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AQUECIMENTO GLOBAL: CIENCIA, EVIDENCIAS E DESINFORMACAO

Guia da sequéncia didatica

Aquecimento global: ciéncia, evidéncias e desinformacgdo

Como utilizar este material

A sequéncia foi planejada para turmas do Ensino Médio e pode ser desenvolvida em oito a dez aulas
de 50 minutos. As atividades formam um percurso integrado, mas podem ser adaptadas conforme o
tempo disponivel, os conhecimentos prévios da turma e questdes climaticas relevantes para o
contexto local.

Visao geral

Atividade Foco principal Duracgao Produto/registro
1 Questao sociocientifica, percepcoes 2 aulas Posicionamento inicial e
e critérios de confianga perguntas investigaveis
2 Efeito estufa, causas e evidéncias 2 aulas Modelo explicativo e dossié de
cientificas evidéncias
3 Dados, impactos, atribuicéo e 2 aulas Conclusao argumentada com
justica climatica limites e incertezas
4 Desinformacao climatica e 2 aulas Mapa do percurso da
circulagao midiatica informagao
5 Mitigacdo, adaptagéo e 2 aulas Plano de agéo e produto
comunicagéo publica midiatico
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1. Fundamentacgao tedrica da sequéncia

O aquecimento global constitui um tema privilegiado para o ensino de Ciéncias no Ensino Médio, pois
articula conhecimentos de Fisica, Quimica, Biologia, Geociéncias e Matematica a dimensodes
econbmicas, politicas, culturais, territoriais e éticas. Embora exista amplo consenso cientifico sobre a
influéncia humana no aquecimento observado, as decisbes relacionadas ao enfrentamento das
mudancas climaticas envolvem escolhas sobre energia, producdo, consumo, mobilidade, conservagao
ambiental, adaptacao e distribuicdo de responsabilidades. Por isso, o tema pode ser abordado como uma
questao sociocientifica: um problema social complexo, relacionado a ciéncia, que exige a consideragao
simultanea de evidéncias, valores, interesses e consequéncias.

O trabalho com questdes sociocientificas cria oportunidades para que os estudantes mobilizem
conhecimentos cientificos em situagdes de participagdo social, analisem perspectivas distintas,
construam argumentos e tomem decisdes fundamentadas. Isso n&o significa apresentar como
equivalentes posicoes que possuem sustentacao cientifica muito desigual. A controvérsia publica sobre
as respostas ao aquecimento global deve ser diferenciada de uma suposta controvérsia cientifica sobre
sua existéncia ou sobre a principal contribuicao das atividades humanas. Ao professor cabe promover a
discussdo de alternativas, responsabilidades e prioridades sem transformar o consenso cientifico em
mera opiniao entre outras (Zeidler et al., 2005).

A analise das mudancgas climaticas também permite trabalhar caracteristicas centrais da produgcao do
conhecimento cientifico. A confianga nas conclusdes nao depende de um uUnico grafico, estudo ou
cientista, mas da convergéncia entre diferentes linhas de evidéncia, da consisténcia com mecanismos
fisicos conhecidos, da comparagado entre modelos e observagoes, da critica entre especialistas e da
sintese realizada por comunidades cientificas. O Relatério de Sintese do Sexto Ciclo de Avaliagéao do IPCC
relne evidéncias sobre as causas, 0s impactos, os riscos e as possibilidades de resposta as mudancgas
climaticas, oferecendo um exemplo de produgao coletiva e avaliacao sistematica do conhecimento.

A circulagdo publica desse conhecimento ocorre, contudo, em um ambiente midiatico no qual
informagoes cientificas convivem com simplificagdes, enquadramentos seletivos, falsas equivaléncias e
campanhas de desinformagao. Conteudos enganosos podem explorar oscilagbes naturais do clima,
episddios locais de frio, incertezas especificas ou erros pontuais para sustentar conclusoées incompativeis
com o conjunto das evidéncias. Também podem utilizar graficos recortados, especialistas fora de sua
area, linguagem cientifica descontextualizada ou alegagcdes de conspiragédo para fabricar a aparéncia de
controvérsia.

