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“O mar ndo é um obstaculo. E um
caminho.”
Amyr Klink



RESUMO

As mudangas climaticas e a degradagao do ambiente vivenciadas nas Ultimas décadas
estdo entre os maiores desafios enfrentados pela humanidade. Apesar dos avangos
cientificos e tecnologicos, o oceano sofre impactos diretos e indiretos de acdes humanas,
exigindo urgentes respostas educacionais. Desde 2002, esforgos vém sendo feitos para
integrar as ciéncias oceanicas ao curriculo da Educagao Bésica, com o objetivo de formar
cidaddos que tenham a visdo necessaria para enfrentamento dos impactos da crise
climatica. Nesse contexto, a Matematica surge como uma ferramenta para fortalecer o
letramento oceanico. Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma sequéncia
didatica que utilize os conceitos matematicos de potenciagdao e notacao cientifica para
abordar problemas reais ligados ao ODS 14 (Vida na Agua), promovendo conscientizag¢io
socioambiental. A metodologia baseia-se em revisao bibliografica sobre a Agenda 2030,
a Década do Oceano e o ensino de potenciacao e notacao cientifica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, resultando em uma proposta de aulas que integram inteligéncia
artificial e recursos multimidia para fomentar debates sobre preservacdo ambiental.
Espera-se que a sequéncia didatica contribua tanto para a compreensao dos contetdos
matematicos quanto para a formagao de estudantes como agentes ativos da preservacao

ambiental.

Palavras-chave: ensino de matematica; ODS 14; letramento oceanico.



ABSTRACT

Climate change and environmental degradation experienced in recent decades are among
the greatest challenges faced by humanity. Despite scientific and technological advances,
the ocean suffers direct and indirect impacts from human actions, demanding urgent
educational responses. Since 2002, efforts have been made to integrate ocean sciences
into the Basic Education curriculum, aiming to form citizens with the vision necessary to
address the impacts of the climate crisis. In this context, Mathematics emerges as a tool
to strengthen ocean literacy. This study aims to develop a didactic sequence that uses the
mathematical concepts of exponentiation and scientific notation to address real-world
problems linked to SDG 14 (Life Below Water), promoting socio-environmental
awareness. The methodology is based on a bibliographic review of the 2030 Agenda, the
Ocean Decade, and the teaching of exponentiation and scientific notation in the Final
Years of Elementary Education, resulting in a proposed lesson plan that integrates
artificial intelligence and multimedia resources to foster debates on environmental
preservation. It is expected that the didactic sequence will contribute both to students'
understanding of mathematical concepts and to their formation as active agents in

environmental preservation.

Keywords: mathematics teaching; SDG 14; ocean literacy.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas e a degradacao do ambiente vivenciadas nas ultimas
décadas estdo entre os maiores desafios enfrentados pela humanidade. As evidéncias
dessas mudancas sdo inquestiondveis, pois estdo fundamentadas em décadas de
observa¢ao do mundo real, experimentos cientificos controlados e na analise de um vasto
conjunto de dados publicados. (Cooley et al., 2022). Diante dessa gravidade, o proprio
termo “mudancas climaticas” ja passou a ser substituido por crise climatica (IPCC, 2022),
que ressalta o grau de severidade dos impactos causados, sobretudo, pela acdo humana
no ambiente.

Se, por um lado, a ciéncia e a tecnologia produziram avangos notaveis entre o final
do século XX e o inicio do século XXI, por outro lado o ambiente tem sofrido efeitos
colaterais desses mesmos avangos, sejam eles ndo calculados ou ignorados. E o oceano,
em particular, tem sofrido bastante com agdes humanas diretas (como despejo de residuos
plasticos e outros poluentes no oceano, pesca ilegal e sobrepesca) e indiretas (o aumento
de carbono na atmosfera gerando aumento da acidificacdo do oceano) (UNESCO, 2021).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) emite anualmente um relatorio sobre
os avancos € pontos de atencdo sobre diversos aspectos da vida no planeta Terra,
relacionados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Os dados do
Relatorio Anual 2025 sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel apresentam
um cenario preocupante: em 2024 o calor oceanico atingiu o valor mais alto em 65 anos
de observacao, sendo o oitavo ano seguido de temperaturas recorde registradas (ONU,
2025b, p. 36).

Essa elevagdo na temperatura causa degradacdes generalizadas em ecossistemas
marinhos. Os recifes de corais estdo sob alto estresse térmico, que ¢ fator chave para o
embranquecimento de corais. O Relatério aponta que este ¢ o evento de
embranquecimento de corais mais intenso dentre os quatro eventos de que se tem registro,
ocorridos em 1998, 2010, de 2014 a 2017 e de 2023 a 2025 (ainda em progresso). A
biodiversidade marinha pode sofrer danos irreversiveis se o estresse térmico ndo for
reduzido, e esse impacto chega diretamente ao ser humano. Os recifes de corais abrigam
uma grande biodiversidade, e seu embranquecimento e morte podem causar a mudanga
de habitat de espécies de peixes e crustaceos, tendo efeito direto sobre comunidades

costeiras que dependem dessas espécies para alimentacao.
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A alta emissdo de CO; na atmosfera contribui também para outro fendomeno
preocupante no oceano: o processo de acidificacdo da agua. O oceano absorve cerca de
25% das emissdes CO; de origem humana, o que regula o clima do planeta ao diminuir a
concentracdo de gases de efeito estufa. Entretanto, essa absor¢ao esta fazendo com que o
pH do oceano diminua, tornando assim suas aguas mais acidas. Segundo dados da
Organizacao Meteorologica Internacional, o pH do oceano, que era de 8,1 em 1985,
passou a ser de 8,04 em 2023. O valor absoluto pode parecer pequeno, mas ¢ uma
mudancga significativa que causa efeitos nos ecossistemas marinhos, enfraquecendo a
protegdo costeira e seguranga alimentar, e limitando absor¢des futuras de carbono (ONU,
2025b, p. 37).

O oceano precisa de urgéncia nas respostas da humanidade as transformagdes
causadas pela crise climatica e explora¢do nao sustentavel dos recursos oceanicos. O
Relatério Anual de 2025 da ONU mostra evidéncias de que a regulamentacgdo da pesca e
o monitoramento das condi¢des de acidez do oceano estdo aumentando, mas ainda ha um
longo caminho a ser percorrido.

Sylvia Earle, bidloga marinha, oceandgrafa e presidente da Missdo Azul, afirma
que “sem duvidas, a maior ameaga ao oceano e, portanto, a nds mesmos, ¢ a ignorancia”
(UNESCO, 2020, p.15). Nao reconhecer a importancia do oceano para a manuten¢do da
vida na Terra, ndo reconhecer a relagdo mutua entre humanidade e oceano, ndo perceber
a situacdo de urgéncia em que estd o oceano devido a crise climatica e ndo ter
conhecimento suficiente para tomar decisdes de recuperagao e preservacao sao os maiores
desafios a serem vencidos para que as comunidades do planeta possam caminhar rumo a
um futuro mais sustentavel.

Para romper com essa ignorancia, desde 2002, cientistas oceanicos e profissionais
de educacdo tém se esforcado na criacdo e implementa¢do de um curriculo escolar que
possa ser integrado a Educag¢do Basica, aproximando as criangas e os adolescentes as
ciéncias oceanicas, com o objetivo de formar cidadaos que tenham a visao necessaria para
enfrentamento dos impactos da crise climatica.

O letramento oceanico, ou cultura oceanica, ¢ a “compreensdo da influéncia do
oceano sobre vocé e sua influéncia sobre o oceano” (NOAA, 2013, p. 2). Esse letramento
deve iniciar na Educacdo Bésica, e pode ser abordado por varias disciplinas em conjunto

com as habilidades cognitivas ja estabelecidas pelos sistemas de ensino.
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A Matematica esta entre as bases dos avangos tecnologicos e cientificos ao longo
da histéria da humanidade. Dessa forma, também a Matematica pode aliar-se ao

movimento da cultura oceanica.

O conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da
Educagdo Basica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagdo de
cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais. (BRASIL,

2018, p. 265)

Para alcancar esse padrao de cidaddao consciente, a Matematica deve contribuir
com suas estruturas de organizacdo de raciocinio e tomada de decisdo baseadas nao
somente em dados e fendmenos, mas também em relagdes interpessoais e com o
ambiente. Um meio de efetivar essas contribuigdes da Matematica na formagdo dos
individuos ¢ a contextualizagao.

D’Ambrosio (1996) destaca que contextualizagdo da Matematica ¢ de extrema

importancia para uma aprendizagem mais significativa:

Contextualizar a Matematica ¢ essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama cultural
da Grécia Antiga? Ou a adogdo da numeragao indo-arabica na Europa
como florescimento do mercantilismo nos séculos XIV e XV? E néo
se pode entender Newton descontextualizado. [...] Alguns dirdo que a
contextualizacdo ndo ¢ importante, que o importante ¢ reconhecer a
Matematica como a manifestagdo mais nobre do pensamento e da
inteligéncia humana e assim justificam sua importancia nos curriculos.

(D’AMBROSIO, 1996, p. 114-115).

A contextualizacdo da Matemadtica ndo deve ser apenas a inser¢ao de nimeros em
uma situagdo-problema, com um procedimento de uso das operacdes e defini¢cdes
matematicas na resolugdo. A Matematica deve ser percebida como “resultado de uma
constru¢do humana, inserida em um processo historico e social” (David e Tomaz, 2008).
O ser humano, em sua relacdo com o espaco € com o outro, coletivamente constrdi os
saberes matematicos necessarios a sua época, € a ¢época atual demanda que os
conhecimentos produzidos sejam aliados da conservagao e da promocdo de paz e

equidade.
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Entre os conceitos matematicos estudados ao longo do Ensino Fundamental (EF),
a potenciagdo e a notacdo cientifica, abordados nos Anos Finais (do sexto ao nono ano),
podem ser associados com a cultura oceanica a fim de oferecer um olhar mais atento para
informacgdes gerais sobre o oceano, dados reais da situagdo global e local e inicio de um
processo de conscientizacdo e formacdo de uma sociedade que mobilize politicas
publicas, parcerias, investimentos e produ¢do de conhecimento para garantir a saude do
oceano ¢ uso sustentavel de seus recursos.

