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RESUMO

A proposta dessa pesquisa é apresentar planos de aula, utilizando TICs, para auxiliar professores no ensino de mudangas
climaticas e Criosfera. Os planos de aula foram construidos com itens de objetivo, descricdo da aula, atividade e publico
alvo. Foram propostas duas aulas (1 e 2) onde serdo discutidos conceitos da Criosfera e como sua dindmica é alterada pelo
fator antrépico. Os alunosserdo estimulados a refletirem sobre os efeitos das mudangas climaticas na sua cidade, e como
podem ser adotadas estratégias para minimizarem esses impactos (Aulas 4 e 5). Abordando o contexto social, uma aula (a
3) propde a discussdo sobre como as comunidades de baixa renda serdo afetadas. Os planos de aula foram organizados
segundo uma légica de ensino-aprendizagem que estimula o aluno a ter uma visdo sistémica dos efeitos e impactos das
mudangas climaticas.

Palavras-chave: Tecnologias De Informagdo E Comunicagdo. Ensino De Geografia. Geografia Das Regides Polares.

ABSTRACT

The proposal of this research is to present lesson plans, using ICT, to assist teachers in teaching climate change and
Cryosphere in the Geography course. The lesson plans were constructed with objective items, class description, activity and
target audience. Two classes (1 and 2) were proposed where concepts of the Cryosphere will be discussed and how their
dynamics will be altered by the anthropic factor. Students will be encouraged to reflect on the effects of climate change on
their city, and how strategies can be adopted to minimize these impacts (Lessons 4 and 5). Addressing the social context, a
class (a 3) proposes to discuss how low-income communities will be affected. The lesson plans were organized according to
a teaching-learning logic that encourages students to have a systemic view of the effects and impacts of climate change.
Keywords: Information And Communication Technologies. Teaching Geography. Geography Of The Polar Regions.

RESUMEN

El propdsito de esa investigacidn es presentar planes de clase utilizando las TICs para ayudar a los maestros en la ensefianza
de los cambios climaticos y de la Criosfera. Se construyeron los planes de clase con los items objetivo, descripcidn de la
clase, actividad y publico destinatario. Se propusieron dos clases (1 y 2) donde se discutiran los conceptos de Criosfera y
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como el factor antrépico altera su dindmica. Los alumnos serdn estimulados a reflexionar sobre los efectos de los cambios
climaticos en su ciudad y sobre como se pueden adoptar estrategias para minimizar esos impactos (clases 4 y 5).
Abordando el contexto social, una clase (la clase 3) propone una discusidén acerca de cdmo las comunidades de baja renta
serdn afectadas. Los planes de clase fueron organizados segun una légica de ensefianza-aprendizaje que estimula el alumno
a tener una vision sistémica de los efectos e impactos de los cambios climéticos.

Palabras clave: Tecnologias De La Informacién Y La Comunicacion. Ensefianza De La Geografia. Geografia De Las Regiones
Polares

INTRODUCAO

Atualmente, diante do crescimento dos debates que envolvem as mudangas climaticas,
se faz cada vez mais necessario abordar esse assunto em sala de aula. Como se trata de uma
tematica que constantemente tem novos dados divulgados, as tecnologias podem ajudar o
professor, principalmente a partir de plataformas que permitem, ao aluno, a visualizacdo e
compreensdo dos impactos dessas mudancas climaticas. Como Santos e Callai (2009, p.2)
abordam, as novas tecnologias auxiliam na busca e na visualizagdo de dados e, também,
complementam e atualizam conhecimentos que estdo presentes no cotidiano da sala de aula.
Silveira et al. (2014) j4 apontou que poucos sdo os autores que, nos livros didaticos, abordam
o continente antartico e, quando inserem essa tematica, baseiam-se em mitos, informagdes
midiaticas nada confiaveis ou, ainda, em dados desatualizados das décadas de 1960 ¢ 1970.