Por essa razédo, a sequéncia busca fomentar praticas de letramento cientifico midiatico. Os estudantes
séo convidados a rastrear alegagdes até suas fontes originais, comparar uma postagem com os dados ou
estudos que ela menciona, verificar se a conclusao corresponde a escala temporal e espacial analisada,
distinguir clima de tempo meteoroldgico e identificar quem produz, seleciona e comunica as informacgdes.
O objetivo ndo é oferecer uma lista mecanica de sinais de falsidade, mas desenvolver formas
contextualizadas de avaliagao das fontes, evidéncias, credenciais, interesses e processos de mediagao
(Hottecke; Allchin, 2020; Kresin et al., 2024).

A proposta pretende contribuir, finalmente, para a construgdao de uma confianga equilibrada na ciéncia.
Essa confianga nao corresponde a aceitagcao automatica de qualquer declaragao feita por uma
autoridade, mas ao reconhecimento das praticas que tornam determinados conhecimentos mais
confiaveis: transparéncia metodolégica, avaliagdo critica, especializagado pertinente, convergéncia de
evidéncias, revisdo e possibilidade de correcdo. Ao mesmo tempo, reconhecer incertezas sobre a
intensidade de impactos locais ou sobre cenarios futuros nao significa que nada seja conhecido. A
aprendizagem esperada consiste em ajustar o grau de confianga a qualidade das evidéncias e
compreender que decisbes responsaveis frequentemente precisam ser tomadas mesmo quando

permanecem incertezas.
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Ideia central

A guestao orientadora nao é apenas “o aquecimento global existe?”, mas: como podemos avaliar o
que sabemos, distinguir incerteza de desinformacédo e decidir coletivamente como responder aos
riscos climaticos?

2. Objetivo da sequéncia e publico-alvo

Publico-alvo

Estudantes das trés séries do Ensino Médio, com possibilidade de adaptagao do aprofundamento
conceitual, dos conjuntos de dados e do nivel de autonomia investigativa.

Duragdo estimada

Entre oito e dez aulas de 50 minutos.

Objetivo geral

Analisar o aquecimento global como questdo sociocientifica, mobilizando conhecimentos sobre efeito
estufa, balango energético, evidéncias climaticas, impactos e respostas sociais, de modo a desenvolver
praticas de investigagdo, argumentacgao, letramento cientifico mididtico e confianga equilibrada na
ciéncia.

Objetivos especificos

e explicar adiferenga entre efeito estufa natural, intensificacdo do efeito estufa e aquecimento global;

e distinguir tempo meteorolégico, clima, variabilidade natural e tendéncia climatica;

e formular perguntas e hipoteses investigaveis sobre causas e consequéncias do aquecimento global;

e interpretar séries temporais, anomalias de temperatura, dados de concentragdo de gases e outras
evidéncias;

e reconhecer aimportancia da convergéncia entre diferentes linhas de evidéncia;

e avaliar relagoes entre impactos climaticos, vulnerabilidade social e desigualdade;

e diferenciar incertezas cientificas legitimas de estratégias que utilizam a incerteza para produzir duvida
generalizada;

e identificar praticas de desinformagao, como selegdo parcial de dados, falsas equivaléncias e uso
inadequado de especialistas;

e rastrear a origem de alegacoes e avaliar fontes, evidéncias, credenciais e contextos de circulagao;

e construir argumentos fundamentados e considerar alternativas de mitigagcéo e adaptagao;

e produzir materiais de comunicagdo climatica claros, responsaveis e adequados a publicos
especificos;

e justificar por que determinadas instituicdes e processos cientificos sdo dignos de confiangca sem
trata-los como infaliveis.
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3. Sequéncia de atividades

ativibabE 1 | O clima em debate: que problema estamos

enfrentando?

Duracgao sugerida: duas aulas

Levantar ideias prévias, introduzir o aquecimento global como questao sociocientifica e formular
perguntas que orientarao a sequéncia.

