas.

E claro que, para promover uma abordagem educacional CTSA, no ensino de
ciéncias, que seja capaz de promover nos estudantes as competéncias e capacidades

necessarias:

[...] por um lado, é necessario que os professores sejam capazes de
implementar aulas com enfoque CTSA. Por outro lado, torna-se
imprescindivel que os manuais escolares, que orientam a atuacdo dos
professores, reflitam com claridade a abordagem CTSA, quer ao nivel da
informacao que disponibilizam, quer ao nivel das atividades que propdem,
dando sugestbes aos professores para implementar esta perspectiva de
ensino de forma adequada (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018, p.
878).
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E importante ressaltar o carater histérico e formativo da abordagem CTSA, pois ela
proporciona um desenvolvimento com uma perspectiva distinta para o ensino de
ciéncias, estreitamente ligada a educagao cientifica dos cidadaos dentro do contexto

auténtico do ambiente tecnoldgico, social e ambiental (Ribeiro; Lucio; Almeida, 2021).

Por meio dessa abordagem, Ribeiro, Lucio e Alimeida (2021) aponta que a educagao
em ciéncias envolve uma profunda implicagcdo dos alunos. Isso significa que os
estudantes nao apenas recebem informagdes passivamente, mas sao incentivados a
se envolver ativamente na investigacdo e reflexdo sobre os temas cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, desenvolvendo habilidades criticas, criativas e de

resolugao de problemas:

Tomamos o sentido da palavra “implicado” como aquilo que esta entrelagado,
envolvido e também situado ao contexto dos participantes. Assim, a
perspectiva do estudo implicado tece relagbes entre a constituicdo do
professor e pesquisador com o contexto de pesquisa e os problemas sociais
vividos pelas comunidades e a necessidade de se discutir sobre ciéncia e
tecnologia. Assim, por meio da abordagem CTSA nao é possivel pensar numa
pesquisa aplicada, na qual os participantes e o contexto social, econémico,
politico e ambiental nao estejam envolvidos (Ribeiro; Lucio; Almeida, 2021, p.
169).

Pode-se perceber que a abordagem CTSA ndo apenas reflete o papel social do ensino
de ciéncias, mas também desafia professores e estudantes a repensarem suas
praticas e a buscarem solugbes que promovam transformagdes positivas na
sociedade. Nesse sentido, ela se consolida como uma ferramenta para construir uma
educacédo cientifica alinhada aos desafios contemporaneos, enfatizando o dialogo

entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente como fundamento para um ensino

critico, reflexivo e transformador.



O objetivo da pesquisa € investigar a eficacia de uma sequéncia didatica,
fundamentada na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), na
promog¢ao de uma compreensao mais profunda dos principios da fisica, com énfase
na fisica térmica, quando relacionados com as mudangas climaticas globais,

especialmente o aumento do nivel dos oceanos.

e Compreender os conceitos basicos de fisica térmica e sua aplicagdo em
contextos ambientais.

e Analisar reportagens que evidenciem locais impactados pelo aumento do nivel
dos oceanos.

e Desenvolver atividades praticas investigativas que utilizem os principios da
fisica térmica para compreender o aumento do nivel dos oceanos.

e Debater medidas de mitigagao e adaptacao para lidar com as consequéncias
do aumento do nivel dos oceanos, considerando diferentes perspectivas
sociais, econdmicas e ambientais.

e Promover discussbes sobre a responsabilidade individual e coletiva na

preservacao ambiental.
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Uma sequéncia didatica € definida por Zabala (1998) um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como

pelos estudantes.

A sequéncia didatica € uma ferramenta pedagogica fundamental para promover uma
aprendizagem significativa e eficaz, pois quando bem planejada, ela organiza o
conteudo de forma légica e sequencial, ajudando os estudantes a compreenderem a
progressdo dos conceitos e habilidades (Zabala, 1998; Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2018).

