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Resumo: Este Trabalho apresenta uma proposta de sequéncia didatica para o desenvolvimento de aulas para o
segundo ano do ensino médio, adotando-se a temética das mudancas climéticas. Realiza-se uma busca de dados
cientificos que sirvam de embasamento para a problematica das mudancas climéticas e partir dos dados levantados
pelo professor e pelos proprios alunos, realiza-se uma discussdo em grande grupo, visando estabelecer uma relagéo
entre tais dados com a matematica, bem como uma conscientizagdo social e politica sobre o tema. Objetiva-se
promover o debate acerca das mudangas climaticas, conectado com o episddio das enchentes que aconteceram no
Rio Grande do Sul, nos anos de 2023 e 2024. Espera-se que os alunos compreendam os conceitos basicos de
estatistica e possam usa-los para interpretar as informacoes relativas aos dados climaticos.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas; Ensino-aprendizagem; Estatistica.

Abstract: This paper presents a proposal for a didactic sequence for the development of classes for the second
year of high school, adopting the theme of climate change. A search for scientific data that serve as a basis for the
problem of climate change is carried out and from the data collected by the teacher and by the students themselves,
a large group discussion is held, aiming to establish a relationship between such data and mathematics, as well as
a social and political awareness on the subject. It aims to promote the debate on climate change, connected with
the episode of floods that occurred in Rio Grande do Sul, in the years 2023 and 2024. Students are expected to
understand the basics of statistics and be able to use them to interpret information pertaining to climate data.

Keywords: Climate Change; Teaching-learning; Statistics.

INTRODUCAO

O tema das mudangas climéticas estd em destaque na atualidade e tem despertado a
preocupacao no mundo. A experiéncia vivida pelo sul do Brasil, com as enchentes ocorridas
em abril de 2024, conforme mostra a Figura 1, ttm mostrado que estamos a frente de uma
problematica que carece de uma educacdo ambiental critica e preparacdo para eventos

extremos. Assim, o objetivo deste trabalho € uma introducéo a tematica das mudangas do clima
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a partir do uso de dados estatisticos coletados por alunos do segundo ano do Novo Ensino

Medio, nas trilhas de aprendizagem no Novo Ensino Médio.

Figura 1- Imagem da enchente em Lajeado, Rio Grande do Sul.

p b 3 " 3 72
Fonte: https://www.brasildefato.com.br/2023/09/08/alfabetizacao-climatica-ja-reflexoes-a-partir-da-tragedia-no-
rio-grande-do-sul. Captacdo no dia 02 de junho de 2024.

Estes eventos extremos podem impactar significativamente a populagéo e a economia
de uma cidade, de um estado, e até mesmo de um pais inteiro. As enchentes que ocorreram no
Rio Grande do Sul entre os anos de 2023 e 2024, afetaram diversas cidades, deixando-as
alagadas por um longo periodo de tempo e desalojando uma grande parcela da populagéo.

Outro exemplo das consequéncias das mudancas climéaticas foi as queimadas que
ocorreram em 2024 em diversos estados brasileiros, em especial no estado de Séo Paulo, cuja
fumaca se propagou para longas distancias, alcangando outros estados e até mesmo chegando

a outros paises.

Figura 2- Imagem de fumaca em Florianopolis, advindo da Amazénia.

Fonte: https://ndmais.com.br/tempo/ceu-incomu—acende—alerta—para—fumaca—da—amazonia—em—florianopolis—e-
meteorologista-explica/. Captacdo no dia 02 de novembro de 2024.
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Desta forma, busca-se desenvolver estudos sobre o uso de dados estatisticos, visando o
desenvolvimento do saber estatistico, através da coleta, anélise e tratamento de dados.

O que se busca neste trabalho é evidenciar ndo s6 a importancia do estudo das mudancas
climaticas, mas também investigar como se pode trabalhar este tema em sala de aula, na busca
de apropriacéo deste conhecimento por parte dos educandos, nas aulas de matematica. Dentre
0s pontos que se destacam na Base Nacional Comum Curricular esté a necessidade de trazer o
protagonismo discente para o processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo competéncias
e habilidades.

