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Resumo

Nas tiltimas décadas, o tema mudancas climdticas”tem obtido uma considerdvel notoriedade em
diversas esferas: politicas, ambientais, econdmicas e académicas. Esse assunto é de interesse
dessas dreas pois pode ser um excelente argumento a favor ou contra determinada causa devido
aos diversos fatores que o circulam. Consequentemente tem-se levantado grandes debates e
controvérsias sobre as causas das mudangas climdticas, no Enem existe duas competéncias que
abrangem esse tema, sdo as competéncias 6 e 7. O presente artigo apresenta uma proposta
de ensino sobre as mudangas climdticas a partir de andlise de grdficos na disciplina de Fisica
no Ensino Médio. Espera-se que com essa proposta educacional professores e alunos possam
desenvolver uma andlise qualitativa sobre a anomalia da temperatura da Terra.
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Abstract

In recent decades, the topic of ‘climate change” has gained considerable prominence in various
spheres: political, environmental, economic, and academic. This subject is of interest to these
areas as it can be an excellent argument for or against a certain cause due to the various factors
surrounding it. Consequently, there have been significant debates and controversies about the
causes of climate change. In the Enem (Brazilian National High School Exam), there are two
competences that cover this theme, which are competences 6 and 7. This article presents a teaching
proposal on climate change through graphical analysis in the Physics discipline in high school. It
is expected that with this educational proposal, teachers and students can develop a qualitative
analysis of Earth’s temperature anomaly.

Keywords: climate change, environment, graph, high school.

I. ExemMrLO: INTRODUGCAO

Na Inglaterra e Franca no século XXVII, ocorreu um fato histérico que segundo alguns
historiadores foi um dos principais fatores para o desenvolvimento da sociedade atual.
O que aconteceu nesse periodo foi a revolucdo industrial e com o advento da maquina
a vapor houve um aumento na producédo de vérias dreas da indtstria. Com esse grande
avan¢o o homem nao s6 aprendeu a construir maquinas, nesse mesmo periodo ele também
aprendeu a retirar das profundezas da terra carvao, petrdleo e gas natural combustiveis que
nés conhecemos como combustiveis fosseis. Com a queima desses combustiveis tornou-se
possivel manter as mdquinas em funcionamento pois a queima dele era necesséria para
que as maquinas realizassem trabalho mecanico, pois energia nado se cria ela s6 pode ser
transformada em outro tipo. O que até entdo o homem ndo tinha conhecimento é que
esse combustivel quando queimado se transformava em diéxido de carbono, que é um dos
gases do efeito estufa. Com o aumento da concentragdo desses gases se tornam notérias as
mudancas no nosso clima que vem ocorrendo no decorrer dos anos.

Essas mudancas despertaram em alguns cientistas o interesse em entender cada vez mais
sobre esse tema, que é caracterizado como um assunto muito complexo, pois ele ndo é de
extrema importancia somente para ambientalistas. Politicos, empresdrios e cientistas, tam-
bém tém apresentado interesse, pois jd sabem que esse assunto tem uma grande influéncia
na qualidade de vida das pessoas na Terra.

Nesse artigo o leitor verd o tema das mudangcas climaticas de duas perspectivas, a dos
ambientalista e as dos céticos, o segundo grupo divergem quando se trata das causas das
mudangas climaticas. Ainda serd encontrado nesse artigo a importancia da interpretacdo
gréfica para o aluno do ensino médio, a metodologia e por fim a apresentacdo dos resultados
esperados.
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II. OBjETIVOS

II.1. Geral

O presente artigo tem como objetivo principal ser uma proposta de ensino sobre as
mudangas climdticas a partir de andlise de gréficos na disciplina de Fisica no Ensino Médio.

I1.2.  Objetivos especificos

* Apresentar aos alunos os fatores que geram as mudancas climéticas;

* Apresentar as consequéncias dessas mudangas;

* Apresentar os gréficos analisados pelos pesquisadores do tema;

¢ Criar uma interpretacéo cientifica e critica nos alunos a partir dos dados coletados e
apresentados.