Ao estruturar o ensino em uma sequéncia, é possivel contextualizar o conteudo dentro
de situagbes do mundo real, tornando-o mais relevante e significativo para os
estudantes. Buscando um consenso entre Zabala (1998) e Pozo e Crespo (2009) é
possivel afirmar que uma sequéncia bem elaborada pode ser adaptada para atender
as necessidades e estilos de aprendizagem diversos dos estudantes, proporcionando

oportunidades para a participagao de todos.

Além de transmitir conhecimentos, a sequéncia didatica pode ser projetada para
desenvolver habilidades cognitivas, sociais e emocionais, como pensamento critico,
colaboracédo e resolugdo de problemas. Uma sequéncia bem planejada inclui
atividades variadas e interessantes que mantém os estudantes motivados e

engajados no processo de aprendizagem (Zabala, 1998; Sasseron, 2019).

Para Zabala (1998) ao longo da sequéncia, os professores tém a oportunidade de
realizar avaliagdes formativas para monitorar o progresso dos estudantes e fazer

ajustes no ensino conforme necessario.

Uma sequéncia didatica pode integrar diferentes disciplinas e areas de conhecimento,
promovendo uma compreensdo mais holistica e interconectada do mundo. Por esse
motivo, ao se criar uma sequéncia didatica baseada na abordagem CTSA, Fernandes,

Pires e Delgado-Iglesias (2018) afirma que os educadores podem projetar atividades
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que envolvam nao apenas conceitos cientificos, mas também aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais relacionados a um determinado tema. Isso permite que os
estudantes ndo apenas adquiram conhecimentos em diversas areas, mas também
entendam como esses conhecimentos estao interligados e como influenciam uns aos

outros.

Ao observar a abordagem investigativa da sequéncia didatica, Carvalho (2018) afirma
que ela tem por finalidade desenvolver conteudos ou temas cientificos com o uso de
diferentes praticas investigativas, como por exemplo: uso de laboratorios, textos

historicos/criticos/jornalisticos, questdes socioambientais e recursos tecnolégicos).

O Ensino Investigativo, de acordo com Sasseron (2019) valoriza o conhecimento
prévio como ponto de partida e considera o erro como uma etapa fundamental para a
construcdo solida do conhecimento. Ele permite aos alunos desenvolverem e
organizarem suas proprias ideias, incentivando atividades em grupo e promovendo

discussoes significativas com colegas e professores.

Desse modo, esta sequéncia didatica consiste em seis encontros, no qual sugere-se
que cada um compreenda 2 aulas de 50 ou 55 min cada, e que em cada encontro o
professor realize ao menos uma intervencao para explicar alguns conceitos e sanar

possiveis dificuldades de aprendizagem.
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Objetivo: Compreender a definigdo e a importancia do aumento do nivel dos oceanos,

bem como as preocupagdes que isso gera para as regides costeiras em todo o mundo

Metodologia: Utilizagao de datashow e analise de noticias.

ATIVIDADE 1 — Nuvem de palavras

Observe o slide e registre no diario de bordo o que se pede.

Utilizando a plataforma Canva (https://www.canva.com/) crie uma nuvem de

palavras com os termos registrados no diario de bordo.

ATIVIDADE 2 - Analise de reportagem e questionario

Leia atentamente a reportagem e responda os questionamentos a seguir:

'Estamos afundando, mas o mesmo esta acontecendo com todos’, diz

ministro de Tuvalu em discurso no mar para a COP 26
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llha de 12 mil habitantes no meio do Pacifico esta sendo engolida pelo oceano e

pode desaparecer na proxima década.

Um ministro da ilha de Tuvalu, Simon Kofe, chamou atencéo ao discursar em video
exibido na 262 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas

(COP26) de terno e gravata, mas dentro do mar e com agua até o joelho.

Tuvalu é uma das ilhas localizadas no meio do Oceano Pacifico, a poucos metros
acima do mar. Ela corre o risco de desaparecer nas préximas décadas devido ao

aumento do nivel do mar causado pelo aguecimento global.

O Ministério das Comunicac¢fes da ilha postou fotos dos bastidores do video nas
redes sociais e afirmou que o video tem por objetivo justamente refletir "as situacdes
da realidade enfrentada em Tuvalu devido os impactos das mudancas climaticas e

do aumento do nivel do mar".