Este estudo contribui para aproximar os estudantes a questao ambiental da década,
mostrando que conceitos como potenciacdo e notagdo cientifica ajudam a compreender
problemas reais ligados a preservagdo dos oceanos. Ao relacionar ciéncia, educacdo e
sustentabilidade, promove a formagdo de uma geragdo mais consciente sobre o uso
responsavel dos recursos naturais e fortalece a cidadania ambiental no contexto escolar e
social.

O objetivo-geral deste estudo ¢ desenvolver uma sequéncia didatica que utilize os
conceitos matematicos de potenciagdo e notacao cientifica para abordar problemas reais
ligados ao ODS 14 (Vida na dgua), promovendo conscientiza¢cdo socioambiental.

Como objetivos especificos, listamos:

(1) contextualizar os topicos de potenciacdo e notagdo cientifica com um tema
relacionado a Educacdo Ambiental;

(2) utilizar recursos multimidia como estratégia para aumentar o interesse dos
estudantes por temas ambientais € matematicos;

(3) utilizar inteligéncia artificial (IA) como uma ferramenta a servigo do fazer
pedagogico;

(4) oferecer um modelo replicavel e adaptavel de sequéncia didatica em
conformidade com os documentos curriculares.

Este estudo ¢ relevante porque traz uma proposta de integragcdo entre Matematica,
uma disciplina muito visada em avaliacOes externas e bastante valorizada no mundo
tecnologico hoje, e cultura ocednica, um tema atual e que demanda a colaboracdo de
varios agentes da sociedade. Essa proposta atende as competéncias gerais da educacao 1
(Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva) e 7

(Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar
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e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam o0S
direitos humanos, a consciéncia socioambiental ¢ o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta) propostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018, p. 9).

A organizagao desta dissertacdo esta disposta da seguinte maneira. Inicia-se com
esta introdugdo seguida do Capitulo 2, que apresenta uma visao geral sobre a Agenda
2030 da ONU e a Década da Ciéncia Oceanica. O Capitulo 3 aborda a operacao de
potenciagdo como estudada no ensino fundamental, suas propriedades e a representacao
de numeros reais por notagao cientifica. O Capitulo 4 traz a proposta de sequéncia didatica
para aplicacdo de potenciacdo e notagdo cientifica em contextos ligados a cultura
oceadnica. O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, seguido das referéncias

bibliograficas e anexos.
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2 DECADA DA CIENCIA OCEANICA PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Neste capitulo, serd apresentada uma visao geral sobre a Agenda 2030 e sobre a
Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (2021-2030), iniciativa
da ONU cujo foco ¢ a promogao da sustentabilidade e dignidade humana, com énfase na
conservagao e uso sustentavel dos recursos do oceano. As principais referéncias utilizadas

nesta se¢do sao ONU (2015; 2022; 2025a) e UNESCO (2021).

2.1  Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel trata-se de um plano de acao
firmado em cooperacdo internacional pelos paises membros da ONU em 2015, que
estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS’s) com 169 metas
associadas (ONU, 2015). Esse plano de agdo foi elaborado em virtude da situacdo global
vigente, na qual se pode observar os impactos das acdes humanas sobre o ambiente e as
desigualdades de condigdes de vida entre as comunidades dentro e fora das fronteiras dos
paises.

Os ODS’s foram definidos tendo como base 5 dimensdes interconectadas: 1)
pessoas (people), 2) planeta (planet), 3) prosperidade (prosperity), 4) paz (peace) € 5)
parcerias (partnership). Essas dimensdes, conhecidas como “Os 5P’s”, servem como guia
para orientar as agdes globais em dire¢do a um futuro sustentavel e com dignidade para

todos.

Pessoas

Erradicar a pobreza e a fome
de todas as manelras e garantir
adignidade e a igualdade

@) ()

Planeta Prosperidade

Desenvolvimento
Sustentavel

futuras

%

Parcerias

Implementar a agenda

por meio de uma
parceria global sélida

Figura 1: As dimensdes para o desenvolvimento sustentavel. Fonte: Sementes do Amanha (2018)
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O documento da Agenda 2030 ndo sé apresenta a visdo geral do plano, seus
principios e resultados, como orienta sobre a implementagdo de agdes para alcangar os
ODS’s, detalhando recursos € mecanismos necessarios, além de propor um sistema de

acompanhamento do progresso das acdes e revisao dos meios de implementacao. (ONU,

2015).

2.1.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os ODS sdo universais, ¢ sao aplicados tanto em paises desenvolvidos quanto em
desenvolvimento. Orientando agdes voltadas a reducao das desigualdades, a promogao da
inclusdo social, ao enfrentamento das mudangas climaticas e a protegdo da
biodiversidade.

A seguir estdo listados os 17 ODS’s, conforme ONU (2022):

—

Erradicacao da pobreza.

Fome zero e agricultura sustentavel.
Satde e bem-estar.

Educacao de qualidade.

Igualdade de género.

Agua potavel e saneamento.
Energia limpa e acessivel.

Trabalho decente e crescimento econdmico.

o ® Ny 0N kv

Industria, inovagao e infraestrutura.

—
=)

. Reducao das desigualdades.

—
—

. Cidades e comunidades sustentaveis.

—_
N

. Consumo e produgdo responsaveis.

—_
(98]

. Acdo contra a mudanca global do clima.

_.
o

. Vida na agua.

—_
W

. Vida terrestre.

—_
(o)

. Paz, justica e institui¢des eficazes.

—_
3

. Parcerias e meios de implementacao.
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ERRADICAGAD | SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA EA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO

] 4]

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGAD -l REDUGAQ DAS
ECRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES
ECONGMICO S

(=)

AGAO CONTRA A VIDA NA l PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS

MUDANGA GLOBAL AGUA INSTITUIGDES DE IMPLEMENTAGAQ
00 CLIMA EFICAZES

&> o K3

Figura 2: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Fonte: ONU (2022).

Apesar do carater geral comum da Agenda 2030 e dos 17 ODS’s, ha o incentivo
para que as nagdes contribuam para o desenvolvimento da agenda levando em

considera¢do as particularidades e peculiaridades de cada territorio.

Por ser diretriz global, a Agenda 2030 possui a prerrogativa de
territorializagdo dos ODS, ou seja: € possivel e desejavel traduzir para
os territdrios — e a partir destes para a esfera global, em via de mao
dupla — as pautas que representem demandas e potencialidades locais.
Nessa linha, um movimento importante surgiu em alguns lugares do
mundo, incluindo o Brasil: a apropriagdo dos ODS por diferentes
sociedades, adaptando e territorializando suas pautas de acordo com

suas realidades. (SAMPAIO, 2025, p. 45).

No Brasil, trés novos ODS’s foram sugeridos e estdo sendo estudados e debatidos,
como resultado de reflexdes criticas acerca da Agenda 2030. A publicagdo do Guia
agenda 2030: integrando ODS, educa¢do e sociedade (Cabral, 2020) apresenta a
motivagdo das propostas para os ODS’s 18, 19 e 20, elaborados voluntariamente para o

Brasil.

A Agenda 2030 tem como lema “Nao deixar ninguém para tras” e em
algumas de suas metas ¢ possivel identificar aspectos relativos a justica
social, a diversidade cultural e ao combate as discriminagdes.
Entretanto, os ODS ndo tém uma representagdo imagética ou metas
especificas sobre alguns grupos populacionais representativos das

realidades brasileira e latinoamericana. Por isto, nossa a decisio de dar



21

visibilidade a estes grupos, que tém sido historicamente invisibilizados
e negligenciados nas agendas globais de desenvolvimento. (CABRAL,

2020)

1 IGUALDADE ‘lg ARTE, CULTURA m POVOS ORIGNARIS

ETNICO-RACIAL E COMUN'U\CAO TRADICIONAIS

Figura 3: ODS’s complementares para o Brasil. Fonte: Cabral (2020)

Em 2023, o governo federal instituiu a Comissao Nacional para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (CNODS), cujo objetivo € contribuir para a internalizagao
da Agenda 2030 no pais, estimular a sua implementacdo em todas as esferas de governo
e junto a sociedade civil, além de acompanhar, difundir e dar transparéncia as acgdes
realizadas para o alcance das suas metas e ao progresso no alcance dos ODS’s (BRASIL,
2023). E em novembro de 2024, o Brasil oficializou o décimo oitavo ODS: Igualdade
Etnico-Racial. Ja os objetivos 19 e 20 continuam sendo debatidos no ambito da CNODS,
mas ja constam na produgao de trabalhos de pos-graduagao, com o ODS 19 contemplado
principalmente na area de Humanidades, e com o ODS 20 contemplado principalmente
nas areas de Engenharias, Ciéncias da Vida, Humanidades e Ciéncias Exatas e Tecnologia

(Sampaio, 2025).

ERRADICACAD FOML ZEF EDUCAGAD DE TRABALHO DECENTE
DAPOBREZA HiL QUALIDADE G
! Vel ECONOMICO

Tl

1 REDUCAO DAS L ACAOCONTRAA I PAL JUSTICAE PARCERIAS E MEIOS 18 IGUALDADE

DESIGUALDADES COMUNDADES mwumn wsurmcols DEIMPLEMENTAGAD

S

(=)
v

FINIDH RACIAL

Figura 4: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com ODS 18. Fonte: BRASIL (2025).
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2.1.2 ODS 14 - Vida na Agua

O ODS 14 trata da conservacao e do uso sustentavel dos oceanos, mares € recursos
marinhos (ONU, 2025a). O oceano cobre cerca de 71% da superficie da Terra e tem
grande importancia para a manuten¢do da vida no planeta, uma vez que ¢ fonte de
diversos recursos naturais, abriga uma grande biodiversidade, age como amortecedor dos
danos causados por tempestades e atua como termorregulador do clima, pois tanto ¢ o
maior emissor de O, para a atmosfera, como ¢ o maior sumidouro de carbono.