Preparacao

Prepare uma situagao ficticia inspirada em um contexto local ou regional. Ela pode envolver ondas de
calor, enchentes, estiagens, incéndios, elevagao do nivel do mar, alteragdes na agricultura ou aumento do
consumo de energia. Evite iniciar a sequéncia com uma exposicao de conceitos: o primeiro objetivo é
tornar visiveis as explicagdes, duvidas, valores e critérios de confianga mobilizados pela turma.

Situacao-problema

Apds uma série de eventos extremos, o municipio pretende elaborar um plano climatico. Parte da
populagcao atribui os acontecimentos ao aquecimento global; outras pessoas afirmam que eventos
semelhantes sempre ocorreram e que as medidas propostas prejudicariam a economia. Nas redes
sociais circulam graficos, videos de especialistas e mensagens contraditdrias. A escola foi convidada
a elaborar uma contribuigao para a consulta publica.

Inicio
Solicite que os estudantes respondam individualmente:

O que pode estar acontecendo com o clima da regiao?

Um evento extremo isolado demonstra o aquecimento global?
Que informacgdes seriam necessarias para avaliar o problema?

Em quais fontes ou instituigdes vocé buscaria essas informagdes?
Que evidéncia poderia fortalecer ou enfraquecer sua explicagao?

e

Guarde os registros para retoma-los ao final da sequéncia. Eles permitirdao acompanhar mudangas nas
explicagdes, nos critérios de confianga e na forma de relacionar evidéncias e conclusodes.

Desenvolvimento

Organize grupos e distribua cartdes de atores sociais: pesquisadores do clima, defesa civil, agricultores,
moradores de areas de risco, setor industrial, juventude, povos e comunidades tradicionais, gestores
publicos, jornalistas, organizagdes ambientais e trabalhadores de setores intensivos em carbono. Cada
grupo devera identificar preocupacgoes, interesses, responsabilidades e informagdes necessarias para a
tomada de deciséo.

Peca aos grupos que formulem perguntas investigaveis, como:

e Como sabemos que a temperatura média global esta aumentando?
e Quais fatores naturais e humanos influenciam o clima?

e Uminverno frio contradiz o aquecimento global?

e Como os cientistas estimam temperaturas do passado?
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e Por que os impactos sao diferentes entre lugares e grupos sociais?
e Como saber se um grafico compartilhado nas redes sociais foi manipulado?
o Que medidas podem reduzir emissdes e vulnerabilidades?

Fechamento

Pergunta orientadora

Como podemos avaliar as evidéncias sobre o aquecimento global e decidir respostas socialmente
responsaveis em um ambiente marcado por incertezas, interesses e desinformagéo?

Registro para avaliagao

Registre os critérios de confianga mencionados: experiéncia direta, autoridade, profissao, instituigao,
consenso, dados, proximidade geografica, popularidade, linguagem utilizada ou alinhamento com
crengas prévias.

amivibabe2 | O que a ciéncia diz? Investigando causas e evidéncias

Duracao sugerida: duas aulas

Construir uma explicagao para o aguecimento global e analisar a convergéncia entre diferentes linhas
de evidéncia.

Preparacao

Organize estacdes investigativas com materiais breves e acessiveis. Cada estagao deve apresentar uma
linha de evidéncia distinta, acompanhada de informagdes sobre a fonte, a escala temporal e as limitagdes
do registro.

séries de anomalias de temperatura global;

e concentragbes atmosféricas de didxido de carbono e outros gases de efeito estufa;

e registros obtidos em testemunhos de gelo;

e mudancgas na massa de geleiras e mantos de gelo;

e aumento do conteudo de calor dos oceanos;

e alteragdes no nivel médio do mar;

e comparagdo entre modelos com apenas fatores naturais e modelos que incluem influéncias
humanas.

Inicio
Apresente duas questdes: “O efeito estufa é um problema?” e “O diéxido de carbono é o Unico fator que

controla o clima?”. Pega que os estudantes construam uma explicagao proviséria, indicando o que sabem
e 0 que ainda precisam investigar.

