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RESUMO

Este trabalho desenvolve e propde um programa estruturado voltado a promog¢do da descarbonizacao,
entendida como o processo de reducdo sistematica das emissdes de Gases Efeito Estufa (GEE). Diante da
crescente relevancia da crise climatica, intensificam-se os debates sobre padrdes de consumo, adogdo de
energias mais limpas e diminuigdo das emissdes de GEE que afetam diretamente o equilibrio climatico. A
proposta fundamenta-se na aplicacao da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) como metodologia de
ensino, visando promover uma mudanga cultural e cognitiva que favorece a formagao, o engajamento e a
autonomia no ambiente educacional. As atividades desenvolvidas estimulam a reflexao, discussao coletiva,
a construgdo de argumentos e a resolugdo de problemas praticos, em contraposi¢do ao modelo de ensino
tradicional de ensino de Ciéncias entrado na memorizagdo. Dessa forma, a abordagem permite que os
estudantes ndo apenas compreendam os conceitos associados a descarbonizagao, mas também vivenciem o
processo investigativo de construcdo de solugdes, desenvolvendo habilidades essenciais para atuar diante
dos desafios da transi¢do para uma economia de baixo carbono.
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ABSTRACT

This work develops and proposes a structured program aimed at promoting decarbonization, understood as
the process of systematically reducing Greenhouse Gas (GHG) emissions. Given the growing relevance of
the climate crisis, debates are intensifying regarding consumption patterns, the adoption of cleaner energy
sources, and the reduction of GHG emissions that directly affect climate balance. The proposal is based on
the application of the Investigative Teaching Sequence (ITS) as a teaching methodology, aiming to promote
a cultural and cognitive shift that favors training, engagement, and autonomy in the educational
environment. The activities developed stimulate reflection, collective discussion, the construction of
arguments, and the resolution of practical problems, in contrast to the traditional model of science education
focused on memorization. In this way, the approach allows students not only to understand the concepts
associated with decarbonization but also to experience the investigative process of constructing solutions,
developing essential skills to act in the face of the challenges of the transition to a low-carbon economy.

Keywords: Problem-based Learning (PBL); Didactics of Natural Sciences; Inquiry-based Learning;
Energy Transition.
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1 INTRODUCAO

A descarbonizagao refere-se ao processo de redugao progressiva das emissdes de dioxido de carbono
(CO2) e de outros Gases de Efeito Estufa (GEE), contribuindo diretamente para a mitigagao das mudancas
climaticas (Mckinsey; Company, 2025). No contexto industrial, onde os niveis de emissdes sdo expressivos,
a implementacdo de programas de descarbonizagdo torna-se essencial para alinhar as operagdes com
acordos internacionais, como o Acordo de Paris (2015). Além disso, o tema figura entre as principais pautas
das Conferéncias das Na¢des Unidas sobre as Mudangas Climaticas, sendo a mais recente COP30, sediada
no Brasil, na cidade de Belém do Para (NACOES UNIDAS BRASIL, 2025).

O termo esta intrinsecamente associado a necessidade de transformar as matrizes energéticas
globais, gue-historicamente baseadas em combustiveis fosseis, como carvao, petroleo e gas natural, por
alternativas de baixa ou zero emissdo de carbono (Schaeffer et al., 2021).

O processo de descarbonizagdo exige uma profunda transformacdo tecnologica e econdmica,
abrangendo a substituicdo gradual de fontes energéticas intensivas em carbono por fontes renovaveis, como
a solar, eolica, hidrelétrica e biomassa, além do aprimoramento da eficiéncia energética e da eletrificagdo
de setores estratégicos, como transportes e industria (Goldemberg e Lucon, 2007).

A descarbonizacdo da economia mundial consiste no processo de eliminag¢do gradual ou total das
emissdes de dioxido de carbono (CO»), sobretudo aquelas provenientes da queima de combustiveis fosseis,
com o objetivo de alcangar a neutralidade climatica" (Viola, 2019, p. 10).

Os Gases de Efeito Estufa (GEE) sdao componentes gasosos da atmosfera, de origem natural ou
antropogénica, capazes de absorver e reemitir radia¢do infravermelha, impedindo que o calor seja
dispersado para o espago e mantendo a temperatura da Terra em niveis adequados para a manutengao da
vida. O aumento da concentracdo desses gases, impulsionado pelas atividades humanas, constitui o
principal responsavel pelo aquecimento global e pelas Mudangas Climaticas observadas nas ultimas
décadas (IPCC, 2023).