Dada a importancia global do oceano, sua preservacdo ¢ determinante para a
manutengdo da vida na Terra. Assim, o ODS 14 se encaixa na dimensao Planeta, ¢ a
realizacdo do objetivo beneficia mutuamente todas as nagdes da Terra.

Em especial, os chamados Estados Insulares (paises que sao formados por uma ou
mais ilhas e que ndo possuem fronteiras terrestres) sdo diretamente impactados por
alteracdes no oceano causadas pela crise climatica. Dentre os Estados Insulares, hd o

grupo dos Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (PEID).

“Os Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (PEID) sdo um
grupo distinto de 39 Estados ¢ 18 Membros Associados de comissdes
regionais das Na¢des Unidas que enfrentam vulnerabilidades sociais,
econdmicas ¢ ambientais Unicas. [...] Os PEID foram reconhecidos
como um caso especial tanto por seu ambiente quanto por seu
desenvolvimento na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento de 1992, realizada no Rio de Janeiro,

Brasil.” (UNITED NATIONS, s.d.)

Dois programas de acdo da ONU em apoio aos PEID, o Programa de Agado de
Barbados, de 1994, e a Estratégia de Implementagdao de Mauricio, de 2005, apontam em

seus documentos que:

“(...) embora sejam afetados por dificuldades econdmicas e
confrontados por imperativos de desenvolvimento semelhantes aos dos
paises em desenvolvimento em geral, os pequenos Estados insulares em
desenvolvimento (PEID) tém suas proprias vulnerabilidades e

caracteristicas peculiares” (ONU, 2022)
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O ODS 14 estabelece também o compromisso de outras nagdes em colaborar com
os PEID.
As metas do ODS 14 sao:

14.1 Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres,
incluindo detritos marinhos e a polui¢do por nutrientes.

14.2 Até 2020, gerir de forma sustentavel e proteger os ecossistemas
marinhos e costeiros para evitar impactos adversos significativos,
inclusive por meio do refor¢o da sua capacidade de resiliéncia, e tomar
medidas para a sua restauracdo, a fim de assegurar oceanos saudaveis e
produtivos.

14.3 Minimizar e enfrentar os impactos da acidificagdo dos oceanos,
inclusive por meio do reforco da cooperagdo cientifica em todos os
niveis.

14.4 Até 2020, efetivamente regular a coleta, ¢ acabar com a
sobrepesca, ilegal, ndo reportada e ndo regulamentada e as praticas de
pesca destrutivas, e implementar planos de gestdo com base cientifica,
para restaurar populacdes de peixes no menor tempo possivel, pelo
menos a niveis que possam produzir rendimento maximo sustentavel,
como determinado por suas caracteristicas biologicas.

14.5 Até 2020, conservar pelo menos 10% das zonas costeiras e
marinhas, de acordo com a legislagdo nacional e internacional, e com
base na melhor informagao cientifica disponivel.

14.6 Até 2020, proibir certas formas de subsidios a pesca, que
contribuem para a sobrecapacidade e a sobrepesca, e eliminar os
subsidios que contribuam para a pesca ilegal, ndo reportada e ndo
regulamentada, e abster-se de introduzir novos subsidios como estes,
reconhecendo que o tratamento especial e diferenciado adequado e
eficaz para os paises em desenvolvimento e os paises menos
desenvolvidos deve ser parte integrante da negociacdo sobre subsidios
a pesca da Organizagdo Mundial do Comércio.

14.7 Até 2030, aumentar os beneficios econdomicos para 0s pequenos
Estados insulares em desenvolvimento e os paises menos
desenvolvidos, a partir do uso sustentavel dos recursos marinhos,
inclusive por meio de uma gestdo sustentavel da pesca, aquicultura e
turismo.

14.a Aumentar o conhecimento cientifico, desenvolver capacidades de

pesquisa e transferir tecnologia marinha, tendo em conta os critérios e
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orientacdes sobre a Transferéncia de Tecnologia Marinha da Comissao
Oceanografica Intergovernamental, a fim de melhorar a satde dos
oceanos e aumentar a contribui¢do da biodiversidade marinha para o
desenvolvimento dos paises em desenvolvimento, em particular os
pequenos Estados insulares em desenvolvimento e os paises menos
desenvolvidos.

14.b proporcionar o acesso dos pescadores artesanais de pequena escala
aos recursos marinhos e mercados.

14.c Assegurar a conservagdo e o uso sustentavel dos oceanos e seus
recursos pela implementagdo do direito internacional, como refletido na
UNCLOS [Convenggo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar], que
prové o arcabougo legal para a conservagdo e utilizagdo sustentavel dos
oceanos ¢ dos seus recursos, conforme registrado no paragrafo 158 do

“Futuro Que Queremos”. (ONU, 2025a)

2.2 Década da Ciéncia Oceanica

Em 2017, na Assembleia Geral das Nagdes Unidas, o periodo de 2021 a 2030 foi
proclamado como a Década da Ciéncia Oceanica Para o Desenvolvimento Sustentavel,
ou Década do Oceano. O objetivo da Década do Oceano ¢ estimular a ciéncia oceanica e
a gerar conhecimento no sentido de recuperar o sistema oceéanico e de determinar formas
sustentaveis de utilizar recursos do ecossistema marinho (UNESCO, 2021).

Desde janeiro de 2021, a Década do Oceano fornece um quadro de convocagdo
para cientistas e diversas outras partes interessadas em todo o mundo se envolverem e
colaborarem fora das suas comunidades tradicionais, buscando ampliar a compreensado
do sistema oceanico e fornecer solu¢des baseadas na ciéncia para atingir as metas do ODS
14.

A Comissao Oceanografica Intergovernamental (COI) da UNESCO ¢ a agéncia
lider da Década do Oceano. Uma das agdes da COI e da Década do Oceano ¢ a divulgacao
da cultura oceanica no ambito escolar. A educagao sobre a relacao do oceano com a vida
humana ¢ indispensavel para a formacdao de uma sociedade capaz de gerir os recursos
ocednicos sem causar mais impactos, preservando ecossistemas e garantindo a

manutengao da vida na Terra.
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Os sistemas educacionais devem responder a essa necessidade urgente,
definindo objetivos e conteudos de aprendizagem relevantes e
introduzindo pedagogias oceanicas que capacitem os alunos. Além
disso, a alfabetizag@o oceanica ¢ mais do que apenas educar ou informar
o publico e as partes interessadas do setor maritimo sobre a importancia
do oceano. H4 uma necessidade de se envolver com a sociedade e
preparar as pessoas para isso (...). A cultura ocednica visa facilitar a
criagdo de uma sociedade consciente sobre o oceano e capaz de tomar
decisdes informadas e responsaveis sobre os recursos oceanicos € a

sustentabilidade do oceano. (UNESCO, 2020, p.16)

Desenvolver habilidades cognitivas, socioemocionais € comportamentais com 0s
estudantes acerca do oceano, sua importancia e participacdo na vida humana e sobre os
impactos das agdes humanas no oceano ¢ fundamental para o padrao de sociedade que o
planeta precisa.

A Figura 5 sintetiza a proposta da Década da Ciéncia dos Oceanos para o
Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢des Unidas, a qual busca promover a transi¢ao do
“oceano que temos” para o “oceano que queremos”. Nesse contexto, delineiam-se trés
objetivos centrais: identificar os conhecimentos necessarios ao desenvolvimento
sustentavel, aprofundar a compreensao cientifica sobre os oceanos e ampliar a aplicagao
das informacdes ja disponiveis. Para tanto, prevé-se a implementa¢do de programas,
projetos e atividades que contribuam para enfrentar os desafios oceanicos
contemporaneos. Os resultados almejados incluem a constru¢do de um oceano limpo,
saudavel, resiliente, produtivo, previsivel, seguro, acessivel e inspirador, em consonancia

com uma perspectiva de sustentabilidade global.
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Figura 5: Proposta da Década do Oceano. Fonte: COI (2020).

Os dez desafios da Década da Ciéncia Oceanica, os quais buscam orientar esforcos
globais para transformar conhecimento cientifico em agdes concretas, abrangem:
compreender e mapear a biodiversidade e os ecossistemas marinhos; reduzir a poluicao e
seus impactos; mitigar e adaptar-se as mudangas climaticas nos oceanos; desenvolver
infraestrutura de observagdo e previsdo; ampliar a resiliéncia costeira frente a riscos
naturais; assegurar um oceano saudavel e produtivo; criar uma economia ocednica
sustentavel e equitativa; melhorar a alfabetizacao oceanica e o acesso ao conhecimento;
promover dados abertos e compartilhados; e fortalecer parcerias entre ci€ncia, governos,
setor privado e sociedade civil. Esses desafios estdo interligados e visam garantir oceanos
mais resilientes, inclusivos e sustentaveis para as futuras geracdes. A Figura 6 apresenta

um infografico que detalha cada um desses desafios.
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Figura 6: Desafios da Década da Ciéncia Oceéanica. Fonte: COI (2020).

Mesmo estando em meio a Década do Oceano, analises dos Planos Nacionais de

Pos-Graduagao publicados até 2025 mostram que o ODS 14 é um dos menos citados entre
os 17 objetivos. A Figura 7 mostra a porcentagem de recorréncia dos ODS’s menos

frequentes nos PNPG’s .
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Figura 7: Percentual de recorréncia dos ODS’s menos frequentes nos 6 PNPG’s. Fonte: Sampaio (2025)
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Sampaio (2025) também aponta que o volume de trabalhos de pds-graduagao
(entre dissertagdes e teses) que relacionem o ODS 14 ¢ baixo em relagdo ao total de
publicagdes no periodo de 2013 a 2022. A Figura 8 mostra a distribui¢do de teses e
dissertagcdes relacionadas com ODS no repositorio da Coordenacgao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Teses na base Dados Abertos CAPES (2013-2022)
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Figura 8: Distribuicao de teses e dissertagdes relacionadas com ODS no repositorio da CAPES. Fonte:

Sampaio (2025)

A situagdo climatica atual do planeta Terra demanda que objetivos da dimensao
Planeta (como o ODS 14) recebam uma aten¢do crescente da comunidade cientifica. Os
dados apresentados mostram que o ODS 14 ainda foi pouco explorado no Brasil.

