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Resumo

Este trabalho propde a construcdo de miniestagdo meteoroldgica para associacdo tedérico pratica
do ensino de fisica, tendo sido um produto educacional do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica. O produto foi aplicado de forma remota para alunos do 1° ano do ensino médio
devido a situacdo de pandemia que vivemos em 2020. Foram elaboradas videoaulas com enfoque
em questdes inerentes a analise meteoroldgica, voltadas para o ensino médio; de forma a auxiliar
em uma melhor compreenséo e aprendizagem significativa. Utilizou-se a elaboragéo e construcao
de equipamentos basicos de baixo custo, para a observacdo qualitativa de alguns fendmenos
meteoroldgicos, de forma que os alunos pudessem realizar suas montagens utilizando materiais
reciclaveis e em suas residéncias. A construcao foi feita em grupos de trabalho remoto, de forma
gue os alunos pudessem interagir e discutir as montagens. A avaliagdo foi feita através de
guestionario com questdes sobre o conteudo desenvolvido ao longo das aulas; aplicado antes e
depois do produto ser executado.

Palavras-chave: ensino de fisica; construcdo; miniestagdo meteorolégica; aprendizagem
significativa; grupos de trabalho; laboratério.

Abstract

This work proposes the construction of a meteorological ministation for practical theoretical
association of physics teaching, having been an educational product of the Professional National
Master's Degree in Physics Teaching. The product was applied remotely to 1st year high school
students due to the pandemic situation we experienced in 2020. Video-lessons were elaborated
focusing on issues inherent to meteorological analysis, focused on high school; to assist in a better
understanding and meaningful learning. We used the elaboration and construction of basic
equipment of low cost, for the qualitative observation of some meteorological phenomena, so that
the students could perform their assemblies using recyclable materials and in their homes. The
construction was done in remote working groups, so that the students could interact and discuss the
assemblies. The evaluation was made through a questionnaire with questions about the content
developed throughout the classes; applied before and after the product is run.

Keywords: physics teaching; construction; weather ministation; meaningful learning; work groups;
laboratory.
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Introducéo

O ensino de Fisica é visto por muitos como um conteddo abstrato, tedrico e de dificil
compreensdo. A maioria das aulas de fisica séo tedricas, abordam conceitos e resolucdo de
exercicios (BRASIL, 2000).

A aula experimental de Fisica é de fundamental importdncia no processo ensino-
aprendizagem e torna-se um facilitador na compreensao dos conteldos ensinados nas aulas de
fisica (PEREIRA; MOREIRA, 2017). A aula experimental adiciona-se ao conteido ministrado pelo
professor e torna-se importante ferramenta no processo ensino-aprendizagem, com intuito de
instigar o espirito investigativo do aluno, fazendo com que o mesmo aguce sua curiosidade e a
pratica contribua para seu conhecimento. A atividade experimental ndo substitui a pratica
pedagdgica utilizada pelo professor, mas sim utiliza os conceitos ja discutidos e estudados em sala
de aula pelo professor com os alunos, proporcionando um maior esclarecimento e entendimentos
sobre os conceitos cientificos, substituindo o conceito abstrato pela interagdo com seu cotidiano e
os fenbmenos que os cercam. De posse do conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva
dos alunos, através da atividade experimental os alunos comprovardo ou ndo suas concepgdes
prévias, ou comprovarao os conceitos discutidos em sala aula.