O aumento da temperatura média global ¢ inequivocamente associado ao crescimento das
concentragdes atmosféricas dos Gases de Efeito Estufa (GEE), como o dioxido de carbono (CO2), metano
(CHs) e o6xido nitroso (N20), resultantes, principalmente, da queima de combustiveis fosseis e das
mudangas do uso do solo (IPCC, 2023).

O tema Descarbonizagdo nas Escolas integra a agenda global de Sustentabilidade e Mudangas
Climaticas no contexto educacional. Sua abordagem ocorre, principalmente, em dois eixos: a) Educacao,
envolvendo praticas curriculares, formagdo critica e processos de conscientizagdo e b) Operagao,
relacionada a infraestrutura, gestdo ambiental e redu¢do da pegada de carbono das proprias institui¢des de

ensino.
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Este trabalho concentra-se na incorporagdo da tematica da descarbonizacdo ao curriculo escolar,
com o propodsito de promover o letramento cientifico e fortalecer a cidadania planetaria. Busca-se
possibilitar que os estudantes compreendam de forma critica a problematica climatica e se tornem agentes
de transformacao em suas comunidades e na sociedade.

A escola, enquanto espaco de formagdo cidada, deve incluir a pauta da descarbonizagdo em suas
atividades pedagogicas, capacitando os estudantes a analisar criticamente as fontes de emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) e a propor solugdes eficazes para a transicao energética (Jacobi, 2005).

O modelo tradicional de ensino de Ciéncias, focado na exposi¢ao de contetido pelo professor e na
postura passiva do aluno, ja ndo atende as expectativas da sociedade contemporanea e dos proprios
estudantes (Carvalho, 2013). Tal abordagem frequentemente falha em estabelecer conexdes significativas
entre o conhecimento escolar e o cotidiano dos alunos, limitando o desenvolvimento de competéncias
necessarias para compreender e enfrentar desafios socioambientais complexos.

O desenvolvimento do ensino de Ciéncias deve acompanhar as transformagdes que ocorrem
periodicamente na sociedade, as quais podem ser motivadas por uma variedade de fatores que incidem
sobre a vida social. E neste interim, as estratégias pedagdgicas precisam ser adaptadas conforme as
demandas e respostas apresentadas pelos estudantes, que também sdo afetados por tais mudancgas (Estrela,
1992).

Diante dessas premissas, torna-se urgente repensar as praticas de ensino, deslocando o foco da
simples quantidade de contetido para a qualidade e relevancia dos temas abordados em sala de aula
(Carvalho, 2013). As praticas pedagdgicas devem incorporar metodologias que estabelecam conexdes
significativas entre a teoria estudada e a realidade vivida pelo estudante, tanto dentro quanto fora da escola.
Somente por meio dessa articulagdo € possivel compreender as mudancas estruturais necessarias no ensino
e ajustar de forma efetiva os conteudos e abordagens pedagdgicas.

Nesse contexto, novas perspectivas de ensino tém sido propostas, entre elas o Ensino por
Investigacao (EI) no ambito do Ensino de Ciéncias. O EI pode ser implementado por meio de Atividades
Investigativas (Al) isoladas ou por um conjunto articulado delas, formando as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI). Tais atividades promovem a atuagdo ativa do aluno na constru¢do do proprio
conhecimento, estimulando:

a) Areflexdo e a discussao.

b) O desenvolvimento de argumentos.

c) A solugdo de problemas.

d) A autonomia.

Esse conjunto de praticas favorece a adogdo de uma postura ativa no processo de aprendizagem

(Carvalho, 2013). Isso se deve ao fato de que uma SEI ¢ caracterizada por uma atividade investigativa, onde
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a participag@o do aluno ndo pode se limitar apenas a manipulagdo de materiais ou a observacao passiva.
Segundo destaca Carvalho (2004), o estudante deve ser levado a "refletir, discutir, explicar e relatar,"
conferindo ao seu trabalho caracteristicas proprias da investigagao cientifica (Carvalho, 2004, p. 21).