Com receio de levar o coronavirus para a regido, apenas trés dos 14 lideres do
Pacifico - de Palau, Fiji e Tuvalu - viajaram para as negocia¢cfes climaticas da
COP26 para pressionar por cortes profundos nos gases de efeito estufa por grandes
emissores liderados pela China e os Estados Unidos.

Em setembro, o Banco Mundial alertou que 216 milhdes de pessoas em seis regides
do mundo - incluindo cerca de 50 milh&es de pessoas do Leste Asiatico e do Pacifico
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- poderao ser forcadas a se mudarem de seus paises até 2050 para fugirem de

eventos climaticos adversos.

Nas ilhas do Pacifico, porém, a situacao € muito mais urgente: a expectativa é

gue essas ilhas sejam engolidas pelo oceano Pacifico em 10 ou 15 anos.

Tuvalu - territério de apenas 12 mil habitantes - e as ilhas do Pacifico sdo é um dos
lugares mais vulneraveis ao aumento da temperatura do planeta. E também um dos
mais isolados: o estado insular foi um dos raros paises a nao registrar casos de

Covid-19, segundo a Reuters.

“As ilhas do Pacifico estao desaparecendo - estamos literalmente afundando”,
disse Seve Paeniu, ministro das financas de Tuvalu a Reuters durante a
COP26. Fazia dois anos que ele ndo deixava a ilha.

A ilha de Fiji, vizinha de Tuvalu, ja tenta realocar as 75 comunidades para o interior

do territério para escapar da elevagédo do mar.

Embora as ilhas do Pacifico estejam entre os menores emissores de gases de efeito
estufa, elas sofrem desproporcionalmente as consequéncias das mudancas

climéaticas.
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Refugiados climaticos até
2050 por regioes
Ao todo, mundo podera ter 216 milhdes de

migrantes por causa do clima em menos
de 3 décadas

01 América Latina

02 Africa do Norte

03 Africa Subsaariana _ 86.000.000

o4 Europa Oriental
Asia Central

I 5.000.000

05 Sul da Asia - 40.000.000
06 Leste Asiatico - 49.000.000
e Pacifico
Fonte: Relatdrio Groundswell, do Banco Mundial
G‘ Infografico elaborado em: 13/09/2021

A descoloracao severa de corais da regido, por exemplo, resultante do aquecimento
global nos oceanos, dificulta a reproducéo dos recifes do Pacifico Sul, o que piora

ainda mais os perigos do aumento do nivel do mar.

Muitas ilhas do Pacifico ja enfrentam inundacdes pelas marés altas e pela agua
salgada que é espalhada sobre as plantacdes por tempestades provocadas por

ciclones.
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https://g1l.globo.com/meio-ambiente/cop-26/noticia/2021/11/09/estamos-
afundando-mas-0-mesmo-esta-acontecendo-com-todos-diz-ministro-de-
tuvalu-em-discurso-no-mar-para-a-cop-26.ghtml

1 — O que vocé entende por aumento do nivel dos oceanos e porque isso € uma

preocupacao para muitas regides costeiras ao redor do Mundo?

2 — Como as atividades humanas, como a queima de combustiveis fosseis, a
agricultura intensiva e o desmatamento, contribuem para o aumento do nivel dos

oceanos?
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Objetivo: Definir conceitos basicos da termodinamica.

Metodologia: Aplicagcao de questionario e pratica investigativa

ATIVIDADE 1 - Questionario

1 — O que é temperatura e como ela é medida?

2 — O que é calor e como ele se relaciona com a temperatura?

3 — Explique o processo de equilibrio térmico. Como ele se relaciona com a

termometria?

4 — Explique a diferenga entre calor sensivel e calor latente em um contexto de
mudanga de fase da agua. Qual é o papel de cada um desses tipos de calor nesse

processo?