III. REFERENCIA TEORICO

III.1. Anomalia de temperatura

Segundo o Centro Nacional de Oceano e atmosfera (NOAA)! dos Estados Unidos, o
termo anomalia de temperatura tem como significado ser um desvio padrdo de valor médio
ou referéncia de um longo ou curto prazo de varia¢des de temperatura de uma certa regiao.
Estas variagdes podem ser positivas ou negativas, no primeiro caso é registrado um aumento
de temperatura da regido, j4 o segundo representa que a regido estd mais fria, ou seja, uma
diminui¢do de temperatura do local em relacdo ao valor médio de referéncia.

No Brasil essas variagdes sdo medidas pelos municipios e estados. No ambito federal as
pesquisas sao feitas pelo INPE? com o INMET?, 6rgdo do governo que vem monitorando as
anomalias de temperatura do Brasil desde 1981.

11 NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
22 INPE - Instituto nacional de pesquisas espaciais
33 INMET Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil
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ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS
VALIDO PARA DEZEMBRO DE 2020, JANEIRO E FEVEREIRO DE 2021
CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010
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Figura 1: anomalia de temperatura trimestral de dezembro 2020- fevereiro 2021. Fonte: NOAA - National
Oceanic and Atmospheric Administration.

Na Figura 1 é possivel constatar que em grande parte do territério brasileiro os eixos
representam a latitude e longitude. Percebemos que a anomalia de temperatura nao passou
de 0,5°C, apresentando pequenas varia¢des de temperatura acima 1,5°C em poucas areas
do pais nos dois tltimos meses. Essas imagens sdo elaboradas com ajuda de bases terrestres
e via satélite pelo INMET* que as divulgam mensalmente.

No mundo vérias institui¢des de pesquisa fornecem dados sobre a temperatura média e
anomalia de temperatura a nivel global. Neste projeto os dados utilizados foram fornecidos
pela SGHCNM?. J4 os dados da temperatura média da superficie do mar foram retirados
do 6ICOADS®. Essas duas institui¢des fazem parte NOAA, que é uma agéncia cientifica
americana que faz parte do departamento de comércio dos Estados Unidos da América. O
conjunto de dados fornecidos por essas instituicdes sio chamados de 7ERSST’, as medigdes
sdo feitas desde o ano de 1854 de maneira ininterrupta. Essas medigoes sdo feitas em lugares

4INMET Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil

55 GHCNM - Global Historical Climate Network Monthly

®JCOADS - International Comprehensive Ocean-Atmosphere Dataset
77 ERSST - Extended reconstructed sea surface temperature
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do espaco aonde ndo hd tanta interferéncia humana buscando obter uma precisao dos dados
coletados.
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Figura 2: Grdfico da anomalia de temperatura do més de fevereiro da superficie da terra. Fonte: NOAA -
National Oceanic and Atmospheric Administration.
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Figura 3: Grdfico da anomalia de temperatura do més de fevereiro da superficie ocednica. Fonte: NOAA -
National Oceanic and Atmospheric Administration.

O gréafico 1 apresenta a anomalia da temperatura da superficie terrestre no meés de
fevereiro, ja o gréfico 2 apresenta a anomalia da temperatura do oceano do mesmo més
anterior. Nos respectivos gréficos é possivel constatar que no presente século que houve um
aumento na temperatura da superficie terrestre e oceanica neste més citado.
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Figura 4: Grdfico de Temperaturas acumuladas no ano de 2021 versus anos anteriores. Fonte: NOAA -
National Oceanic and Atmospheric Administration.

O gréfico 3 apresenta a diferenca da média de temperatura do século XX e compara as
anomalias de temperatura acumuladas no ano de 2021 que é representado pela linha preta.
O Eixo Y representa a variacdo de temperatura em Celsius e o eixo X representa os meses
do ano. Segundo o gréfico 4 os cincos tltimos anos mais quentes registrados foram: 2016,
2020, 2019, 2015, 2017.

Cada pequeno trago representa um més do ano até o momento, ou seja, as comparagdes
sdo feitas de més a més. A temperatura média global da Terra e da superficie do oceano
para janeiro-fevereiro de 2021 foi de 0,72°C (1,30°F) acima da média do século 20 de 12,1°C
(53,8°F) (NOAA, 2021).

