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FISICA NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO DO MUNICIPIO DE TEFE.
2015(Dissertacéo).

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma sequéncia didatica, baseada na
construcdo de um Pluvidbmetro a partir de materiais alternativos, com o objetivo
de facilitar uma aprendizagem significativa, permitindo aos estudantes do
ensino médio a compreensao de conceitos e fendbmenos fisicos e sua relacéo
com o0s principais fendbmenos atmosféricos e meteoroldégicos com a
problematica de como contextualizar o processo de ensino aprendizagem dos
principais fendmenos meteoroldégicos no eixo tematico do componente
curricular de Fisica Calor e Temperatura, como: a chuvas e seus ciclos,
pressdo, volume, temperatura de maxima e minima, umidade relativa do ar. O
produto dessa dissertacdo é a elaboracdo de uma sequéncia didatica composta
de estratégias de ensino como exibicdo de videos, textos cientificos, leituras de
artigos de divulgacéo cientifica e a reconstrucdo de dois experimentos de fisica
para coletas de dados pelos estudantes e discussao em grupos de modo que
os professores de Fisica que ministram aulas aos estudantes do segundo ano
do ensino médio possam utilizar em sala de aula, no que se refere ao eixo
tematico temperatura e calor de maneira que possam tornar o conteudo a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes e sua importancia na regido onde
convivem. A abordagem metodoldgica foi pautada pela teoria da aprendizagem
significativa ou assimilativa de David Ausubel e a proposta esta de acordo com
a reforma curricular, estabelecida pelos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), que sugere um ensino voltado para a formacéo
de cidadaos inseridos na sociedade. Destacamos ainda que foram essenciais
para a elaboracdo da sequencia didatica: a aplicacdo de questionarios
investigativos destinados aos estudantes e professor titular de sala de aula no
qual identificamos os conhecimentos prévios sobre os principais fendbmenos
atmosféricos que possibilitou verificar as mudancas conceituais dos estudantes
em relacdo ao eixo tematico citado acima.

Palavras Chave: Pluvidbmetro, Fenémenos atmosféricos, Sequéncia
Didatica, Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This paper proposes a teaching tool, based on the construction of a Rain
Gauge from alternative materials, in order to facilitate meaningful learning,
allowing high school students to understand the concepts and physical
phenomena and their relationship to the main phenomena atmospheric and
weather with the problem of how to contextualize the process of teaching
learning of the main meteorological phenomena in the thematic area of the
curriculum component of Physics Heat and Temperature, as the rain and its
cycles, pressure, volume, maximum and minimum temperature, relative
humidity donate. The product of this work is the development of a didactic
sequence composed of teaching strategies as viewing videos, scientific texts,
reading popular science articles and reconstruction of two physics experiments
for data collection by students and discussion in group mode the physics
teachers that teach the sophomore high school students can use in the
classroom, in relation to the thematic area temperature and heat so that they
can make the content from the previous knowledge of students and their
importance in the region where they live. The methodological approach was
guided by the theory of meaningful learning or assimilative of David Ausubel
and the proposal is in line with the curriculum reform, established by the
National Curriculum Guidelines for Secondary Education (PCNEM), suggesting
a focused teaching to train entered citizens in society. We also highlight that
were essential for the development of the didactic sequence: the application of
investigative questionnaires for students and teacher classroom holder in which
we identify the prior knowledge of the main atmospheric phenomena that
enabled us to verify the conceptual changes of students in relation to the axis
theme mentioned above.

Keywords: Rain gauge, atmospheric phenomena, teaching sequence,
meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

O estudo da Termodinamica e da Mecanica Estatistica € base para a
compreensao de diversos fenbmenos naturais e conceitos basicos como:
energia, calor, temperatura, dilatacdo dos corpos, e muitos outros, além de
aqueles relacionados a atmosfera como pressao, volume, chuva e seus ciclos,
umidade relativa. A compreensao destes fenbmenos e conceitos permite uma
melhor interpretacdo da relacdo do meio ambiente com as questdes

econdmicas e sociais no cotidiano dos individuos.

Apesar de sua relevancia, pouca atencéo tem sido dada as dificuldades
encontradas pelos estudantes na aprendizagem dos fenbmenos atmosféricos,
quando abordado o eixo tematico calor e temperatura proposto pela estrutura
curricular no ensino de fisica, em particular, nos livros textos fornecidos pelo
Ministério da Educacdo (MEC) através do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), apresentando pouca informagdo acerca desses conceitos e
fendbmenos, de forma que a Fisica é tratada de maneira descontextualizada,
fornecendo somente ideias irrevogaveis, como produtos acabados,
contrariando o conhecimento cientifico e a importancia da Fisica no indice de

desenvolvimento humano.