O trabalho é desenvolvido tendo em vista a realizacdo de 4 momentos de 1 hora e 30
minutos tendo como mediador o professor em sala de aula. O foco desta sequéncia didéatica €
proporcionar ao educando uma forma de desenvolver o conhecimento cientifico na tematica
das mudancas climaticas. Visa também possibilitar aos educandos uma forma de estudar
matematica a partir de dados reais.

No trabalho investiga-se alguns dados estatisticos que comprovam que 0 homem tem
degradado o meio ambiente, com mais efetividade apos a revolucdo industrial. No decorrer
desta discussao, pode-se fazer uma associacdo com o estudo de diferentes matrizes energeticas
e 0 impacto das atividades humanas sobre o clima.

Neste sentido, os eventos extremos no Rio Grande do Sul nos anos de 2023 e 2024
evidenciam as mudancas drasticas no comportamento do clima. Também tem servido para
repensar as acdes humanas. Infelizmente, caso as taxas de emissao dos gases de efeito estufa
ndo sejam drasticamente reduzidas, hd a possibilidade de intensificacdo destes eventos
extremos. Com esses fatos concretos ocorridos recentemente no Brasil, ou seja, as enchentes
no Rio Grande do Sul e as queimadas em S&o Paulo e na Amazonia, pode-se visualizar a

problematica de forma mais global e interconectada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A tabela 1 apresenta uma proposta de sequéncia de aula, que pode ser utilizada para o
estudo deste tema. Este estudo refere-se aos processos que podem ser trabalhados em sala de
aula. O projeto tem a funcdo de analisar dados estatisticos na pesquisa e desenvolver conceitos

matematicos da seguinte forma:
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Tabela 1- Esqueleto do plano de aulas, elaborado pelo autor (2024).

Momento Quantidade de aulas Descricao

Aulas 1: Pesquisa sobre a tematica
de mudancas climaticas.
Primeiro 2 Aulas Aula 2: Organizagao em topicos

Aula 1: Pesquisa exploratdria
sobre temperatura global.
Segundo 2 Aulas Aulas 2: Tépicos: Discussdo no

grupo

Aula 1: Pesquisa exploratoria
sobre a temperatura dos oceanos.
Terceiro 2 Aulas Aulas 2: Tépicos: Discussdo no

grupo

Aula 1: Pesquisa exploratoria
sobre emissdo de gas carbono.

Quarto 2 Aulas Aulas 2: Tépicos: Discussdo entre
0S grupos
Quinto 2 Aulas Apresentacdo livre

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

A fase inicial do trabalho consiste na pesquisa exploratéria por parte dos educandos e
do professor mediador, em fontes como: pesquisa na internet, artigos cientificos, livros,
revistas, dentre outros. Neste momento, o professor devera atuar como mediador para manter a
atencdo dos alunos no foco da pesquisa.

O uso de ferramentas tecnoldgicas, como calculadora, computador, celular com
disponibilidade de internet, como material de trabalho, explorando a tematica, deve ter a
intermediacdo do professor. Busca-se ndo s6 fazer com que os alunos analisem os dados
apresentados, mas também promovam um olhar critico e cientifico sobre 0s mesmaos.

A partir da coleta de dados, importante na conscientizacdo sobre mudancas climaticas,
visa-se obter informacdes sobre o contexto da problematica no mundo, partindo das
experiéncias vividas no Brasil, como o que aconteceu no Rio Grande do Sul.

No final do trabalho, pede-se que os alunos construam uma apresentacdo com todos 0s
topicos e trabalhados, esclarecendo os resultados obtidos. A apresentacao final é de forma livre,

podendo ser um video, apresentacdo em Powerpoint, cartazes, dentre outras formas.

SUGESTAO DE ATIVIDADES
Na Figura 3 observa-se dois pesquisadores monitorando o derretimento das geleiras na

Antartica. Este fenbmeno esta associado principalmente ao aumento da temperatura global,
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causado pelo aumento de gases que provocam o chamado “efeito estufa”

Figura 3 - Degelo na Antartida.