Uma das mais importantes ferramentas das geotecnologiasutilizadas em sala de aula ¢ o
Google Earth. De acordo com Google (2019), o Google Earth, assim como outras
ferramentas desenvolvidas por essa empresa, permite relacionar os recursos existentes na
Terra, bem como acompanhar as mudancgas nos diferentes ambientes, conectando diferentes
conhecimentos, culturas e lugares. Moura (2009) ressalta que o Google Earth possibilita o
acesso a informagdes de cunho geografico em qualquer parte do mundo, tornando a Terra
acessivel por meio da tela do computador (MOURA, 2009, p.6). O uso das imagens de
satélite faz com que os alunos possam identificar e relacionar elementos naturais e antropicos,
assim como permite acompanhar o resultado da dindmica do uso do solo (SANTOS, 2002,
p.06). O Google Earth Engine possui uma ferramenta chamada Timelapse, que ¢ poderosa
para observa¢do das mudancas na paisagem e da dindmica temporal, proporcionando uma
ampla discussdo sobre mudancas antropicas e climaticas. Nesse sentido, Caiia et al. (2015)
realizou uma pratica pedagogica para estudo do desmatamento da Amazonia com uso da
ferramenta Timelapse, que permite a analise das transformagdes temporais na area de estudo.

Diante dos debates que envolvem mudangas climaticas ¢ fundamental entender alguns
conceitos que envolvem a Criosfera e a Antartica, jA que este continente e suas mudancas
afetam diretamente o Brasil. O uso da criatividade e de tecnologias de informacdo e
comunicac¢do (TICs) s@o particularmente fundamentais no estudo de Antartica, pois podem
tornar o assunto mais didatico diante da distancia fisica que se tem deste continente. Trata-se
de diversificar as aulas, despertando a atengdo do aluno e o aproximando do ambiente escolar
(TOMAZ; SARTOR, 2010, p.2), na medida em que professor consegue trazer o assunto para
o cotidiano do aluno a partir de alguns questionamentos como, por exemplo: o que as
mudangas climadticas irdo afetar no cotidiano do aluno?; o que o derretimento de geleiras na
Antartica pode mudar na nossa escola? Questdes como as apresentadas sdo, além de tudo, um
exercicio de geografia num cardter geossistémico. E os professores necessitam de
instrumentos didaticos que possam facilitar essa aproximagao entre os alunos e temadticas da
aula.

Diante disso, a proposta dessa pesquisa ¢ elaborar planos de aula visando guiar o
professor do ensino basico no ensino de mudancas climaticas e de ambiente antartico, usando
geotecnologias, em especial, as ferramentas e imagens da plataforma Google Earth Engine.

Revista
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MATERIAIS E METODOS

Os planos de aula foram elaborados considerando o uso de trés ferramentas: o Google
Earth Engine (disponivel em earthengine.google.com) e outras plataformas de dados da
NASA — National Aeronautics and Spatial Administration - (dados disponiveis em
<vesl.jpl.nasa.gov/sea-level/slr-eustatic> e  <climate.nasa.gov/interactives/climate-time-
machine>). A partir desses dados e ferramentas, foram criados roteiros apresentando
discussdes e apontamentos que possam guiar os professores no ensino de mudangas
climaticas para o ensino fundamental e médio.

Ressalta-se que esses planos podem ser adaptados ao assunto que o professor estiver
trabalhando em sala de aula como, por exemplo, climatologia, relevo, cidades ou correntes
ocednicas, constituindo, apenas, diretrizes e indicagdes de alternativas didaticas que podem
tornar a aula mais contextualizada e atrativa.

O plano de aula, nesse sentido, constitui-se em um instrumento didatico-pedagdgico
primordial a execucdo da atividade do professor no cotidiano escolar, sendo elemento basico
(CASTRO et al 2008; OLIVEIRA, 2011) no planejamento das atividades de ensino. O
docente que ndo planeja sua aula acaba recorrendo a uma aula improvisada, com atividades
sem intencionalidades pedagdgicas concisas, portanto, sem importancia para a aprendizagem
dos alunos (SANTOS, 2013). Os planos sdo compostos de:

e Objetivo: o que se pretende que o aluno possa entender nessa aula. Quais conceitos e
aprendizados geograficos podem ser abordados;

e Descricdo da aula: uma breve descricdo de como abordar e conduzir a discussao e
atividades na sala de aula;

e Atividade: uma forma de avaliar o aprendizado e compreensdo dos alunos;

e Publico-alvo: proposta de publico-alvo, podendo ser adaptado para outros niveis de
ensino.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Visando uma abordagem ampla de assuntos relacionados a Criosfera e mudangas
climaticas, alguns temas de aula foram selecionados para a elaboracdo dos planos de aula.
Assim, nesta se¢do sdo apresentados planos para os seguintes topicos: Criosfera e conceitos
associados, retracdo das geleiras e areas livres de gelo; geleiras andinas e esfera social das
mudangas climaticas; nivel do mar e mudangas climaticas no Brasil; e resiliéncia urbana. A
seguir, cada subsecdo apresentard a constru¢do dos planos de aula para cada um desses
topicos.