5 — Explique com suas palavras, utilizando os conceitos previamente estudados as

duas situacdes a seguir:

”~ r
INGo exagera
Esse calor estd

me matando!

il S— )
A) TirinhasDoMago.blogspot.com
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PESCONFIQ GUE NA TROCA y
— D& CALOR COM ESSA ASUA El
) SO TENHO A PERPER...

B)
Tirinhas disponiveis em:

<https://tirinhasdomago.blogspot.com/2010/04/esse-calor_9954.html> Acesso em
12 mar. 2023;

<https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/11/HQs-na-formacao-de-professores-

de-fisica.ntml> Acesso em 12 mar. 2023.

ATIVIDADE 2 - Pratica investigativa

Titulo: Explorando a Sensacdo Térmica da Agua em Recipientes com Diferentes

Temperaturas

Descrigao: Nesta pratica investigativa, propde-se examinar a sensagao térmica da
agua em recipientes com temperaturas variadas. A temperatura da agua pode afetar
significativamente a percepcao sensorial do estudante ao tocar o recipiente. Para
conduzir a investigagao, serao preparados recipientes transparentes contendo agua
a diferentes temperaturas pré-determinadas, o recipiente com o numero 1 esta com
agua morna, o recipiente do meio estd com agua a temperatura ambiente e o
recipiente com o numero 2 esta com agua fria. Os estudantes serdo convidados a
tocar a agua dentro do recipiente e descrever a sensagao térmica experimentada.
Serao registradas as observacées em relacdo a percepgado de calor ou frio. Os
dados coletados serao analisados para identificar possiveis padrdes ou diferencas
na sensacao térmica percebida em funcao da temperatura da agua nos recipientes,
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contribuindo para uma melhor compreensao das respostas sensoriais ao calor e frio

em contextos praticos.
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Objetivo: realizar uma analise do efeito estufa, questionando se ele € benéfico ou

prejudicial para o planeta.

Metodologia: aplicagdo de questionario, pratica investigativa e video.

ATIVIDADE 1 - Questionario

1 — O efeito estufa é algo bom ou ruim para o Planeta? Explique sua resposta.

2 — Qual dos recipientes com agua, o que esta dentro da estufa ou o que esta fora
dela, atingira uma temperatura mais elevada com o passar do tempo? Explique sua

resposta.

com papel cobrindoa

ATIVIDADE 2 - Pratica investigativa

Titulo: Investigagao do Efeito Estufa

Descrigao: Esta pratica investigativa visa analisar o efeito estufa comparando a
temperatura da agua em potes de vidro com e sem filme plastico durante um periodo
de 30 minutos. O efeito estufa € um fendmeno em que certos materiais podem reter
o calor, aumentando a temperatura do ambiente interno. Para conduzir o
experimento, serdo preparados os potes de vidro contendo quantidades iguais de
agua inicialmente a mesma temperatura. Um deles sera colocado dentro de uma

caixa de sapato revestido com papel aluminio e plastico filme par “simular o efeito
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estufa”. Outro sera colocado dentro de um pote de plastico, também simulando uma
estufa, mas dessa vez sem o plastico filme e o terceiro sera colocado fora da estufa.
Durante os 30 minutos de observagéo expostas ao sol, a temperatura da agua em
cada recipiente sera medida para que os estudantes possam verificar se as
temperaturas medidas confirmaram a pergunta que responderam no inicio da aula.
Os dados coletados serdo analisados para determinar se ha diferencas

significativas na temperatura da agua.

ATIVIDADE 3 - Apresentagao/Video

Titulo: Conscientizagao sobre o Aumento do Nivel dos Oceanos: Uma Abordagem
Multimidia

Descricao: Esta pratica educativa propde uma abordagem multimidia para
conscientizar sobre o aumento do nivel dos oceanos. Serao utilizadas duas
ferramentas principais: uma apresentacdo na plataforma Prezi e um video no
YouTube. A apresentagdo Prezi sera projetada para fornecer informagdes
detalhadas sobre as causas e os impactos do aumento do nivel dos oceanos,
destacando dados cientificos, projecbes futuras e exemplos de mudancas ja
observadas. O Prezi oferecera uma experiéncia visualmente atraente e dinamica,

com recursos como zoom e transi¢oes fluidas entre os tdpicos.