I11.2. Efeito Estufa

No estudo de calorimetria é definido calor como o transito da energia térmica, no qual
esta movimentacdo acontece de maneira espontanea do corpo de maior temperatura para o
de menor até atingirem o equilibrio térmico. Na atmosfera terrestre existem processos de
troca de energia térmica que sdo estudados, os processos sdo esses: condugdo, convecgdo e
irradiagdo eletromagnética dos gases e particulas que a compdem.

Todos esses trés processos influenciam a temperatura média da Terra. Dentro desses
processos, o mais estudado é o da irradiacdo eletromagnética pois a energia térmica ird
se relacionar com a atmosfera e a radiagdo eletromagnética emitida pela Terra. Para
determinados comprimentos de onda e composi¢do quimica dos componentes da atmosfera,
a radiagdo pode ser espalhada pelas particulas, esse espalhamento esta ligado, em grande
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parte, ao tamanho das moléculas de gés. Este espalhamento se chama espalhamento de
Mie também conhecido como teoria de Mie. A teoria descreve o espalhamento da onda
eletromagnética plana quando interage com particulas da mesma ordem de grandeza ou
maiores que o comprimento de onda.

Além desse espalhamento, existe uma absorc¢do da radia¢do que se relaciona aos pro-
cessos quanticos de transi¢do dos estados energéticos das particulas que juntas formam
moléculas dos gases que compdem a atmosfera. Essas moléculas absorvem ou emitem
radiacdo em diferentes comprimentos de onda, cada molécula tem uma emissdo e absorcado
diferente da outra.
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Figura 5: Porcentagem de absor¢io atmosférica para a radiagdo passando do topo da atmosfera para a superficie.
Fonte: NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration.

O grafico 4 apresenta os espectros radioativos emitidos pelo Sol e pela Terra, mostra-se
também os espectros caracteristicos de absorcao de radiagdo pelos elementos que compdem
a atmosfera. Observa-se que as moléculas de CO; e H>O e outros componentes quase ndo
absorvem a radiagao solar que sdo conhecidas como ondas curtas, todavia essas moléculas
absorvem bem a radia¢do emitida pela Terra que denominam-se ondas longas. Estas mesmas
moléculas se encontram no seu estado gasoso, quando aquecidos emitem radiacdo que
se dirigem para a Terra e a outra parte para o espago. Esse fato gera um processo de
aquecimento adicional da superficie terrestre denominado de Efeito Estufa.

III.3. Cientistas referente as anomalias de temperatura da Terra

Segundo (Vieira e Bazzo, 2007), as controvérsias sobre as causas das mudancas climadticas
delimitam-se em dois argumentos ou hipéteses, o primeiro argumento usado pelo autor é
o argumento da maioria dos cientistas que dizem que a atividade humana é a causa das
mudangas climéticas, causando consequentemente a mudanca da temperatura da Terra, isso
ocorre devido as queimas de combustiveis fosseis, desmatamento das florestas, etc. Por
causa disso os poderes publicos devem intervir e tomar medidas para que haja a redugdo
na emissao dos gases do efeito estufa, que para eles é o maior causador da mudanca da
temperatura da Terra.
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O segundo argumento exposto pelos autores é o dos céticos, eles afirmam que ndo tem
como saber quais sdo ao certo as causas que estdo gerando esse aquecimento global. Nesse
sentido, esse grupo de cientistas atribuem esse aquecimento as causas naturais como: efeitos
de Orbita, atividade solar, impacto das nuvens, etc. Eles ndo negam os impactos que essas
mudancas de temperatura causam, porém eles ndo atribuem a causa a somente efeitos
antropogénicos, pois ndo se tem uma dimensao da intensidade desses efeitos.

III.4. Cientistas ambientalistas - referente as anomalias de temperatura da
Terra

A perturbacao do sistema climatico nas tltimas duas décadas tem como principal origem
o homem, segundo o IPCC12% (2001-2007); esta afirmacdo dos relatérios do IPCC é unanime
entre os cientistas que defendem que as mudangas de temperatura da Terra tém suas
causas antropogénicas. Para este grupo, ainda é dificil discernir o peso da contribuigdo
humana para as mudangas climéaticas que vem acontecendo no planeta, todavia negar que
os habitantes da Terra nado interferem no clima para eles é algo inaceitével. Eles apontam
que a principal maneira pela qual a agdo humana modifica o clima global é a partir da
alteragdo da composi¢do da atmosfera.