A sociedade atual esta em continua troca de informacgfes e inovacoes,
em consequéncia, a pratica docente deve manter-se em uma atitude similar,
melhorando a metodologia de ensino, sempre voltada para uma aprendizagem
moderna e de qualidade. A aplicacdo de inovacdes tecnolbgicas e sociais na
Educacao Escolar, centradas na natureza, pode provocar uma aprendizagem
qgue tenha realmente significado para o estudante. Discute-se principalmente,
um novo paradigma de ensino aprendizagem, e, a esse respeito, 0 modelo
Cognitivo/Construtivista, segundo Moreira (MOREIRA, 1999), o cognitivismo “E
aguele que resulta no armazenamento organizado de informagbes, de
conhecimentos, na memaria do ser que aprende, e esse complexo organizado
é conhecido como estrutura cognitiva”, enquanto que Construtivismo “E uma

posicao filoséfica cognitivista interpretacionista. Cognitivista porque se ocupa
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da cognicédo, de como o individuo conhece, de como ele constroi sua estrutura
cognitiva. Interpretacionista porque supde que 0s eventos e objetos do universo
sao interpretados pelo sujeito cognoscente. O ser humano tem a capacidade
criativa de interpretar e representar o mundo, ndo somente de responder a ele”,
pode ser um dos mais adequados para libertar o potencial criativo dos
estudantes, facilitando uma aprendizagem significativa, pois segundo Ausubel,
citado por Moreira (MOREIRA, 2001) a aprendizagem significativa “E um
processo pelo qual uma nova informagédo se relaciona como um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Ou seja, neste processo
a nova informacéao interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel define como conceito subsuncor ou, simplesmente, subsuncor
(subsumer), existente na estrutura cognitiva do individuo.” em oposicdo com
0s métodos mecanicistas, repetitivos; que habilitem os estudantes para encarar

o futuro de uma forma criativa e construtiva.

O papel do Professor, diante dessa teoria, € basicamente mediar o
processo de ensino aprendizagem, uma vez que enfatiza os conhecimentos
prévios dos estudantes, de modo a facilitar ainda as estratégias didaticas e os

materiais instrucionais que podem melhorar esse processo de aprendizagem.

Esta dissertacdo oferece uma proposta para o Ensino Aprendizagem da
Fisica, com enfoque na elaboracdo de uma sequéncia didatica e de
experimentos didaticos no estudo dos principais conceitos e fenémenos fisicos
e sua relacdo com os eventos atmosféricos e meteorolégicos, em uma
perspectiva construtivista, baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa ou

Assimilativa de David Ausubel.

Os Parametros Curriculares Nacionais ao se referir ao ensino especifico
da Ciéncia Fisica enfatizam que: “a memorizagao indiscriminada de simbolos,
formulas e nomes de substancias nao contribui para a formacdo de

competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio” (PCN, 2002, p. 34).

De acordo com Moreira (2000):



15

Ensino e aprendizagem sao interdependentes; por melhor que sejam
0s materiais instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a

aprendizagem ndo € uma consequéncia natural.

E preciso adotar uma metodologia de ensino aprendizagem que esteja
centrada em direcionar os estudantes na construcdo dos conhecimentos,
tornando-os capazes de desenvolverem a capacidade de pensar

cientificamente.

A atuacdo pedagoégica desenvolvida pelos professores no processo
Ensino Aprendizagem da Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas de modo distanciado da realidade
vivida pelos estudantes, de forma arbitraria e sem conexdo com o

conhecimento cientifico.

“Essa visdo tem dificultado a compreensédo da Ciéncia Fisica capaz de
ser ensinada com base em referenciais que tenham significado epistemoldogico
para o0 estudante, de modo a proporcionar-lhes a construcdo de um
conhecimento proximo da sua realidade, a evidenciar uma Fisica presente nas
mais diversas situacoes cotidianas” (NASCIMENTO, 2010).

A Fisica, como ciéncia que estuda a natureza, tem no método cientifico
um forte aliado na busca por desvela-la. “A Fisica € uma combinacdo de
observacéo, raciocinio e experimentacdo, tendo a experiéncia como a base
para se entender os fendmenos fisicos, naturais e até as grandes tecnologias”

(GOLDEMBERG, 1997).