Como abordado na se¢do anterior, os planos de aula aqui apresentados podem ser
adaptados para conter conteudos de outras 4areas da Geografia, como Climatologia,
Geomorfologia, Geografia Urbana, Geopolitica, entre outras. A adapta¢do considerard o
tempo disponivel, no planejamento docente, para esses contetidos programaticos € o acesso as
ferramentas aqui indicadas.

Sugere-se que o docente realize uma explanagdo de alguns termos antes da utilizacao
dos planos de aula propostos neste trabalho. Essa atividade deve ocorrer de forma continua e
integrada as aulas de Geografia. A explanag¢do prévia dos conceitos introdutorios pode ser
estruturada, onde o docente j& traz uma lista de conceitos a serem trabalhados, ou pode ser
realizada a partir das curiosidades e dividas dos alunos como, por exemplo, a diferenca entre
a Antartica e o Artico, a movimentagdo, ou ndo, das geleiras, o congelamento da agua dos
oceanos e da dgua doce, entre outros aspectos. Alerta-se que, para o trabalho baseado nas
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curiosidades dos alunos, necessita-se um docente com conhecimentos sobre Criosfera e sua
dindmica.

CRIOSFERA E CONCEITOS ASSOCIADOS

Considerando que os alunos ja terdo um conhecimento prévio sobre Criosfera,
promovido pelas discussdes realizadas na disciplina de Geografia, essa aula ndo tem foco
somente em apresentacdo de conceitos, mas na utilizacdo de ferramenta para exemplificar
alguns termos, e estimular a discussdo sobre os efeitos antrdpicos sobre essa dindmica. O
planejamento da aula Criosfera ¢ apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Plano de aula para o ensino médio, ou fundamental (séries finais), abordando os
principais elementos da Criosfera.

Titulo da aula Criosfera

Objetivo Compreender e localizar elementos da Criosfera

Descricao da aula Utilizando a ferramenta Timelapse, do Google Earth Engine, o
professor abordara e conceituard gelo marinho, plataformas de gelo,
manto de gelo e geleiras. Com base nesses termos, o docente apontara
quais sdo as mudangas temporais nesses elementos e as possiveis
consequéncias do aumento da temperatura do ar nesses sistemas.

Atividade Cada grupo deve buscar, no aplicativo Google Earth Engine,
utilizando a ferramenta Timelapse, dreas que possuam elementos da
Criosfera, discutindo as transformagdes observadas e se sdo naturais
ou antropicas.

Publico-alvo Ensino Fundamental (séries finais) ou Médio — nivel de discussdo
deve ser adaptado a idade dos alunos.

Fonte: elaborada pelo autor.

Na abordagem dos conceitos relacionados a Criosfera, o professor pode consultar o
“Glossario da lingua portuguesa da neve, do gelo e termos correlatos”, elaborado por Simdes
(2004), que contém 200 termos em portugués, com seus equivalentes em outros idiomas, bem
como a explicacao de cada vocéabulo (disponivel em
http://www.ufrgs.br/inctcriosfera/arquivos/Glossario.pdf). Para o termo “geleira”, sugere-se o
conceito de Benn e Evans (2010), que definem geleira como massa de neve e gelo que pela
declividade se move continuamente, de um ponto mais alto para outro mais baixo.

