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RESUMO

As mudancas climaticas sdo transformacoes a longo prazo nos padrdes de temperatura e clima.
Esse fenOmeno, que foi observado em toda a histdéria da Terra, pode ter origem natural ou
antrdpica. Entretanto, a partir da revolucdo industrial, as atividades antropicas tém impulsionado
de forma cada vez mais extrema as mudancas climaticas, principalmente devido a queima de
combustiveis fosseis como carvao, petréleo e gas. Neste contexto, a divulgacdo cientifica exerce
um papel fundamental na disseminac¢do do conhecimento. O Grupo de Estudos em Geociéncias
(GEOS) é um projeto vinculado a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), cujo eixo de extensdo
tem como intuito promover a divulgacdo e a popularizagdo geocientifica. O presente estudo tem
como objetivo apresentar o processo criativo da cartilha intitulada de “Vamos conhecer nosso
Planeta? — Mudancas Climaticas em metodologias Iudicas”. O material didatico € composto por
cinco topicos, que abrangem um tema introdutério conceitual, seguido de tematicas relaciona-
das ao aumento do efeito estufa, as principais fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis,
o desmatamento, a adaptacdo e atualidades. Cada tépico é composto por um texto explicativo
e atividades ludicas. O material foi elaborado utilizando uma linguagem simples e exemplos do
cotidiano dos alunos. Tais caracteristicas possibilitam que os temas cientificos apresentados
sejam trabalhados em sala de aula de forma ludica, gerando e promovendo o conhecimento
geocientifico no contexto das mudancgas climaticas.
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ABSTRACT

Climate change is a long-term change in temperature and climate patterns. This phenomenon,
which has been observed during the history of Earth, may have natural or anthropogenic origins.
However, since the industrial revolution, anthropic activities have driven climate change in an
increasingly extreme way, mainly due to the burning of fossil fuels such as coal, oil, and gas. In
this context, scientific dissemination plays a fundamental role in the dissemination of knowledge.
The Study Group in Geosciences (GEOS) is a project linked to the Federal University of Pelotas
(urpel), whose extension axis aims to promote geoscientific dissemination and popularization.
The present study aims to present the creative process of the booklet entitled “Let's get to
know our planet? — Climate Change in ludic methodologies”. The didactic material consists of
five topics, which cover a conceptual introductory theme, followed by themes related to the
increase in the greenhouse effect, the main sources of renewable and non-renewable energy,
deforestation, adaptation, and timeliness. Each topic consists of an explanatory text and playful
activities. The material was prepared using simple language and examples for the routine life.
Such characteristics make it possible for the scientific themes presented to be worked on in the
classroom in a playful way, generating and promoting geoscientific knowledge in the context
of climate change.

KEYWORDS: environmental education; teaching materials, global warming.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas consistem em modificagdes a longo prazo no sistema climatico
do planeta Terra, ocasionadas por processos naturais, como os ciclos de atividades solares e
eventos tectonicos, como os processos vulcanicos. Essas modificagdes tém sido amplificadas de
forma extrema por acdes antrépicas. Ao longo de milhGes de anos, a emissdo natural de gases
de efeito estufa garantiram a preservacao da vida no globo terrestre, no entanto as emissdes
geradas pelas atividades humanas vém contribuindo para a intensificacdo do efeito sobre seus
niveis naturais. Fatores como o aumento da temperatura média global do ar na superficie do
planeta, a acidificacdo de oceanos, o derretimento de geleiras e o aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos (secas longas e chuvas torrenciais) sdo evidéncias das mudancgas
climaticas (AMBRIzzI et al., 2021).

Diante de um cenario de adaptabilidade as mudancas climaticas, a educagdao ambiental
cumpre um papel fundamental na disseminagao do conhecimento e de reagao aos eventos e
desastres naturais (MUTARAK; LUTZ, 2014). No entanto, ainda é um tdpico que pode ser explo-
rado de forma mais aprofundada nos meios de educac¢do formal (WAMSLER et al., 2012). E nesse
sentido que os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (0Ds) da Organizacdo das Nac¢des
Unidas (ONU) atuam.