Por toda essa situacdo, a Fisica ndo estd sendo explorada de maneira
satisfatdria por muitos professores nesses aspectos e diante dessa realidade,
foi realizada uma pesquisa sobre os principais conceitos fisicos e sua relacdo
com os fenbmenos atmosféricos e meteorolégicos a fim de visualizar se os
estudantes do segundo ano do ensino médio conseguiriam associar 0S
conhecimentos fisicos relacionados com esses fendbmenos, que se evidenciam
os fatores relacionados aos mesmos, como a chuva e seus ciclos, a

temperatura ambiente, a umidade relativa, o volume, a pressdo atmosférica no
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cotidiano dos aprendizes. Destacamos que nesse processo de ensino
aprendizagem, a pesquisa teve a participacao direta dos estudantes quando
priorizado as medi¢cdes da chuva e da temperatura de maxima e minima,
apesar da umidade relativa estar diretamente ligada ao processo de
precipitacdes, e através de instrumentos como o pluvidmetro construido a partir
de garrafa pet e outros materiais alternativos e o termémetro de maxima e
minima, de maneira que se podem comparar os resultados obtidos pelos
mesmos com o0s resultados técnicos fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do

Municipio de Tefé.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante das diversidades de problemas evidenciados por pesquisadores
em educacdo, em especial, no Ensino de Fisica, destacamos como sendo um
dos mais agravantes, o ensino tradicional que da énfase a memorizacao das
férmulas, equac0es, teorias e leis que parecem nao ter praticamente nenhuma
relacdo entre si, ou seja, um ensino totalmente mecanizado que da destaque
ao conteudo apresentado pela estrutura curricular e a metodologia adotada
pelo professor, deixando de lado a relacdo de conhecimentos prévios dos
estudantes e a importancia desses conteddos na vida cotidiana, quando os
mesmos nao conseguem perceber essas relacdes no que diz respeito ao que
aprendem sobre os conteldos e de que maneira poderdo utilizar em sua vida

em sociedade.

Esta Pesquisa foi realizada na Escola Estadual Nazira Litaiff no
Municipio de Tefé/AM com estudantes do 2° Ano do Ensino Médio com o intuito
de incentivar os mesmos a relacionarem 0s conhecimentos fisicos que
adquiriram principalmente no ambito da sala de aula, com o0s principais
conceitos fisicos e sua relagdo com os fendmenos fisicos da Atmosfera
Terrestre: a relacdo que existe entre as mudancgas de estado fisico da 4gua e a
chuva, a temperatura de maxima e minima, a pressao atmosférica, o volumem,
a umidade relativa do ar. A ocorréncia de fendbmenos naturais extremos vem
nos dando sinais de que algo incomum estd acontecendo na natureza.

Estamos vivenciando uma época de intensas ondas de calor em todo o0 mundo,
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de tempestades, secas, enchentes e furacGes cada vez mais severos, assim
como 0 aumento de epidemias e a extincdo de inumeras espécies. Esses
fendmenos tém sido apontados como consequéncia da mudanca do clima do

planeta.

No filme “Uma Verdade Inconveniente”, segundo Al Gore, “Nossa
habilidade para viver no planeta Terra para ter um futuro como civilizacdo é um
problema moral” (GORE, AL), o autor chama a atencdo para os diversos
fenbmenos catastroéficos ja ocorridos em todo o mundo, como o furacéo Katrina
nos Estados Unidos, as intensas ondas de calor na Europa, as inundagdes na
China e o derretimento das geleiras do Monte Kilimanjaro. Ele ressalta que
esses fenbmenos serdo cada vez mais frequentes e violentos. Cita também
que sempre foi considerada impossivel a formacdo de furacées no Atlantico
Sul, mas, em 2004, o Brasil foi atingido pelo furacdo Catarina, assim também
como as inundacées no Amazonas e a grande seca do nordeste ocorrido no
ano 2012.

Enfatizando que os estudantes possuem conhecimentos prévios acerca
desses conceitos e fendmenos relacionados a atmosfera terrestre, verificamos
a pouca ou nenhuma atencéo dada pelos professores, bem como pelo material
didatico, pois em geral, trazem um pequeno texto dando destaque a respeito
desse tema, de modo que podem ser explorados, tendo em vista a grande
importancia desse eixo tematico na vida cotidiana dos estudantes e seu
convivio social, necessitando de tais conhecimentos, uma vez que influenciam
diretamente no perfil s6cio econdmico e cultural, pois em sua grande maioria,
sdo filhos de pescadores, agricultores e extrativistas, que dependem das
intempéries do tempo para a sobrevivéncia. Identificando ainda que na referida
escola existe um professor de fisica para cada turno, que ministra aulas para
todas as seéries do ensino meéedio, de maneira que esse profissional fica
sobrecarregado de horas aulas e ainda impossibilitado de realizar atividades de
pesquisa, aulas praticas de laboratorio, atividades extraclasses, dentre outros,
contribuindo ainda mais para a forma de ensino praticamente mecanizado, ou

seja, utilizando sempre a mesma metodologia de ensino para todas as turmas
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em que ministra aulas. Optou-se entdo por realizar uma atividade que
envolvesse a participacdo direta dos estudantes e do préprio professor na

realizacdo de coleta de dados da pesquisa.
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1.2 PLANO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é composta de 5 Capitulos e Apéndices, cuja
apresentacao e contetudo tem o seguinte plano:

O Capitulo 1, Introducéo do tema abordado e sua justificativa.