Além disso, sera reproduzido um video para o YouTube, que complementara a
apresentacao Prezi. O video tera como objetivo transmitir informacdes de forma
acessivel, utilizando narrativa visual, animagdes e graficos para explicar conceitos

complexos de maneira simples.

Links:

e https://prezi.com/p/xjzzbhsfxckz/aumento-do-nivel-dos-oceanos;
e https://youtu.be/PH5halrNnfl



https://prezi.com/p/xjzzbhsfxckz/aumento-do-nivel-dos-oceanos
https://youtu.be/PH5halrNnfI
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Objetivo: Explorar conceitos da termodinamica como as mudancgas de fase.

Metodologia: Pratica investigativa e aplicagdo de questionario.

ATIVIDADE 1 - Pratica investigativa e questionario

Titulo: Explorando o Conceito de Densidade: Experimentos com Objetos e Agua

Descrigao: Esta pratica investigativa tem como objetivo contextualizar e explicar o
conceito de densidade por meio de experimentos simples envolvendo a imersao de
objetos em recipientes com agua. A densidade € uma propriedade fisica que
descreve a quantidade de massa contida em um determinado volume de uma

substancia.

Para realizar a investigacdo, serdo selecionados objetos de diferentes materiais e
densidades conhecidas, como por exemplo plastico, isopor, metal e 6leo. Em
seguida, os objetos serao inseridos individualmente em recipientes transparentes

contendo agua.

Os estudantes serdo convidados a observar e registrar o comportamento de cada
objeto ao ser submerso na agua. Serao feitas anotagdes sobre se o objeto flutua,
afunda ou permanece suspenso na superficie da agua. A partir dessas observacoes,
sera discutido o papel da densidade na flutuabilidade dos objetos e na interagao

entre eles e o liquido.

Ao longo do experimento, serdo enfatizadas as relagbes entre massa, volume e
densidade, destacando como esses conceitos se aplicam ao comportamento dos

objetos na agua.
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Questionario:

1 — Por que alguns objetos boiam e outros afundam na agua?

ATIVIDADE 2 - Pratica investigativa e questionario

Titulo: Investigando o Derretimento de Pedras de Gelo sobre Recipientes com
Agua: Uma Analogia ao Derretimento das Calotas Polares e ao Aumento do Nivel
do Mar

Descrigdo: Esta pratica investigativa propde uma abordagem visual para
compreender o fenbmeno do derretimento das calotas polares e seu impacto no
aumento do nivel dos oceanos. Por meio de um experimento simples, sera possivel

contextualizar e visualizar os efeitos desse fendbmeno em escala reduzida.
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Para realizar o experimento, serdo preparados dois recipientes de vidro
transparentes contendo agua. Sobre a superficie da agua, serao colocadas pedras
de gelo (por cima de uma peneira) e no segundo recipiente o gelo sera colocado
diretamente dentro da agua. Feita a marcagdo com um pincel na parte externa do

recipiente para visualizagcado do nivel da agua a medida em que o gelo derrete.

Os estudantes serao convidados a observar e registrar o processo de derretimento
das pedras de gelo e o consequente aumento do nivel da agua ao longo do tempo.
Durante o experimento, sera discutida a relagdo entre o derretimento das calotas

polares, 0 aumento da temperatura global e o impacto no nivel dos oceanos.

Ao final da pratica, sera feita uma analogia entre o experimento realizado e as
mudancas reais observadas nos oceanos devido ao derretimento das calotas
polares. Os estudantes serdo incentivados a refletir sobre as implicagées ambientais
e sociais dessas mudangas e a considerar a importancia da agao coletiva na
mitigacdo das mudancgas climaticas. Esta pratica investigativa proporcionara uma
compreensao mais profunda e significativa das complexas interagdes entre o

derretimento do gelo polar e 0 aumento do nivel dos oceanos.