O argumento histérico usado pelos cientistas é que a temperatura da Terra aumentou
sobretudo no século 18. Neste periodo foi quando comegou a revolugdo industrial, levando
consequentemente a uma emissdo de maior intensidade de carbono na atmosfera. Para
esses cientistas, 0 aumento de emissdo desses gases contribui para que exista a mudanga de
temperatura da Terra.

812 IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate Change
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Figura 6: Emissdo de didxido de carbono mundial do ano de 1980-2020. Fonte: NOAA - National Oceanic
and Atmospheric Administration.

O grafico 5 mostra a média mensal de diéxido de carbono a nivel global. A linha
vermelha representa os valores médios mensais, a oscilagdo da linha vermelha é pelo fato
da variabilidade interanual no ciclo sazonal. A linha preta representa as mesmas médias
ap6s a corregio para cada ciclo sazonal médio. E definido como ciclo sazonal médio algo
que aconteceu durante um momento especifico, sendo assim sdo conjunturas que é tipico
de determinado periodo onde esta linha é determinada como sendo uma média mével de
ciclos sazonais adjacentes tendo como referéncia o més a ser corrigido. A média global é
feita ajustando uma curva suavizada em fungdo do tempo para cada local analisado, logo
ap6s o valor de cada local é plotado como uma funcdo da latitude para 48 intervalos de
tempo iguais por ano.
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DADOS DO SATELITE: 1993-ATUAL TAXA DE VARIAGAO

Fonte de dados: observagdes do nivel do mar por satélite. TN 3 3
Crédito: Goddard Space Flight Center da MNASA !
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Figura 7: Grifico do aumento do nivel do mar. Fonte: Observatorio Mauna-Loa

A crescente emissdo de CO, causa danos irreversiveis ao nosso planeta. Um desses danos
é o derretimento dos glaciares. No grafico 6 podemos ver a variagdo da altura do mar, nele
podemos constatar que nos tltimos 25 anos o nivel do mar vem tendo uma taxa de variacdo
de +3,3 milimetros por ano. Esse aumento tem como causa o degelo. O derretimento das
geleiras reduz a quantidade de d4gua doce no mundo, pois é nas geleiras que cerca de 70%
da 4gua doce da Terra estd concentrada. Além disso, outros problemas socioambientais
se desencadeiam como por exemplo, o aumento do nivel e alteracdo da temperatura das
aguas dos oceanos, a redugdo da biodiversidade, inundag¢des de algumas costas e outros.
Na figura abaixo, podemos ver um consideravel derretimento das geleiras no artico.

Sep 1984 Sep 2016

Figura 8: - Derretimento do gelo do drtico. Fonte: NASA.
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IIL.5. Cientistas céticos - referente as anomalias da temperatura da Terra

O termo cético se refere aquele que ndo acredita, duvida ou apresenta alguma incredu-
lidade e descrenga sobre determinado assunto. Ele é também um sujeito que se recusa a
aceitar uma ideia ou teoria com base na sua popularidade ou na autoridade que representa
ou impde essa ideia. A descrigdo de cético é dada ao grupo de cientistas que ndo concordam
com a maioria dos demais cientistas referentes as causas e consequéncias da variagdo de
temperatura da Terra.

Um dos argumentos por estes cientistas é o das atividades solares. O sol passa por
ciclos de atividade que duram em média de 11 anos, a medida que a atividade aumenta
é observado mais manchas solares na superficie da estrela. Essas manchas originam as
explosdes solares, que ejetam a massa coronal ou lancamento de radiagdo e particulas
carregadas pelo sistema solar. Estas particulas viajam pelo espago com uma velocidade
proxima a velocidade da luz, por causa disso elas sofrem efeitos relativisticos como a
dilatacdo temporal e contragdo do espaco, todos esses efeitos foram previstos teoricamente
pelo fisico Albert Einstein.