O Capitulo 2, A Fundamentacdo Teorica apresenta a Teoria da
Aprendizagem Assimilativa ou Significativa de David Ausubel, uma
sintese do que afirma o documento norteador Parametros Curriculares
Nacionais - PCN no ensino de Fisica, a teoria da aprendizagem
significativa e o uso do experimento no ensino de fisica.

O Capitulo 3, Procedimentos Metodologicos, apresenta o
problema da pesquisa, o tipo de pesquisa, consideracdes sobre o local
de desenvolvimento do projeto e o publico participante, delineamento e
instrumentos utilizados, o objetivo geral e os objetivos especificos.

O Capitulo 4, Desenvolvimento da dissertacdo, apresenta 0S
conteudos de fisica envolvidos no estudo do tema abordado com os
principais conceitos fisicos do eixo tematico calor e temperatura e sua
relagdo com os fendmenos atmosféricos e meteoroldgicos.

O Capitulo 5 Apresenta os resultados e discussdes, 0sS

procedimentos experimentais.

Consideracdes Finais e os apéndices da dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA - APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL E O ENSINO DE FiSICA
2.1 INTRODUCAO

Percebe-se na educacdo de nivel médio, particularmente no Ensino de
Fisica, que frequentemente as aulas sdo transmitidas de forma tradicional,
ocasionando um baixo nivel de aprendizado por parte dos alunos, evidenciando
um quadro preocupante na visdo de muitos pesquisadores em educacao,
principalmente, em educacdo em Ciéncias. Aulas expositivas e explicativas ja
nao sdo as unicas maneiras de se transmitir 0s eixos tematicos necessarios ao
aprendizado dos estudantes para sua formagdo no componente curricular de
Fisica, devem ser adotadas novas metodologias e estratégias de ensino
aprendizagem, de forma que o professor tenha ousadia em experimentar
diversas possibilidades a fim de contribuir de maneira significativa na

aprendizagem dos estudantes.

No ensino de Fisica do estado do Amazonas, tanto da capital do estado
quanto do interior, a grande deficiéncia se encontra na falta de profissional
habilitado para atuar nesse componente curricular, onde podemos comprovar
essa realidade na Regido do Médio Solimdes, que compreende 0s municipios
de Coari, Tefé, Japurd, Carauari, Fonte Boa, Maraa, Uarini, Alvaraes, Jutai e
Jurua, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). De
acordo com a Secretaria de Educac¢éo e Qualidade do Ensino- SEDUC (2014),
grande parte dos professores que atuam na disciplina de Fisica, sdo de outras
areas do conhecimento como Matematica, Quimica, Biologia, Geografia,
Histéria. Mesmo tendo sido realizado recentemente, concurso publico para
provimento de vagas nessa area, o quadro funcional ndo foi suprido, além de
outros fatores como: falta de laboratorio experimental, livros didaticos, falta de
estrutura fisica adequada ao ensino na maioria das escolas, evaséo escolar,
falta de acompanhamento familiar no ambito escolar, dentre outros fatores. O
resultado € um baixo desempenho ndo s6 dos estudantes, mas dos préprios
professores. Com esse quadro, as no¢bes que o0s alunos adquirem

transformam-se em algo quase inutil, ndo operante e desestimulante. Dessa
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maneira, 0 mediador do conhecimento deve modificar sua pratica docente com

uma melhor interacdo entre alunos, ambiente escolar e comunidade.

A presente dissertacdo apresenta uma proposta voltada a utilizacdo da
Teoria da Aprendizagem Significativa ou Assimilativa de David Paul Ausubel no
Ensino de Fisica, no Médio Solimdes. Tal teoria € compativel em alguns pontos
com outros autores cognitivistas como: Piaget, Vigotsky, Bruner e Novak
(OSTERMANN, 2010), numa perspectiva de construgdo do conhecimento
como sendo um ponto comum entre essas teorias, porém um pouco

distanciadas dos processos pedagdgicos em sala de aula.