Um dos principais objetivos contemplados na Agenda 2030 da ONU busca adotar medidas
urgentes para combater as alteracdes climaticas e os seus impactos (ONU, 2015). No entanto,
para cumprir com o objetivo, é necessario abranger varias dreas de conhecimentos voltados ao
estudo das Ciéncias Exatas e da Terra, Bioldgicas, Quimica, Fisica, Ciéncias Sociais € Humanas,
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entre outras. Na area das geociéncias, essa complexidade vem sendo trabalhada da forma inter-
disciplinar, por meio de divulgacdo cientifica em todos os meios possiveis, quer seja acadé-
mico ou revistas e jornais de abrangéncia de todos os niveis, desde comunitdrio a nacional ou
internacional. Entre os meios de divulgacdo geocientifica, a utilizacdo de metodologia Iudica
de ensino, especialmente no nivel fundamental e médio escolar, € um dos mais efetivos meios
para entender as mudancas climaticas e seus impactos (PINTO et al., 2021; 2022; 2023). O ludico
permite um desenvolvimento global e uma visao de mundo mais real, por meio das descober-
tas e da criatividade, a crianca pode se expressar, analisar, criticar e transformar a realidade
(DALLABONA; MENDES, 2004).

A aplicagao dos métodos ludicos busca simplificar e transpor termos cientificos a realidade
infantil (BATISTA; ARAMAN, 2009), utilizando jogos, exercicios e recursos multimidias, por exemplo.
E através das metodologias ludicas que o Grupo de Estudos em Geociéncias (GEOS), da Univer-
sidade Federal de Pelotas (UFPEL), vem atuando nos eixos de ensino e extensao (CARDOZO et al.,
2023a), de modo a ensinar as geociéncias de forma simplificada e intuitiva. Por meio de suas
acdes, o projeto publicou uma cartilha educativa voltada para a compreensao do planeta Terra
(CARDOZO et al., 2023b), que se encaixa como um Recurso Educacional Aberto (REA), conforme a
classificacao da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO;
SANTOS, 2013).

Os materiais produzidos pelo GEOS-UFPEL encontram-se em circulagdo e, ao ser aplicado no
processo de ensino, possibilitam compreender os tépicos mais essenciais de geologia (PINTO
et al., 2022; 2023; ALVES et al., 2023). No entanto, o projeto almeja expandir seus horizontes e
desenvolver novos materiais de ensino voltados para as Ciéncias Exatas e da Terra. Assim, este
trabalho tem o objetivo de apresentar as bases conceituais e o processo criativo da cartilha:
“Vamos conhecer nosso Planeta? — Mudancas Climaticas em metodologias ludicas”, que consiste
no volume dois da cartilha langada pelo projeto (CARDOZzO et al.,2023b) e busca contribuir para
uma melhor conscientizacdo sobre as mudancas climaticas.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a confeccao da cartilha “Vamos conhecer nosso Planeta? —
Mudancas Climaticas em metodologias Iudicas” é composta por quatro etapas consecutivas.
Estas serdo apresentadas na sequéncia, por meio de subsecoes, e estdo sintetizadas na Figura 1:
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Figura 1 - Fluxograma referente as etapas de elaboracdo da cartilha.

Fonte: Autores (2023).

DETERMINACAO DO PUBLICO ALVO

O material didatico elaborado é destinado a alunos do 3° ao 5° ano do ensino fundamental. De
acordo com Piaget (1972), esta faixa etaria caracteriza-se pela fase de desenvolvimento cognitivo
das operacgdes concretas, onde ocorre o inicio do pensamento logico e reflexivo.

DEFINICAO DA TEMATICA

A ordenacdo dos capitulos manteve uma sequéncia légica para possibilitar a construcdo do
conhecimento de forma natural. Foram selecionados cinco temas fundamentais para o entendi-
mento dos impactos relacionados as mudancas climaticas. Cada tema corresponde a um tépico
da cartilha, sendo estes intitulados de mudangas climaticas, efeito estufa, energia, desmatamento
e adaptacdo & atualidades.