Questionario:

1 — Qual pedra de gelo ira fazer o nivel de agua aumentar?
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ATIVIDADE 3 — Analise de reportagens

Faga uma analise das reportagens a seguir:
Tuvalu planeja seu préprio sumigo

Em 2021, o ministro da Justica, Comunicacbes e Relacbdes Exteriores de Tuvalu,
Simon Kofe, protagonizou uma cena dramatica e inesquecivel ao discursar na
Cop26, a conferéncia da ONU sobre mudancgas climaticas, mergulhado até os
joelhos na agua do mar. “Estamos afundando”, disse ao mundo. Trés ilhas e seis
atois formam o pais com cerca de 26 km2. Estima-se que seja um dos primeiros
paises a ser completamente tragado pelo aumento do nivel do mar. Tuvalu tem
medo do futuro e planeja seu proprio desaparecimento numa comovente agao que

gerou repercussao mundial.

Link:

https://marsemfim.com.br/tuvalu-planeja-seu-proprio-
sumico/#:~:text=Em%202021%2C%200%20ministro%20da,afundando%E2%80%
9D%2C%20disse%20a0%20mundo.

Ciclone no mar causou as ondas que invadiram a orla no Rio; veja videos

Combinacao de fatores levou as ondas de até 3,5 metros. Alerta de ressaca da

Marinha do Brasil segue até 18h desta segunda-feira (6).



https://marsemfim.com.br/tuvalu-planeja-seu-proprio-sumico/#:~:text=Em%202021%2C%20o%20ministro%20da,afundando%E2%80%9D%2C%20disse%20ao%20mundo
https://marsemfim.com.br/tuvalu-planeja-seu-proprio-sumico/#:~:text=Em%202021%2C%20o%20ministro%20da,afundando%E2%80%9D%2C%20disse%20ao%20mundo
https://marsemfim.com.br/tuvalu-planeja-seu-proprio-sumico/#:~:text=Em%202021%2C%20o%20ministro%20da,afundando%E2%80%9D%2C%20disse%20ao%20mundo
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Uma ressaca com ondas de até 3,5 metros tomou
a orla do Rio de Janeiro no Gltimo domingo (5)

As ondas que tomaram a orla do Rio de Janeiro no domingo (5) foram causadas por
uma combinacao de fatores. A agua tomou o calgadao e chegou até as pistas das
avenidas proximas, e as imagens das ondas surpreendendo os banhistas

viralizaram (Veja o video acima).

A cidade foi atingida por uma frente fria entre sexta-feira (3) e sabado (4). Com ela,
veio um ciclone extratropical, que fica afastado, no oceano. De acordo com a

meteorologista Hana Silveira, do Climatempo, isso € comum.

“O ciclone extratropical provocou a intensificagado e persisténcia dos ventos em uma
area no mar, que chamamos de pista, o que resultou na formagao de grandes ondas
que chegaram ao litoral do Rio de Janeiro, configurando a ressaca, que é quando
as ondas chegam a partir de 2,5 metros na costa. E como um ventilador numa
piscina, por exemplo, que faz com que as ondas aumentem naquele espago, como

aconteceu em maior propor¢gao no mar.”, destacou a meteorologista.

Segundo a Marinha do Brasil, a ressaca no mar deve durar até 18h desta segunda

(6), com ondas de até 3,5 metros.

Mas isso nao significa que o mar estara tranquilo a partir dai, e o mar deve continuar

agitado durante a terga-feira.

Links

https://g1.globo.com/ri/rio-de-janeiro/noticia/2023/11/06/entenda-o-que-causou-

ondas-gigantes-no-rio-videos-viralizaram.ghtml



https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2023/11/06/entenda-o-que-causou-ondas-gigantes-no-rio-videos-viralizaram.ghtml
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2023/11/06/entenda-o-que-causou-ondas-gigantes-no-rio-videos-viralizaram.ghtml

35

Objetivo: Explicitar conceitos da termodinédmica como dilatag&o, alteragéo de

volume e transferéncia de calor.