Questionamos entdo, por que o0 ensino tradicional e a deficiéncia de
professores de Fisica qualificados para atuar nas escolas de nivel médio?
Acreditamos que a referida teoria possa viabilizar processos de Ensino
Aprendizagem no Ensino de Fisica de Nivel Médio nessa Regido Amazobnica
onde foi realizada a pesquisa, de modo mais significativo para os estudantes,
no entanto, os professores devem tomar uma atitude de mudancas em se
tratando de utilizar novas metodologias a fim de suprir essas deficiéncias e

garantir um ensino que realmente tenha significado na vida dos estudantes.

2.2 SOBRE AUSUBEL

Ausubel nasceu em New York (1918), filho de familia judia muito pobre na
época, (Ausubel, 1968; apud Wikipédia, 2008). Teve uma educacgdo cercada
por castigos e humilhacdes, afirmou que a educacéo é violenta e reacionaria, e
ainda fez um relato de um episédio que marcou profundamente esse periodo
de sua vida: “Escandalizou-se com um palavrdo que eu, patife se seis anos,
empreguei certo dia. Fiquei de pé num canto o dia inteiro, para servir de
escarmento a uma classe de cinquenta meninos assustados [...]. Para Ele, “A
escola € um céarcere para meninos. O crime de todos é a pouca idade e por

isso os carcereiros lhes dao castigos”.

Sua formacdo académica se deu no Canada, passando por varias
Universidades e obtendo um extenso curriculo, com mais de dez universidades

e centros de pesquisa onde trabalhou, destacando-se a City University of New
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York, onde atuava desde 1975, dedicando a educacdo, com o objetivo de
buscar melhorias ao aprendizado, e, com uma visdo contraria a aprendizagem
puramente mecanica. Tornou-se um representante do Cognitivismo, propondo
uma aprendizagem com carater de “Estrutura Cognitiva”, de modo a intensificar
a aprendizagem como um processo de aprendizagem de informacfes para ser
utilizada adequadamente através da organizacdo e interacdo dos conteudos

aprendidos significativamente.

2.3 AUSUBEL E A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Condizente com a interpretacdo de Vygotsky quanto ao desenvolvimento
cognitivo de um individuo, incorpora-se a fundamentacao desta dissertacédo, a
teoria educacional da aprendizagem significativa, desenvolvida por David
Ausubel e continuada, interpretada e complementada por Joseph D. Novak
e D. Bob Gowin (MOREIRA, 2006).

Segundo Ausubel, a conduta mais importante do mediador do
processo de instrucao de um grupo de aprendizes (o professor) € identificar os
conhecimentos prévios destes individuos. Este mapeamento inicial da estrutura
cognitiva do aprendiz € fundamental para orientar o planejamento das aulas
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

O processo de aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagéo,
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, entre uma informagdo nova e um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Ausubel, a
nova informacdo liga-se a uma estrutura de conhecimento especifica do
aprendiz, denominada, subsuncor. Um subsuncor pode ser um conceito, uma
ideia ou uma proposicao preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz. Esse
subsuncor tem como fungao servir de ancoradouro para a nova informacgao de

modo que essa adquira significado para o aprendiz (MOREIRA, 2006).

Podemos dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informac&o ancora-se nos subsuncgores pré-existentes na estrutura cognitiva

do individuo e os modifica. Essa ancoragem promove a interagdo entre a nova
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informacédo e os subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva, a0 mesmo

tempo em que os modifica.

A interacdo entre a estrutura cognitiva do aprendiz e as novas
informacdes propicia a aquisicdo de novos significados por essas ultimas que
sdo integrados a estrutura cognitiva do aprendiz, contribuindo para a
diferenciacdo, elaboracdo e  estabilidade dos subsuncores e

consequentemente da propria estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006).

Segundo Ausubel, estes processos de diferenciacdo, elaboragcéo e
estabilidade das informacdes na mente humana propiciam uma organizacao
que pode ser caracterizada como uma hierarquia conceitual, na qual
elementos mais especificos de conhecimento séo ligados a conceitos mais
gerais e inclusivos. Essa organizacdo decorre, em parte, da interagdo que

caracteriza a aprendizagem significativa.

Todos estes processos envolvidos na aprendizagem significativa se
opdem a aprendizagem mecanica; pois, esta € caracterizada pela retencao
de conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz de forma arbitraria e literal,
ou seja, sem que as novas informacfes interajam com as informacodes ja

existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2006).