ELABORACAO DO CONTEUDO

Para cada topico foi elaborado um texto explicativo, com no maximo trés paragrafos, com
a utilizacdao de uma linguagem simples e exemplos do cotidiano.O texto foi construido a partir
de livros basicos de geociéncias e meio ambiente, como Grotzinger e Jordan (2013), Teixeira;
Machado e Silva (2007), Ambrizzi et al. (2021) e ONU (2015). Buscou-se relacionar o conteudo
abordado com personagens conhecidos do publico infantil. Para cada tdpico confeccionou-se
atividades ludicas, como quebra-cabecga, labirinto, caga-palavras. O nivel de dificuldades destas
€ compativel com a faixa etdria do publico alvo.
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DIAGRAMACAO

A diagramacado da cartilha foi realizada por meio da plataforma de design grafico gratuita
Canva (https://www.canva.com). Os elementos graficos dispostos nas paginas de texto e ativida-
des foram obtidos em bancos de dados gratuitos, como no site de imagens PNG Gratis (https://
www.gratispng.com) e no site de imagens e vetores Flaticon (https://www.flaticon.com). A defi-
nicdo da paleta de cores buscou relacionar as informacdes dispostas no tépico com cores repre-
sentativas. Como, por exemplo, no tdpico de mudancas climaticas utilizou-se a cor vermelha que
remete ao aumento das temperaturas. No tépico de energia as tonalidades variaram de amarelo
a verde, representando a transicao da matriz energética e no tdpico adaptacao & atualidades,
a coloragdo azul simbolizou o aumento do nivel do mar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cartilha educativa denominada “Vamos conhecer nosso Planeta? — Mudangas Climaticas
em metodologias ludicas”, é composta pela capa (Figura 2A), que destaca o titulo e os autores;
contracapa, composta por uma breve explicacdo do projeto e do material. Na sequéncia, é apre-
sentado o sumario, que disp&e dos cinco tdpicos, os quais discorrem sobre relevantes questdes
referentes as mudancas climaticas (Figura 2B). As paginas finais da cartilha correspondem a um
gabarito, desenvolvido para exibir as resolucdes das atividades pedagdgicas propostas; a biografia
de cada autor e as referéncias bibliograficas. A seguir sdo apresentados os topicos da cartilha:

Figura 2 - Exemplos de pdaginas da cartilha. A) Capa. B) Sumario.

Fonte: Autores (2023).
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TOPICO 1- MUDANCAS CLIMATICAS

O primeiro topico estipulado para a cartilha foi o de mudanca climaticas. A estratégia consistiu
em apresentar o conceito mais abrangente relacionado ao tema para, posteriormente, apro-
fundar os assuntos mais especificos. As mudancas climaticas sdo um dos assuntos mais simples
de serem conectados com o cotidiano e o imaginario das criangas através de métodos ludicos.

O tdpico comeca apresentando que o clima do planeta Terra possui seus ciclos naturais. No
entanto, nds, seres humanos, estamos emitindo gases em excesso, que aquecem a atmosfera,
a partir da queima de combustiveis fésseis oriundos do petrdleo e carvado. Esses gases causam
o aumento do efeito estufa (detalhado no tépico dois da cartilha). As criancas sdo, entdo, convi-
dadas a reparar nos efeitos das mudancas climaticas na sua vida, trazendo alguns tépicos como
a sensacao de calor mais forte no verao, tempestades mais fortes e frequentes, ou até mesmo
a falta de chuva em regides que costumavam ter um clima mais Umido.

Dadas as relagdes de contraste existentes nos efeitos das mudangas climaticas, o exercicio
estipulado para este topico consiste em identificar as variaveis modificadas e que ocasionam
as mudancas climaticas, de modo a comecar a familiarizacdo do aluno com termos abordados
nos demais topicos da cartilha. Para esta finalidade foi elaborado um caca-palavras contendo as
seguintes palavras: “clima, temperatura, chuva, estiagem, enxurrada, desmatamento, petrdleo,
carvao”, entre outras. Nos proximos topicos, a cartilha apresenta conceitos como o efeito estufa,
o desmatamento e as fontes de energia de maneira mais aprofundada, com o intuito de refinar
0s conceitos essenciais para o entendimento das mudancgas climaticas.