O clima e o tempo sdo dois conceitos presentes em nossas vidas e por isso sdo assuntos
importantes no ensino de fisica (CHIQUITO; DA SILVA; VIEIRA, 2005; VIDAL, 2018; CONTIN;
BARROS; GUARREZI, 2020). Esses dois conceitos tratam dos mesmos fenbmenos, porém em
momentos distintos. Enquanto o clima analisa fenbmenos a médio e longo prazo (estudado pela
climatologia) o tempo estuda a andlise de fenbmenos meteorolégicos em curto prazo (estudado
pela meteorologia), proporcionando as previsdes (ZANATTA et. al.,, 2016). Com o advento da
tecnologia cada vez mais presente na sociedade, os conceitos prévios dos alunos séo vinculados
com a existéncia de satélites, acesso a programas de computagdo via internet, alguns até sao
familiarizados com arduinos e aplicativos de smartphones que facilitam e informam quase que
instantaneamente uma grande quantidade de informac¢des. Mesmo com toda tecnologia a nosso
favor, a previsdo meteoroldgica é feita a partir do contato do homem com a natureza, seja através
de observacdes do ambiente; seja através das sensacdes sentidas por nds. A proposta elaborada
para o produto educacional é que os alunos construam aparelhos meteoroldgicos, de forma que a
mensuracgdo se torne qualitativa (MENDES, 2021a). Ao aplicar os conceitos estudados em sala de
aula no 1° ano do ensino médio com os aparelhos utilizados na medicéo da estagdo meteoroldgica,
proporcionou-se aos alunos o real entendimento destes conceitos e sua aplicabilidade em nosso
cotidiano. Com o embasamento teérico discutido em sala de aula, com a pratica experimental das
medidas executadas, foram discutidos e conceituados os fendbmenos ligados a meteorologia que
nos cercam.

Assim, o produto educacional realizado teve por finalidade incentivar o aprendizado e
estimular a pesquisa, despertar 0 aluno para a atividade e o trabalho cientifico, associando alguns
equipamentos meteorolégicos aos conhecimentos da fisica.

1. Fundamentacé&o Teorica

O professor ao ministrar as aulas de Fisica no ambito escolar deve enaltecer o caréater
investigativo para instigar os alunos, despertar mais interesse nos contetdos de fisica e com isso
permitir que eles exercitem o raciocinio. Sendo a Fisica uma ciéncia experimental, acredita-se que
o ensino do conhecimento cientifico pode ser desenvolvido com o auxilio de atividades
experimentais investigativas, onde o aluno constréi seu conhecimento através da investigacéo e
curiosidade (GOMES; BELLINI, 2009). Sendo assim, pretende-se que o aluno nas aulas de fisica
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possa desenvolver seu senso critico e sua curiosidade na procura do saber. Para tanto, o ensino
de fisica deve ter objetivos educacionais formativos:

- Nas informacgdes: inserindo o individuo dentro do contexto sobre a utilizacdo das
tecnologias, seus avancos e evolucao no cotidiano; a forma como vivemos agimos, pensamos e
nos comunicamos; na utilizacao de eletrodomeésticos; telefonia celular; internet; dos sensores 6ticos
aos equipamentos médicos; utilizacdo da radiacao, infravermelho, ultravioleta; além disso, questbes
globais e locais com as quais a ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas, como desmatamento;
mudancas climéticas; energia nuclear; energia solar e uso da tecnologia na previsdo do clima e
tempo na agricultura sdo alguns exemplos incorporados no cotidiano das pessoas;

- Nos procedimentos e atitudes: tanto para Fisica, quanto para a area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) propde
que o individuo adquira novas visdes de mundo, aplicando os conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolugdo de seus problemas cotidianos, por exemplo, estimando o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas;

- Em habilidades e competéncias: o individuo passa a ter papel fundamental no meio em
gue vive, papel de cidadao, sujeito e ndo objeto, ente responsavel ndo s6 por seus atos, mas pelas
consequéncias que influenciam e agem diretamente no meio ambiente e nas pessoas que
convivem.

- No aprendizado util a vida e ao trabalho: as competéncias e habilidades na BNCC séo
definidas como a mobilizacdo de conhecimentos, conceitos, procedimentos, acdes cognitivas e
socioemocionais, a fim de somarem-se para melhorar as demandas necessarias da vida, do da
cidadania e do mundo do trabalho. Ao valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais, essas
experiéncias possibilitam melhor entender as relacdes do mundo do trabalho e ao exercicio da
cidadania com autonomia, consciéncia critica e responsabilidade. Em constante debate com
qguestdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias propiciam ao individuo continuar aprendendo e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Esses objetivos do ensino de fisica permitem que as informacfes, o conhecimento, as
competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepgéo,
satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado
permanente. Além disso, deve contribuir para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais; inclua a
compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnolégicos, do cotidiano
domeéstico, social e profissional (BRASIL, 2000).