2.4 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TEORIA DA APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

A partir da proposta curricular do ensino médio da Secretaria de Estado
de Educacdo e Qualidade do Ensino (SEDUC), no que se refere aos
componentes curriculares de Fisica para o Ensino Médio, o professor deve
fazer uma selecdo dos conceitos considerados mais importantes para serem
discutidos e trabalhados em sala de aula, com uma sequéncia didatica de
estudo. Sendo este trabalho na perspectiva da aprendizagem significativa,
segundo Ausubel (1976), para atingir o objetivo proposto pelo professor, alguns
principios programaticos basicos devem nortear o processo de ensino
aprendizagem, tais como: subsuncores, diferenciacdo progressiva e

reconciliagcéo intregradora.
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2.4.1 Subsuncores

A teoria Ausubeliana busca compreender o ato da formacéo e descricédo
de conceitos, possibilitando com isso, a organizagdo do conhecimento na
estrutura cognitiva do sujeito para o aprendizado, por meio da atencdo, da
percepcdo, da memoria. As caracteristicas bésicas da Aprendizagem
Significativa, segundo Ausubel (2000), sdo: 1) a ndo-arbitrariedade, isto é, o
material potencialmente significativo se relaciona de maneira logica com
conhecimentos anteriores, ou seja, “se ancora” em conhecimentos
especificamente relevantes (Subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva,
e 2) a nao-literalidade/substantividade, significa que o que é incorporado a
estrutura cognitiva é o significado do novo conhecimento e ndo as palavras ou
simbolos usados para expressa-los. A estrutura cognitiva compreende a todas
as informacgbes e ao contelido total e organizado, e é nessa estrutura que se
ancoram e se reordenam novos conceitos e ideias que o sujeito vai
progressivamente internalizando, aprendendo, e, portanto, uma condi¢cao
necessaria para este reordenamento é o processo de subsuncao. Por isso, 0S
subsuncores sdo também chamados de ideias ancora que interagem com o0
novo conhecimento de forma significativa, e com isso, ocasionando um novo e
ordenado conhecimento. Isso supbe que conhecer ndo é depositar
informacdes, mas, educar cientificamente implica huma construcao dialdgica
integradora da realidade. Considerando a educacao cientifica, Santos (1999 p.
178), afirma:

[...] tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo
desconectado da realidade, como se o cientifico ndo tivesse raizes
em meios sociais e ideoldgicos, como se a produgao cientifica nunca
respondesse a motivacdes soOcio-politicas e/ou instrumentais, como
se ndo completasse temas da atualidade, como se ndo tivesse
utiidade social ou essa utilidade se restringisse a uma porta de
acesso a estudos posteriores.

O fator principal dessa teoria para que ocorra uma aprendizagem que
seja realmente significativa para o sujeito, € aquilo que ele ja sabe, ou seja, 0s
seus conhecimentos prévios e a disposicdo em querer aprender. Na visdo de
Pelizzari (2002, p.233.):
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“Quando o conteldo escolar a ser aprendido ndo consegue
ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de
aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas informacdes sao
aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora férmulas, leis,mas
esquece apoés a avaliagédo.”

Portanto, os subsungores funcionam como ancoras para 0O Novo
conhecimento, que vai desde uma abordagem mais geral dos conceitos, para

uma abordagem menos especifica, menos inclusa.

2.4.2 Diferenciacdo Progressiva

Os conceitos e ideias a respeito de qualquer eixo temético, em especial
nos contetudos de fisica, devem ser preferencialmente trabalhados em
sequéncia ordenada de especificidade, ou seja, em ordem crescente de
aprofundamento dos mesmos, desde 0s mais gerais, para 0S menos

especificos, pois segundo Ausubel (apud PRASS, 2012):

E mais facil para o ser humano compreender os aspectos
diferenciados de um todo previamente aprendido, do que formular o
todo mais inclusivo a partir das suas partes diferenciadas previamente
aprendidas. Ou seja, generalizar a partir de conceitos mais
especificos € mais dificil do que aprender conceitos particulares a
partir de um mais geral.

Este tipo de hierarquia é a que acontece na mente de cada pessoa: as
ideias mais gerais/inclusivas ocupam o topo da estrutura cognitiva, e tém

subordinadas a si ideias progressivamente mais especificas/menos inclusivas.

2.4.3 Reconciliacdo Integradora

Estabelece a inter-relagdo das ideias a serem apresentadas para 0s
individuos e como estes sdo relacionados na sua estrutura cognitiva,
possibilitando atentar para as diferencas, semelhancas e contradigbes que n&o
foram devidamente assimilados. Procura fazer conexdo do que foi aprendido
com seu conhecimento anterior, procurando deixar claro na sua estrutura

cognitiva o novo significado para os alunos.