Desenvolvimento — modelo do efeito estufa

Utilize um esquema do balango energético da Terra para discutir entrada de radiagao solar, reflexao,
absorgdo e emissdo de radiagdo infravermelha. Os estudantes podem construir um modelo fisico ou
visual com cartdes, setas e superficies representando atmosfera, nuvens, gelo, oceanos e continente. A
atividade deve priorizar relagdes e mecanismos, evitando a analogia inadequada de que os gases formam
uma “tampa” que simplesmente aprisiona calor.
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Questoes para o modelo

Que energia entra no sistema? Que parte é refletida? Como a superficie aquecida transfere energia?
Qual é o papel dos gases de efeito estufa? O que muda quando sua concentragdo aumenta? Que
aspectos importantes o modelo néo representa?

Desenvolvimento — circuito de evidéncias
Em grupos, os estudantes percorrem as estagdes e completam um dossié:

6. O que foi medido ou reconstruido?

7. Qualtendénciaou padrdo aparece?

8. Que explicagao é compativel com os dados?

9. Quelimitagdes ou incertezas existem?

10. Como esta evidéncia se relaciona com as demais?

11. Afonte permite localizar os dados ou métodos originais?

Apos o circuito, cada grupo deve selecionar trés linhas de evidéncia e construir um argumento explicando
por que o aquecimento atual ndo é sustentado por um Unico indicador. Promova a comparacao entre
argumentos e introduza a ideia de convergéncia de evidéncias.

Fechamento

Sintese investigativa

O que podemos afirmar com maior seguranca sobre as causas do aquecimento observado? Que
aspectos ainda apresentam incerteza? Por que essas incertezas nao anulam a concluséo principal?

amivibape3 | Dados e impactos: o que os humeros mostram?

Duracao sugerida: duas aulas

Relacionar evidéncias climaticas a impactos socioambientais, distinguindo tendéncia, variabilidade,
risco, atribuigdo e vulnerabilidade.

Preparacao

Selecione conjuntos de dados de dois ou trés casos, preferencialmente combinando uma escala global e
uma realidade préxima dos estudantes. Podem ser analisados dias de calor extremo, precipitagcéo, secas,
incéndios, produtividade agricola, disponibilidade hidrica, doengas sensiveis ao clima ou nivel do mar.

Inicio
Apresente uma manchete como: “Aquecimento global causa a enchente” ou “Frio recorde prova que o

planeta ndo estd aquecendo”. Solicite que os estudantes indiquem o que seria necessario investigar antes
de aceitar ou rejeitar a afirmacéao.

Desenvolvimento
Os grupos deverao analisar os dados segundo o roteiro:

12. Identifiqguem a variavel, a unidade, a escala espacial e o periodo.
13. Diferenciem valores absolutos, médias, tendéncias e anomalias.
14. Procurem padrdes, mudangas, oscilagdes e valores extremos.
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15. Expliguem o que os dados permitem afirmar e o que nao permitem.

16. Indiquem fatores fisicos e sociais que podem influenciar o impacto.

17. Formulem uma hipdtese sobre a relagdo com as mudancas climaticas.

18. Listem informagobes adicionais necessarias para uma atribuigdo mais segura.

Explique que a ocorréncia de um evento especifico depende de multiplos fatores. Estudos de atribuicao
avaliam se a mudanga climatica alterou a probabilidade ou a intensidade de determinados eventos, em
vez de simplesmente classifica-los como “causados” ou “néo causados” pelo aquecimento global.

Justica climatica

Apresente dois territérios expostos a um risco semelhante, mas com infraestrutura, renda, acesso a
saude, moradia e capacidade de resposta diferentes. Pega aos estudantes que expliquem por que
exposi¢cao nao é sinbnimo de impacto e como vulnerabilidade e desigualdade influenciam os danos.

Pergunta sociocientifica

Quem deve assumir os custos da prevengao, da adaptagao e das perdas climaticas? Que critérios
poderiam orientar uma decisao justa?

Fechamento
Cada grupo devera elaborar uma conclusdo em quatro partes:

e 0 que osdados permitem afirmar;

e qualrelagao é plausivel, mas exige evidéncias adicionais;
e Quaisincertezas permanecem;

e quais grupos podem ser mais afetados e por qué.

anivibape4 | Laboratédrio de desinformacao climatica

Duracao sugerida: duas aulas

Investigar alegagdes climaticas em circulagado nas midias, avaliando fontes, evidéncias, raciocinios e
estratégias de persuaséo.