Para tornar a aula mais dindmica e construir coletivamente a visualizagdo dos conceitos
em um exemplo real, o professor pode demonstrar, através da ferramenta Timelapse,
mudangas que ocorrem nas geleiras, nos mantos de gelo, nas plataformas de gelo e no gelo
marinho. Pode ser apresentada uma situagdo problema como a questdo da diminuicao do gelo
marinho no Artico e estimular os alunos a refletirem sobre o quanto esse processo pode ser
natural ou entdo induzido pelo homem. O professor deve facilitar a conexdo entre a
diminuigdo dessa camada de gelo no Artico, por exemplo, ¢ as mudangas locais nos
ecossistemas, na cultura, na saide, na economia ¢ no bem-estar das pessoas. As discussoes
ndo devem se esgotar, apenas, nos aspectos locais, mas deve-se estimular a compreensdo dos
efeitos globais das mudangas na Criosfera, afetando as correntes oceanicas que, por sua vez,
alteram o clima (com mudanga de padrdes e eventos climaticos extremos), conforme aponta
Santos et al (2018).

Como atividade avaliativa, os alunos podem procurar outras areas do planeta em busca
de outros elementos da Criosfera e discutir como sua mudanga de area ou volume podem estar
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atreladas as atividades antropicas. Ao término dessa aula, espera-se que os alunos tenham
uma nog¢ao basica sobre Criosfera e sobre como diferenciar alguns de seus elementos. Esse
conhecimento serd fundamental para que os outros planos de aula possam ter efetivo
desenvolvimento.

RETRAGAO DAS GELEIRAS E AREAS LIVRES DE GELO

Essa aula ¢ uma continuidade da aula “Criosfera”, e pretende aplicar a visdo sistémica
associada aos processos de mudancas climaticas na Criosfera (Tabela 2). Essa aula pode ser
atrelada ao tema vegetagdo, onde os alunos terdo conhecimento sobre biogeografia, mais
especificamente vegetacdo de tundra, e como esta se fixard no terreno recém exposto. Os
alunos podem ser estimulados a refletirem sobre de que forma a agua proveniente do degelo
pode alterar as formas de deposi¢cdo e o desenvolvimento de solos. Nesse sentido, essa aula
visa estimular questionamentos acerca de quatro topicos: (i) retracdo de geleiras e areas livres
de gelo; (i1) vegetagao; (iii) geomorfologia e (iv) solos.

Tabela 2: Plano de aula para mostrar as rapidas mudangas que ocorrem nas areas
recentemente expostas pos retragdo da geleira. Os alunos devem pensar no sistema hidrico,
relevo, vegetagdo e solos.

Titulo da aula Retracio das geleiras e areas livres de gelo

Objetivo Mostrar efeitos de rapidas mudangas na paisagem glacial devido as
mudangas climaticas

Descricao da aula | O professor pode trabalhar com os alunos a questdo sistémica da
modificacdo rapida dessa paisagem, abordando elementos que podem
sofrer alteragdes.

Atividade Alunos devem fazer um estudo integrado abordando todas possiveis
mudangas nas areas recém expostas: sistema hidrico, relevo,
vegetagdo, solos e erosdo.

Publico Ensino Médio

Disponivel em: https://climate.nasa.gov/images-of-change

Fonte: elaborada pelo autor.

Sobre o primeiro topico, algumas perguntas norteardo a atividade, que podem ser: (a)
com a retragdo de geleiras, e a exposi¢ao de uma area livre de gelo, o que ocorrera?; (b) a
formacao de lagos proglaciais esta associada ao derretimento da geleira?; e (¢) como ocorre a
dindmica de erosdo e deposi¢do nesses ambientes modificados? Para o segundo topico, apenas
uma pergunta mobilizard a investigacdo dos alunos: (d) quanto a vegetacao, em qual momento
havera estabiliza¢do da area para fixagao de briofitas?

Pelos questionamentos apresentados como propulsores das atividades, fica evidente a
abordagem sistémica da Geografia Fisica. Para apoiar o docente na mediacdo dessa
abordagem, em sala de aula, sugere-se uma consulta ao livro de Christopherson (2012), onde
as interacdes entre litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera sdo amplamente apresentadas.
Além da questdo sistémica, essa aula tem forte caracteristica interdisciplinar, e pode ser
planejada por professores de diferentes disciplinas, como Biologia e Fisica, por exemplo, que
podem aprofundar contetidos de botanica e de biodiversidade antartica, bem como de energia
e os sistemas terrestres.