Fonte: ONU (2023). Captado em 02 de julho de 2024.

O objetivo neste primeiro momento € que os educandos reflitam sobre a problematica
do derretimento das geleiras e relacionem com o seu cotidiano, como por exemplo, 0s eventos
extremos ocorridos no sul do Brasil em 2024. Utilizando dados do efeito estufa e o derretimento
das calotas polares, o professor podera levantar os seguintes questionamentos: Quais 0s
impactos do homem sobre o clima na terra? Como encontrar dados sobre mudancas climéticas?
Qual a importancia de estudar dados sobre mudancas climéaticas? Como podemos calcular a
média, moda e mediana a partir de dados?

Neste momento, é importante uma contextualizacdo histérica das 3 fases da revolucao
industrial.

A Primeira Revolugdo Industrial iniciou-se por volta de 1760 e durou até meados de
1850. Foi um periodo caracterizado pelo grande desenvolvimento tecnoldgico e mudancas de
técnicas.

A Segunda Revolucdo Industrial foi a continuacdo do processo de revolugdo na
industria, por meio da melhoria de técnicas, da criacdo de maquinas e de novos meios de
produgé&o. Iniciou-se entre 1850 e 1870, e finalizou-se no fim da Segunda Guerra Mundial, entre
1939 e 1945.

A Terceira Revolugdo Industrial, também conhecida como Revolugdo Técnico-
Cientifica-Informacional, representa um periodo de avanco tecnoldgico que uniu ciéncia e
industria. Iniciou-se em meados de 1950 e estende-se até os dias atuais.

Dentre as conclusdes possiveis de serem tiradas a partir desta analise, pode-se perceber

que a partir da Segunda Revolugédo Industrial, hd um aumento da temperatura
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global (em relacdo & media calculada entre os anos de 1850-1900). Visto que o aumento dos
processos industriais causa uma elevacdo dos niveis de dioxido de carbono na atmosfera, que
por sua vez, causam uma retencdo de calor na atmosfera.

Em paralelo a este estudo, o professor poderd abordar os mais diversos conceitos da
matematica. Vamos considerar, por exemplo, o estudo de trés pardmetros estatisticos: a média,
a moda e a mediana.

a) A média de um conjunto de dados é calculada pela relacéo

x =22 (1)

n

b) A moda amostral de um conjunto de dados € o valor que ocorre com maior frequéncia
ou o valor mais comum em um conjunto de dados.

c) A mediana é o valor central de um conjunto de nimeros organizados por ordem de
grandeza. A mediana se encontra no centro da lista de dados, de modo que 50% dos valores sdo
superiores e 50% sdo inferiores a essa mediana. Se 0 numero de observagdes for um nimero
impar, a mediana é o valor central dessa lista ordenada. Se 0 nimero de observacdes for par, a
mediana é a média das duas observac6es centrais na lista ordenada.

A fim de exemplificar o uso desses conceitos, vamos considerar a Figura 4, que
corresponde a variacdo da temperatura global em relacdo a média calculada na faixa 1850-1889,
um periodo frequentemente usado como linha de base para metas de temperatura global, que
corresponde ao periodo pré revolucdo industrial. Esta figura mostra, ano a ano, a variacdo da

temperatura global em relacdo a temperatura média calculada entre os anos 1890-2019.

Figura 4 - Pontos de oscilagdes da temperatura global pés revolucao industrial (1860 até
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Fonte: https://www.ihu.unisinos.br/categorias/625550-relatorio-de-temperatura-global-para-2022. Captado em
02 de junho 2024.
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Para um estudo estatistico da Figura 4, podemos fazer uso do software “Engauge
Digitizer”, disponivel gratuitamente em: https://github.com/markummitchell/engauge-
digitizer/releases. Com este software, todos os pontos do grafico podem ser convertidos em
uma tabela de dados. Para reduzir o nimero de dados, vamos agrupar os dados por década, e
para cada década, com objetivo de calcular a média em um exercicio proposto, podendo utilizar

planilhas eletrdnicas, reservando a sala de informatica.