Preparacao

Selecione materiais de diferentes naturezas: publicagao de instituigao cientifica, noticia jornalistica, video
de divulgagao, postagem com grafico, opinido, contelddo impreciso e material desinformativo. Anonimize
usuarios comuns e informe previamente quando um material contiver alegacoes falsas ou enganosas.

Cuidado pedagédgico

N&o peca aos estudantes que repitam ou divulguem alegacodes falsas sem contextualizagao. Priorize a
investigacdo e a corregcao fundamentada, evitando ridicularizar pessoas que possuem duvidas ou
preocupacgoes.

Inicio
Apresente dois graficos visualmente convincentes, mas construidos com escalas, periodos ou recortes

diferentes. Pergunte como escolhas de representagdo podem alterar a interpretagcdo sem que nenhum
numero tenha sido inventado.
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Desenvolvimento

”, «

Cada grupo recebera uma alegacéo, por exemplo: “o clima sempre mudou”; “cientistas ndo concordam?;
“0 CO, é natural, portanto nado pode causar aquecimento”; “um inverno frio refuta o aquecimento global”;
“modelos climaticos nunca acertam”; ou “agdes humanas sdo pequenas demais para alterar o clima”. As
alegacdes devem ser tratadas como objetos de investigagdo, ndo como posigdes equivalentes.

Utilize o roteiro:

19. Definam a alegagao de forma verificavel.

20. Localizem a fonte original e reconstruam o percurso da informacéao.

21. Verifiquem a especializagao e a pertinéncia das credenciais apresentadas.

22. Identifiqguem quais dados ou estudos séo citados e se sustentam a concluséo.

23. Observem periodo, escala, unidade, eixo, referéncia e possiveis recortes seletivos.

24. Comparem a afirmagao com sinteses cientificas e fontes independentes.

25. Identifiquem estratégias de raciocinio: falsa dicotomia, selegao parcial, exigéncia de certeza absoluta,
teoria conspiratdria, especialista inadequado ou confusao entre clima e tempo.

26. Classifiguem a alegagao e indiquem o grau de seguranga da concluséao.

Mapa do percurso da informagao

Produto do grupo

Dado ou estudo original > instituicdo ou especialista > veiculo ou plataforma > postagem atual >
publico. Registre lacunas e transformagoes ocorridas em cada etapa.

Classificagdo argumentada

e informacgéo sustentada pelas evidéncias;

e informacgéao correta, mas incompleta ou descontextualizada;
o afirmacéo legitima ainda incerta;

e interpretacdo controversa;

e informacéo imprecisa;

e conteudo desinformativo;

e material insuficiente para uma concluséo.

Fechamento

Discuta por que linguagem técnica, aparéncia profissional ou presenga de um especialista ndo garantem
confiabilidade. Ao mesmo tempo, destaque que a avaliagcdo contextual ndo exige comecar do zero:
sinteses produzidas por instituigdes transparentes e comunidades de especialistas constituem recursos
importantes para cidadaos nao especialistas.
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ATivibapes | Solugcoes em foco: decidir e comunicar

Duracao sugerida: duas aulas

Sistematizar as aprendizagens, comparar estratégias de mitigagcdo e adaptacdo e produzir uma
comunicacgéo publica responsavel.

Preparacao

Retome a situagédo-problema da primeira atividade. Informe que a turma participara de uma assembleia
climatica escolar ou municipal. Distribua papéis: comissao cientifica, juventude, moradores de areas
vulneraveis, setor de energia, transporte, agricultura, saude, trabalhadores, organizagdes comunitarias,
gestores e equipe de comunicagéo.

Inicio
Entregue a todos os grupos uma base comum de informacgdes: perfil de emissodes, riscos locais, custos

aproximados, beneficios adicionais, limitagdes e prazos de diferentes medidas. Oriente a distingao entre
mitigacao, adaptacao e resposta a perdas e danos.