O efeito visual dessa atividade solar visto daqui da Terra sdo as auroras boreais, que é
um fendmeno originado da interagdo das particulas do vento solar que entram em contato
com o0 nosso campo magnético e sdo induzidas para os polos do nosso planeta, nos polos
as particulas entram em contato com as moléculas que compdem a nossa atmosfera, com a
interacdo de particulas e moléculas é emitido ondas no comprimento da luz visivel.

O campo magnético da terra vem sofrendo mudangas graduais devido aos ciclos solares.
Segundo o professor (Molion,2020) O La Nifia, é consequéncia de uma intensa atividade
solar, carregada de raios cosmicos, que provocam altas temperaturas na superficie terrestre.
Essa atividade intensa afeta igualmente a temperatura das dguas do Pacifico (porgdo de
adgua maior que o conjunto de todos os continentes). Nesse periodo, o Pacifico passa a ter
suas dguas aquecidas com temperaturas de até 4f acima do normal, provocando o fenémeno
conhecido como El Nifio. Ele completa afirmando que (Molion,2020) Este aquecimento
do oceano por um periodo de 11 anos, auxilia, por sua vez, no aumento da formacédo de
nuvens, que torna a provocar o resfriamento a superficie da terra. A troca de periodos de
temperaturas gera outro ciclo — desta vez o La Nifia -, numa sucessao de ciclos climéticos
que resultam em altera¢des atmosféricas.

O professor Luiz Carlos Molion é um pesquisador cético quando se trata sobre o
aquecimento global. A sua leitura sobre esse tema é contraria a maioria dos cientistas,
segundo Molion (2007) o gas didxido de carbono ndo é a principal causa dessa problemaética.
Ele defende que os dados climdticos que descrevem as mudangas climaticas sofreram uma
influéncia pessoal dos cientistas em suas andlises. Segundo Molion, os mesmos dados
mostram que a Terra esfriou no periodo de 1998-2007, mesmo que a concentragdo de CO;
tenha aumentado na atmosfera.

O resultado obtido deveria ser diferente j& que a concentragdo de CO, aumentou no
decorrer dos anos. Em uma entrevista a revista Isto é, o professor relatou que o IPCC nédo
leva em consideragdo todos os dados que deveriam ser analisados, isso os torna pouco
confidveis. Uma das suas desconfiangas é o fato que essa institui¢do ndo dé relevancia
as concentracdes do diéxido de carbono antes do ano de 1957 quando a série de dados
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comecaram a ser recolhidas. Nessa entrevista, O pesquisador afirma que nos ultimos
150 anos os niveis de CO, ja foram maiores que os atuais, porém ndo sdo levados em
consideracdo porque ndo interessam ao grupo de cientistas alarmistas.

Relatorio do Painel da ONU sobre Mudanga Climatica confirma influéncia humana como
a causa dominante do aumento da temperatura do planeta; concentragdo de gases como o
CO, é a maior em 800 mil anos (ONU NEWS, 2013). O aumento dessa concentragdo se da
devido a queima de combustiveis fosseis desde a revolugdo industrial, porém o cientista
Harrison Hieb discorda desses dados, pois para ele por volta de 97% do CO, na nossa
atmosfera tem emissdes naturais provenientes da vegetacdo, oceanos e sdlidos, sendo o
homem é responsével por 3% dessa emissdo. Para Hieb, o aumento da producdo desse gés é
devido a elevagdo da temperatura e ndo a causa do aumento da temperatura.

III.6. Andlise gréfica

A andlise gréfica é algo de extrema relevancia para as pessoas, pois é em um gréfico
que recebemos vdrias informagdes cotidianas de cunho social, financeira, meteorolégica,
etc. Essa ferramenta pode ampliar a capacidade de compreensdo de uma determinada
informagdo que estd sendo passada.