Metodologia: Aplicagdo de questionario e pratica investigativa

ATIVIDADE 1 — Questionario

1 — O que vocé entende por “dilatacdo de um liquido™?

2 — Vocé ja observou alguma situagado em que a agua sofreu alteragdo de volume?

Explique.

ATIVIDADE 2 - Pratica investigativa e questionario

Titulo: Investigando a dilatacao térmica da agua em uma garrafa sob aquecimento

com uma lampada

Descrigao: Esta pratica investigativa tem como objetivo observar e compreender
como a temperatura afeta o volume da agua por meio do fendmeno da dilatagao
térmica. Sera realizado um experimento simples utilizando uma garrafa contendo
agua e aquecida por uma lampada, permitindo aos estudantes visualizarem as

mudancas no volume do liquido conforme a temperatura aumenta.

Para conduzir o experimento, sera utilizada uma garrafa transparente preenchida
com agua. A garrafa sera vedada com cola e a visualizagao da expansao da agua
se dara pela observacao da agua ao passar pelo canudo dentro dela. Uma lampada

sera posicionada proxima a garrafa para aquecé-la.

Os estudantes serédo convidados a observar e registrar as mudangas que ocorrem
no liquido a medida que ele é aquecido pela lampada. Serao feitas anotagdes sobre
possiveis alteragdbes no nivel do liquido na garrafa conforme a temperatura

aumenta, evidenciando a dilatagéo térmica.
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Durante o experimento, serdo discutidos os conceitos de temperatura, dilatagao
térmica e comportamento dos liquidos sob aquecimento. Os estudantes serdo
incentivados a refletir sobre como esses principios se aplicam em diversas

situagdes do cotidiano.

A interdisciplinaridade com a disciplina de matematica é possivel, permitindo a

realizacao de calculos sobre a variagao da expansao da agua.

Ao final da pratica, os estudantes terdo uma compreensado mais soélida de como a
temperatura influencia o volume de um liquido e como a dilatagao térmica é um

fendmeno relevante em diferentes contextos.

Questionario:

1 — O que aconteceu durante o processo? Relacione sua resposta com o aumento

do nivel dos oceanos.
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Objetivo: Compreender como o aumento do nivel dos oceanos pode afetar toda a

populagao costeira do planeta.

Metodologia: Utilizando uma plataforma online.

ATIVIDADE 1 — Nuvem de palavras

Registre no diario de bordo todas as palavras que vém a sua mente quando falamos

sobre o aumento do nivel dos oceanos.

Utilizando a plataforma Canva (https://www.canva.com/) crie uma nuvem de

palavras com os termos registrados no diario de bordo.

ATIVIDADE 2 - Ferramenta de projecao do nivel do mar

Titulo: Simulagdo do Aumento dos Niveis dos Oceanos Utilizando o Portal da NASA

Descricao: Nesta pratica, exploraremos o portal da NASA dedicado a proje¢ao do
aumento dos niveis dos oceanos, disponivel em https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-
sea-level-projection-tool. Este portal oferece uma ferramenta interativa que permite
simular e visualizar as proje¢cées do aumento do nivel dos oceanos com base nos

relatérios do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas).

ATIVIDADE 3 - Elaboragao documental

Titulo: Analise das Praticas e Procedimentos da Secretaria de Meio Ambiente para

Mitigagdo do Aumento do Nivel dos Oceanos
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Descricao: Nesse momento, os estudantes serdo encarregados de elaborar um
documento de analise que questione as praticas, procedimentos e formas de
mitigacdo abordadas pela Secretaria de Meio Ambiente para lidar com as questdes

relacionadas ao aumento do nivel dos oceanos com os seguintes direcionamentos:

e Praticas de monitoramento e previsdo do aumento do nivel dos oceanos.

e Procedimentos de avaliacdo de vulnerabilidades costeiras.

e Estratégias de adaptagado para comunidades costeiras.

e Programas de conservacgao de ecossistemas marinhos e costeiros.

e Iniciativas de reducao de emissdes de gases de efeito estufa e combate as

mudangas climaticas.
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