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As Mudancas Climaticas Globais (MCGs) representam transformacdes
nos padrdes climaticos da Terra, intensificadas nos ultimos séculos
pelas a¢des humanas, como o uso de combustiveis fdsseis, o
desmatamento e a poluicdo. Esses fatores aumentam a concentracao de
gases de efeito estufa, agravando o aquecimento global e resultando em
fendbmenos como secas, enchentes e alteracdes nas chuvas. As
consequéncias afetam de forma mais severa as populac¢des vulneraveis,
ampliando desigualdades sociais e ambientais. Na Amazbnia, o
desmatamento ndo apenas ameaca a biodiversidade, mas também
contribui para a elevacdo das temperaturas globais, colocando em risco
o equilibrio ambiental do planeta.

Neste contexto, a Educacdao Ambiental surge como uma ferramenta
essencial para enfrentar esses desafios, e a aplicacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) potencializa esse processo. Alinhada a
metodologia da ABP, a construcdo de protétipos educacionais que
simulam cenarios ambientais emerge como um recurso que potencializa
a aprendizagem. Essa abordagem desenvolve a criatividade, estimula a
aprendizagem individual e coletiva, e aprofunda os conhecimentos por
meio de atividades visuais e cognitivas, faciltando uma melhor
compreensado do tema. O uso de prototipos, combinado a metodologia
ABP, incentiva o protagonismo estudantil, permitindo que os alunos
explorem solug¢des praticas para minimizar os impactos das MCGs.
Assim, os estudantes ndo apenas aprofundam seus conhecimentos
cientificos, mas também exercitam a criatividade, o pensamento critico e
a colaboracao.

Esta cartilha busca proporcionar aos jovens uma experiéncia de
aprendizagem ativa e reflexiva, conectando teoria e pratica. Por meio do
desenvolvimento de protétipos e da analise de problemas reais, o
objetivo é estimular a consciéncia ambiental e capacitar os estudantes a
atuar de forma transformadora em prol de um futuro mais sustentavel.




Global Climate Change (GCC) represents transformations in the Earth's
climate patterns, intensified in recent centuries by human actions, such
as the use of fossil fuels, deforestation and pollution. These factors
increase the concentration of greenhouse gases, worsening global
warming and resulting in phenomena such as droughts, floods and
changes in rainfall. The consequences affect vulnerable populations
more severely, increasing social and environmental inequalities. In the
Amazon, deforestation not only threatens biodiversity, but also
contributes to the rise in global temperatures, putting the planet's
environmental balance at risk.

In this context, Environmental Education emerges as an essential tool to
face these challenges, and the application of Problem-Based Learning
(PBL) enhances this process. Aligned with the PBL methodology, the
construction of educational prototypes that simulate environmental
scenarios emerges as a resource that enhances learning. This approach
develops creativity, stimulates individual and collective learning, and
deepens knowledge through visual and cognitive activities, facilitating a
better understanding of the topic. The use of prototypes, combined with
the PBL methodology, encourages student leadership, allowing students
to explore practical solutions to minimize the impacts of GCMs. In this
way, students not only deepen their scientific knowledge, but also
exercise creativity, critical thinking and collaboration.

This booklet seeks to provide young people with an active and reflective
learning experience, connecting theory and practice. Through the
development of prototypes and the analysis of real problems, the goal is
to stimulate environmental awareness and empower students to actin a
transformative way towards a more sustainable future.
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A cartilha “Mitigando as Mudanc¢as Climdticas Globais: Estratégias para
Preservacdo Ambiental” foi desenvolvida para disseminar conhecimentos
cientificos sobre as MCGs e estimular a reflexdo critica entre os jovens.
Com o objetivo de sensibilizar e educar os estudantes sobre os desafios
climaticos atuais, ela propde uma abordagem interativa e dinamica para
compreender as causas e consequéncias das MCGs, além de explorar
alternativas sustentaveis para mitigar seus efeitos, utilizando como
recurso os protétipos educacionais.

Estruturada em uma sequéncia didatica, a cartilha é dividida em trés
secBes principais, que guiam os estudantes por um processo de
aprendizagem ativo e colaborativo. A metodologia adotada integra o uso
de protétipos educacionais com a abordagem da ABP, incentivando os
alunos a analisar problemas reais e a propor solucdes praticas para
questdes ambientais que impactam o planeta.

Ao final da cartilha, espera-se que os estudantes ndo apenas
compreendam os desafios ambientais contemporaneos, mas também
desenvolvam uma consciéncia critica e ativa em relacdo ao seu papel na
preservacdo do meio ambiente. Este recurso educacional busca formar
uma nova geracdo de lideres ambientais, comprometidos com a
construcdao de um futuro mais sustentavel e justo para as prdximas
geracoes.
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0l4, estudante!

Vamos comecar nossa jornada explorando temas super importantes:
Tempo, Clima e as Mudancas Climaticas Globais (MCGs). Vocé sabe qual
é a diferenca entre tempo e clima? E o que significa mudancas
climaticas? Essa aula vai ajudar a entender esses conceitos e a refletir
sobre como o clima ao nosso redor vem mudando com o passar dos
anos.

Assista ao video “A diferenca entre Tempo e Clima"” que escolhemos para
vocé e participe das nossas discussdes. Queremos ouvir as suas
percepcdes: vocé tem percebido alguma diferenca no clima onde
mora? Quais sao as causas e os efeitos das mudancas climaticas
que estamos vivenciando?

Prepare-se para um bate-papo interativo e cheio de descobertas. E
lembre-se, suas opinides sdo muito importantes!

L ! P 4 Video “ A diferenca entre tempo e
O Clima"
| |
4 i ) 3
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https://www.youtube.com/watch?v=uu8A9wVMWLI

Tempo e Clima

Tempo e clima sdo conceitos relacionados, mas com diferencas
importantes. O tempo refere-se as condi¢des atmosféricas em um curto
periodo, como em um dia ou algumas horas. Ele € como o "humor" do
céu, podendo mudar rapidamente: uma manha ensolarada pode dar
lugar a uma tarde chuvosa e, mais tarde, a uma noite fria. Elementos
como temperatura, vento, umidade e precipitacdo (chuva, neve ou
granizo) definem o tempo em um dado momento.

Ja o clima representa o "comportamento tipico" do tempo em uma
regidao ao longo de muitos anos, geralmente medido em periodos de 30
anos ou mais. E como a "personalidade" do lugar. Por exemplo, o clima
de uma regido pode ser caracterizado como tropical, com temperaturas
altas e muita chuva ao longo do ano, ou desértico, com calor intenso
durante o dia e pouca chuva.

( Em resumo, o tempo muda frequentemente e \
descreve o que esta acontecendo agora, enquanto
o clima é estavel e representa a média das
condi¢des atmosféricas de um lugar. Por exemplo,
se hoje esta nublado e chuvoso, estamos
descrevendo o tempo. Mas se uma regido é
conhecida por ter verdes quentes e invernos frios,
estamos falando do clima. Entender essa
diferenca nos ajuda a compreender melhor o
ambiente em que vivemos e como ele pode
influenciar nossas atividades.

7,
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Mudancas Climaticas Globais (MCGs)

’)

As Mudancas Climaticas Globais referem-se a alteracdes significativas e

duradouras nos padrdes climaticos da Terra, abrangendo periodos de

décadas ou séculos. Essas alteracdes ndo correspondem a variagdes

diarias ou sazonais do tempo, mas sim a mudancas estruturais nos

sistemas climaticos, como aumento das temperaturas médias globais,

mudancas nos regimes de precipitacdo e maior frequéncia de eventos

climaticos extremos.

O principal fator impulsionador das
mudancas climaticas atuais é o aumento
das concentra¢bes de gases de efeito
estufa na atmosfera, como diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido
nitroso (N.O). Esses gases, que retém
calor na atmosfera, sao amplificados por
atividades humanas, incluindo a queima
de combustiveis fosseis, 0
praticas

desmatamento e agricolas

intensivas.

+

(o

ada a complexidade
e importancia de falar
sobre as MCGs, o
enfrentamento desse
fendbmeno exige uma
abordagem
interdisciplinar e
acdes coordenadas
em nivel local,
nacional e global, com
a participacao de
governos, empresas,
organizacdes nao
governamentais e
cidadaos.