A maioria dos graficos sdo apresentados com duas ou mais associagdes que sdo chamadas
de eixos, eles sempre sdo perpendiculares um em relacdo ao outro, ou seja, formam noventa
graus entre si. Na primeira vez em que eles sdo apresentados no ensino fundamental
costumam ser exposto duas coordenadas do eixo X e Y, porém isso ndo significa que
eles ndo possam ter outros nomes atribuidos aos seus eixos. Na fisica é comum ver eles
serem representados por qualquer outra grandeza. Segundo Bianchini (1993) o modo mais
utilizado de gréficos estd vinculado ao diagrama linear, que é a representacdo de uma fungéo
de primeiro grau do tipo:

f(x)=ax+0b

A partir da correspondéncia entre os elementos de cada eixo se pode estabelecer pontos
que unidos representam um segmento de reta. No ensino de fisica esse tipo de grafico
pode representar uma funcdo horaria do espago pelo tempo, outros graficos também sao
visualizados no cotidiano, como: barra, pizza, fun¢do exponencial, etc.

Os graficos comegaram a ser utilizados no ano de 1637 quando o filosofo, fisico e
matematico Rene Descartes desenvolveu o sistema cartesiano. Esse sistema € o inicio das
elaboragdes de graficos, uma vez que conseguiu representar varios fendmenos empiricos
estudados na época. Podemos citar como exemplo o fisico Johann Heinrich Lambert que
utilizou graficos para demonstrar os resultados do seu experimento que media a temperatura
anual da Terra. Normalmente os resultados sempre eram demonstrados em valores ou
fungdes, mas com a ferramenta desenvolvida por Descartes hoje podemos mostrar dados
empresariais, financeiros e sociais com imagens ao invés de funcdes e valores.

Durante o ensino médio sdo apresentados aos alunos védrios modelos de graficos, pois
eles costumeiramente sdo cobrados em vestibulares e no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Esse assunto especifico tem uma competéncia matemadtica atribuida a ele, a
competéncia de area 5 e habilidades H19, H20, H21, H22 e H23, A mesma competéncia
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requer que o aluno possa associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples
aos gréficos que as representam e vice-versa).

Na fisica podemos atribuir a competéncia de 4rea 6 e 7 com as habilidades H20, H21,
H22, H23 da competéncia 6 e as habilidades H25, H25, H26, H27 da competéncia 7. Essas
competéncias pedem que os alunos se Apropriem de conhecimentos da quimica para, em
situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico tecnoldgicas.

IV. CARACTERIZACAO DA TURMA E METODOLOGIA DE APLICACAO

O ptublico alvo da presente atividade serdo alunos do ensino médio que ja tenham estudo
calorimetria e termodinadmica, esta proposta pode ser aplicada durante a ministracdo do
contetido ou apds a sua conclusdo. Os alunos devem visa compreender mais sobre as
mudancas climdticas de uma perspectiva diferente da que normalmente é abordada.

Visando melhorar a qualidade da aprendizagem e interacdo dos alunos, serd organizada
uma subdivisdo de 5 alunos por grupo para realizar as fases metodoldgicas proposta pelo
nosso estudo.

Na primeira fase de aplicacdo deve-se iniciar com uma base de investigacdo. Nesta etapa
serd feita uma andlise bibliogréfica para se obter uma base tedrica para a pesquisa. Sendo
assim, serdo realizadas leituras de capitulos de artigos e livros, e também reportagens sobre
o tema de estudo.

Na segunda fase serd realizada uma exposigdo do problema da mudanga da temperatura
da Terra de maneira ambiental, social, econdmico. Isto serd necessario para obten¢do de um
pensamento critico.

Na terceira fase serdo disponibilizados dados para que os alunos relacionem com suas
leituras da primeira fase. Esses dados serdo graficos da variacdo de temperatura no Brasil,
gréficos de emissdo de CO, e anomalias de temperatura nos continentes. Na apresentacido
desses dados serdo explicados como eles sdo coletados e produzidos pelos pesquisadores.

A quarta fase serd uma das mais fundamentais, pois nela os estudantes fardo algumas
reflexdes sobre o que aprenderam nas etapas anteriores. Sendo assim, irdo compartilhar
suas ideias e ainda serdo apresentados aos mesmos, outros questionamentos que ndo foram
abordados pelo seu grupo referente as mudancas climaticas.

Nas etapas j4 citadas, o professor servird como um mediador usando a perspectiva de
Piaget, pois a intenc¢do serd promover a compreensdo conceitual de tal maneira que os alunos
consigam criar links e relacionar as mudangas climdticas a outros contextos e situagdes. Isto
serve para criar uma autonomia perante o assunto. Para o educador Rubem Alves, a fungdo
do professor é instigar o aluno a ter vontade de aprender abracando o conhecimento.