Saindo da andlise da producdo cientifica e partindo para a andlise no campo
educacional, Pazoto et.al. (2021) fez uma leitura critica da BNCC para investigar como a
tematica oceanica esta inserida nos documentos oficiais de educacdo do Brasil. Nessa

leitura foi feito uma busca por palavras relacionadas ao oceano e ao ambiente marinho.

O que ficou evidente foi que os conteudos sobre o oceano estao longe
de terem destaque. Foram encontradas, ao todo, seis palavras que se
referem a tematica do oceano (aquatica, mar, maritima, oceanica,
oceano e tsunami) no que se refere ao segmento do ensino fundamental,
que contempla do 1° ao 9° ano de escolaridade. E essas seis palavras
foram citadas no documento apenas 10 vezes, tendo sido encontradas
nas disciplinas de ciéncias, geografia e historia. Esse resultado pode ser
considerado irrisorio para um documento que apresenta 600 paginas e

contempla os trés segmentos da educagdo basica. Portanto, parece que
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muito ainda precisa ser feito para aumentar o conhecimento da

populacdo em relacdo ao oceano. (PAZOTO; et. al., 2021, s.p.)

Além disso, Pazoto et. al. (2021) também analisaram os contetidos curriculares
previstos para cada estado brasileiro, conforme a Figura 9. “Nesses documentos, foram
encontradas outras palavras, além daquelas ja descritas na BNCC: costeira,
litoral/litoranea, mangue/manguezais, maremoto, marinha, marinheiro, maritimidade,
praia, restinga, transmarina e ultramarina. Foi possivel observar, assim, um aumento na
variedade de palavras que se relacionavam ao oceano, bem como no numero de citagdes

dessas palavras” (PAZOTO et. al. 2021).

Figura 9: Variedade de palavras e quantidade total de citagdes das palavras relacionadas ao oceano

presentes nos referenciais curriculares de cada estado brasileiro. Fonte: Pazoto (2021).

O mais curioso de se observar na Figura 9 é que os estados costeiros nao
apresentaram maior énfase nos contetidos relacionados aos ambientes marinhos. Note-se
que os estados que apresentaram maior énfase foram MS ¢ AC com algo entre 40 e 50
citagdes, enquanto o CE e RN apresentaram algo em torno de apenas 20 citagdes. O que

enfatiza a importancia do letramento ocednico no ensino basico.
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3 POTENCIACAO E NOTACAO CIENTIFICA NO CONTEXTO
OCEANICO

Este capitulo aborda a operacdo de potenciagdo como estudada no ensino
fundamental, suas propriedades, a representacdo de nimeros reais por notagao cientifica
e como realizar operacdes com numeros nessa representacdo. As definigdes e
propriedades apresentadas sdo baseadas na obra de Giovanni Junior e Castrucci (2018) e

no material didatico de Papa Neto ([s.d.]).

3.1  Potenciacdo e Suas Propriedades

A operagao de potenciagao € apresentada nos Anos Finais do EF a partir do sexto
ano. A BNCC contempla a potenciagdo em habilidades do sexto, oitavo € nono anos
(BRASIL, 2018). O Quadro 1 apresenta as habilidades da BNCC relacionadas a operacao
de potenciacdo, e os objetos de conhecimento especificos relacionados a potenciacao que
constam no Documento Curricular Referencial do Ceard (DCRC) e no Documento

Curricular Referencial de Fortaleza (DCRFor) ligados as habilidades da BNCC.

Quadro 1: Habilidades da BNCC que contemplam a operag@o de potenciagdo

Objetos de Conhecimento
Codigo Habilidade
Especificos

Resolver e elaborar problemas que envolvam
e Compreensdo dos significados da
calculos (mentais ou escritos, exatos ou Lo
potenciagao;
aproximados) com nimeros naturais, por meio
EF06MAO03 e Leitura de poténcias;
de estratégias variadas, com compreensao dos
) e Realizagdo de calculos com
processos neles envolvidos com e sem uso de
potenciacao.
calculadora.

Resolver e elaborar problemas com numeros

EFO6MAL11

racionais positivos na representagdo decimal,
envolvendo as quatro operagdes fundamentais
e a potenciacdo, por meio de estratégias
diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a razoabilidade

de respostas, com e sem uso de calculadora.

e Célculo de potenciagao de numeros
racionais na forma decimal;

e Resolugdo de problemas que

envolvam a potenciag@o de nlimeros

racionais na forma decimal.
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Efetuar célculos com poténcias de expoentes
inteiros e aplicar esse conhecimento na | e Céalculos com poténcias de
EFO8MAO1 . . o
representacdo de numeros em notacdo expoentes inteiros.

cientifica.

e Utilizagdo das propriedades da
Resolver e elaborar problemas usando a relagao ] o
) o potenciagdo e radiciacdo para
entre potenciagdo e radiciagdo, para representar
EFO08MAO02 . ) simplificar radicais;
uma raiz como poténcia de expoente
o e Representacdo de radicais como
fracionario.
poténcia de expoente fraciondrio.

e Realizacdo de calculos de poténcias
Efetuar célculos com niimeros reais, inclusive
EFO09MAO03 com expoente racional, inclusive
poténcias com expoentes fracionarios.
negativos.

Fonte: Elaboracdo propria, com dados retirados de Brasil (2018), Ceara (2019) e Fortaleza (2024).

No sexto ano do EF a potenciacao ¢ definida como uma multiplica¢ao de fatores
iguais. Assim, se a ¢ um numero real positivo e n ¢ um numero natural maior que 1, a
poténcia de base a ¢ expoente n é dadapora™ = a-a-a-...- a (multiplicagdo com n
fatores).

Nesse sentido, o niumero real positivo a é o fator da multiplicacdo e o nimero
natural n > 2 ¢ a quantidade de fatores da multiplicagao.

Os casos em que a base ¢ o numero 0 e os casos em que o expoente ¢ o nimero 0
ou o niumero 1 sdo apresentados como casos especiais de potenciacdo, uma vez que a
ideia de multiplicagdo ¢ percebida como uma operacdo entre pelo menos dois fatores, ndo
sendo possivel conceber a multiplicagdo com apenas um fator (expoente 1) ou com
nenhum fator (expoente 0).

Ao longo do sétimo ano e do oitavo ano do EF, a definicao de poténcia passa por
um processo de generalizacdo do expoente. Até o sexto ano, a base e o expoente devem
ser nimeros ndo negativos. No sétimo ano ¢ introduzido o conjunto Z dos numeros
inteiros, e, portanto, uma poténcia pode agora ter base negativa ou expoente inteiro

negativo. Dessa forma, mantendo a um ntimero real ndo nulo e n um niimero natural, a
A m g g U G .
poténcia a™" é obtida pela fragdo —. J4 no oitavo ano, o expoente passa por uma outra
a

generalizagdo: a potenciacdo ¢ relacionada a radiciag¢do, permitindo a representacdo de
radicais através de poténcias com expoente fracionario, isto €, os expoentes podem ser
quaisquer numeros racionais, desde que a base seja um niimero nao nulo. As restricdes

para a base 0 sdo explicadas a parte, como observagdes de um caso especial.
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A seguir estdo listadas as propriedades da operagdo de potenciagdo, que sdo
abordadas no sétimo ¢ oitavo ano do EF. Sendo a e b nimeros reais nao nulos e sendo m
€ n numeros racionais, tem-se:

Propriedade 1) Produto de poténcias de mesma base: a™ - a™ = a™*™.

Propriedade 2) Quociente de poténcias de mesma base: a™ + a” = a™ ™",

Propriedade 3) Poténcia cuja base ¢ uma poténcia: (a™)" = a™ ™.
Propriedade 4) Poténcia de um produto ou de um quociente: (a - b)™ = a™ - b™

e(a=b)™"=a™m™+bp™

3.2  Poténcias de Base 10 e Notacao Cientifica

As poténcias de base 10 recebem destaque nos Anos Finais do EF, pois
apresentam um padrao facilmente observado pelos estudantes.

Sendo n > I, a poténcia /0" representa os multiplos de 10 compostos pelo
ntimero 1 na posi¢do de maior ordem seguido por n zeros. J4 a poténcia /0™ " representa
os numeros decimais menores que 1 com n casas decimais, das quais a n-ésima ¢ 1 e as
anteriores sao 0.

As poténcias de base 10 sao utilizadas para reduzir a escrita de nimeros reais cujos
modulos sdo muito maiores que 10 e possuem muitas ordens contendo o algarismo 0 ou
de niimeros reais cujos modulos sdo muito menores que 1 e possuem muitas casas
decimais ocupadas pelo algarismo 0. A notacio cientifica ¢ a representacao feita para
nimeros que atendem a uma das caracteristicas citadas anteriormente.

A representa¢do de um niimero real em notacao cientifica ¢ dada pelo produto de
dois fatores: um niimero real ¢, com / < ¢ < /0, e uma poténcia de base 10. O numero
real ¢ deve possuir os mesmos algarismos ndo nulos do nimero que se deseja representar
em notacdo cientifica. O expoente da poténcia de base 10 depende das ordens nao

consideradas na parte inteira de ¢ ou das casas decimais contadas até a parte inteira de c.

EXEMPLO 1. A representacdo em notagao cientifica do numero 125.000.000 ¢ dada por
1,25 - 10%. O niimero ¢ neste caso ¢ 1,25 (os mesmos algarismos nio nulos de
125.000.000) e o expoente da poténcia € 8 (sdo contadas as duas casas decimais de ¢ € os

6 zeros do nimero 125.000.000).
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EXEMPLO 2. A representacdo em notagao cientifica do nimero 0,00000567 ¢ dada por
5,67 - 10—°. O nuimero c é 5,67 (os mesmos algarismos ndo nulos de 0,00000567) e o
expoente da poténcia ¢ —6 (sdo contadas as casas decimais de 0,00000567 até a parte

inteira de ¢, ndo sendo contadas as casas 6 ¢ 7).