\\

Video “Mudancas Climaticas”

. 4

Este processo € comumente denominado
aquecimento global, uma das
manifestacdes  mais  evidentes  das
mudancas climaticas.

A fim de contribuir para uma maior
compreensao que tal assistir o video
“Mudancas Climaticas”.
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https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqYSlMho

o™

0l4a, estudante!

Aproveite este espaco para recapitular a proposta da Secdo 1 e refletir

sobre as perguntas investigativas: qual é a diferenca entre tempo e

clima? O que sdao as mudancas climaticas e como elas nos afetam?

dgdgtd

Também, exploramos nesta sec¢do e
no video que as mudancas climaticas
globais (MCGs) representam
alteracdes duradouras no clima da
Terra, muitas vezes causadas por
acdes humanas, como a emissdao de
gases de efeito estufa.

Nesta secdo, vimos que o tempo
refere-se as condi¢bes
atmosféricas momentaneas,
enquanto o clima abrange
padrées dessas condi¢cdes ao
longo de décadas.

Agora que vocé compreendeu esses conceitos, reflita: ha mudancas no

clima ao seu redor? Quais sdo as possiveis causas ou impactos das

MCGs em sua vida? Suas observac¢Bes sdo essenciais para seguirmos

juntos nesta jornada de descobertas!

15






Carga Horaria: 3h

Resultados Pretendidos: Compreender os conceitos fundamentais
relacionados ao tempo, clima e mudancas climaticas, refletindo sobre as
varia¢des climaticas ao longo do ano.

Atividades de Ensino:

Aula 1: (3h)
e Conceito de tempo e clima;
e Definicdo e processos das Mudancas Climaticas Globais (MCGs);
e Percepcao sobre o clima na atualidade.

Resultados Esperados: Desenvolver e aplicar os conceitos de MCGs
(Mudancas Climaticas Globais), reconhecendo as alteracBes climaticas
por meio da reflexdo e relatos compartilhados em sala de aula.

Tarefa de avaliagdo: Rubricas de Aprendizagem
Recursos Necessarios:

Computador e projetor.
Acesso aos videos indicados.

17



0Ol4a, educador(a)!

Para desenvolver esta secdo, inicie a aula explicando brevemente as
diferencas entre tempo e clima. Utilize as perguntas introdutérias para
ativar o conhecimento prévio dos alunos, como:

e “Vocé acha que tempo e clima sdo a mesma coisa?’
e “Vocé percebe mudancas no clima nos ultimos anos? Como isso
pode nos afetar?”

Em seguida, exiba o video do canal Com Ciéncia sobre tempo e clima.
Certifique-se de que todos tenham uma boa experiéncia de visualizacdo
e audio. Apos o video, promova um rapido debate inicial para verificar o
que foi compreendido e estimular as primeiras reflexdes.

Na sequéncia, conduza uma aula expositiva dialogada com o apoio de
imagens ou slides ilustrativos para detalhar os conceitos de tempo, clima
e mudancas climaticas globais (MCGs). Explique como as MCGs
impactam o planeta, destacando causas como a emissao de gases de
efeito estufa e o desmatamento.

+
e N\

Crie um ambiente acolhedor e estimulante
para que os alunos se sintam confortaveis
em compartilhar suas opinides.
Reforce a importancia da participagao ativa
durante as atividades.

Durante as dinamicas, circule pelos grupos,
ajudando nas discussdes e incentivando
conexdes mais profundas entre o tema e a

\ realidade local. ))
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Aprofunde a discussao sobre o impacto humano com base no video
“Mudancas Climaticas” do INPE (2012). Para enriquecer o debate,
aproveite perguntas norteadoras, como:

e “Quais sdo as maiores causas das MCGs que vocés conhecem?”
e “Vocés conseguem relacionar algo do video ao cotidiano de onde
vivem?”

Com essa abordagem, vocé incentivara a participacdo ativa dos alunos,
estimulando reflexdes mais profundas sobre o tema.

Peca que os estudantes compartilhem suas observa¢des com a turma.

Finalize fazendo uma sintese dos principais pontos abordados na aula.

e AN

Proporcione um momento para avaliar a
aprendizagem dos estudantes utilizando
0s seguintes critérios: Compreensao
inicial dos conceitos (Tempo, Clima,
MCGs), Participa¢cdo nas discussdes e
dindmicas, e Conexao entre o tema
discutido e situac®es reais observadas.

19



Mas por que tanta mudanca no clima?
Explorando as causas e consequéncias.




Nesta secdao 2, vamos aprofundar nosso olhar sobre as MCGs e
explorar como essas transformacg8es impactam o planeta, as pessoas
e todas as formas de vida. Para comecar, vocé consegue identificar
as principais causas das MCGs? E como as consequéncias
impactam o nosso dia a dia? Mais importante, o que podemos fazer
juntos para enfrentar esses desafios e construir um futuro mais
sustentavel?

Nesta secdo, vocé tera duas aulas especialmente estruturadas para
ajuda-lo a compreender essas questées em profundidade. Na Aula 2:
Investigando as Causas e Consequéncias, vamos estudar os fatores
que contribuem para as MCGs e os impactos que elas geram. Ja na
Aula 3: Caminhos Sustentaveis, exploraremos estratégias praticas e
reflexdes sobre a¢des coletivas para mitigar esses efeitos e promover
um equilibrio ambiental.

e RN

Prepare-se para mergulhar neste
tema essencial e expandir seus
conhecimentos sobre as
mudancas climaticas e suas
implicacBes!

- /)
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Investigando as Causas e Consequéncias

Falar sobre as MCGs é essencial porque elas representam um dos
maiores desafios ambientais, sociais e econdmicos do século XXI. Este
fendbmeno afeta diretamente a vida de todos os seres vivos, impactando
desde os ecossistemas naturais até os modos de vida das populacdes
humanas. Ao compreendermos esse fendmeno, podemos identificar
suas causas, consequéncias e, sobretudo, planejar solucdes que
promovam um futuro mais sustentavel. Entre os motivos para discutir as
MCGs, destacam-se:

Impacto no cotidiano: As alteracBes nos
padrdes climaticos, vem intensificando a
eventos extremos, como secas, enchentes e
tempestades, interferindo na producdo de
alimentos, na disponibilidade de agua e na
saude publica.

Responsabilidade coletiva: As ac¢des
humanas, especialmente a queima de
combustiveis fosseis, o desmatamento
M) ) e a polui¢do, sdo os principais motores
Ve 4 das MCGs. Refletir sobre o tema nos
ajuda a assumir um papel ativo na

mitigacao desses impactos.

22



Preparacdo e adaptagdo: Entender as MCGs é fundamental para
antecipar desafios futuros e desenvolver estratégias de adaptacdao que
minimizem os riscos para comunidades vulneraveis.

Conexado global: As mudancas climaticas ultrapassam fronteiras. Elas
exigem uma acdo colaborativa entre individuos, governos e
organiza¢des internacionais para preservar o equilibrio do planeta.

Educacao e conscientizacao: Abordar o tema nas escolas e outros
espa¢os formativos amplia a consciéncia critica, estimulando
comportamentos mais responsaveis e fortalecendo a capacidade de
influenciar politicas publicas voltadas para a sustentabilidade.

a N\

Falar sobre MCGs é, portanto, uma
forma de exercer cidadania
planetaria, entender nosso papel no
mundo e agir para garantir um futuro
mais equilibrado e saudavel para as
proximas geracoes.

> 7,




Causas das MCGs

As MCGs tém suas raizes em atividades humanas que, ao longo do
tempo, intensificaram o desequilibrio ambiental no planeta. O principal
responsavel por essas transformacgdes é a elevacdao dos niveis de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera, como diéxido de carbono (CO.,),
metano (CH,4) e 6xido nitroso (N,O). Esses gases retém o calor irradiado
pela Terra, causando o chamado efeito estufa, um fendmeno natural que,
quando exacerbado, resulta no aquecimento global. Entre as causas
mais comuns das MCGs, destacam-se:

Queima de combustiveis fosseis: A utilizacdo intensiva de petroleo,
carvao e gas natural em inddstrias, transportes e geracdo de energia
libera grandes quantidades de CO,, principal responsavel pelo
aquecimento global.