A ferramenta a ser utilizada nessa aula estd disponivel no site da NASA na aba “images
of change” (disponivel em https://climate.nasa.gov/images-of-change>). O o6rgdo norte-
americano disponibiliza uma série de fotografias e de imagens de satélites que mostram
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mudangas de areas em geleiras e em outros ambientes. L4, os alunos poderdo observar uma
série de imagens que mostram mudancgas temporais de area de geleiras, e acompanhardo, em
grande escala, quais sdo as respostas ambientais. A partir dessas observacdes pode ser feita
uma analise visual do que ocorreu nos ultimos 30 anos em um determinado ambiente, e os
alunos poderdo ter uma nog¢do temporal do quanto ¢ rapida a resposta de algumas geleiras as
mudangas climaticas. Provavelmente, as alteragdes mais representativas serdo: o crescimento
da vegetagdo, a formagao de lagos e formacdo de formas de relevo proglaciais (Figura 1).

Figura 1: Captura de tela do Images of change, da NASA. Imagem da direita, mais antiga,
mostra uma area maior das geleiras.

Nasa IMAGES of CHANGE

Fonte: https://climate.nasa.gov/images-of-change

Ao final dessa aula, o aluno serd capaz de avaliar de forma sistémica os efeitos da
retragdo de geleiras sob a nova area exposta.

GELEIRAS ANDINAS E ESFERA SOCIAL DAS MUDANGAS CLIMATICAS

O planejamento dessa aula (Tabela 3) tem por objetivo a apresentacdo da esfera social
das mudangas climaticas aos alunos, estimulando uma discussdo que visa demonstrar que os
mais afetados serdo aqueles que ndo possuem condic¢des de se adaptar (FIGUEIREDO, 2017).
Um exemplo didatico para abordar a esfera social da Criosfera consiste nas comunidades
andinas, pois, para essas populagdes, a retragdo das geleiras provoca grandes mudangas no
que tange a agua para irrigacdo, para mineracdo, para geracao de energia hidrelétrica e para
abastecimento de agua potavel (THORSTEN et al. 2019). O desafio dessa aula ¢ abordar o
contexto social ligado a essas transformacdes no Brasil, em como as comunidades brasileiras
de baixa renda sofrerdo com o aumento de eventos extremos associados as mudangas
climaticas.

A aula ¢ dividida em dois momentos: (i) visualiza¢do de problemas sociais associados
as geleiras tropicais; e (ii) compreensdo dos efeitos das mudancgas climaticas na problematica
urbana brasileira. O primeiro momento demonstra a mudanca ambiental afetando populagdes
do entorno das geleiras, pessoas que necessitam desse recurso natural para sobrevivéncia e
trabalho. O segundo momento busca a reflexdo sobre a alteragao nos regimes de chuvas e sua
influéncia no dia-a-dia das cidades, e como essas alteragdes provocam efeitos diferentes nas
regides mais pobres e mais ricas das cidades.

Essas atividades podem ser desenvolvidas associadas a temas como geografia urbana,
geografia do Brasil, geografia da América Latina buscando abordar aspectos sociais; e
geomorfologia, no sentido de abordar areas de risco e encostas sujeitas a movimentos de
massa. Para a visualizacdo dos efeitos sociais associados ao derretimento das geleiras andinas,
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propde-se o uso da ferramenta Timelapse, do Google Earth Engine, ¢ o professor devera

buscar discussdes e apontamentos como:
1. Comparar temporalmente as mudancgas apresentadas ndo s6 no ambiente, mas
também nas conexdes entre a redugdo da area da geleira e o aumento da descarga de
agua liquida, modificando a rotina das comunidades andinas;
2. O rompimento de lagos represados por morainas pode causar mortes devido a
movimentacdo de massa. Figueiredo (2017) aponta que, em sua area de estudo, a
Cordilheira Branca - Peru (9°10°12°°S; 77°34°47°’), desde 1941 houve mais de 25 mil
pessoas mortas por desastres associados as geleiras. Considerando que haja aumento da
retragdo das geleiras e consequentemente, maior aporte de agua de degelo, ocorrerd um
aumento de lagos para essas regides. O rompimento de lagos ¢ um exemplo claro, de
como as mudangas climéaticas afetam diretamente a sobrevivéncia dessas comunidades
em curto periodo de tempo.

Tabela 3: Plano de aula para o ensino médio sobre a esfera social das mudancas climaticas. O
desafio dessa aula ¢ explorar o contexto social das mudangas climaticas e como as
comunidades brasileira de baixa renda serdo afetadas.