Na quinta fase depois de passar uma base tedrica, comegara a se fazer de maneira mais
cientifica as andlises de dados, visto que os alunos possuirdo um bom conhecimento. Sendo
assim, comecard uma licdo onde os discentes leem, interpretam e tiram conclusdes de dados
relacionados a variagdo de temperatura do Brasil e da Terra. Os alunos com esses gréficos
fardo inferéncias a partir deles. Nesta atividade os principais objetivos serdo estes:

* Ler, interpretar e tirar conclusdes dos dados.

* Fazer conexdes relacionadas a esses graficos.
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Na sexta fase e tltima fase serdo fornecidos 3 séries de graficos. Cada grupo analisara
os seus gréficos separadamente sem contato com os outros grupos para que ndo ocorram
interferéncias nas suas andlises. Apds essas andlises os discentes discutiram entre si, ja que
serdo fornecidos os mesmos dados para andlises, porém com uma ordem diferente para
cada grupo. No final destas andlises eles responderdo um questiondrio com as seguintes
perguntas:

* Quais as dificuldades matematicas para entender esses gréficos?

Quais conclusdes se pode tirar de todos os dados juntos?

* Quais sdo os motivos que levaram essa anomalia de temperatura?

Impactos ambientais recentes interferem na anomalia de temperatura?
* Quais providéncias podemos tomar para reduzir essa anomalia?

Ap6s eles responderem esse questiondrio, os docentes compartilhardo e discutirdo as As
suas respostas.

V. REesurTtADOS ESPERADOS

Através desta proposta educacional no ensino da fisica, espera-se que os alunos possam
adquirir uma afinidade maior com as andlises gréficas. Obtendo uma base qualitativa sobre
este tema de relevancia, com isso eles conseguirdo realizar links interdisciplinares com
outras areas que envolvem o tema da proposta, tendo em vista que eles irdo conseguir
relacionar as informacgdes de diferentes tipos de gréficos climaticos.

E importante que apds a aplicacdo dessa proposta os alunos saibam discutir quais sao
as causas da anomalia da temperatura da Terra, por isso é necessario que seja apresentado
ambos os lados da pesquisa, para que os alunos possam agucar o seu pensamento critico.

Prevemos que os alunos discutiram quais as medidas que devem ser tomadas para
uma regularizagdo da temperatura da Terra, ou ndo, pois como apresentou-se duas linhas
de pensamento pode ser que algum dos alunos possam ter afinidade com a abordagem
proposta pelos céticos. Por fim, é desejavel que os alunos possam enxergar as mudangas
climaticas que ja sdo manifestas na Terra.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo trouxe uma proposta educacional sobre a anomalia de temperatura
terrestre que pode ser aplicada com alunos da disciplina de fisica e dreas afins. Com a
intencdo de fazer com que esse tema se torne mais acessivel para os discentes e docentes.
Este trabalho é uma introdugdo sobre o tema das mudangas climaticas com énfase na
anomalia de temperatura média da Terra, um assunto que envolve interesses politicos,
econdmicos, sociais e ambientais.

Uma das possibilidades de extensdo deste trabalho seria a realizagdo de debates mais
complexos interdisciplinares com a colaboragdo de professores de geografia, quimica e de
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outras areas, formulacdo de experimentos onde podemos simular os impactos causadas
pelas mudangas climaticas da Terra.

VII. ANEXOS

Atividade 1: Andlise gréfica sobre a anomalia de temperatura do Brasil no més de
fevereiro.