Desenvolvimento — avaliacao de propostas

Cada grupo devera avaliar medidas como eficiéncia energética, transporte coletivo, energias renovaveis,
protecdo de ecossistemas, reflorestamento, planejamento urbano, alertas de eventos extremos,
infraestrutura de drenagem, adaptacao da agricultura e protegao a saude.

27. Que problema a medida procura enfrentar?

28. Qual evidéncia sustenta sua eficacia?

29. Em que prazo seus resultados aparecem?

30. Quais custos, beneficios e efeitos indesejados podem ocorrer?
31. Quem recebe os beneficios e quem assume os custos?

32. Que incertezas precisam ser comunicadas?

33. Como a medida pode ser acompanhada e revisada?

Assembleia publica

Organize exposigodes iniciais, perguntas cruzadas, apresentagao de objegdes e negociagéo de prioridades.
Dois estudantes podem observar o uso de evidéncias, o reconhecimento de incertezas, os apelos a
valores e as mudancgas de posigado durante o debate.

Producao final

Cada grupo devera produzir um material dirigido a um publico especifico: video curto, podcast,
infografico, carrossel, carta a comunidade, reportagem, exposigdo ou painel de perguntas frequentes. O
material devera:

e explicar uma evidéncia climatica sem distorcé-la;

e diferenciar o que é conhecido do que permanece incerto;

e indicarfontes e permitir o rastreamento das informacgdes;
e corrigir uma estratégia de desinformagao sem amplifica-la;
e apresentar uma agao de mitigagao ou adaptacgéo;

e considerarimpactos desiguais e responsabilidades;

e utilizar linguagem adequada ao publico.

10
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Revisao entre pares

Antes da verséo final, os materiais devem ser revisados por outro grupo segundo quatro dimensdes:
precisdo cientifica, qualidade das evidéncias, transparéncia sobre limites e incertezas e adequagao
comunicativa. Os autores deverao registrar quais sugestdes incorporaram e justificar as demais decisdes.

Fechamento da sequéncia

Retome os registros da primeira atividade e pega que os estudantes respondam novamente as perguntas
iniciais. Acrescente:

e O quesignifica confiar de forma equilibrada na ciéncia do clima?

e Como diferenciar uma incerteza cientifica de uma dulvida fabricada?

e Que cuidado vocé adotara antes de compartilhar uma alegacéo climatica?

e Suaexplicagao ou posicdo mudou? Que evidéncia ou interagao contribuiu paraisso?

Sintese individual

Confiar de maneira equilibrada na ciéncia do clima significa reconhecer a forgca de conhecimentos
produzidos e criticados coletivamente, avaliar fontes e evidéncias, compreender limites e incertezas e
permanecer aberto a revisdo sem tratar toda alegagcdo como igualmente plausivel.

4. Avaliacao da aprendizagem

A avaliagao devera ser processual e considerar conteudos conceituais e praticas epistémicas, midiaticas
e sociopoliticas mobilizadas ao longo do percurso. Podem ser analisados:

o formulagao de perguntas investigaveis;

e construgédo e revisdo de modelos explicativos;

e interpretacdo de séries temporais, escalas, unidades e anomalias;
e relacao entre evidéncias, mecanismos e conclusdes;

e reconhecimento de convergéncia, limitagdes e incertezas;

e distingao entre clima, tempo meteoroldgico e variabilidade natural;
e avaliagdo de fontes, credenciais e processos de mediagao;

e rastreamento da origem de alegacgdes;

e identificag&o de raciocinios falhos e recortes seletivos;

e construgdo e avaliagao de argumentos;

e consideracao de vulnerabilidade, justica e responsabilidade;

e qualidade cientifica e comunicativa do produto final;

e transformacéo dos critérios de confianga.

A comparagao entre os registros iniciais e finais pode evidenciar mudangas nao apenas nas posi¢goes, mas
na qualidade das justificativas. Um estudante pode manter sua opiniao e, ainda assim, avangar ao
incorporar dados, reconhecer limites, avaliar fontes e considerar consequéncias para diferentes grupos.
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