Com isso, observa-se que:
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Diferentemente de Piaget, cujo foco principal de pesquisa ndo era a
aprendizagem que ocorria em sala de aula, Ausubel concentra-se
principalmente nesta questdo, de modo que dos seus trabalhos percebe-se
uma proposta concreta para o cotidiano académico (MOREIRA, 2006, p. 206).

Considera-se, portanto, como principio importante da teoria de Ausubel a
apresentacao do material instrucional e sua relacéo entre ideias, semelhancas
e diferencas significativas, de modo a reconciliar o mundo real do aparente no

cotidiano dos alunos.
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2.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS
NO ENSINO DE FISICA

A pesquisa no ensino de fisica no Brasil iniciou de forma sistematizada,
na década de 1930, com a chegada de pesquisadores estrangeiros dessa area
e com, a fundacdo de duas universidades publicas. A partir dai, ganhou
prestigio internacional, tendo como principais idealizadores Mario Schenberg,
Marcello Damy, Paulo Pompéia, Joaquim da Costa Ribeiro, José Leite Lopes,
César Lattes, dentre outros, dando inicio as pesquisas em Fisica e,
praticamente sem nenhum apoio financeiro, mas que motivou estudantes para
realizacdo profissional, ocasionando na formacédo dos primeiros doutores em

fisica, e no desenvolvimento dessa disciplina no pais (VIDEIRA, 2010, p. 17).

Diante dos atuais desafios enfrentados pelo professor de Fisica, em
particular no Ensino Médio, no que se refere ao ensino desta disciplina, ainda
prevalece a aprendizagem mecanica de conceitos e teorias Fisicas utilizadas
pelos cientistas no contexto da sala de aula, mesmo preconizando 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p. 229).

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da
propria natureza em transformacdo. Para tanto, é essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo histérico, objeto de
continua transformacéo e associado as outras formas de expressao e producéo
humana. E necesséario também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensao do conjunto de equipamentos e procedimentos técnicos ou

tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional.

E importante reconhecer que a Fisica utiliza-se da experimentacdo e
no laboratério o estudante conhece o0s elementos essenciais do meétodo
hipotético dedutivo para comprovacdo de Leis, Teorias, etc. no estudo dos
fendbmenos naturais. Ressalta-se, assim, a necessidade de um curriculo

de fisica que ndo se atenha aos conhecimentos ja propostos e sedimentados,
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mas capaz de trabalhar as maneiras de como chegar a tais conhecimentos e

suas consequéncias a nossa vida.

Quando a experimentagcdo passa a ser vista como a principal estratégia
no ensino da Fisica escolar, torna-se necessario entre outros aspectos que o
ato de ensinar inicie sempre onde estdo os alunos, isto €, na compreensao
atual dos mesmos, no nivel de conhecimento que possuem, e ndo onde estao
os professores, como ocorre na maioria das vezes, desprezando-se com esta
postura o0 que os alunos trazem para a sala de aula, seus conhecimentos

prévios.

Reconhecemos, no entanto, que utilizar experimentos no ensino de
Fisica € uma proposta desafiadora, pois requer maior planejamento do
professor na preparacdo de suas aulas, mas o valor de se trabalhar nessa
perspectiva é muito grande, e podemos destacar, mediante experiéncia
profissional, alguns pontos positivos na utilizacdo de experimentos em sala de

aula:
e aguca a curiosidade dos alunos;

e facilita a concentracdo e atencédo dos alunos sobre as ideias e

em dar sentido as mesmas;

e desenvolve nos alunos a conviccdo de que sdo capazes de

aprender Fisica e de que a mesma faz sentido em seu cotidiano;
e possibilita um ponto de partida para trabalhar em equipes;

e desenvolve a importancia da matematica nos calculos de

situacBes problemas do cotidiano;

e contribui para que os alunos verifiquem e interpretem resultados,
frente aos erros e a necessidade de repeticdo do experimento

para uma resposta mais préxima da realidade;

e possibilita um trabalho interdisciplinar, principalmente na
educagcdo ambiental, ao utilizar materiais reciclaveis e de baixo

na construcdo dos experimentos.
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Podemos, entdo, considerar a Experimentagdo como uma estratégia
importante para o processo de ensino e aprendizagem da Fisica, pois além das
contribuicdes descritas acima, ela cria no aluno a capacidade de desenvolver o

pensamento cientifico, ndo se restringindo a contetdos em sala de aula.