O processo de aprendizagem nao deve ser estatico, mas dinamico, sempre acompanhando
mudancas no cotidiano e na ciéncia que o cerca. Cabe ao professor propiciar a interacdo entre os
alunos e sua realidade, para tanto é indispensavel que o professor se torne sujeito dessa
transformacéo e crie acdes que despertem o interesse dos alunos pelo aprendizado.

A teoria desenvolvida por Vygotsky tinha como objetivo principal buscar respostas concretas
aos problemas colocados pela psicologia, embora para Vygotsky a principal funcéo da psicologia
deveria ser a de reconstruir a origem e a forma como se deu o desenvolvimento do comportamento
humano da consciéncia. Vygotsky atribuiu enorme importancia ao papel da interacdo social no
desenvolvimento do ser humano. Uma das suas mais importantes contribuicdes para a psicologia
e para a educacao talvez seja a explicagdo dada a forma como o processo de desenvolvimento €
socialmente construido e como aprendizagem e desenvolvimento se inter-relacionam.

Vygotsky atribui a aprendizagem escolar sujeito da interagéo social dos individuos:
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E por meio de outros, por intermédio do adulto que a crianca se envolve em
suas atividades. Absolutamente, tudo no comportamento da crianga esta
fundido, enraizado no social. Assim, as rela¢des da crianca com a realidade
sdo, desde o inicio, relagcbes sociais. Neste sentido, poder-se-ia dizer que o
bebé é um ser social no mais elevado grau (VYGOTSKY, 1932, p. 281).

A meteorologia, estudo dos fenémenos fisicos da atmosfera tem seus principios basicos nos
estudos de termodinamica. Segundo Vianello e Alves (2012), a atmosfera é uma imensa maquina
térmica, cuja principal fonte de calor é a energia solar, embora um pequeno percentual (cerca de
2%) seja convertido em energia mecanica (circulacdo geral da atmosfera, ventos, nuvens e
tempestades).

Um sistema termodinamico pode ser caracterizado pelas grandezas fisicas que o envolve,
tais como, temperatura, pressao, volume, energia interna, calor e trabalho.

As condi¢des para que um sistema esteja em equilibrio termodindmico séo tais que o sistema
deve apresentar equilibrio mecénico, quimico e térmico. Quando ndo se exerce nenhuma forca
entre o sistema e 0 meio ambiente em que ele se encontra, ndo alterando ou modificando o sistema,
se diz entdo que o sistema estd em equilibrio mecénico. Quando o sistema ndo sofre reagdes
quimicas ou transferéncia de matéria de um sistema para outro, ou sofre mudancga de fase; quando
cessa a mudanca de fase, o sistema entra em equilibrio quimico. Quando o sistema apresenta dois
ou mais corpos, e sdo colocados em contato, sabendo que hd uma diferenca de temperatura entre
eles, estabelece-se um fluxo de calor, do corpo de maior temperatura, denominado corpo quente,
para o corpo de menor temperatura, denominado corpo frio; através disso, nota-se que a
temperatura do corpo quente diminui, e a temperatura do corpo frio aumentam. Até que em
determinado momento esse fluxo cessa, ocorrendo o equilibrio térmico ou ambos possuem a
mesma temperatura. Esse processo pode ser verificado com a medida de temperatura de ambos
0S COrpos.

Um sistema encontra-se em equilibrio termodinamico podendo ser representado por
coordenadas termodindmicas, variaveis de estado: a Temperatura, a Pressdo e o Volume (DE
OLIVEIRA, 2012).

A temperatura é dada pela energia cinética média das moléculas e é uma medida do grau de
agitacdo das moléculas com base no zero absoluto (0 Kelvin no sistema internacional de unidades),
embora nossas medidas em graus Celsius (°C) tenhamos o0 zero como ponto de congelamento da
agua e o0s 100 °C como a temperatura de ebulicdo da 4gua.