Titulo da aula Geleiras andinas e esfera social das mudancas climaticas

Objetivo Abordar a esfera social das consequéncias das mudangas climaticas
em ambientes andinos e no Brasil.

Descricio da aula Utilizando o exemplo da Cordilheira Branca (9°10°12°’S;
77°34°47°") para mostrar a alteracdo em sua area durante o periodo
analisado, a partir da ferramenta 7Timelapse. Trazer a discussdo para o
Brasil e refletir como populagdes de baixa renda serdo afetadas pelas
mudangas climaticas.

Atividade Propor um debate dividindo os alunos em grupos: cada grupo deve
refletir como as mudangas climaticas irdo alterar as comunidades de
baixa renda, com aumento de inundagdes de rios, enchentes ou
deslizamento de encostas.

Publico-alvo Ensino Médio

Fonte: elaborada pelo autor.

O segundo momento da atividade, onde busca-se a visualizacdo dos efeitos das
mudangas do clima nas areas urbanas, propde-se que os alunos sejam divididos em grupos
para discutir como o aumento de eventos extremos de precipitacdo podem alterar as condigdes
de inundag¢do dos rios, enchentes e deslizamentos de encosta visando entender quem e quais
areas da cidade serdo mais afetadas. O professor podera utilizar a ferramenta Timelapse do
Google Earth Engine para mostrar o aumento da area urbana da cidade em que esté localizada
e escola e, juntamente com os alunos, indicar as regides da cidade que sdo mais afetadas por
inundagdes e/ou enchentes, contextualizando com as diferengas sociais entre as regides mais e
menos afetadas pelos eventos extremos de precipitagao.

Ao término dessa aula, espera-se que aluno instigado a investigar e fazer correlagdes
entre mudancgas climaticas e o contexto social, trazendo esse debate para seu cotidiano, para
sua cidade.

NiVEL DO MAR

As questdes que envolvem as mudangas no nivel do mar s3o as que estdo mais
associadas aos mitos das mudangas climaticas. Portanto, ¢ um tema fundamental para
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discussdo em aula. Um propdsito, que também deve ser buscado pelo professor, ¢ o estimulo
da capacidade critica do aluno e, com isso, a habilidade de diferenciar noticias falsas de reais.
Na aula sobre nivel do mar (Tabela 4), ¢ imprescindivel que o professor retome o0s conceitos
de elementos da Criosfera, explicando que somente o derretimento do gelo que esta sobre os
continentes ird causar mudancas no nivel do mar. Esta aula pode estar associada ao
cronograma de temas como correntes maritimas e geografia costeira, constantes no
planejamento docente.
Dois topicos sao fundamentais nas discussdes propostas por esta aula:
1. Questdes de planejamento: quais serdo as regides mais afetadas com aumento do nivel
do mar e como a populacdo pode se planejar para adaptar-se a essas mudangas.
2. Relagdo sist€émica do planeta: demonstrar a importancia dos estudos nas regides de
alta latitude, Himalaia ¢ Andes e como isso afetard o ambiente em outras partes da
Terra. Também pode auxiliar o professor a trabalhar conceitos como circulagdo do ar e
correntes oceanicas nas aulas de geografia.
Os tdpicos acima descritos sdo propulsores para discussdes baseadas em causa e efeito,
considerando dados de pesquisas e visualizacdo de imagens. Isso contribui para o
desenvolvimento da criticidade e da preocupagdo com o futuro dos recursos naturais.

Tabela 4: Plano de aula para o ensino médio abordando o aumento do nivel do mar e suas
consequéncias. Essa aula deve estimular uma abordagem sist€émica no estudo das mudancas
climaticas.

Titulo da aula Nivel do mar

Objetivo Abordar a questdo sistémica do planeta ao analisar o aumento do nivel
do mar com o derretimento de geleiras e manto de gelo antartico.

Descricao da aula Sera utilizada a ferramenta disponivel em <vesl.jpl.nasa.gov/sea-
level/slr-eustatic> (Figura 2), na qual os alunos poderdo manipular o
derretimento na Antartica e na Groenlandia, acompanhando quais serdo
as consequéncias na Califérnia, na Florida e na costa do Golfo do
Meéxico. O professor também pode trabalhar com a alteragdo na costa
brasileira e em outros locais de importincia turistica.