Desmatamento e mudang¢as no uso
do solo: O desmatamento de florestas
tropicais para agricultura, queimadas,
pecuaria e urbanizacdo reduz a
capacidade do planeta de absorver
CO, além de liberar carbono
armazenado no solo e na vegetacao.

24



Atividades agropecuarias: A pecuaria intensiva, especialmente a
criacdo de bovinos, emite grandes volumes de metano, um gas com
potencial de aquecimento muito superior ao do CO,. Fertilizantes
sintéticos usados na agricultura também contribuem para o aumento de
GEE.

Industria e producao de residuos: Processos industriais emitem gases
de efeito estufa diretamente, enquanto o descarte inadequado de
residuos, como o lixo organico em aterros, gera metano durante a
decomposicdo.

Uso excessivo de energia e consumo insustentavel: O estilo de vida
baseado em alto consumo de energia, bens descartaveis e transporte
individual amplia a demanda por recursos naturais e intensifica as
emissdes de GEE.

Para aprofundar seu conhecimento
sobre as causas do aquecimento global e
refletir sobre como podemos combaté-lo,
assista ao video "Causas do aquecimento
global e como combaté-lo".

Video “Causas do aquecimento
global e como combaté-lo”
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https://www.youtube.com/watch?v=XSHXOEoB8jk
https://www.youtube.com/watch?v=XSHXOEoB8jk
https://www.youtube.com/watch?v=XSHXOEoB8jk
https://www.youtube.com/watch?v=XSHXOEoB8jk

Consequéncias das MCGs

O aumento das temperaturas, a intensificacdo de eventos climaticos
extremos e as alteracdes nos ecossistemas sao alguns dos impactos
mais evidentes. Essas consequéncias ndo apenas comprometem a
biodiversidade, mas também afetam diretamente o bem-estar humano.
Entre os principais efeitos das MCGs, destacam-se:

Aumento de eventos extremos: Secas, tempestades, ondas de calor e
enchentes tém se tornado mais intensas e frequentes, colocando em
risco vidas, infraestruturas e economias.

Elevacdo do nivel do mar: O derretimento das calotas polares e o
aquecimento dos oceanos ameacam regides costeiras e ilhas, forcando
deslocamentos populacionais.

Perda de biodiversidade: Mudancas nos
habitats naturais tém levado espécies a
extingdo, comprometendo a saude dos
ecossistemas.

26



Impactos na agricultura e seguranca alimentar: Alteracbes nos
padrdes climaticos afetam a producdo de alimentos, aumentando os
custos e agravando a fome em varias regides.

Desafios a saude humana: O calor extremo, a poluicdo do ar e a
propagacdo de doencas tropicais ameacam a saude publica.

O desmatamento, especialmente na Amazbnia, agrava essas
consequéncias ao liberar grandes quantidades de diéxido de carbono e
reduzir a capacidade de absor¢do de GEE, acelerando o aquecimento
global.

Conheca mais sobre o impacto do desmatamento nesse contexto,
assista ao video "Entenda as consequéncias do desmatamento na
Amazonia".

Ele traz reflex6es importantes sobre
a relacdo entre a preservacdao da
floresta e o equilibrio climatico
global.

Video “Entenda as consequéncias
do desmatamento na Amazonia”
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Ciclos Biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos, como os do carbono, nitrogénio, fésforo e
agua, sao essenciais para a manutencdo da vida na Terra, pois garantem
a circulagdo de elementos fundamentais entre os diferentes
compartimentos do planeta: atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera.
Contudo, as MCGs tem desequilibrado esses ciclos, impactando
ecossistemas e influenciando diretamente o ambiente em que vivemos.
A crescente emissdo de gases de efeito estufa, como diéxido de carbono
(CO,) e metano (CH,), esta alterando o ciclo do carbono, reduzindo a
capacidade de florestas e oceanos de absorverem CO, e intensificando o
aquecimento global. Além disso, o uso excessivo de fertilizantes na
agricultura tem liberado grandes quantidades de éxido nitroso (N;0O),
afetando o ciclo do nitrogénio e contribuindo para o aumento das
temperaturas globais.

Essas alteracdes tém consequéncias diretas nos ecossistemas e no
nosso cotidiano. Nos oceanos, a acidificacdo causada pela absor¢ao de
CO, prejudica organismos marinhos, como corais e moluscos,
comprometendo a cadeia alimentar e os servicos ecossistémicos. Nas
florestas, mudancas nos padrfes de temperatura e precipitacao afetam
os ciclos de nutrientes do solo, fragilizando a biodiversidade e o
equilibrio ambiental. O ciclo da agua também é intensificado, resultando
em secas mais severas em algumas regides e enchentes em outras,
desestabilizando ecossistemas e provocando perdas econdmicas e
sociais.

Esses desequilibrios refletem na reducdo
da disponibilidade de agua potavel, na
queda da produtividade agricola e no

aumento da vulnerabilidade a desastres
naturais.
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Caminhos Sustentaveis

Agora é a hora de olharmos para
frente. Como podemos mudar nossa
trajetoria? Vamos entender o que 0s
orgaos governamentais e autoridades
internacionais falam e planejam para
minimizar as MCGs.

Acordo de Paris

O Acordo de Paris, adotado em 2015, € um marco global na luta contra
as mudancas climaticas. Seu principal objetivo € limitar o aumento da
temperatura média global a bem abaixo de 2°C, preferencialmente a
1,5°C, em relagdo aos niveis pré-industriais. Para alcancar essa meta, os
paises signatarios comprometeram-se a reduzir suas emissdes de gases
de efeito estufa por meio das Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas (NDCs), que devem ser revisadas a cada cinco anos com
metas alinhadas ao progresso cientifico e as necessidades globais

Além disso, o Acordo destaca a necessidade de estratégias de adaptacao
aos impactos das mudancas climaticas e o financiamento climatico, com
a meta de mobilizar 100 bilhdes de ddlares anuais até 2025 para apoiar
0s paises em desenvolvimento. O Acordo de Paris também impulsiona a
transicdo para fontes de energia renovavel, tecnologias limpas e politicas
sustentaveis.
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Apesar dos avanc¢os, os desafios
" permanecem  significativos.  Muitos

paises enfrentam dificuldades para
cumprir suas metas, seja pela falta de
recursos financeiros e tecnoldgicos,
seja por pressbes politicas e
econdmicas internas.

Ainda assim, o Acordo de Paris simboliza a uniao global em torno de um
objetivo comum: proteger o planeta para as geracBes futuras,
garantindo que o desenvolvimento ocorra de forma equilibrada e
sustentavel.

4 AN

Para enriquecer a discussao e
facilitar a compreensao, assista
o video “Acordo de Paris para as

Mudancas Climaticas”

(WWE-Brasil, 2016).

7,

Video “Acordo de Paris para as
Mudancas Climaticas”
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel .

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao uma iniciativa
global estabelecida pela ONU em 2015, com a meta de erradicar a
pobreza, proteger o meio ambiente e promover prosperidade para
todos até 2030. Os 17 objetivos interligados abrangem areas essenciais
como saude, educacdo, igualdade de género, agua potavel, trabalho
decente, reduc¢do das desigualdades, acdo climatica, paz e justica social.
Cada ODS tem metas especificas que incentivam mudancgas
significativas, como a reducdo de emissGes de gases de efeito estufa
(ODS 13), o0 acesso a energia limpa e acessivel (ODS 7) e a promocdo de
cidades sustentaveis (ODS 11).

@ OBJETIVEIS SiSiavive:

)

OBJETIVOS
SUSTENTAVEL

Fonte: Agenda 2030. (ONU).

Fig. 01: Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

O ODS 11 busca transformar cidades e comunidades em espacos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, priorizando habitacdo
digna, transporte eficiente e a redu¢do dos impactos ambientais
urbanos. Ja o ODS 13 incentiva medidas urgentes contra as mudancas
climaticas, com foco em politicas de mitigacdo, adaptacdo e maior
conscientizacdo global.