A notagao cientifica é explorada no oitavo € no nono ano do EF (BRASIL, 2018;
CEARA, 2019; FORTALEZA, 2024), geralmente contextualizada com informagdes de
cunho cientifico das mais diversas areas, como Biologia, Astronomia, etc. O Quadro 2
apresenta as habilidades da BNCC que contemplam a notagao cientifica especificamente
e os objetos de conhecimento especificos presentes no DCRC e DCRFor ligados as

habilidades destacadas.

Quadro 2: Habilidades da BNCC que contemplam a notacdo cientifica

Cadigo Habilidade Objetos de Conhecimento Especificos

o Interpretacdo da ideia de notagdo
cientifica e identifica¢do de situa¢des nas
quais pode ser empregada;

Efetuar calculos com poténcias de | o Utilizacdo de propriedades da poténcia na

expoentes inteiros e aplicar esse multiplicagdo com notagdo cientifica;

EFO8MAO1 )
conhecimento na representagdo de | e Representagdo de niimeros extremamente
nimeros em notagdo cientifica. grandes ou pequenos em notagdo
cientifica;
e Representagdo de niimeros em notagdo
cientifica em diferentes contextos.
Resolver e elaborar problemas com
) o ) _ | ® Resolugdo de problemas envolvendo
numeros reais, inclusive em notagdo )
EF09MA04 o ) numeros reais e todas as suas operagdes,
cientifica, envolvendo diferentes ) ) )
. inclusive na forma de notagao cientifica.
operagdes.

Fonte: Elaboragao propria, com dados retirados de Brasil (2018), Ceara (2019) e Fortaleza (2024).

E possivel realizar as operacdes de adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo com
numeros em notagao cientifica.

Para as operagdes de adi¢do e subtragdo, os nimeros representados em notagao
cientifica devem ter o mesmo expoente na poténcia de base 10. Assim, as operacdes

citadas sdo efetuadas nos fatores significativos e a poténcia de base 10 ¢ mantida.
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EXEMPLO 3. Uma equipe de bidlogos marinhos estd analisando dados de um sonar.
Dois cardumes oceanicos massivos se fundiram e ¢ preciso calcular a quantidade total de
peixes. O cardume de atuns foi estimado em 4,5 - 108 individuos e o cardume de sardinhas
foi estimado em 2,1 - 10° individuos. Para realizar a adicao, a poténcia da representagao
do cardume de atuns precisa ter expoente 9. Dessa forma, a nova representacao sera 0,45

- 10%, permitindo o calculo. O total de peixes (atuns e sardinhas) sera 2,55 - 10° peixes.

Ja para as operacgoes de multiplicagdo e divisdo, ndo ha a necessidade do mesmo
expoente na poténcia de base 10. O célculo dessas operagdes ¢ realizado simultaneamente
nos fatores significativos, realizando a multiplicagdo ou divisdo usuais com numeros
reais, € nas poténcias de base 10, utilizando as propriedades da potenciacao descritas na

Sec¢ado 3.1.

EXEMPLO 4. Uma equipe de cientistas estd em um navio de pesquisa no Oceano
Atlantico para estudar cardumes de kri// (um pequeno crustaceo base da cadeia alimentar).
Os sonares detectam um cardume que ocupa um volume de 2,5 - 10% metros cubicos de
dgua. Em amostras de 4gua, a equipe estima uma média de 4 - 10* individuos por metro
ctibico de agua. Para saber aproximadamente quantos individuos ha nesse cardume ¢
preciso multiplicar os valores fornecidos. Assim, realizando o calculo 2,5 -4 - 10® - 10*

resulta em 10 - 10'2, ou seja, 10! individuos.

33 Potenciacio, Notacao Cientifica e Cultura Oceanica

Para caminhar no sentido de preservar e utilizar de modo sustentavel o oceano, ¢
preciso conhecé-lo, perceber a influéncia do oceano sobre a humanidade e os impactos
da humanidade sobre o oceano. A chamada cegueira oceanica, que ¢ a falta de percepcao,
conscientizagdo ou compreensdo sobre essas relagdes, € uma das maiores barreiras a
serem vencidas para possibilitar a realizacdo das metas apresentadas no ODS 14.

Para que a as sociedades superem essa cegueira, a educagdo deve incorporar a
cultura oceanica nos curriculos, integrando as diversas areas do conhecimento, para que

as geracdes em formagao sejam mais conscientes sobre o oceano e capazes de “tomar
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decisdes informadas e responsaveis sobre os recursos oceanicos e a sustentabilidade do
oceano (UNESCO, 2020, p. 16).

Assim, os professores de matematica também podem contemplar habilidades
relativas ao letramento oceanico juntamente com as habilidades cognitivas da disciplina.
No presente trabalho, a notacdo cientifica serd utilizada como recurso para representar
algumas informagdes sobre o oceano, e as propriedades da potenciagdo serdo utilizadas
como recurso na resolug¢ao de problemas baseados nos conhecimentos adquiridos sobre o
oceano. A utilizagao dessas informagdes em sala de aula pode ser o inicio do processo de
letramento oceanico para muitos estudantes, e pode também ser uma forma de
desestigmatizar a matematica como um conjunto de conteudos desconectados com a

realidade em que esses estudantes estdao inseridos.
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4 CIDADANIA OCEANICA E MATEMATICA

O presente capitulo apresenta uma proposta de sequéncia didatica para trabalhar
o tema “Cidadania Oceanica e Matematica” para turmas do oitavo ano do EF. A sequéncia
didatica foi concebida com o proposito de integrar conteidos matematicos, em especial
potenciacdo e notagdo cientifica, a discussdes sobre a sustentabilidade dos oceanos,
estabelecendo vinculos com o ODS 14, Vida na Agua (ONU, 2015), ¢ com a Década da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (2021-2030) (UNESCO, 2021).

4.1 Sequéncia Didatica

Um recurso bastante utilizado para aprimorar o ensino e aprendizagem de uma
turma ¢ a sequéncia didatica. Normalmente ela une teoria e pratica, buscando um agente
motivador para fixagdo de determinados conteudos. Zabala (1998, p.18) nos da uma
definicdo de sequéncia didatica como sendo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que t€m um
principio e fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Outros autores
também defendem o uso das sequéncias didaticas, como Oliveira (2013), Dolz e
Schneuwly (2004), entre outros.

Dessa forma, observa-se que ¢ indispensavel elaborar um planejamento criterioso
e estruturado. Esse planejamento deve contemplar a definicdo clara dos objetivos de
aprendizagem, a selecdo das estratégias e metodologias adequadas para atingi-los e a
escolha dos instrumentos de avaliagdo que permitam acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes. A sequéncia didatica, nesse contexto, representa uma pratica que demanda
organizacdo minuciosa, orientando as acgdes do docente em relagdo as metas

estabelecidas.
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Estrutura da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica Cidadania Oceanica e Matematica esta estruturada em 4

aulas de acordo com o Quadro 3, apresentado a seguir. Cada aula tem uma estrutura com

objetivos proprios. O Quadro 3 a seguir apresenta um resumo das aulas que compdem a

sequéncia didatica proposta.

Quadro 3 - Estrutura geral da sequéncia didatica Cidadania Oceanica e Matematica

Sequéncia Didatica Matematica e Cidadania Oceénica

Objetivo Estudar conceitos de potenciacdo e notagdo cientifica no contexto de
Geral discussodes sobre a sustentabilidade dos oceanos, promovendo a compreensao
de fendmenos ambientais e a formacao critica dos estudantes.

Duragao 4 aulas de 50 - 55 minutos cada
Recursos Videos, fichas, projetor, notebook, quadro branco, pincel, apagador,
didaticos . C L . )

o certificado simbolico, 1apis, borracha, canetinhas, cartolinas.
utilizados

Publico-alvo

Alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

Aula 1 Introdugdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Década
do Oceano.

Aula 2 Potenciagdo e Notacdo Cientifica: ferramentas para entender o Oceano.

Aula 3 Problemas reais do Oceano em notagao cientifica.

Aula 4 Solu¢des Matematicas para o Oceano.

Fonte: Elaboragao propria.

A sequéncia didatica Cidadania Oceanica e Matematica foi inicialmente planejada

para se desenvolver na primeira etapa do ano letivo, na qual os estudantes do oitavo ano

geralmente estudam a operacdo de potenciagdo com base e expoente racionais € a

representacdo em notagao cientifica. Isto significa que o contetido base ja foi trabalhado

em aulas anteriores, ¢ a sequéncia didatica cumpre o papel da contextualizagdo com
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objetivo bem definido de aproximar os estudantes da temdatica ambiental e oceanica e de
fixar os saberes adquiridos previamente.

Ao longo desta proposta, metodologias e recursos diversificados sao sugeridos,
para estimular e valorizar a participacao dos estudantes em todo o processo.

A seguir, apresenta-se o detalhamento de cada etapa (aula) da sequéncia proposta.

4.2.1 Introducdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e a Década do

Oceano (Contexto global)

Nesta primeira etapa (Aula 01) sdo abordadas informag¢des mais gerais sobre a
Agenda 2030 e a Década do Oceano, apresentando aos estudantes o cenario global da
crise climatica e a proposta de acdes de enfrentamento a essa crise, com foco no oceano.

A metodologia adotada na Aula 01 ¢ da Aula Expositiva Dialogada (Libaneo,
2013). Essa metodologia permite que o professor apresente novos conceitos de forma
clara e sequencial, mas evitando a assimila¢do passiva dos estudantes. O planejamento
desta aula recorre a interagdo constante, tanto com o professor quanto com os pares,
estimulando assim uma construgao coletiva do conhecimento.

Para a Aula 01 as informagdes foram baseadas nas seguintes referéncias: Industria
(2018), Damasio (2022), Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima (2020,
2021), Cosme (2024, 2025), NOAA Fisheries (s.d.), Ministério da Pesca e Aquicultura
(2023), Pesqueiros (2010), Oceana Brasil (2021), Na¢des Unidas (s.d.).

Roteiro da Aula 01
Titulo: Introdugdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Década do
Oceano (Contexto global)
Tempo estimado: 50-55 min
Recursos utilizados: video; fichas; projetor; notebook
Objetivos da aula:
e Apresentar a Agenda 2030 da ONU e o ODS 14;
e Explicar a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030);
e Uso de IA — Apresentar o avatar Talassa, criado através da [A HeyGen

para resumir as informagdes da Agenda 2030 e da Década do Oceano. Este
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avatar sera utilizado ao longo da sequéncia didatica em imagens, videos e

atividades.