Atividade O aluno deve apontar, quais serdo as cidades brasileiras mais afetadas
com a mudanca do nivel do mar. Para isso uma maquete do Brasil pode
ser construida para exemplificar melhor como o aumento do nivel do
mar afetard o pais.

Publico-alvo Ensino médio e fundamental — deve ser adaptado a idade do aluno

Fonte: elaborada pelo autor.

A ferramenta citada para ser utilizada, disponivel em <vesl.jpl.nasa.gov/sea-level/slr-
eustatic>, simula o que aconteceria com uma ilha caso toda Groenlandia e Antartica
derretessem (Figura 2). Infelizmente, o aplicativo ndo existe para a costa do Brasil. Entdo
propode-se a elaboracdo de uma maquete da costa brasileira, alternando diferentes altitudes
para o nivel do mar(o mar pode ser feito com gel de cabelo azul). A maquete utilizara os
conteudos de cartografia, como escala e altimetria, para identificar quais seriam as cidades
mais afetadas. Essa aula também pode dialogar com a temadtica social abordada no item
anterior.
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Figura 2 — Ferramenta onde os alunos poderdo manipular o degelo da Antartica e Groelandia
(quadro em vermelho), e observando o que ird acontecer nestes ambientes e também na
California, Florida ou na costa do Golfo do México (quadro em amarelo).
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Fonte: <vesl.jpl.nasa.gov/sea-level/slr-eustatic>

Ao término dessa aula, espera-se que os alunos possam ter desenvolvido uma
aprendizagem de carater sistémico para avaliar os efeitos e causas do aumento do nivel do
mar.

MUDANGAS CLIMATICAS NO BRASIL E QUESTOES DE RESILIENCIA NO ESPACO URBANO

Nessa aula serd abordada, mais especificamente, como as cidades brasileiras estdo se
preparando para adaptarem-se as mudangas climaticas. O desafio dessa aula ¢ construir
metodologias efetivas que possam trazer cada vez mais essa temdtica para o cotidiano do
aluno. Para tal, ¢ proposto o uso de uma ferramenta que pode auxiliar o entendimento desse
assunto, e estd disponivel no site <https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-
machine>. Nesta ferramenta, ¢ possivel simular quais os efeitos do aumento de 6 m no nivel
do mar, na regido do delta do rio Amazonas (Figura 3). Infelizmente, a simulagdo ndo foi
criada para costa brasileira, mas considerando a defasagem dos livros didaticos em relagdo a
novos dados que abordam essas tematicas, as TICs ainda mostram resultados possiveis de
serem melhor contextualizados em sala de aula, quando comparados aos dados que estdo
disponiveis nos livros.

O professor pode estimular os alunos a buscarem, na internet, noticias que mostram
eventos extremos na cidade em que se localiza a escola, ou algum grande centro urbano que
se localiza na regido e identificarem alguma medida governamental para adaptagdes a essas
mudangas. Essa aula pode ser planejada juntamente a estudos sobre geografia urbana,
geografia politica e meio ambiente. E interessante que os alunos possam discutir entre si e
proporcionar um ensino investigativo com as seguintes questoes:

e Como podemos nos preparar diante das mudangas climaticas?;
e Como os paises podem diminuir a emissdo de gases do efeito estufa?; e
e Qual papel individual dos alunos nesse processo?.
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Figura 3 — No site da NASA ¢ possivel simular os efeitos do aumento do nivel do mar no
delta do rio Amazonas. O aplicativo traz a informagao de que se toda Groenlandia derreter, se
terd um aumento de nivel do mar de 5 a 7 metros, para a costa brasileira
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Recent satellite observations have detected a thinning of parts of the Greenland ice sheet at lower
elevations. A partial melting of this ice sheet would cause a 1-meter (3-foot) rise. If melted completely,
the Greenland ice sheet contains enough water to raise sea level by 5-7 meters (16-23 feet).

This visualization shows the effect on coastal regions for each meter of sea level rise, up to 6 meters
(19.7 feet). Land that would be covered in water is shaded red

Fonte: <climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine>

O planejamento desta aula, baseada nos questionamentos acima, ¢ apresentado na
Tabela 5. Como atividade avaliativa, propde-se a elaboragdo de um video, pelos alunos,
simulando uma reportagem com algum representante da secretaria do meio ambiente da
cidade, propondo solugdes para amenizar as consequéncias das futuras mudancas climaticas.