A concretizacdo dos ODS depende da colaboracdo entre governos,
empresas e a sociedade civilL promovendo ac¢bes conjuntas que
assegurem um futuro sustentavel, equilibrado e justo para todos.
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Energia renovavel e Nao-renovavel '

A energia desempenha um papel essencial em nossas vidas e no
desenvolvimento das sociedades. No entanto, a forma como a
produzimos e consumimos tem impacto direto no meio ambiente e no
futuro do planeta. As fontes de energia podem ser classificadas em
renovaveis e nao renovaveis, e compreender essa diferenca é
fundamental para promover a sustentabilidade.

As energias renovaveis sdo aquelas obtidas de fontes naturais que se
regeneram continuamente, como a solar, edlica, hidrica, geotérmica e
biomassa. Essas fontes oferecem uma alternativa limpa e sustentavel,
pois geram menos polui¢do e contribuem para a reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa. Por outro lado, as energias ndo renovaveis,
como o petroleo, carvao e gas natural, sdo limitadas e altamente
poluentes. Sua extracdo e uso tém causado grandes impactos
ambientais, incluindo o agravamento das mudancas climaticas e a
degradacdo de ecossistemas.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7
(ODS 7) reforca a importancia de garantir o
acesso universal a uma energia acessivel,
confidvel, sustentavel e moderna. Isso envolve
expandir o uso de fontes renovaveis,
aumentar a eficiéncia energética e promover
Fig. 02: ODS 7- Energia investimentos  em infraestrutura que
acessivel e Limpa. favorecam uma transicdo energética justa.

A implementacdao desse objetivo € vital para mitigar os impactos
ambientais, reduzir as desigualdades no acesso a energia e fomentar o
desenvolvimento sustentavel.

Avancar no uso de energias renovaveis, alinhado ao ODS 7, ndo é apenas
uma solucdo para a crise climatica, mas também uma oportunidade
para impulsionar a inovacao tecnoldgica e criar um futuro mais limpo e
sustentavel.
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0l4, estudante!

Vamos revisitar as questdes iniciais sobre as causas e consequéncias das
MCGs. Primeiramente, vocé identificou as principais causas das MCGs?
Como discutido, atividades humanas, como a queima de combustiveis
fosseis, as queimadas, o desmatamento e a agricultura intensiva, sdo as
principais responsaveis pelas emissGes de gases de efeito estufa, que
aquecem a atmosfera e alteram o clima.

Também exploramos como essas
mudan¢as impactam 0  nosso
cotidiano, com efeitos como aumento
da temperatura, eventos climaticos
extremos e danos aos ecossistemas,
afetando a produc¢do de alimentos, a
saude e a biodiversidade.

Além disso, abordamos o que os Orgaos
governamentais  discutem sobre os
impactos das mudancas climaticas e os
acordos internacionais, como o Acordo de
Paris, que visam cumprir metas para
reduzir as emissGes de gases de efeito
estufa e alinhar essas a¢bes com as metas
dos ODS.

Agora, que tal pensar em como essas questdes se refletem em sua vida
e 0 que vocé pode fazer para ajudar na preservacdao do meio ambiente?
nsumo responsavel para mitigar os impactos das MCGs.






Carga Horaria: 6h

Resultados Pretendidos: Propor situacfes reais para reflexdo sobre as
causas e consequéncias dos impactos ambientais decorrentes das
MCGs, abordando tanto o contexto global quanto regional, e discutir
formas de mitigar esses impactos.

Atividades de Ensino:
Aula 2 (3h)
e Causas e Consequéncias das MCGs;
e Ciclos biogeoquimicos: Rela¢ao clima, fauna e flora;

Aula 3 (3h)
e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;
e Energia renovavel e ndo renovavel;
e Alternativas sustentaveis para preserva¢dao do meio ambiente.

Resultados Esperados: Identificar e mapear as causas e consequéncias
das MCGs, analisando sua relacdo com o meio ambiente (fauna e flora);
comparar diferentes fontes de energia e suas implicagdes ambientais,
destacando aquelas que mais prejudicam o meio ambiente.

Tarefa de avaliagdo: Rubricas de Aprendizagem.
Recursos Necessarios:

Computador e projetor.
Acesso aos videos indicados.
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0Ol4a, educador(a)!

Inicie com a pergunta disparadora: "Por que falar de mudangas
climaticas?"

Esse questionamento servira como ponto de partida para uma conversa
rica e participativa.

Esse questionamento pode ser o ponto de partida para uma conversa
instigante e reflexiva com seus estudantes. Para introduzir o tema, utilize
o video "Causas do Aquecimento Global e como Combaté-lo" (Toda
Matéria, 2021), que apresenta as principais causas das MCGs.

ApOs explorar as causas, conecte-as as consequéncias com a exibicdo do
video "Entenda as Consequéncias do Desmatamento na Amazonia"
(Estadao, 2021). Essa combinacdo permite que o0s estudantes
compreendam como fatores como o desmatamento e 0 UsO excessivo
de combustiveis fésseis desencadeiam impactos significativos, como
alteracbes nos ciclos biogeoquimicos, perda de biodiversidade e
intensificacdo de eventos climaticos extremos.

Aproveite este momento para promover um \ \
debate entre os alunos. Relacione os conteudos
dos videos aos servicos ecossistémicos e a
importancia de preservar os ciclos naturais para o
equilibrio do planeta. A interdisciplinaridade € um
ponto-chave nessa abordagem, conectando
aspectos da Biologia, como ecologia e

conservacao ambiental; da Geografia, com ¥
discussdes sobre territorialidade e politicas »
publicas; e da Quimica, ao abordar a composicao
atmosférica e os gases de efeito estufa.

> 2/




Apresente o video "Acordo de Paris para as Mudancas Climaticas" (WWF-
Brasil, 2016) para destacar os objetivos do acordo, como limitar o

aquecimento global a

1,5°C e promover a adaptacdo climatica.

Relacione-o aos ODS mais relevantes para as MCGs, como o ODS 13
(Acao Climatica) e o ODS 15 (Vida Terrestre).

Video “O que sdo os ODS?"

Em seguida, exiba o video "ODS - O
que sao?" (Agenda, 2021) e instigue
os estudantes a identificar conexdes
entre mudancas climaticas e outros
desafios globais. Incentive que
listem praticas sustentaveis
aplicaveis ao cotidiano, como
economia de energia e reducao de
desperdicios.

s

N

Encerrando a aula, utilize uma rubrica
de aprendizagem clara para avaliar a
compreensao e 0 engajamento no
tema. Proponha que os alunos
apresentem ideias praticas para mitigar
os impactos das MCGs em diferentes
niveis.

N

<
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Construcao de prototipos e aplicagéoﬂa
Aprendizagem Baseada em Problemas.




0l4, estudante!

Bem-vindo(a) a terceira e ultima se¢do desta jornada! Chegou o
momento de transformar teoria em pratica, aplicando seus
conhecimentos sobre as MCGs para enfrentar desafios reais. Nesta
secdo, vocé participara de duas aulas: na Aula 4, Mdos a Obra - Criando
Protétipos Educacionais, vocé desenvolvera prototipos que representem
cenarios ambientais relevantes. Esses prototipos educacionais serao
utilizados na Aula 5: Uso dos Protétipos, integrados a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), permitindo que vocé
explore alternativas sustentaveis para simula¢des de problemas reais.

Durante essa experiéncia, vocé aprofundara seus conhecimentos
cientificos, sociais e ambientais ao analisar os impactos das MCGs nos
aspectos fisicos, quimicos e biologicos representados nos protoétipos
criados. Esse processo proporcionara uma visao critica e interdisciplinar
das consequéncias das MCGs, incentivando a busca por solucdes
praticas e inovadoras.

Este € o momento de ousar, testar ideias e criar possibilidades que
extrapolem o espac¢o da simulacdo, contribuindo para a construcdo de
um futuro mais sustentavel. Aplique sua curiosidade, seu rigor cientifico
e sua imaginacao para transformar problemas em oportunidades de
aprendizagem e impacto positivo!
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Maos a Obra: Criando Protétipos Educacionais

Durante esta aula, vocé sera convidado(a) a reaproveitar materiais e usa-
los para construir prototipos educacionais com representacdes de
cenarios sustentaveis e nao sustentaveis. Cada pec¢a que vocé criar sera
usada para entender e refletir sobre alternativas reais para problemas
ambientais.

Passo 1: Organizagao

Reuna Materiais: Separe itens como
papeldo, garrafas PET, palitos, fitas, cola,
tintas e outros materiais reciclaveis que
vocé coletou.