Todo sistema possui determinada energia interna, e esta energia interna é a soma das
energias cinética e potencial; cinética associada ao movimento de cada particula que compdem
esse sistema, e potencial associada a interacéo de cada particula. Quando dois corpos ou sistemas,
gue se encontram a temperaturas diferentes sdo colocados em contato, ocorre transferéncia de
energia entre eles, de maneira que a energia é transferida do corpo mais quente para 0 corpo mais
frio, decorrente da variagcdo de temperatura entre eles. Esta energia € denominada calor. Em
decorréncia disto, o corpo de maior temperatura diminui sua temperatura e o corpo de menor
temperatura sofre aumento em sua temperatura, quando ambos atingem a mesma temperatura, a
energia passa a nao ser mais identificada como calor, fazendo parte de sua energia interna.

Os processos termodindmicos isotérmico, isobdrico, isocérico e adiabatico (SEARS;
SALINGER, 1979) séo relevantes quando se trata dos conhecimentos da meteorologia.

Processos isotérmicos sao aqueles em que a temperatura do sistema € mantida constante.
No diagrama de Clapeyron, ou diagrama PV, as curvas que representam esses processos se
chamam isotermas, ou seja, todos os pontos ao longo de cada isoterma possuem o mesmo valor
de temperatura. Em uma transformacéao isotérmica, o gas pode ceder ou receber calor do meio.
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Quando o gas recebe calor, o trabalho realizado é equivalente ao calor recebido. Quando o géas
cede calor para o meio, o trabalho realizado sobre o gés corresponde ao calor cedido.

O processo isocorico, ou isovolumétrico, é caracterizado por seu volume manter-se inalterado.
Sendo assim, ao transferirmos calor para um determinado volume de gas, este tera sua temperatura
lentamente aumentando, consequentemente sua pressao também ird aumentar. O trabalho em uma
transformacao isocoérica € nulo. O diagrama de Clapeyron é caracterizado por uma reta, paralela ao
eixo que representa os valores de pressao.

O processo isobarico é caracterizado pela pressdo do gas ser constante. O que pode mudar
€ uma ou mais de suas variaveis de estado. Se o calor é transferido para o sistema, o trabalho é
realizado e a energia interna do sistema também muda. Em um diagrama PV, ele conduz uma linha
horizontal de acordo com a lei dos gases ideais

E outro processo que tem grande importdncia na termodindmica e, notadamente, na
termodindmica da atmosfera, é o processo adiabatico. Um processo adiabéatico é definido como
aguele em que nédo ha troca de calor entre o0 sistema e 0 meio. A energia interna é alterada apenas
por troca de energia na forma de trabalho.

2. Metodologia e Materiais

A proposta do produto foi proporcionar a construgéo de alguns equipamentos meteoroldgicos
e, de posse dos mesmos, de forma qualitativa permitir aos alunos uma melhor compreenséo dos
fendbmenos a serem estudados, de forma a propiciar a interagcéo entre eles e o cotidiano (MENDES,
2021a).

Foi aplicado um questionario pré-teste com questdes sobre calor e temperatura, a maioria
relacionadas a aspectos meteoroldgicos com relagdo ao clima. Depois foram feitos videos,
compostos de duas partes, em um primeiro video, uma breve introducdo do contetdo onde o
conteudo era abordado e, em um segundo video era apresentada a atividade experimental, de
forma que o aluno pudesse relacionar a teoria com a pratica. Os tépicos das videoaulas foram:
Termbmetros e a sua construcdo; Umidade relativa do ar; Barbmetro e a sua construcao;
Pluvidmetro e a sua construcdo; Anemdmetro e a sua construcao.

Os materiais solicitados, todos de baixo custo, para a constru¢do dos equipamentos foram:
frasco de remédio com gotejador tipo pipeta, bombona de 5L, garrafas PET 2L, alcool, corante,
pedaco de arame, mangueira transparente, régua, haste com suporte, caneta de quadro branco,
estilete ou tesoura e fita adesiva.

Os alunos aprenderam a fazer uma escala para o termémetro bem como compreenderam
como medir o indice pluviométrico e calcular a velocidade do vento.

Apbs os videos o questionario inicial foi reaplicado para verificagdo quanto ao entendimento
do tema proposto.