Tabela 5: Plano de aula para o ensino fundamental abordando o quanto as cidades brasileiras
estdo preparadas para enfrentarem as mudangas climaticas. Através de pesquisas os alunos
devem buscar informagdes sobre como ¢ possivel tornar a cidade mais resiliente.

Titulo da | Mudancas climaticas no Brasil e questdes de resiliéncia no espaco urbano

aula

Objetivo | Mostrar efeitos das mudangas no nivel no marno Brasil e discutir sobre a
resiliéncia das cidades

Descricao | O professor ird trabalhar com os alunos a questdo sistémica dos oceanos.

da aula Também ¢ possivel trazer noticias de cidades que tiveram problemas com
eventos extremos e abordar como essas cidades estdo se preparando diante de
possiveis tragédias. O professor pode discutir com os alunos como os paises, em
especial o Brasil, estdo adotando estratégias para diminuir a emissdo de gases do
efeito estufa.

Atividade | Alunos devem fazer um video, onde simulem que s3o reporteres de suas

proposta | cidades, mostrando possiveis solugdes que as cidades estdo adotando para
enfrentarem eventos extremos ou mudangas climaticas

Publico- | 8° e 9° ano do ensino fundamental

alvo

Fonte: elaborada pelo autor.
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Ao final dessa aula, espera-se que o aluno possa ter uma visdo sobre quais sdo as
estratégias que podem ser adotadas para minimizarem os efeitos das mudangas climdticas, nos
centros urbanos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os planos de aula estdo organizados segundo uma logica de ensino-aprendizagem que
estimula o aluno a ter uma visdo sistémica dos efeitos e impactos das mudangas climaticas.
Além disso, essas aulas também podem contribuir para aumentar o conhecimento dos alunos
no que tange ao Brasil, buscando quais sdo os dados e informagdes € o que realmente ira
influenciar no cotidiano de cada aluno. Dessa forma, ressalta-se que as propostas podem ser
modificadas e adaptadas pelos professores, mas aconselha-se que a ideia principal de
discussdo, investigacdo e uso das geotecnologias, como ferramentas didaticas, sejam
mantidos. Os professores podem associar os planos de aula aqui propostos em conjunto com
tematicas como climatologia, relevo, correntes ocednicas, cidades, entre outros, ndo sendo
necessariamente preciso que as aulas sejam somente sobre Criosfera e Mudancas Climaticas.
Pode-se também, propor atividades interdisciplinares, envolvendo outras disciplinas e
professores, mostrando, aos alunos, que a interpretacdo ambiental requer conceitos das mais
diversas areas do conhecimento, sendo prejudicial a limitagdo das explicagdes a apenas um
conjunto tedrico-metodologico.

Como ja abordado, os livros didaticos ndo sdo suficientes ou trazem informagdes
defasadas sobre as mudancas climaticas, tornando-se essencial pensar novas praticas
didaticas, pelos professores, especialmente com o uso de TICs. Sendo assim as
geotecnologias sdo poderosas ferramentas a serem utilizadas em propostas pedagogicas para o
ensino de mudancas climaticas na educacao basica. As mudangas climaticas sdo um assunto
recente, € novas pesquisas constantemente trazem novos dados. Assim, ¢ importante trazer
conteudo atualizado, amplamente encontrado na internet, e utilizar ferramentas que ainda ndo
estdo consagradas no ensino da geografia brasileira, como o Google Earth Engine e outras
plataformas de dados.

Ressalta-se que o Google Earth Engine ¢ uma plataforma que apresenta um potencial
significativo para ser utilizado em sala de aula, principalmente a ferramenta Timelapse, que
aborda uma sequéncia de imagens do satélite Landsat dos anos 1985-2016, mostrando
modificacdes na paisagem. Essa ferramenta permite, ao professor, construir um processo de
ensino e de aprendizagem sobre os principais elementos da Criosfera, proporcionando
discussdes sobre a natureza antrdpica ou natural dessas mudangas e estimulando a criticidade
e a a¢do reflexiva dos alunos nas discussoes de causas e efeitos.
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