Desenvolvimento das etapas da Aula 01

Introduc¢ao (7min): Fala inicial do professor sobre temas envolvendo o meio
ambiente, mudancas climadticas, polui¢do, preservagdo etc. Veja, a seguir, uma sugestao
como exemplo dessa fala inicial.

Vocés tém reparado em noticias nas redes sociais ou outros canais virtuais sobre
as mudancas climaticas? Vocés reparam em alguma mudanca no regime de chuvas, por
exemplo, serd se parece estar mais quente agora do que ha 3 anos? Como sera que o ser
humano tem contribuido para essa mudanca? (Espera-se que os alunos citem exemplos
de noticias vistas em telejornais ou postagens em redes sociais sobre desmatamento, uso
excessivo de plasticos, descarte de lixo de maneira descuidada). Por causa da urgéncia
das questdes ambientais, que afetam a humanidade de modo geral, foi criado um plano
global contendo 17 objetivos que promoverdo um futuro melhor para a humanidade e
para o planeta: sio os OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
(ODS). Na aula de hoje, vamos conhecer um desses objetivos, o ODS 14 - Vida na
Agua. Para conhecer o ODS 14 vamos ser auxiliados pela TALASSA, nossa
embaixadora virtual da ONU.

Desenvolvimento (15 min): Exposi¢do do video criado com a inteligéncia
artificial HeyGen (duragdo de 2 a 3 min). Apds assistir o video, direcionar o debate acerca
do ODS 14 e da década do Oceano.

1. Quem lembra sobre o que o ODS 14 trata?
Qual a importancia do Oceano para as atividades humanas?
O Oceano tem alguma relacdo com as mudangas climaticas?
Quais sao as metas do ODS 14?

Por que o periodo 2021-2030 foi escolhido para ser a década do Oceano?

A

Vocés acham que a matematica pode ser usada como ferramenta na preservagao
do Oceano?

Aprofundamento (5 min): Projetar e explicar as metas 14.1 a 14.7 do ODS 14.
Atividade 01 (20 min) - Apés as explicagdes, organizar a turma em equipes de 4

estudantes cada. O professor sorteara fichas com informag¢des numéricas para cada uma
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das equipes. Os alunos deverao indicar a que meta do ODS 14 as informagdes sorteadas
se referem.

Encerramento (5 min): Refletir com os estudantes sobre como o acesso as
informacgodes relacionadas ao Oceano pode ser o primeiro passo para promover uma
mudancga de atitude em diregdo a uma postura mais sustentavel. E preciso conhecer,
entender a importancia do Oceano, entender a relagdo com a humanidade e reconhecer
que ¢ preciso mudar a forma de utilizar recursos marinhos.

Avaliacao: participagdo nos comentarios iniciais; aten¢do ao video; participagao
na discussao guiada; execugdo e comentarios na atividade em equipe.

Material Informativo para distribuir entre as equipes:

Meta 14.1

e 80% dos residuos encontrados nos oceanos t€ém origem nas cidades.

e No Brasil, 2,3 milhdes de toneladas de plastico tém alto risco de chegar ao mar.
Meta 14.2

e O Brasil possui 0 maior trecho continuo de manguezais do mundo, com extensao
de 1,3 milhdo de hectares.

e A Amazodnia Azul é um espago geografico com cerca de 5,7 milhdes de metros
quadrados que engloba a superficie do mar, dguas sobrejacentes ao leito do mar,
solo e subsolo marinhos.

Meta 14.3

e Desde o inicio da Revolugao Industrial, por volta de 1750, os oceanos absorveram
aproximadamente 525 bilhdes de toneladas de CO».

e Estimativas dos niveis futuros de didoxido de carbono indicam que, até o final deste
século, as aguas superficiais do oceano poderdo estar quase 150% mais 4cidas.
Meta 14.4

e 30% dos estoques pesqueiros brasileiros estao sobrepescados.

e Mais de 1 milhdo de pescadores profissionais estdo registrados no Brasil, dos
quais 49% sao mulheres.

Meta 14.5

e A faixa terrestre da zona costeira do Brasil possui uma area de aproximadamente
514 mil km?.

e No Brasil, 27,8% da area marinha e costeira ¢ protegida por 739 unidades de

conservacao.
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Meta 14.6

e De acordo com dados de 2018, a Unido Europeia, contada como um todo, fornece
2 bilhoes de dolares de subsidios de pesca.

e A pesca em 2020 registrou um aumento significativo em relagdo as médias das
décadas anteriores. E estimado que nesse periodo, as atividades globais de pesca
e aquicultura produziram um total de 177,8 milhdes de toneladas de pescado.
Meta 14.7

e A populacdo total de todos os pequenos Estados insulares em desenvolvimento
(PEID) ¢ de 65 milhdes, espalhadas por mais de 1.000 ilhas.

e O custo anual de adaptacao as mudancas climaticas nos PEID ¢ estimado entre 22

bilhdes e 26 bilhdes de ddlares por ano.

4.2.2 Potenciagdo e Notagdo Cientifica: ferramentas para entender o Oceano (conceitos

basicos)

A segunda etapa (Aula 02) busca introduzir formalmente os conceitos de
potenciacdo e notacdo cientifica, articulando-os a dados ambientais. Assim, sdo
apresentadas informagdes numéricas em relacdo ao oceano, que podem inclusive ser
curiosidades sobre o oceano ainda ndo conhecidas pelos estudantes. Essa aula cumpre
com o processo de mitigagdo da cegueira oceanica e retoma a representacao de nimeros
reais em notacao cientifica.

Para a Aula 02, a metodologia adotada ¢ da Aprendizagem Baseada em Problemas
Contextualizados (Dante, 2010). Os dados oceanicos apresentados na aula sdo o contexto
gerador, e os problemas apresentados na atividade sdo o foco da aula, e ndo a defini¢cdo
de notagdo cientifica. O problema de entender a magnitude dessas informagdes
ambientais precede e da significado a técnica matematica. Pode-se observar também o
uso de Metodologias Ativas com Tecnologia, com carater de gamificagdo utilizando
plataformas digitais interativas (Bacich; Moran, 2018), de modo que os estudantes sejam
protagonistas em seu processo de assimilagdo do conhecimento. Assim, a pratica adquire

um tom mais ludico e colaborativo, permitindo retorno e avaliagao imediatos.



42

Na Aula 02 as informagdes foram fundamentadas nos dados presentes em
Greenpeace Brasil (2017), Algas (2024) e nas pesquisas realizadas em Mora et al. (2011)
e Duarte et al. (2022).

Roteiro da Aula 02

Titulo: Potenciagdo e Notagdo Cientifica: ferramentas para entender o Oceano (conceitos
basicos)

Tempo estimado: 50-55 min

Recursos utilizados: slides; atividade virtual; projetor; notebook.

Objetivos da aula:

e Contextualizar o Oceano em dados numéricos em relacgao a: profundidade,
densidade, quantidade de espécies catalogadas, entre outras informagdes
acerca do Oceano;

e Aplicar atividades associando a representacdo dos dados em notacao
cientifica e rememorar calculos de area aplicados a cobertura de recifes de
corais ou florestas de algas;

e Uso de tecnologia, através de sites como Kahoot!, Quizizz e Genially,
acessar atividades interativas, de forma que os estudantes possam acessar

pelos equipamentos disponiveis na escola ou pelos celulares em casa.

Desenvolvimento das etapas da Aula 02

Introducdo (Smin): Retomada do que foi debatido acerca do Oceano e do
ODS14, dando destaque a meta 14a, que trata sobre aumentar o conhecimento cientifico
e desenvolver capacidades de pesquisa marinha. Enfatizar que para proteger o Oceano ¢
necessario conhecé-lo.

Desenvolvimento (7 a 10 min): Apresentar em slides informag¢des numéricas
acerca do Oceano: area total, volume de agua, profundidade, densidade, acidez,
quantidade de espécies catalogadas, area de recifes de corais, cobertura de algas marinhas,
representadas em valores absolutos, esclarecendo algumas informacdes e fazendo
algumas comparacoes para dimensionar melhor dados sobre area, principalmente.

Aprofundamento (5 a 8 min): Relembrar aos estudantes como utilizar notagao
cientifica para representar nimeros que apresentam muitos zeros, sejam em ordens ou em

casas decimais.
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Atividade (20 min): Dividir a turma em duplas ou trios. Utilizando Chromebook,
tablet ou celular, os estudantes acessardo atividades interativas em plataformas
educacionais digitais, como Kahoot!, Quizizz e Genially, que possibilitam o aprendizado
de forma ludica e gamificada. A atividade consiste em duas etapas: a primeira € relacionar
corretamente as informagdes dadas no inicio da aula as suas respectivas representacdes
em notacdo cientifica; a segunda ¢ realizar calculos de porcentagem relacionadas a
valores numéricos de areas.

Encerramento (5 min): Refletir com os estudantes sobre a utilizagdo da
matematica como uma ferramenta para compreensao do Oceano e para a busca de praticas
sustentaveis visando preservagdo dos recursos marinhos e recuperacdo de areas
degradadas.

Avaliaclo: participagdo nos comentarios iniciais; execucao € comentarios na
atividade em equipe.