"y
c‘f\' ‘,t".
N\

—_

Forme Equipes: Vocés trabalhardo em
grupos. Converse com seu grupo e
definam o planejamento, constru¢do e
finalizacao.

)—

/

'

\\>/ =l £ L.
=" Passo 2: Escolham os Cendrios para Representar

Escolham um tema relacionado as MCGs, como:

e Ocupacao humana e Biomassa

e Exploracdao madeireira e Painéis Solares

e Pastagem e Hidrelétricas

e Abertura de Estradas e Plantio de Leguminosas

e Desmatamento e Sucessdo secundaria

e Queimadas e Sistema agroflorestal (SAF)
e Lixdes e Enriquecimento Florestal
e Combustiveis Fésseis e Floresta Amazobnica

e Usina de Gas Hidrogénio

*Analisem os impactos positivos ou negativos do cenario escolhido. Isso ajudara a
orientar o design do seu protétipo.
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MCGs e Cenarios Ambientais

As MCGs influenciam diversos cenarios ambientais, afetando os
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos que sustentam os ecossistemas. A
seguir, apresentamos uma analise entre esses fatores.

Ocupagdo Humana Fisico: Expansao urbana e
impermeabilizacdo do solo reduzem a
infiltracdo de agua, intensificando
enchentes. espécies locais.

Quimico: Emissdo de poluentes
atmosféricos, como  Oxidos  de
nitrogénio e diéxido de carbono,
Fig. 3: Ocupacao Humana. agravando o efeito estufa.

Biolégico: Perda de biodiversidade devido a fragmentacdo de habitats e
a pressdo antropica sobre as espécies locais.

Exploracao Madeireira

Fisico: Alteracdo na estrutura do solo,
aumentando a erosdo e a compactacao.
Quimico: Redu¢do no sequestro de [=
carbono pela perda de arvores maduras.

Fig. 4: Explora¢dao Madeireira.
Biolégico: Diminuicdo da diversidade de espécies arbdreas e
consequente impacto em cadeias alimentares.

Pastagem - ~
g Fisico: Compactacdo do solo por

pisoteio, dificultando a regeneracdo
vegetal.

Quimico: Aumento da emissao de
metano pela fermentac¢do entérica de
Fig. 5: Pastagem. ruminantes.

Bioldgico: Substituicdo de ecossistemas biodiversos por monoculturas
de gramineas.
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Abertura de Estradas

Fisico: Fragmentacao de habitats e
aumento da erosao do solo.
Quimico: Poluicdo por metais
pesados e combustiveis derivados
de veiculos.

et B

Fig. 6: Abertura de Estradas.

Biolégico: Facilitagdo da invasdo de espécies exdticas e aumento da
mortalidade de fauna por atropelamento.

Desmatamento

Fisico: Alteracdo do microclima local e
reducdo da cobertura vegetal protetora.
Quimico: Liberacdo de carbono
armazenado e reducdo da capacidade
de resiliéncia climatica. Fig. 7: Abertura de Estradas.

Biolégico: Destruicdo de habitats, levando a perda de espécies e
degradacdo de servi¢os ecossistémicos.

Queimadas

Fisico: Degradacao do solo e perda de
nutrientes essenciais.

Quimico: Emissao de carbono, éxidos
Fig. 8: Queimadas. de nitrogénio e material particulado.

Biolégico: Destruicdo direta de habitats e reducdo drastica da
biodiversidade.

42



Lixdes
Fisico: Alteracdo na topografia local
devido ao acumulo de residuos.

Quimico: Emissdo de gases como
metano e lixiviados contaminantes.

Fig. 9: Lixdes.

Biolégico: Impacto negativo sobre a fauna e flora locais devido a
polui¢do.

Fisico:

Combustiveis Fosseis

Degradacdo do solo e
contaminagdo de aguas subterraneas
durante a extracdo.

Quimico: Liberacao de CO,, SO, e outros
gases poluentes, agravando o efeito

Fig. 10: Combustiveis Fosseis. estufa e a chuva acida.

Biolégico: Danos a saude humana, com aumento de doencas
respiratérias, e reducao da biodiversidade por desastres ambientais,

como derramamentos de petroéleo.

Usina de Gas Hidrogénio

Fisico: Alta eficiéncia de
armazenamento e transporte de
energia.

Quimico: Emissdes nulas quando
gerado por fontes renovaveis,
ajudando na reducdo de poluentes
atmosféricos.

Fig. 11: usina de Gas Hidrogénio.

Biol6gico: Reducdo da poluicao do ar, beneficiando a saude humana e a

biodiversidade.
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Biomassa

Fisico: Utiliza residuos organicos,
reduzindo a pressao sobre aterros e
melhorando o uso do solo.

Quimico: Emissdes de CO, sdo neutras
se o ciclo de replantio for sustentavel,
reduzindo o impacto climatico.

Fig. 12: Biomassa.

Biolégico: Promove a reciclagem de residuos e pode enriquecer o solo

com nutrientes, beneficiando ecossistemas locais.

Painéis Solares

Fisico: Nao requer grandes mudancas

Biolégico: Melhora a qualidade do ar,

preservando a biodiversidade.

Fisico: Geracao de energia renovavel
e controle de inunda¢bes, com
aproveitamento dos reservatoérios
para abastecimento de agua.
Quimico: N3ao emite poluentes
atmosféricos, contribuindo para a
reducdo da pegada de carbono.

Biolégico: Substitui fontes poluentes,
gerando beneficios econdmicos locais.

Quimico:

no ambiente e pode ser instalado em
areas urbanas ou rurais.

Produz  energia sem
emissdes de poluentes, contribuindo
para a reducdo dos gases de efeito
Fig. 13: Painéis Solares. estufa.

beneficiando a salde e

Hidrelétricas

Fig. 14: Hidrelétrica.

preservando a biodiversidade e
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Plantio de Leguminosas

Fisico: Melhoria na estrutura do solo pela
fixacdo biologica de nitrogénio.

Quimico: Aumento da fertilidade natural
do solo, reduzindo a necessidade de

Fig. 15: Plantio de Leguminosas.  fertilizantes quimicos.
Biolégico: Estimulo a diversidade microbiana no solo, favorecendo a
saude do ecossistema agricola.

Sucessao Secundaria

Fisico: Recuperacdao gradual da
cobertura do solo, diminuindo a
erosao.

Quimico: Reabsor¢cdo de carbono
atmosférico por novas plantas em

crescimento. Fig. 16: Sucessdo Secundaria.
Biolégico: Restaura¢do de habitats e recolonizagdo por espécies nativas.

Sistema Agroflorestal (SAF)

Fisico: Conservacao do solo e controle
da erosao pela presenca de arvores.
Quimico: Sequestro de carbono
atmosférico pelas espécies arbdreas.

Fig. 17: Sistema Agroflorestal.

Biolégico: Criacdo de ecossistemas diversificados, promovendo a
coexisténcia de diferentes espécies.

Enriquecimento florestal

Fisico: Melhoria na capacidade de
retencdo hidrica do solo.

Quimico: Aumento do estoque de ks quecim restal
carbono nas areas restauradas. Fig. 18: Enriquecimento Florestal.

Bioldgico: Reintroducdo de espécies nativas, contribuindo para a
recuperacgao ecoldgica e aumento da resiliéncia dos ecossistemas.
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Floresta Amazonica e as MCGs

A Floresta Amazbnica desempenha um
papel esencial na regulacdo do clima
global e na manutenc¢ao da
biodiversidade. Sua relacdo com as
MCGs €& complexa, envolvendo tanto
aspectos positivos quanto negativos,

causados principalmente  devido as
acdes humanas e aos efeitos climaticos. Fig. 19: Floresta Amazonica.

Fisicamente, a floresta regula o clima ao absorver carbono e influenciar o
ciclo das chuvas, mas o desmatamento e as queimadas alteram essa
dinamica, aumentando a temperatura local e provocando altera¢des nos
padrbes de precipitacdo. Quimicamente, a Amazdnia é um importante
sumidouro de carbono, mas quando destruida, libera CO, na atmosfera,
exacerbando o efeito estufa. Além disso, a queima de vegetacao polui o
ar e degrada o solo. Biologicamente, a floresta abriga uma rica
biodiversidade, e sua destruicdo compromete o equilibrio ecoldgico,
ameacando diversas espécies.