A seguir vocé observard alguns gréficos de anomalias de temperaturas médias do més
de fevereiro em diferentes anos. Junto com o seu grupo analise estas imagens e escreva
sobre:

* O que cada cor representa no gréfico?
* Quais regides do pais mantiveram sempre uma estabilidade na temperatura?
* O que representa a cor cinza no grafico?
¢ Pesquise sobre a temperatura média do Brasil no ano de 2016.
ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS

VALIDO PARA FEVEREIRO DE 2016
CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010

5N 1

£Q

581

1081

(°c)

1581

208 1

2531

308 1

35S T T T T T T T T
75W 70 65w 60W ooW 50w 454 40W 3o
Figura 9: Fonte: INMET.
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ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS
VALIDO PARA FEVEREIRO DE 2018
CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010

HN 1 |
INMET
EQ

581

1081

(°c)
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Figura 10: Fonte: INMET.
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CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010

ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS
VALIDO PARA FEVEREIRO DE 2020
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Figura 11: Fonte: INMET.
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ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS
VALIDO PARA FEVEREIRO DE 2021

CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010

3N

EQ1

Bh

108

(°c)

158

2081
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3081

35S T T T T T T T T
oW oW Gow 6ow aoW a0w 45W 40N JoW

Figura 12: Fonte: NOAA.

Atividade 2: Anélise grafica sobre a anomalia de temperatura global no més de fevereiro.

A seguir vocé observara alguns graficos de anomalias de temperaturas médias do més
de fevereiro em diferentes anos. Junto com o seu grupo analise estas imagens e escreva
sobre:

* Quais os possiveis impactos causados pela anomalia de temperatura na superficie
oceanica?

* Quais relagdes podemos fazer do més de fevereiro de 2021 com os de anos anteriores?

* Pesquise para conferir se realmente o més de fevereiro de 2021 teve uma queda de
temperatura referente aos anos anteriores na regido dos Estados Unidos e Canada.
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Land & Ocean Temperature Departure from Average Feb 2021
(with respect to a 1981-2010 base period)

Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20210308

0 1 2 3 4 5
Degrees Celsius

@ National Centers for Environmental Information Please Note: Gray areas represent missing data
GHCNM v4.0.1.20210307 gle Map Projection: Robinson

Figura 13: Fonte: NOAA.

Land & Ocean Temperature Departure from Average Feb 2020

(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20200308

3 4 5

@ National Centers for Environmental Information Degrees Celsius Please Note: Gray areas represent missing data
GHCNM v4.0.1.20200307 gfe Map Projection: Robinson

Figura 14: Fonte: NOAA.
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Land & Ocean Temperature Departure from Average Feb 2018

(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0

T T

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
@ National Centers for Environmental Infermation Degrees Celsius Please Note: Gray areas represent missing data
Wed Mar 14 07:36:09 EDT 2018 Map Projection: Robinson

Figura 15: Fonte: NOAA.

Atividade 3: Anélise grafica sobre a anomalia de temperatura global no més de fevereiro.

A seguir vocé observara alguns gréficos de anomalias de temperaturas médias do més
de fevereiro em diferentes anos. Junto com o seu grupo analise estas imagens e escreva
sobre:

* Quais perguntas vocé pode fazer a respeito desse grafico?

As estagdes dos anos tem alguma relagdo com os graficos?

¢ Como os picos (maximos) e minimos do grafico podem ser explicados?

* O que vocé pode afirmar sobre a concentracdo de CO2 ao longo do tempo? Figura 4

* O que a andlise restrita a certos periodos de tempo pode nos mostrar?
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10 de agosto de 2020

Concentracao de diéxido de carbono no observatério de Mauna Loa
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Figura 16: Fonte: Mauna - Lua.
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Figura 17: Fonte: Mauna - Lua.

2020

Universidade de Brasilia




Proposta educacional de anélise grafica da anomalia da temperatura da...

10 de agosto de 2020
Concentracao de didxido de carbono no observatorio de Mauna Loa

T T T T T T T T T T T T
*'é"- Ano anterior ao dia 10 de agosto de 2020 + Média por dia
®*  Média por semana
o 4201 o
Média por més
2 |
o 4 P
(o] s a0l
PO Ty

0 i . - ‘.d_‘.‘ 'u-' 5“_ . i
Q 415+ C . : e - 4
T 7 < gugadt B |
(o] BRI To JURES v - W |
!& .- o
s | o ]
= - ey
E 410 :.:-..‘_ . -C:_ T 2
o .‘? g-.‘*i”.;@:..
=
[
0 og’k_jmm?s.._.-....‘,. " 1

405 - OCEANOGRAPHY . st ]

1 L 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mailo Jun Jul Agggﬂ_
2019

Figura 18: Fonte: Mauna - Lua.
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