Tabela 2 - Valores equivalentes a média a cada dez anos, referente a figura 3, elaborado pelo
autor (2024), a partir dos dados disponiveis na Figura 3.

Década AT (°C)
1890-1899 -0,03
1900-1909 -0,06
1910-1919 -0,06
1920-1929 0,09
1930-1939 0,20
1940-1949 0,33
1950-1959 0,30
1960-1969 0,27
1970-1979 0,35
1980-1989 0,58
1990-1999 0,75
2000-2009 0,94
2010-2019 1,15

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

A partir desta tabela, geramos o grafico mostrado na Figura 5, que mostra que, mesmo
filtrando o nimero de dados, através da média a cada década, a tendéncia geral mostrada na

Figura 4 é preservada.
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Figura 5 - Vista simplificada da Figura 3, apresentando a variagdo da temperatura global, por
décadas.
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Fonte: Elaborada pelos préprios autores

Cada ponto da Tabela 2 corresponde a média da década, calculada pela formula (1).
Agora, a partir dos dados disponiveis na Tabela 2, vamos estudar os parametros estatisticos
para as 0s dados disponiveis desde 1890 até 2019.

Aplicando a formula (1), pode-se verificar através da variagdo média da temperatura

para a faixa de dados mostrados na Tabela 2, com objetivo de calcular a mediana é:

ﬂ — 253 ATL

210,37 (2)

Para o calculo da mediana, os valores da Tabela 2 devem ser agrupados em ordem

crescente (ou decrescente), conforme mostramos na Tabela 3

Tabela 3- Valores da variagdo da temperatura, organizados em ordem crescente, a partir dos
dados disponiveis na Tabela 2.

4T (°C)

-0,06

-0,06

-0,03

0,09

0,20
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0,27

0,30

0,33

0,35

0,58

0,75

0,94

1,15

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

Visto que temos um namero impar de dados (13), a mediana é o valor central, ou seja,
0 oitavo valor mostrado na tabela 3, a saber, 0,30.

Finalmente, a moda dos valores mostrados na Tabela 2 é o valor que mais se repete.
Neste caso, vemos que o valor -0,06 é o Unico valor que se repete e, portanto, € o valor que

corresponde a moda.

Posteriormente, pode-se iniciar a discussdo sobre o aumento da temperatura dos a
oceanos. Para tanto, pode-se propor uma analise da Figura 6, que mostra a variacdo da

temperatura média dos oceanos, em relacdo a média calculada no periodo de 1850 a 1900.

Figura 6 - Pontos de oscilaces da temperatura global dos oceanos (1990 até 2020).
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Fonte: UK Hadley Center (2023).
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Novamente, a fim de tornar uma andlise estatistica mais simplificada, podemos usar o
software “Engauge Digitizer”, e extrair os dados da figura. Para esta Figura, iremos extrair os
dados desde 1900 até 2019, e ap0s calcular a média das variagcdes a cada intervalo de 5 anos,

conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4- Valores da variacdo média da temperatura dos oceanos, em intervalo de 5 anos,
gerados a partir dos dados obtidos da Figura 6.

Década AT (°C)
1990-1994 0,51
1995-1999 0,58
2000-2004 0,64
2005-2009 0,64
2010-2014 0,71
2015-2019 0,90

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

A partir desta tabela, podemos gerar um novo gréfico, conforme mostrado na Figura 7,
gue preserva a tendéncia dos dados mostrados na Figura 6, porém permite uma interpretacao

mais simplificada.

Figura 7 - Variacdo da temperatura global dos oceanos, em intervalos de 5 anos, gerada a
partir dos dados mostrados na Figura 6.
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores
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Para os dados mostrados na tabela 4, que correspondem aos valores médios das
variagOes da temperatura dos oceanos, em intervalos de 5 anos (previamente calculados pelo
autor, usando os softwares “Engauge Digitizer” e Excel), podemos agora calcular os parametros
estatisticos média, mediana e moda, para 0s 5 quinquénios apresentados. Para a média, usando
a formula (1), resulta no valor de 0,66.