3. Resultados e Discussofes

O pré-teste e pos-teste foram aplicados em 70 alunos do 1° ano do Ensino Médio do Colégio
Cassiano do Nascimento, em Pelotas - RS e contou com 12 perguntas relacionando a fisica com a
meteorologia e grandezas e unidades associadas para, inicialmente avaliar os pré-conceitos
concebidos pelos alunos através de sua interacdo social com 0 meio em que vive e seu senso
comum. Os resultados mostram que na maioria das questdes mais de 50% dos alunos mudaram
suas respostas, mostrando um aprendizado dos conceitos de fisica e a relacdo destes conceitos
com o tema abordado (MENDES, 2021b).
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Os equipamentos construidos foram produzidos com materiais de baixo custo e serviram para
gue os estudantes compreendessem a fisica de certos fenbmenos meteoroldgicos, clima da sua
regido, além deles poderem fazer suas proprias medi¢cdes, como mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Instrumentos meteorolégicos construidos nas aulas com material reciclavel e de baixo
custo.

Termometro Barometro Pluviometro Anemometro
Fonte: MENDES (2021a).

Como foi utilizado a plataforma Google Sala de Aula para aplicacdo do produto educacional,
os videos produzidos e utilizados pelos alunos foram postados nesta plataforma; porém, somente
agueles alunos cadastrados no Google Sala de Aula pelo Governo do Estado do Rio Grande do
Sul possuem acesso as videoaulas postadas. Portanto criou-se um Canal no YouTube
INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS NO ENSINO DE FISICA (2021) para que as videoaulas
pudessem ser acessadas por todos e mostra como confeccionar cada um dos equipamentos que
os alunos construiram durante a aplicagdo do produto.

Pode-se observar a compreensao de conceitos fisicos, & medida que os alunos testaram seus
conhecimentos prévios sobre tais conceitos associados a fenbmenos meteorolégicos, a medida que
guando os alunos se deparam com 0 embasamento teorico, atraves das videoaulas e a construcao
dos equipamentos, observando suas caracteristicas e propriedades e, por fim, a aplicagdo do pos-
teste, aplicado apds a sequéncia apresentada no cronograma de encontros.

Embora as aulas e a construcao dos equipamentos meteoroldgicos tenham sido feitas a
distancia, pode-se observar que o aprendizado se fez, de forma que a melhora nos conhecimentos
testados no pré e pds-teste se mostraram através do aumento percentual verificado na analise de
cada questdo.

4. Consideragdes Finais

Inicialmente, o eixo motivador deste produto educacional era a préatica do ensino no laboratorio
ou em sala de aula onde os alunos, em grupos, discutiriam os fenémenos estudados e construiriam
equipamentos meteoroldgicos interagindo em grupos, com a presenca do professor, no ambiente
escolar como proposta para o estudo da fisica. Por ter sido realizada de forma remota, a construgcéo
se limitou a quatro equipamentos, viaveis de serem construidos pelos alunos nas suas residéncias:
o termdémetro, responsavel pela medicdo da temperatura; o barbmetro, cuja funcdo € medir a
pressao atmosférica; o pluvibmetro, responsavel por medir o volume de precipitacdo de chuva e o
anemoémetro, responsavel por medir a velocidade do vento.
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Esta interacdo social ficou limitada ao ambiente on-line, uma vez que os alunos passaram a
ter atividades escolares através de plataformas de ensino. Embora os alunos, sistematicamente
trocassem informacBes e se comunicassem por essas plataformas. Sendo assim, o produto
educacional foi apresentado aos alunos através de videos, por um canal criado no YouTube; onde
eles tiveram um embasamento tedrico e experimental de cada equipamento meteorolégico.

E importante ressaltar que o papel do professor ao longo do desenvolvimento do produto
educacional foi ser um mediador das atividades, abordando a andlise das grandezas fisicas
inerentes a cada equipamento. Esse conjunto de atividades propostas, embora através de videos
estimulou os alunos para seus estudos, buscando sempre ser objeto para ensino, aprendizagem e
avaliacdo, embora on-line. Assim, mesmo no sistema remoto percebeu-se pelas construcbes dos
alunos, o interesse e curiosidade dos alunos nas aulas de Fisica.
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