As MCGs agravam a situacdo da floresta, com o aumento da temperatura
e a intensificagdo de secas e enchentes, o que pode levar a perda
irreversivel de biodiversidade. Se o desmatamento continuar, a
Amazodnia pode se transformar em uma savana tropical, alterando seu
papel no clima global.

Apesar dos desafios, a Amazdnia pode ajudar a mitigar as MCGs, pois
sua capacidade de absorver carbono é essencial para reduzir o impacto
das MCGs. A preserva¢do e o manejo sustentavel sdo fundamentais para
proteger seus ecossistemas e garantir sua funcao no equilibrio climatico
global.
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Passo 3: Comecem a Criar

Transformem as ideias de vocés em protétipos educacionais!

Fig. 20: Modelos de
Protétipos.

Cada equipe construira um protétipo educacional que ilustre como o
cenario funciona e quais sao os impactos sobre o meio ambiente. Use
materiais reciclaveis para incentivar solu¢des conscientes.

Passo 4: Reflitam e Ajustem
Conversem sobre os desafios
encontrados durante a criacdo.
Cada grupo pode ajustar detalhes,
buscando um resultado mais claro e
realista, além de trocar informacdes
sobre os impactos de cada cenario.

Passo 5: Exposicao dos Protétipos

No final da aula, cada grupo apresentara
0 seu prototipo educacional. Explique
como ele representa o cenario escolhido,
0s materiais usados e as solucdes
sustentaveis que podem ser aplicadas.

*Na aula seguinte, os estudantes utilizardo os protétipos para a aplicacdo da ABP.
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Uso dos Protétipos na ABP

Nesta aula, vamos transformar os conhecimentos adquiridos sobre as
MCGs em solucBes praticas por meio de prototipos educacionais
interconectados. O objetivo é refletir sobre problemas reais, criar
cenarios que simulem alternativas sustentaveis e trabalhar em equipe
para desenvolver propostas viaveis e criativas.

Formular e analisar problema

Canario do Problema
Estudo Autodirigido

Trocas de conhecimentos

/—'\
Montagem dos
3’ Brotistico Discussao e avallagio Conclusio
Problema ndo resolvido | | Problema resolvido T

Fig. 21: Ciclo de aprendizagem da ABP (adaptado de Hmelo-Silver, 2004).

1° momento da ABP:
Formem grupos

Escolham um representante para
facilitar a organizacdo e promovam
uma conversa inicial para discutir o
cenario e gerar ideias sobre o
protétipo.

Leiam os cards com as Perguntas Start (Situa¢oes-problema)

« &8 Cada grupo receberd um cenario
= relacionado a um problema ambiental

A V\/ R concreto.  Identifiquem o  problema
i H % principal, os desafios e possiveis soluc¢des

sustentaveis.
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“A Amazbnia enfrenta uma seca que pode bater recordes e
superar as estiagens mais devastadoras ja registradas. S6 no
estado do Amazonas, 24 municipios estdo em situacdo de
emergéncia, e 34 em alerta, segundo boletim divulgado na terca.
Isso ocorre porque ha um aquecimento elevado das aguas do
oceano Atlantico Tropical Norte, maior do que em outros anos,
segundo Gilvan Sampaio, coordenador-geral de Ciéncias da Terra

do Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) ...”
Fonte: https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-
noticias/redacao/2023/10/04/seca-historica-regiao-norte.htm. (2023)

Observando o cenario apresentado, identifique o(s) prototipo(s)
(cenario) que representa uma das causas que contribui para o fato
exposto na reportagem. Para vocés, qual a melhor proposta para
a regido viabilizando a sustentabilidade e a diminui¢cdo da emissao
de gases do efeito estufa?
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“O governo federal pretende concluir a opera¢ao de privatizagao
da Eletrobras e construir oito gasodutos no Pais para viabilizar a
implantacdo de novas usinas termelétricas, provavelmente na
segunda quinzena de julho. Pedro Luiz Cortes, professor da Escola
de Comunicacbes e Artes (ECA) e do Instituto de Energia e
Ambiente (IEE) da USP, afirma ao Jornal da USP no Ar 1?2 Edicdo
que a decisao do governo vai de contramdo da adocdo de fontes
de energia renovaveis e limpas. “
Fonte: https://jornal.usp.br/atualidades/construcao-de-novas-usinas-
termeletricas-pelo-governo-vai-na-contramao-da-cop-26/ (2022)

Analisando o fato exposto, o representante de estado decidiu
construir uma usina de gas natural, visando o crescimento
econdmico da populagao local. Porém, para a construgao da usina,
ele desmatou grande area verde. Do seu ponto de vista ambiental,
esta atitude é correta?

Identifique os protétipos (cenarios) que correspondem ao fato
mencionado e responda qual proposta vocé utilizaria para a
recuperacao desta area, levando em consideracdao o cultivo de
arvores nativas exoticas e substituicao da usina de gas natural.
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“A Amazbnia tem a maior floresta tropical do mundo e é
considerada a maior biodiversidade do planeta, mas tem
enfrentado as consequéncias do desflorestamento nos ultimos
anos.
De agosto de 2021 a julho de 2022, o desmatamento na Amazénia
ultrapassou 8,5 km?, conforme apurac¢do divulgada pelo Inpe. Esse
€ 0 terceiro maior registro da série historica, iniciada em 2015.”
Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/desmatamento-no-brasil
(2023).

Para vocés, qual seria o cenario que representa alternativa viavel
para a recuperacdo dessas areas?

N N NN NN N N N SN N D D S N N S S .
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“Em 64% dos municipios brasileiros, todo o lixo produzido é
jogado em terrenos que ndo passam por nenhum tipo de
controle. Os lixdes contaminam o solo e a agua, além de
representar risco a saude.”

Fonte: https://pet.agro.ufg.br/n/6966-faltam-aterros-sanitarios-no-brasil.

Monte o cendrio que representa a alternativa viavel e sustentavel,
levando em consideracdo o reaproveitamento de residuos
organicos disponiveis.
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“Quase 40% da extracdo de madeira na Amazbnia é irregular,
segundo estudo conduzido pela Rede Simex, que reune varias
instituicdes de pesquisa da regido. O trabalho revela ainda que
pelo menos 15% da retirada ilegal ocorreu dentro de areas

protegidas, como terras indigenas e unidades de conservacao....”
Fonte: https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia-
estado/2022/10/19/amazonia-tem-quase-40-de-extracao-de-madeira-
ilegal-diz-estudo.htm

As arvores da Amazbnia sdao bem cobicadas por varios locais do
mundo, para comercializacdo de madeiras e outros produtos. Isto
colabora para uma exploracdo ilegal na regido, sem nenhuma
fiscalizacdo. Esta atividade colabora na retirada da cobertura
vegetal, que funciona como uma barreira, deixando o solo
exposto, o que leva o processo erosivo a acontecer de forma mais
intensa. Como podemos recuperar estas areas afetadas pela
exploracdo madeireira?
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“[...] “Manaus esta encoberta por uma "onda de fumaca"
decorrente de queimadas que vem ocorrendo nos municipios de
Autazes e Careiro, segundo o Ibama. [...] De acordo com o
superintendente do 6rgdo no Amazonas, Joel Araujo, o fendmeno
é causado por agropecuaristas.[...].
Fonte:
https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2023/10/12/amazonas-tem-
pior-outubro-de-queimadas-dos-ultimos-25-anos.ghtml. (2023)

Sobre a regido Amazbnica, em uma determinada darea de
queimadas, qual técnica podera ser utilizada para recupera-la,
visando aumentar a biodiversidade aos niveis naturalmente
encontrados no ecossistema de referéncia e que pode ser
realizado por meio de sementes ou de mudas? Identifique os
protétipos e monte um cenario que corresponda a alternativa
sustentavel.
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2° momento da ABP:
Aprendizagem Autodirigida

Cada estudante deve identificaram
informacdes importantes a serem
analisadas, visando uma compreensao
p- mais abrangente do problema para
* depois compartilhar suas percepcdes

com seus colegas.