TOPICO 2 - EFEITO ESTUFA

No segundo topico foram abordados temas relacionados ao efeito estufa, primeiramente
apresentando o que é o efeito estufa e elucidado que este é um fen6meno natural e essencial
para a vida no planeta. No texto, foi explicado como este fendmeno age a partir dos gases estufa
absorvendo a radiacdo infravermelha que o planeta Terra emite, onde parte é reemitido para a
superficie da terra fazendo com que a terra possua um clima habitavel. Esse efeito é comparado
com o uso do casaco em épocas de dias frios, ajudando a manter a temperatura do nosso corpo
(JUNGES, 2018).

Dando continuidade ao texto, foi tratado os problemas gerados por meio das agdes huma-
nas que estdo aumentando cada vez mais a liberacdo dos gases de efeito estufa na atmosfera,
causando desequilibrio no balanco de energia no planeta, fazendo com que a Terra aqueca
provocando o aquecimento global. Na sequéncia foram apresentadas quais as principais fontes
de emissdo de gases que contribuem para o aquecimento global, como o uso de combustiveis
fosseis, alteracdo do uso do solo, atividades agricolas, aterros sanitarios, industrias, etc. E poste-
riormente citado quais os nomes dos principais gases de efeito estufa, que sdo eles: metano
(cH4), dioxido de carbono (co2), dxido nitroso (N20) e vapor d’agua (H20). Para elucidar o tépico
apresentado foi proposto uma atividade de cruzadinha, utilizando os nomes dos principais gases
de efeito estufa.

TOPICO 3 - ENERGIA

No terceiro topico foram expostos os dados divulgados pelo Balanco Energético Nacional
(BEN) do ano de 2022, relativos a matriz energética e a matriz elétrica nacional. Diferenciou-se
o conceito de fonte renovavel e ndo renovavel de energia, apresentando as principais fontes
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renovaveis, como hidrica, solar, edlica e biomassa. E as principais fontes ndo renovaveis, como
o petrdleo, carvao mineral, gas natural e nuclear.

Enfatizou-se a importancia da transicdo e diversificacdo da matriz energética brasileira,
para que essa seja composta majoritariamente por fontes renovaveis. Atualmente as fontes
renovaveis representam 44,8% da matriz energética nacional. Dando seguimento ao texto foi
abordada a relacdo entre a energia e o aquecimento global, tdpico anteriormente trabalhado
na cartilha. Para tal finalidade foi apresentado o conceito de energia limpa, quando ndo ocorre
a emissao de €02 na atmosfera.

Para este topico foram propostas duas atividades ludicas, a primeira consistiu em relacio-
nar a fonte de energia a sua imagem representativa, por exemplo, a energia edlica ao desenho
de aerogeradores (Figura 3A). E a segunda em classificar se a fonte de energia é considerada
“renovavel” ou “ndo renovavel” (Figura 3B):

Figura 3-A e B) Atividades ludicas relativas ao topico “Energia”.

Fonte: Autores (2023).

Tépico 4 - Desmatamento

Este tépico buscou expor a importancia das florestas e os problemas causados pelo desma-
tamento. Primeiramente, o desmatamento é definido como a remocao de arvores de uma dada
regido do planeta Terra. De maneira geral, o processo ocorre para uso exclusivo do ser humano,
como a agricultura, a mineragdo, expansdo urbana e construgdo de estradas. E senso comum
que o desmatamento é uma preocupac¢ao ambiental, pois implica diretamente no aumento do
efeito estufa e, consequentemente, nas mudancas climdticas, ao passo que a vegetacdo absorve
a energia solar e converte o carbono em oxigénio no processo de fotossintese.

Além disso, o desmatamento ainda é responsdvel pela perda de biodiversidade, erosao
do solo, degradac¢do da qualidade do ar e da agua, aumento no risco associado aos desastres
naturais (inundac¢des e deslizamentos de terras). E por prejuizos aos povos nativos da América
do sul, considerando que implica diretamente na remog¢ao de comunidades indigenas de seus

Expressa Extensao. ISSN 2358-8195 , v. 28, n. 3, p. 67-77, SET-DEZ, 2023.