Material Informativo para os slides:

e Area total: aproximadamente 361 milhdes de km? (cerca de 71% da superficie da
Terra).

e Volume de 4gua: aproximadamente 1,35 bilhdes de quilometros cubicos. (1 km?
equivale a 1 trilhdo de litros)

e Profundidade média: 3.682 metros. Enfase para pontos mais profundos - Fossa
das Marianas (11.034 m), Fossa de Tonga (10.882 m) e Fossa de Kurilas-
Kamchatka (10.542 m).

e Densidade média: 1025 kg/m?, variando entre 1020 kg/m? e 1029 kg/m’.

e Acidez: O pH médio do oceano ¢ ligeiramente basico, em torno de 8,1.

e Espécies catalogadas: cerca de 171.000 espécies animais, cerca de 1000 espécies
de fungos, cerca de 8100 espécies de protozoarios, 8600 espécies de plantas e
cerca de 4800 espécies de cromistas (*valores aproximados para utilizagdo da
representacao em notagado cientifica).

e (Cobertura de recifes de corais: cerca de 348.000 km?.

e Cobertura de algas marinhas (florestas de macroalgas): entre 6.060.000 e

7.220.000 km?.
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4.2.3 Problemas reais do Oceano em notagao cientifica (aprofundamento)

A terceira etapa (Aula 03) avangou para a aplicagao pratica dos conceitos
matematicos na analise de problemas reais do oceano, com destaque para a poluigdo e a
acidificagdo. Para isso, sdo apresentados tipos de polui¢do e informagdes sobre a
acidificagdo das aguas do oceano. Essas informagdes sdo trabalhadas em exercicios que
combinam notagao cientifica, porcentagem e a interpretacdo dos fendomenos de poluig¢ao
e acidificacdo.

Nesta etapa adotou-se a metodologia da Resolug¢dao de Problemas organizada em
etapas, conforme foi proposto por Onuchic et al. (2014). Nesta aula observa-se as etapas
de proposi¢ao do problema (com a introdugao e a exibi¢ao dos videos produzidos através
da IA HeyGen), leitura individual, leitura em conjunto, resolug¢do do problema (realizada
pelos estudantes), observagdo e incentivo (do professor em relagdo aos processos de
construcdo da solucdo feita pelos estudantes), registro de resolugdo na lousa, plenaria,
busca do consenso e formalizacdo do contetido (Onuchic et al., 2014).

A Aula 03, dentro desta sequéncia didatica, cumpre um papel estratégico na
progressdo metodoldgica, representando uma fase de andlise e aplicagdo dirigida, uma
vez que propde problemas mais estruturados e focados nos quais os estudantes aplicam e
exercitam mais intensamente o que ja foi explorado acerca de notagdo cientifica e
potenciagdo. Esta € a etapa em que os conhecimentos e procedimentos sdo consolidados,
J& em preparacao para a aula seguinte da sequéncia.

Os dados da atividade da Aula 03 foram extraidos de Diaz e Rosenberg (2008),
EBESCO (2024) e IPCC (2013).

Roteiro da Aula 03
Titulo: Problemas reais do Oceano em notacgao cientifica (aprofundamento)
Tempo estimado: 50-55 min.
Recursos utilizados: video; atividade projetada em slide; projetor; notebook; quadro
branco; pincel; apagador.
Objetivos da aula:
e Analisar dados reais sobre a situacao da poluicao e pH do oceano;
e Realizar exercicios de conversio e comparagdo com os dados

apresentados;
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e Exibir video criado pela HeyGen no qual a embaixadora virtual Talassa

apresenta os dados e propde as atividades.

Desenvolvimento das etapas da Aula 03

Introducdo (5 min): Retomada do que foi debatido nas aulas anteriores,
destacando as metas 14.1, 14.3, 14.4 e 14.5, tratando sobre polui¢do, acidificagdo e
preservacao do Oceano. Mostrar como usar a matematica para representar situagdes e
informacdes reais e resolver problemas contextualizados nesse tema.

Desenvolvimento (5 a 10 min): Exposi¢ao do video criado com a inteligéncia
artificial HeyGen.

Atividade (35 min): Expor no quadro branco os problemas citados no video
(conversao de unidades, problema relacionado a polui¢do, problema relacionado a
acidificagdo, problema relacionado a preservagdo de areas oceanicas). Solicitar que os
estudantes resolvam os exercicios e apresentem ao professor. Solicitar que alunos
voluntarios expliquem suas solugdes. Exibir a solugdo oficial apds a apresentagao dos
estudantes.

Encerramento (5 min): Refletir com os estudantes sobre a importancia de cada
cidaddo no processo de preservacao do Oceano, pois a soma de pequenas agdes pode
acumular um grande impacto no ambiente, e a preocupagdo da humanidade nesse
momento deve ser a recuperagdo e preservacao do ambiente.

Avaliaclo: participacdo nos comentarios iniciais; aten¢cdo ao video; execugao e

comentarios na atividade individual.

4.3.4 Solugdes Matematicas para o Oceano (aplicagdo pratica)

A quarta etapa (Aula 04) priorizou a producdo discente, promovendo a
socializacdo de diferentes solugdes. Essa etapa, além de estimular a criatividade,
possibilita a compreensdo da matemadtica como instrumento de andlise critica e de
intervencao social.

Esta aula também se fundamenta no método da resolucdo de problemas,
especificamente na etapa 10 (proposicao de novos problemas) do processo descrito em

Onuchic (2014). Os novos problemas sdo propostos pelos proprios estudantes, fazendo
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do professor o facilitador dessa construcdo. Ao final, ndo apenas os problemas e os
calculos sao analisados. Todo o processo de construcdo coletiva esta sob andlise, e as
interpretagdes e reflexdes geradas a partir dessa construgdo direcionam os estudantes para

o objetivo central de toda a sequéncia didatica: a promogao da cidadania oceanica.

Roteiro da Aula 04
Titulo: Solu¢des Matematicas para o Oceano (aplicagdo pratica)
Tempo estimado: 50-55 min.
Recursos utilizados: video; projetor; Chromebook/notebook; certificado simbdlico.
Objetivos da aula:
e Dividir a turma em equipes; cada equipe devera escolher uma meta do ODS 14
para elaborar um problema matematico, resolvé-lo e socializar com a turma.
e Exibir video criado pela HeyGen no qual a embaixadora virtual Talassa
parabeniza a turma.
Desenvolvimento das etapas da Aula 04

Introducao (5 min): Retomada das ultimas aulas, reforcando mais uma vez a
importancia de se conhecer o problema real do Oceano para poder intervir de modo
efetivo, considerando que as metas dos ODS devem ser atingidas at¢ 2030, ou seja,
metade da Década do Oceano ja passou e ainda ha muito a ser feito.

Desenvolvimento (15 min): Dividir a turma em 7 equipes, de modo que cada
equipe fique com uma das metas do ODS14 (14.1 a 14.7). Em equipe, os estudantes
devem pesquisar informacdes sobre a meta e usa-las para elaborar um problema
matematico que envolva calculos com numeros escritos em notacdo cientifica. O
problema deve ser elaborado e solucionado pela equipe, com o auxilio do professor no
processo de resolugdo (caso ainda haja duvidas entre os estudantes).

Atividade (30 min): Seguindo a ordem das metas, as equipes devem apresentar
oralmente o problema elaborado para os demais colegas, relacionando o problema criado
com a meta e explicando o passo a passo para a resolugdo do problema. Apos as
apresentacdes, conversar com os estudantes sobre os impactos ficticios dos problemas
criados por eles. A pergunta norteadora da reflexdo é: Se esses resultados fossem

alcancados, como isso se refletiria no ambiente?
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Encerramento (5 min): Para encerrar, exibir o video da embaixadora virtual
TALASSA parabenizando as/os estudantes pela dedicagio a causa oceanica (entrega de
certificado simbolico: Colaborador Ativo da Preservagdao Oceéanica).

Avaliaclo: participacdo nas etapas de elaboracdo do problema em equipe;
engajamento na apresentacdo oral do problema; aten¢do a fala das demais equipes;

participagdo no debate final.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica, enquanto disciplina da Educagao Basica, deve ser capaz de levar
os estudantes a desenvolver suas habilidades de raciocinio, de comparagao, de inferéncia,
contribuindo na capacidade de conhecer e interpretar o mundo que os cerca. Para tanto, a
contextualizagdo parece ser uma rota para alcangar essa finalidade.

Uma abordagem contextualizada permite que o estudante comece a enxergar
outras possibilidades de utilizagdo dos conhecimentos adquiridos e expanda a visdo de
como ¢ possivel fazer relagdes entre as diversas areas do conhecimento, mostrando que
estas areas ndo sdo isoladas e fechadas em si mesmas. Em especial, a Matematica deve
ser encarada como aliada dos estudantes em seu processo formativo, ndo como inimiga.

O contexto ambiental, em particular o contexto da cultura oceanica, deve estar
presente na rotina escolar, deve ser percebido como algo préoximo de cada pessoa da
comunidade, para que se formem cidaddos que percebam sua participagdo na preservagao
do oceano e que possam pensar criticamente sobre o futuro que desejam e as decisdes que
devem ser tomadas a médio e longo prazo. Os estudantes de hoje serdo os produtores,
pesquisadores, governantes do amanha, e para que haja um “amanh3” para eles ¢
necessario que essas questdes recebam a devida atengdo agora.

A combinagdo entre Matematica e cultura oceanica ¢ possivel, e contribui para
trazer a atengdo dos estudantes para pautas climaticas ao mesmo tempo em que ressalta
para eles que a Matematica € relevante e aplicavel nos mais diversos cendrios.

Na pratica pedagogica em Matematica, penso que além de buscar essa
contextualizagdo, também seja necessario buscar a aproxima¢ao com recursos
tecnoldgicos, tdo presentes no dia a dia das geragdes atuais. As inteligéncias artificiais
podem se tornar parceiras do fazer pedagogico, e o presente estudo oferece uma
possibilidade de como utilizar essa tecnologia como ferramenta de trabalho.

Este estudo fornece um modelo adaptavel de contextualizagdo e uso de recursos
tecnologicos. A estrutura geral da sequéncia didatica Cidadania Oceénica e Matematica
pode ser adaptada para trabalhar outros ODS’s: conhecer a Agenda 2030 e o ODS em
foco, relacionar informac¢des matematicas as metas do ODS escolhido, trabalhar
problemas com dados reais e interpretar os resultados e explorar a produgdo discente
como encerramento. A Aula 01 da sequéncia didatica pode ser trabalhada em qualquer

um dos Anos Finais do EF, como uma introdugdo a cultura oceanica e a Agenda 2030.
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Sugere-se que sejam utilizados como guia o Quadro 1, os roteiros de cada aula e os
Apéndices e Anexos presentes no final deste trabalho em turmas de oitavo ou nono ano

do EF Anos Finais.
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APENDICES

APENDICE A - ATIVIDADE DA AULA 02

Atividade criada através do site Genially, modelo Submarine Quiz da categoria Jogos e
Atividades.