Orientacgdes:

1) Identifique as informacdes fornecidas no cendrio do problema e
explorar os conhecimentos prévios de cada membro sobre a tematica
em questdo; 2) Pense e crie ideias para a resolu¢dao do problema central;
e 3) Selecione as informa¢des que consideravam essenciais para abordar
a questao levantada.

3° momento da ABP:
Planejem o protétipo integrativo: Troca de Conhecimentos

O prototipo educacional deve ser capaz de
apresentar uma solucdo ao problema ﬁ%
escolhido e, a0 mesmo tempo, conectar-se =
de forma sustentavel a outros cenarios.
Dica: O Grupo pode desenhar um esquema
no papel antes da montagem.

Orientacoes:

1) Investiguem alternativas tecnolégicas, sociais ou ecologicas que ja
foram utilizadas em problemas semelhantes.

2) Conectem o conhecimento adquirido com estratégias criativas de
resolugao.
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Utilizem os prototipos para simular
situacBes reais: O objetivo € criar

Montem os cenarios com uso dos protétipos educacionais
uma representacao pratica de como
solucdes podem ser aplicadas para

, minimizar os impactos das MCGs.

e ; Projetem alternativas viaveis e
' sustentaveis.

Criem um cenario que simule a aplicacao da solucao
As pecas do protétipo devem se QM

conectar entre si, representando ﬂ: &i H :
. . - - (
¥ ] H

solucdes que dialoguem umas
e a .aks

com as outras, formando uma
proposta coerente e sustentavel.

Envolvam aspectos sociais, ambientais e econdmicos para demonstrar a
viabilidade do projeto de montagem.

Orientagdes: As pecas dos protétipos educacionias devem se conectar
para representar solucdes integradas a problemas como desmatamento,
por meio do incentivo ao reflorestamento ou praticas agroflorestais, e
emissdes de combustiveis fosseis, com a promoc¢do do uso de energias
renovaveis, como solar e edlica. Busquem criar modelos que reflitam
propostas praticas e sustentaveis para minimizar os impactos das MCGs.
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Como o protétipo resolve o problema proposto nas Perguntas Start?

Nl
'C

Expliguem como cada componente do
prototipo reflete uma etapa da solucdo e o
impacto que ela pode ter no cenario
descrito.

X

Conexao com outras solugdes propostas

Mostrem como o protétipo pode
integrar-se com as solucdes de
outros grupos, criando um sistema
sustentavel e interconectado.

Fig. 22: Montagem dos cenarios
com uso de prototipos.

Cidades Sustentaveis

Por fim, o grupo deve produzir um croqui

(desenho) de uma cidade sustentavel,

destacando propostas praticas, interativas

e colaborativas. O objetivo é ilustrar

solu¢des que demonstrem o impacto direto

de suas ideias no combate as MCGs, Fig. 23: ODS 11- Cidades e
promovendo alternativas que unam Comunidades Sustentaveis.
sustentabilidade e inovacdo.
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Alternativas Sustentaveis '

As alternativas sustentaveis para minimizar as MCGs envolvem uma
abordagem integrada e consciente, voltada para a preservacao
ambiental e a redu¢do de impactos causados por atividades humanas.
Entre as principais estratégias estao a transicdo para fontes de energia
renovaveis, como solar, edlica e biomassa, que reduzem a dependéncia
de combustiveis fésseis, grandes responsaveis pelas emisses de gases
de efeito estufa. Além disso, praticas de reflorestamento e recuperagao
de areas degradadas que realiza papel fundamental na captura de
carbono e na manutencdo dos ciclos hidrolégicos.

A adocdo de sistemas agroflorestais e
técnicas agricolas sustentaveis contribui
para a protecdo do solo e a diminuicao
do desmatamento, promovendo uma
producdo mais equilibrada e menos
agressiva ao meio ambiente. A
mobilidade urbana sustentavel, baseada
em transporte  publico eficiente,
bicicletas e veiculos elétricos, € outra
medida  essencial para  diminuir
emissdes associadas ao uso de
combustiveis fdsseis no setor de
transportes.

Por fim, acdes voltadas para o consumo consciente, reciclagem e
reutilizacdo de materiais, bem como a promoc¢do de politicas publicas
gue incentivem a economia circular, sdo fundamentais para construir
uma sociedade mais responsavel e comprometida com a
sustentabilidade. Essas iniciativas, combinadas com esfor¢cos de
educacdao ambiental e engajamento comunitario, podem mitigar os
efeitos das MCGs, garantindo um futuro mais equilibrado para as
proximas geracoes.
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0Ola, estudante!

Vocé transformou conhecimentos tedricos em praticas significativas,
desenvolvendo protétipos educacionais e explorando soluc¢des para os
desafios das MCGs. Durante as aulas, aplicou a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), analisando os impactos
das mudancas climaticas e exercitando uma abordagem interdisciplinar,
ativa e reflexiva. Vocé foi o protagonista do seu processo de
aprendizado!

~ AN

Lembre-se: este conhecimento
vai além da sala de aula. Ele
abre possibilidades para
implementar alternativas
sustentaveis e inspirar
mudangas em sua comunidade
e além.

\. )
+

Agora, que tal colocar em pratica a¢bes individuais e compartilhar
solu¢Bes sustentaveis com sua comunidade? Como vocé pode contribuir
para mitigar os impactos das MCGs e promover um futuro mais
equilibrado e consciente? Sua iniciativa pode ser a chave para grandes
transformacdes!
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Carga Horaria: 14h

Resultados Pretendidos: Aprofundar as percep¢des dos estudantes
sobre as MCGs e explorar alternativas sustentaveis, incentivando a
aprendizagem criativa por meio da construcdo de protétipos, com o
objetivo de fomentar a reflexdo e a implementac¢do de solug¢des vidveis
para os problemas ambientais.

Atividades de Ensino:
Aula 4 (8h)
e Reaproveitamento de materiais;
e Aprendizagem Criativa: Criando Protétipos.

Aula 5 (6h)
e Aplicacdo da ABP;
e Elaboracdo de croqui (desenhos) cidades sustentaveis;
e Socializagdo de saberes: MCGs e alternativas sustentaveis.

Resultados Esperados: Estimular a aprendizagem criativa, promovendo
a autonomia do estudante e o desenvolvimento cognitivo, com foco na
resolucdo de problemas ambientais a partir de questdes reais que
afetam o meio ambiente.

Tarefa de avaliagao: Rubricas de Aprendizagem.
Recursos Necessarios:

Materiais reciclaveis como papeldao, garrafas PET, palitos, fitas, cola,
tintas e tesoura.
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0Ol4a, educador(a)!

Para a Aula 4, estimule o pensamento critico, a criatividade e a
aprendizagem colaborativa dos estudantes por meio da construcdo de
protétipos educacionais que abordem temas ligados as MCGs.

Antes da Aula:

Envie com antecedéncia a lista de materiais reciclaveis para que os
estudantes os tragam. Prepare um material visual com exemplos de
cenarios sustentaveis e ndo sustentaveis, para guiar as escolhas das
equipes. Sugira temas como exploracdo madeireira, desmatamento ou
sistemas agroflorestais. Organize o espaco de modo a favorecer
interacdo e criatividade, dispondo mesas com materiais e areas
dedicadas a construcdo dos prototipos.

Abertura da Aula:

Inicie com uma discussao interativa
perguntando: “Como protétipos
educacionais podem  ajudar a
visualizar problemas reais?”. Apresente
os temas e destaque o papel da
criatividade na construcdo de solucdes
ambientais.

~E
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Atividade Criativa

Divida a turma em equipes e incentive-as a dialogar para selecionar um
tema que orientara a construcdo dos protétipos educacionais. Circule
entre as equipes, apoiando o uso dos materiais e a formulacdo das
ideias com perguntas como:

e “Por que escolheram este tema?”

e “Como o prototipo representa um desafio ou solugao
ambiental?”.

e Promova o uso criativo dos recursos e encoraje a troca de
ideias entre os grupos.

Fechamento e Reflexao

Dedique os minutos finais para que as equipes apresentem seus
protétipos. Incentive uma reflexdo sobre os impactos positivos ou
negativos do cenario representado e reforce a importédncia da
colaboracdo e criatividade para encontrar solucdes sustentaveis.