Para a mediana, inicialmente observamos que os valores ja estdo em ordem crescente.
E visto que nimero de valores é par, devemos fazer a média dos dois valores centrais, a saber,
0.64. Ou seja, a mediana é exatamente 0,64.

Por fim, a moda dos valores apresentados na Tabela 4 é também 0,64, visto que apenas
este valor se repete (duas vezes).

O grafico do aguecimento dos oceanos, tem uma grande quantidade de dados (12
amostras para cada ano), por isso, € importante fazer um tratamento preliminar destes dados, a
fim de reduzir o numero de pontos e facilitar o estudo por parte dos alunos. No entanto, se a
escola dispuser de um laboratério de informética, pode ser interessante que 0s proprios alunos
facam este trabalho de aquisicdo e tratamento dos dados, usando o software Engauge Digitizer
para extrair os pontos da figura e depois usando o Excel para calcular a média por quinquénios
(ou outro intervalo de tempo).

Num terceiro momento, pode-se estudar a emisséo de gases de efeito estufa, como
grande responsavel pelo derretimento das geleiras e catéstrofes ambientais, até o ano conforme
pode ser visualizado no grafico das emissdes desde 1850 até o ano 2019. Nesta atividade, pode-
se relacionar a ascensao do desenvolvimento econdmico com o aumento das emissdes de gas

carbonico e suas consequéncias para o clima.

Figura 8 - Emisséo e armazenamento de carbono na Terra.

Destinos das emissdoes humanas de CO2

Fonte: Global Carbon Budget (2020).
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Assim, baseado na Figura 8, propde-se que os educandos facam uma pesquisa sobre 0
aumento da emissdo de géas carbdnico (CO2), a extragdo de combustiveis fosseis, uso da terra,
deterioramento do solo, assim como o armazenamento de gas carbdnico na atmosfera do planeta
desde periodos pré-industriais.

Através da andlise e discussdo destes dados obtidos, objetiva-se que os educandos
construam uma opinido sobre as causas e os efeitos da emisséo dos gases do efeito estufa. Ao
final, devera ser elaborado um relatério sobre as mudancas climaticas, que deverd ser

apresentado em grande grupo para avaliacao.

Figura 7 - Marcacdo de degelo terrestre.

Extensdo do gelo no Artico
em setembro de 2021

Borda média de
gelo 1981-2010

@ Fonte: National Snow and Ice Data Center / Nasa Earth Observatory

Fonte: National Snow and Ice Center/Nasa (2021).

CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro momento é uma abstracdo do conceito de mudancas climéticas, para que 0s
alunos consigam visualizar a problematica em torno deste tema. Espera-se que tenham um
pouco da dimens&o da tematica nas aulas de matematica em trilhas de aprendizagem no ensino
médio, mais especificamente no segundo ano do ensino médio, abordando o tema das mudancas
climéticas.

Neste processo, podera ocorrer uma “enxurrada” de informagdes falsas que podera levar

r

o estudante a ficar confuso acerca do que ¢ fato ¢ do que ¢ “fake”. Neste sentido, ¢ importante
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que o professor tenha um conhecimento aprofundado sobre o tema, a fim de sanar eventuais
duvidas acerca dos dados pesquisados.

E previsivel que os alunos tenham algumas dificuldades de fazer a pesquisa nas fontes
mais apropriadas, mas € fundamental que ndo se perca de vista a necessidade que toda a
pesquisa deve ser feita em fontes confidveis. Além disso, é provavel que se estabeleca conexdes
com outras areas, tais como biologia, fisica, quimica, histéria, de modo que o estudo pode ser
conduzido de forma interdisciplinar.

O trabalho deve ser conduzido pelo professor que devera fazer o acompanhamento, caso
haja dificuldade em analisar os dados coletados.

A temaética das mudancgas climéticas é uma das mais discutidas no mundo. O trabalho
buscou definir uma sequéncia didatica que conecta o estudo deste tema com a matematica e a
estatistica para o ensino médio.

A sequéncia didatica elaborada para este trabalho tem como objetivo o estudo de
conceitos estatisticos vinculados as tematicas atuais, bem como associar conceitos matematicos

e estatisticos ao dia a dia dos estudantes.
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