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) constitui uma metodologia de ensino-aprendizagem
centrada no aluno, cujo objetivo é promover a construcao ativa do conhecimento por meio da investigagdo
de problemas, fendmenos ou questdes. Ela difere da Sequéncia Didatica (SD) tradicional por colocar a
pratica investigativa no centro do processo formativo, favorecendo a formulacdo de hipoteses, a
argumentacao e a reflexao critica (Carvalho, 2013).

Este trabalho discute a concepg¢do e implementacdo de um programa estruturado que integra uma
proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), considerando desafios como custos iniciais, barreiras
tecnologicas e aspectos operacionais. Busca-se, assim, apresentar uma abordagem que articule teoria e

pratica, fortalecendo o ensino investigativo no contexto escolar.

2 PERCURSO METODOLOGICO
O percurso metodologico adotado para a construgdo desta SEI foi organizado conforme as etapas a
seguir:
e Definicdo do Tema/Conteudo: Foi escolhido o conteudo curricular a ser trabalhado, visando
permitir a exploragdo de conceitos e a formulacao de diferentes hipdteses pelos alunos.
e Identificacio dos Objetivos: Nesta etapa foram definidos os objetivos especificos (aquilo que
o aluno deve saber e saber fazer), bem como as competéncias e habilidades previstas na BNCC
que seriam desenvolvidas ao longo da sequéncia (Santos; Schnetzler, 2010).
e Problematizacao elaboracao da questio-mae: Formulou-se a Questdo Investigativa Central
(Descarbonizagao - Questao-Mae), relacionada ao tema da descarbonizagao, funcionaria como
eixo estruturante da SEI. Essa questdo foi elaborada de modo desafiador, relevante e capaz de

estimular o levantamento de hipdteses pelos alunos (Carvalho, 2013).
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InvestlgatWa. Programa de
Descarbonizacao

Publico-Alvo

Estudantes do Ensino Fundamental 1l (8° e 9° ano) ou Ensino Médio (adaptavel)

Carga Horaria

10 aulas de 40 minutos.

Metodologia

A abordagem metodoldgica prioriza a aprendizagem ativa, onde os estudantes constroem seu
conhecimento por meio de problemas reais e situagdes investigativas. As estratégias didaticas
alternam entre trabalho individual, em duplas e grupos, com uso diversificado de espacos e recursos
ao longo da sequéncia. O sistema de avaliagdo é processual, baseado no caderno de investigacao,
observacao de participacdo e analise dos produtos gerados. O professor atua como mediador do
processo de aprendizagem,fornecendo feedback continuo e organizando os ambientes de
aprendizagem. A metodologia promove tanto a construgcdo de conceitos cientificos sobre
descarbonizagdo quanto o desenvolvimento de habilidades investigativas e de consciéncia cidada,
alinhando-se aos principios do ensino por investigacao e da educacéo para a sustentabilidade.

Objetivo Geral

Promover a compreensdo critica dos desafios e solugbes relacionadas a descarbonizagao,
estimulando os estudantes a investigar impactos ambientais, sociais e tecnoldgicos do uso de
combustiveis fésseis e alternativas sustentaveis.

Aula 1: Por que falar de descarbonizacao?
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Questdo Norteadora:
O que significa descarbonizar a sociedade e por que isso é necessario?

Atividades:

e EXibicdo de imagens e manchetes sobre mudancas climaticas, poluicao e transicao energética.
e Debate inicial (brainstorming) sobre as principais fontes de carbono no cotidiano.

Aula 2: Fontes de Emissao de Carbono

Questao Norteadora:
Quais sao as principais fontes de emissao de CO, no Brasil e no mundo?
Atividades:

e Pesquisa em grupo com dados sobre transporte, energia elétrica, agricultura e industria.
e Construcao de mapas mentais com as fontes de emissao.

Aula 3: Excesso de Carbono
Questao Norteadora:
Como o carbono em excesso afeta o clima e a saude?
Atividades:

e Apresentacdo sobre energia solar, edlica, hidrelétrica, biomassa e geotérmica.
e Visita a uma usina de energia renovavel (virtual ou presencial).
e Andlise comparativa de custos e beneficios das diferentes fontes de energia.