Acompanhamento e Avaliagao

Use uma rubrica para avaliar os prot6tipos educacionais com base em
critérios como criatividade, relevancia e funcionalidade.

) (4 AN

Valorize também o
trabalho em equipe e
a capacidade critica
para abordar o tema
escolhido.
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Na Aula 5, envolva os estudantes no uso da ABP com foco na aplicacao
de prototipos para solucionar problemas reais. Incentive-os a aplicar
conceitos adquiridos em sala de aula, criando solucdes praticas e
interativas que promova um aprendizado significativo.

Antes da Aula

Prepare o ambiente organizando a sala para facilitar a colaboracdo e o
trabalho em grupo. Disponha mesas com os protétipos, criando um
espaco dinamico que estimule a criatividade dos estudantes.

Abertura da Aula

Inicie explicando o conceito de ABP, destacando como a 0s recursos e
visuais objetos (protétipos) facilita a compreensao de problemas
complexos e aprimora a aprendizagem. Apresente o percurso da ABP,
que é dividido em trés momentos-chave: formular e analisar o
problema, estudo autodirigido e trocas de conhecimento. Cada etapa
permitird que os alunos sigam um processo estruturado para resolver
problemas reais.

Aplicacao da ABP

Apresentacdo da Situacdo-Problema: Peca para cada grupo escolher
uma pergunta start (situagcdao-problema).

Momento 1 - Formular e Analisar o Problema: Oriente os grupos para
identificarem os fatos, gerarem hipoteses e analisarem a situacdo
apresentada. Este é o momento crucial para a reflexao aprofundada do
problema.
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Momento 2 - Estudo Autodirigido: Incentive a reflexdo individual dos
estudantes. Eles devem desenvolver seu senso critico e buscar _
informacdes adicionais, propondo como seus protétipos podem e
representar solu¢Bes inovadoras. Este momento promove o
aprendizado independente.

Momento 3 - Troca de Conhecimento: Promova a discussao e troca de
ideias dentro de cada grupo. Este € 0 espaco para que analisem como a
solu¢do proposta se alinha ao contexto social, econdmico e ambiental.
Faca perguntas como:
o “Quais recursos sao vidveis para manter uma sociedade
sustentavel?”
o “Como podem substituir elementos no protdtipo por alternativas
mais sustentaveis?”

Circule entre os grupos para apoiar e guiar as discussoes, @

proporcionando insights importantes.

Fechamento e Reflexao

Ao final da aula, conduza a
construcdo de croquis ou esbogos
em cartazes que representem
cidades sustentaveis. Os estudantes
devem apresentar solucbes
inovadoras que estejam alinhadas
ao ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis).

Encoraje-os a refletirem sobre o processo e a troca de aprendizagens,
compartilhando suas solu¢des com a turma.



Acompanhamento e Avaliacao

Avalie a aplicacdo da ABP com base em
critérios como: Colaboracao e
Participacdo, Analise Critica das
Questdes, Propostas e Solugdes, e
Corrente Ambiental.

Para finalizar a sequéncia didatica, organize uma Roda de Conversa
onde os alunos possam aprofundar suas reflexdes sobre os temas
abordados. Alguns guias para a roda de conversa podem ser:

O que sdao Mudancas Climaticas (MCGs)?

Quais sao as energias renovaveis e nao renovaveis?

Quais a¢des individuais e coletivas podem minimizar os impactos das
MCGs?

Qual a relacdo entre as mudancas climaticas e a Amazénia?

Esse momento serve para fortalecer os aprendizados e assegurar que
todos os conceitos sejam compreendidos de forma critica e consciente.

Esse momento serve para fortalecer os
aprendizados e assegurar que todos 0s
conceitos sejam compreendidos de
forma critica e consciente.
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Aprendizagem Baseada em Problemas '

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma abordagem
pedagodgica que coloca os estudantes no centro do processo de
aprendizagem, desafiando-os a resolver problemas reais ou simulados
de forma ativa e colaborativa. Essa metodologia promove o
desenvolvimento de habilidades criticas, reflexivas e criativas, além de
integrar conhecimentos tedricos e praticos em contextos aplicados.

Segundo Savery e Duffy (1995), a ABP fundamenta-se em principios
construtivistas, nos quais os estudantes constroem o conhecimento a
partir da interacdo com problemas significativos. Nessa abordagem, o
papel do professor é atuar como um facilitador, incentivando a
autonomia do estudante e orientando o processo investigativo. Os
problemas apresentados servem como ponto de partida para o
aprendizado, estimulando a busca por solu¢des e o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como trabalho em equipe, comunica¢do e
resolu¢do de problemas complexos.

Barrows (1986), um dos pioneiros da ABP, ressalta que essa metodologia
foi originalmente desenvolvida na area da saude, especialmente na
educacao médica, mas atualmente é amplamente aplicada em diversas
areas do conhecimento. Para ele, a ABP ndo apenas facilita o
aprendizado de conteddos especificos, mas também fomenta
habilidades que sdo transferiveis para outras situa¢des, tornando os
estudantes mais preparados para enfrentar desafios no mundo real.

Schmidt et al. (2011) destacam que a ABP engaja os estudantes ao
apresentar problemas relevantes, tornando o aprendizado mais
significativo e interdisciplinar. Moran (2018) reforca que "a ABP estimula
0 protagonismo do estudante, desenvolvendo competéncias essenciais
para o século XXI".

Em suma, a ABP valoriza a pratica, o pensamento critico e a colaboracao,
preparando os estudantes para enfrentar desafios do mundo real.

R
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Correntes Ambientais '

As correntes ambientais, conforme Sauvé (2005), abordam diferentes
perspectivas sobre a relacdo do ser humano com o meio ambiente.
Dentre as tradicionais, a conservacionista/recursista e a resolutiva
sdo particularmente relevantes nas discussdes sobre as MCG. A primeira
prop8e a conservacao de recursos naturais, como solo e agua (Gadotti,
1996), enquanto a segunda busca solu¢bes para mitigar os impactos das
mudancas climaticas, alinhando-se a ideia de diagnostico e acdo de
Freire (1996).

A ecoeducacgdo, como destaca Caldart
(2014), promove a reflexdo e agdo
coletiva, permitindo que os estudantes
se engajem em praticas que visem a
transformacdao  ambiental. Ja a
corrente da sustentabilidade propde
integrar o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo social e
ambiental (Barbieri, 2005), algo que
pode ser aplicado em atividades
praticas, como a constru¢do de
cenarios sustentaveis.

A corrente praxica, que enfatiza a aprendizagem por meio da acdo, e a
corrente critica social, que analisa as dinamicas sociais subjacentes as
questBes ambientais, contribuem para uma educacao mais integrada e
transformadora. Essas correntes, ao considerarem as multiplas
dimensdes socioambientais, fornecem uma base sélida para a educagao
ambiental, preparando os estudantes para lidar com os desafios das
MCG.
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Este produto educacional, Mitigando as Mudancas Climdticas Globais: PR
Estratégias para Preserva¢céo Ambiental, cumpre a importante funcao de :
aproximar os estudantes das questbes ambientais contemporaneas, «
estimulando uma reflexao critica sobre as causas e consequéncias das
Mudancas Climaticas Globais (MCGs). Ao adotar a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a cartilha propde uma
abordagem dinamica e interativa, que permite aos alunos ndo soé
adquirir  conhecimentos cientificos, mas também desenvolver
habilidades como o pensamento critico e a colaboracdo.

O uso de protétipos educacionais como ferramenta didatica se destaca
ao proporcionar uma compreensdo mais concreta dos problemas
ambientais, ao mesmo tempo em que incentiva o protagonismo
estudantil. A metodologia aplicada permite que os estudantes se tornem
agentes de transformacdo, desenvolvendo solu¢fes sustentaveis para os
desafios propostos.

Acreditamos que, ao final deste processo de aprendizagem, o0s
estudantes estardo mais preparados para lidar com as questdes
ambientais de forma pratica e consciente, com uma maior compreensao
de seu papel na constru¢do de um futuro mais sustentavel. Além disso,
este material oferece aos educadores um recurso valioso, ampliando a
tematica das MCGs de forma interdisciplinar, e promovendo o
engajamento dos alunos em acdes concretas para mitigar os impactos
das MCGs.
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