Disponivel em: https://view.genially.com/68d6f688769b5967e8aa8f44/interactive-
content-quiz-oceanico
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APENDICE B - ATIVIDADE DA AULA 03

Vamos relembrar os problemas citados pela nossa embaixadora Talassa:

QUESTAO 1. A poluigdo por nutrientes promove o crescimento de algas toxicas que consomem o
oxigénio das aguas oceéanicas, criando as chamadas zonas mortas. Zonas mortas séo zonas com
baixa concentracdo de oxigénio (hipoxia), nas quais os seres vivos dependentes de oxigénio
acabam morrendo. Essas zonas podem ser recuperadas, com a diminuicdo do despejo de
fertilizantes e esgotos n&o tratados na agua. Hoje a area de zonas mortas & de mais de 2,45.10°
km?,

Se as agbes humanas de preservagdo conseguirem garantir 60% de zonas mortas recuperadas
até 2040, quantos km? terdo sido recuperados?

QUESTAO 2. Plasticos sdo a maior, mais prejudicial e mais persistente parcela do lixo no mar,
representando pelo menos 85 por cento do total de lixo no mar. A Grande Mancha do Pacifico &
uma area significativa de poluigdo marinha, criada por 4 correntes maritimas que prendem o lixo
plastico que flutua no oceano. Iniciativas de limpeza da Grande Mancha do Pacifico séo
idealizadas desde 2012.e algumas ja foram testadas e implantadas. A ONG QOcean CleanUp
langou seu sistema de limpeza da Mancha e conseguiu, em 12 semanas, retirar cerca de 9.10° kg
de plastico da Mancha.

Se for mantido esse padrdo de limpeza, quantos kg de plastico serdo removidos da Grande
Mancha do Pacifico em 48 semanas?

QUESTAO 3. A acidificagdo dos oceanos é um problema ambiental causado pelo aumento do gas
carbbnico (CO:) no ar. Esse gas se dissolve na agua do mar e a deixa mais acida. Os cientistas
usam a concentragéo de ions de hidrogénio [H'], medida em mols por litro (mol/L), para medir a
acidez. Quanto maior a concentragdo de [H'], mais acida & a agua. Na época pré-industrial (por
volta de 1750), a concentragao de [H'] na superficie do oceano era de aproximadamente 6,31 x
10°* mol/L. Atualmente, a concentragao é de aproximadamente 7,94 x 10°* mol/L.

Escreva o aumento da concentragdo de ions de hidrogénio na superficie do oceano em notacgéo
cientifica e na forma percentual.
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APENDICE C - TEXTO UTILIZADO NA GERACAO DO VIDEO DA AULA 01

“Ol4. Meu nome ¢ Talassa e eu sou a embaixadora virtual da causa oceanica. Estou aqui
para acompanha-los nessa jornada de conhecimento sobre o oceano ¢ o ODS 14. Vamos?”

“O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14 é Vida na Agua. Este objetivo trata sobre
conservagao e uso sustentavel dos oceanos, mares e recursos marinhos.

Vocés devem estar se perguntando por que € tdo importante assim desenvolver um
objetivo global em defesa do Oceano, certo? Bem, o Oceano ¢ fundamental para a vida
na Terra e para o futuro da humanidade.”

“O Oceano funciona como um grande pulmao para o mundo, pois além de ser o maior
emissor de oxigénio para a atmosfera, também absorve gés carbonico, regulando também
o clima. O Oceano fornece alimento, nutrigdo e medicamentos, e abriga uma
biodiversidade de cerca de 1 milhdo de espécies.

Na economia, o Oceano ¢ a principal rota de comércio internacional e de turismo em
zonas costeiras. Além disso, cerca de 3 bilhdes de pessoas dependem diretamente do
Oceano para sua subsisténcia.”

“J& deu pra notar que o Oceano ¢ um grande parceiro da humanidade. Mas, infelizmente,
as a¢des humanas estdo causando danos ao Oceano que, se nao resolvidos logo, podem
se tornar permanentes. E foi pensando nisso que o ODS 14 foi idealizado ¢ foram
definidas metas a serem alcancadas até 2030.”

“As metas do ODS 14, da 14.1 a 14.7, abordam os pontos que mais demandam a nossa
atencao. Entre eles estdo: reduzir a poluicdo marinha, proteger os ecossistemas, combater
a acidificacdo do oceano, promover a pesca sustentdvel e ampliar as areas de conservagao
marinha.”

“Hoje aprendemos bastante sobre o Oceano e sobre o ODS 14. Espero vé-los no proximo
encontro! Tchau!”
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APENDICE D - TEXTO UTILIZADO NA GERACAO DO VIDEO DA AULA 03

“0l4, tudo bem com vocés? Sua embaixadora virtual da causa ocednica esta de volta!
Hoje vamos falar de algo sério: o impacto das a¢des humanas no Oceano desde a
Revolugdo Industrial.”

“A polui¢ao marinha assume varias formas perigosas. Vamos destacar trés:
A poluigdo por nutrientes, com excesso de nitrogénio e fosforo de esgoto e agricultura,
cria zonas mortas no oceano.”

“A poluicdo quimica por agrotdxicos, produtos farmacéuticos e vazamentos de petroleo,
que intoxica a vida marinha e pode chegar até nos pela alimentagao.”

“E a poluicdo por plasticos, nosso maior desafio. Sdo produzidas 430 milhdes de
toneladas de plastico por ano, e apenas 10% sao recicladas. Cerca de 9 milhdes de
toneladas chegam ao oceano, virando microplasticos que prejudicam todos os seres vivos,
inclusive nds.”

“Outra grande ameagca ¢ a acidificacdo: a reducao do pH do oceano. Isso acontece quando
as aguas absorvem excesso de gds carbOnico da atmosfera, formando um 4cido que
prejudica animais com conchas e esqueletos, como os corais. Nosso Oceano estd em risco!
E dever de todos repensar atitudes e buscar mudangas para evitar novos danos e reparar
o que for possivel.”

“Lembrem-se: cada escolha importa. A saude do Oceano comega com as nossas acdes em
casa, na nossa comunidade e nas nossas cobrangas por politicas publicas. A mudanca
pode parecer grande demais, mas ela ¢ feita de muitos pequenos passos. Eu, Talassa,
acredito no poder de cada um de vocés. Juntos, podemos virar essa maré. Até a proxima!”
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APENDICE E - TEXTO UTILIZADO NA GERACAO DO VIDEO DA AULA 04

“Ol4, pessoal! E um prazer imenso estar aqui com vocés hoje para uma celebragdo muito
especial. Sou a Téalassa, embaixadora virtual da causa ocednica, € quero comecar
registrando: Parabéns!”

“A dedicacao de vocés nos estudos e nas atividades sobre o oceano foi verdadeiramente
inspiradora. Cada questionamento, cada agdo, mostra que o futuro da vida marinha esta
em boas maos. Mas a nossa jornada nao para aqui!”

“Agora, vocés sao 0os nossos maiores aliados. Por isso, ¢ com grande honra que fago aqui
a entrega simbolica do certificado de ‘Colaborador Ativo da Causa Oceanica’ para cada
um de vocés. Este certificado representa o seu compromisso € a sua voz na protecao do
nosso planeta azul.”

"Levem esse titulo com orgulho. Continuem propagando informagdes, cobrando atitudes
e inspirando todos ao seu redor. Lembrem-se: juntos, somos uma corrente de mudanca

impossivel de ignorar."

"O oceano agradece. E eu, Talassa, agradego e conto com vocés! Até a proxima!"
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ANEXOS

ANEXO A - VIDEOS GERADOS UTILIZANDO HEYGEN

Video para a Aula 01 - disponibilizado em:
https://drive.google.com/file/d/1JmpfSOZFm&83xZY Cjv2hd-
SF3mYO5J2VG/view?usp=drive_link

Video para a Aula 03 - disponibilizado em:
https://drive.google.com/file/d/1 DhGdop0lCc7ERtIchMamE42plEhQuwMM/view?usp
=drive_link

Video para a Aula 04 - disponibilizado em: https://drive.google.com/file/d/1JCogdQ-
y_13JiyQVXvBuRr0oH8t2wWdp/view?usp=drive link



https://drive.google.com/file/d/1JmpfSOZFm83xZYCjv2hd-5F3mYO5J2VG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1JmpfSOZFm83xZYCjv2hd-5F3mYO5J2VG/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1DhGdop0lCc7ERtJchMamE42plEhQuwMM/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1DhGdop0lCc7ERtJchMamE42plEhQuwMM/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1JCogdQ-y_r3JjyQVXvBuRr0oH8t2wWdp/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1JCogdQ-y_r3JjyQVXvBuRr0oH8t2wWdp/view?usp=drive_link
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ANEXO B - RELACAO DOS DADOS OCEANICOS UTILIZADOS NA SEQUENCIA
DIDATICA

DADOS NUMERICOS OCEANICOS - VALORES APROXIMADOS PARA UTILIZACAO
NAS AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Area|361 milhdes de km?

Volume de agua

1,35 bilhoes de quilometros ctibicos
Profundidade média| 3.682 metros
Densidade média‘ 1025 kg/m?
pH médio‘ 8,1
Espécies eucariontes catalogadas| 193.500
Espécies de plantas marinhas catalogadas| 8.600
Espécies de animais marinhos catalogados‘ 171.000
Espécies de fungos marinhos catalogados‘ 1.000
Espécies de cromistas marinhos catalogados‘4.800
Espécies de protozoarios marinhos catalogados | 8.100
Area de recifes de corais|348.000 km?
Area de florestas de macroalgas ‘ entre 6.060.000 e 7.220.000 km?
Area de zonas mortas|245.000 km?
Producao anual de plastico no mund0‘430.000.000 t
Massa de plastico que atinge o oceano|9.000.000 t

Concentragdo de ions de hidrogénio (pré-industrial)|6,31 x 10 mol/L

Concentragdo de ions de hidrogénio (atual)|7,94 x 10~° mol/L