Aula 4: Programa de Descarbonizacao RenovaBio
Questao Norteadora:
Como o Brasil atua para reduzir emissdes?
Atividades:

e Apresentacdo do RenovaBio e dos créditos de descarbonizacao (CBIOS) .
e [ eitura orientada a trechos de noticias e documentos simplificados.
e Debate sobre os beneficios e desafios do programa.

Aula 5: Energia sustentavel como alternativa
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Questdo Norteadora:

Que fontes de energia podem substituir combustiveis fésseis?
Atividades:

e Pesquisa em duplas sobre solar, edlica, biomassa, hidrelétrica;
e Socializacdo em cartazes ou slides.

Aula 6: Investigando o transporte sustentavel
Questdo Norteadora:

Como o transporte pode contribuir para a descarboniza¢ao?

Atividades:

e Comparacao de emissdes entre veiculos a combustdo, hibridos e elétricos;
e Estudo de caso: 6nibus elétricos no Brasil;
e Debate sobre acessibilidade e custos.

Aula 7: Agricultura e descarbonizacao

Questdo Norteadora:
Como o campo pode reduzir emissdes?

Atividades:
e Andlise de praticas como plantio direto, biocombustiveis e reflorestamento;

e Roda de conversa sobre o impacto do agronegdcio no clima.

Aula 8: Analisando dados reais

Questdo Norteadora:
O Brasil esté conseguindo reduzir suas emissdes?
Atividades:

e Trabalho com graficos e relatérios simplificados (ex.: SEEG/Observatério do Clima);
e Exercicio de interpretacao de dados e comparacéo histoérica.

Aula 9 - Projeto investigativo: Minha comunidade pode
descarbonizar?
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Questao Norteadora:
O que pode ser feito na escola e no bairro para reduzir emissées?

Atividades:

e Os grupos propdem pequenas acdes (horta escolar, coleta seletiva, uso racional de energia,
campanha educativa);
e FElaboracao de plano de acao simplificado.

Aula 10 - Socializacao e avaliacao

Questao Norteadora:
O que aprender sobre descarbonizacdo e como podemos agir?

Atividades:

e Apresentacao dos projetos dos grupos (cartazes, videos, dramatizagdes);
e Autoavaliacdo e avaliagcdo coletiva sobre o percurso investigativo;
e Sistematizacdo do conceito de descarbonizagdo como processo coletivo e multidimensional.

Recursos Didaticos

Garrafas PET, tachas, lampadas para experimento.
Projetor ou quadro multimidia.

Noticias, relatérios simplificados e graficos.
Materiais reciclaveis para produgdo dos projetos.

Avaliacao

e Formativa: registros individuais no caderno de investigacao, participagdo em debates, analises
de dados.

e Somativa: apresentacao final do projeto coletivo e reflexdo escrita sobre o papel da
descarbonizacao no futuro.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O desafio da descarbonizacdo transcende a esfera tecnologica e econdmica, exigindo, sobretudo,
uma transformacdo profunda na forma como compreendemos e ensinamos as questdes climaticas. A
implementag¢dao de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) revela-se como um elemento catalisador
nesse processo, possibilitando a transi¢ao de um modelo educacional centrado na memorizagao para uma
abordagem que prioriza o desenvolvimento de competéncias investigativas e criticas.

Neste sentido, a SEI proposta ndao apenas favorece a compreensdo de conceitos cientificos
relacionados as mudangas climaticas, mas também estimula o engajamento ativo dos estudantes e/ou
participantes na busca por solugdes contextualizadas a realidade em que estdo inseridos. Ao vivenciarem
todas as etapas do processo investigativo, os educandos desenvolvem habilidades necessarias para
compreender e enfrentar os desafios complexos da descarbonizagdo em seus contextos comunitarios e
regionais.

Além disso, este trabalho evidencia que iniciativas pedagdgicas inovadoras podem fortalecer a
formag¢do de uma consciéncia socioambiental critica, indispensavel para a constru¢do de uma cultura
escolar comprometida com a sustentabilidade. Apesar de seus avangos, reconhece-se que a implementacao
de SEI enfrenta desafios, como limita¢des estruturais, necessidade de formagdao docente continua e
resisténcia a mudancas metodologicas. Assim, recomenda-se que pesquisas futuras explorem estratégias
para ampliar sua aplicabilidade, investigando impactos em longo prazo e possibilidades de integragdo

interdisciplinar.
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