CARDOZO, E. S. et al.

locais de habitacgao.

Para correlacionar o desmatamento com o imagindrio infantil, foi abordada a ideia dos “Rios
voadores” da América do Sul. Estes rios tratam-se de canais de umidade fornecidos pela floresta
amazonica.A umidade, ao ser empurrada para o interior do continente pelos ventos alisios que
vém do Leste, encontram a barreira orografica natural conhecida como Cordilheira dos Andes.
Nesse momento a umidade se desloca em direcdo ao Sul e Sudeste. Para fixagdo dos conceitos,
foi utilizado um exercicio de desenho, no qual um mapa da América do Sul apresenta a cadeia
Andina e a extensdo geografica associada a floresta amazonica. A atividade propde desenhar o
caminho dos Rios Voadores, dos tropicos em dire¢do ao Sul do territério brasileiro.

TOPICO 5— ADAPTACAO & ATUALIDADES

De acordo com Sexto Relatério de Avaliagao (AR6) do Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (1pcc) publicado pela oNU no inicio do ano de 2023, as mudancas climaticas sdo
incontestaveis e as graves consequéncias do tema sao evidentes, porém ha pequenas agoes
coletivas que podem ajudar na luta contra o aquecimento global.

Os dados do relatdrio Ipcc (2023), mostram que o avango das emissdes de gases provocou
o aquecimento global de 1,1°C desde o inicio do século xX, decorrente da incessante queima de
combustiveis fésseis e uso irresponsavel da terra. O efeito no aumento da temperatura resulta,
por exemplo, em regiGes com secas intensas, escassez de agua, incéndios severos, aumento do
nivel do mar e declinio da biodiversidade, afetando severamente populagdes vulneraveis de
paises em desenvolvimento.

De acordo com a avaliagao, associa-se a principal causa da crise climatica a emissdo de
didxido de carbono pela queima de combustiveis fosseis. As agcdes que visam evitar o progressivo
aumento de emissao de C02 para a atmosfera incluem: a desativacao de infraestruturas basea-
das na queima de combustivel féssil; a adaptacdo das usinas de energia fossil com tecnologias
de captacao de carbono; ampliacao de fontes de energia renovavel; entre outras a¢ées cruciais
para controlar o avango dos efeitos das mudancas climaticas (Figura 4).

Figura 4 - A¢Ges cruciais para controlar os efeitos das mudangas climaticas.

Fonte: World Resources Institute (2023).
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Diante disso, o quinto tépico apresenta as iniciativas de adaptag¢des disponiveis no relatério do
IPCC (2023), de modo a mitigar os impactos climaticos atuais e garantir um futuro seguro e habi-
tavel. A atividade ludica neste topico consistiu em um jogo da memdria, com as 10 ag¢les cruciais
para controlar os efeitos das mudancas climdticas propostas pelo World Resources Institute.

CONCLUSAO

Este trabalho traz como principais conclusdes:

« A abordagem de temdticas ambientais desde a infancia é fundamental para o desenvolvi-
mento de uma relagdo benéfica entre o individuo, o meio ambiente e a sociedade na qual
este estd inserido. Entretanto, conceitos cientificos devem ser apresentados de forma ludica,
com linguagem simples para uma comunicagao direta e eficiente.

* Um dos maiores limitantes para que os professores trabalhem conceitos cientificos em sala
de aula é a falta de materiais didaticos adequados a faixa etaria dos alunos. Assim, a carti-
Iha "Vamos conhecer nosso Planeta? — Mudancas Climaticas em metodologias ludicas” visa
contribuir para suprir esta lacuna.

e Osresultados obtidos sdo satisfatérios e o material didatico elaborado pelo GEOS-UFPEL possui
um carater interdisciplinar, com tematicas atuais e extremamente urgentes. Os préximos
passos consistem na publicacdo e divulgacdo da cartilha.
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