Observa-se a partir do exposto que a estratégia da utilizacdo de
experimentos em sala de aula possui caracteristicas especificas que fazem
dela uma ferramenta extremamente importante para a aprendizagem da Fisica
no Ensino Médio. Busca-se nesta perspectiva que os alunos reflitam sobre as
ideias que estdo inerentes e/ou articuladas aos experimentos, que possam
ampliar a compreensao dos conteudos abordados nas aulas, sentindo-se cada

vez mais confiantes a medida que conseguem simular os fendbmenos em

estudo, desenvolvendo, assim, sua autonomia e autovalorizacao.

Quanto aos professores, o recurso de se utilizar a experimentacao na
complementacdo da teoria ministrada em sala de aula, os permite empregar
uma nova, significativa e estimulante forma de ensinar, pois a formalizacdo de
teorias e conceitos fisicos pertinentes aos contetdos especificos do ensino de
Fisica, desenvolvidos através desta estratégia, adquire maior sentido para os

alunos, despertando sua curiosidade, interesse, motivacao pela disciplina.

2.6 O USO DE EXPERIMENTOS E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Em sua teoria da aprendizagem Ausubel descreve que o0s
conhecimentos prévios dos estudantes representam uma técnica de acesso a
estrutura cognitiva daquele que aprende no que se refere a sua capacidade de
utilizar o conhecimento adquirido com fins de executar a tarefa a ele designada.
Apesar do extenso conteudo programatico desta disciplina a ser ministrado
durante os duzentos dias letivos, o professor de fisica deve priorizar os que séo
considerados mais importantes ao ensino aprendizado do educando. Preparar
uma boa aula requer uma atengédo especial e principalmente quando se vai
utilizar experimento, pois antes mesmo de apresentar aos alunos, o professor
ja devera ter testado, e mostrar que podera ou ndo chegar a um resultado

satisfatorio. 1sso é fundamental na comprovacao da teoria, ou seja, mostrar que
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nem sempre € possivel alcancar de imediato, resultados positivos, referindo-se
na persisténcia dos trabalhos dos Fisicos experimentais no desenvolvimento
tecnologico, pois a expectativa nessa abordagem aguca a curiosidade e caso
contrario, pode causar uma situacdo de que realmente é dificil aprender Fisica.

Nesse processo, o professor tem que ser o mediador do conhecimento,
deixando os estudantes desenvolverem o0 experimento, pois nesse sentido,
percebera que alguns alunos executardo a tarefa melhor do que a que foi
testada anteriormente, dai a importancia de uma aprendizagem que tenha

verdadeiramente um significado para os estudantes.

A utilizacdo da estratégia da experimentacdo no ensino dos
conhecimentos, em particular os fisicos, favorece a aprendizagem significativa
na medida em que propicia reorganizar a informacdo ou o conhecimento

armazenado na estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Furtado (2008), a concretizacdo dessa aprendizagem é
possivel ocorrer por meio de sete passos, que se configuram como passos

para a reconstru¢ao do conhecimento:

1. O sentir — toda aprendizagem parte de um significado contextual e
emocional.
2. O perceber — apés contextualizar o educando precisa ser levado a

perceber as caracteristicas especificas do que esta sendo estudado.

3. O compreender — é quando se d& a construcdo do conceito, o que
garante a possibilidade de utilizagdo do conhecimento em diversos
contextos.

4. O definir — significa esclarecer um conceito. O aluno deve definir com
suas palavras, de forma que o conceito lhe seja claro.

5. O argumentar — apos definir, o aluno precisa relacionar logicamente
Varios conceitos e isso ocorre atraves do texto falado, escrito, verbal e
nao verbal.

6. O discutir — nesse passo, 0 aluno deve formular uma cadeia de

raciocinio atraveés da argumentacao.
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7. O transformar — o0 sétimo e Ultimo passo da (re)construcdo do
conhecimento é a transformacdo. O fim ultimo da aprendizagem
significativa € a intervencéo na realidade. Sem esse propésito, qualquer

aprendizagem € “indcua”.

Porém, essa metodologia requer do professor, maior tempo para
organizacdo e preparo das tarefas, e com isso acaba por conflitar com o
processo de ensino aprendizagem instituido pelo sistema educacional em
cumprimento aos componentes curriculares da disciplina durante o ano letivo,
ou seja, cumprimento dos conteudos da grade curricular de fisica para o ensino
meédio, contudo, utilizar novas estratégias de ensino com tematicas que fazem
parte da realidade dos estudantes, torna-se significativo, uma vez que o0s

estudantes poderao relacionar a tematica no meio em quem vivem.

2.7 O ENSINO DE FISICA E OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS

A Fisica segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
(Brasil, 1999) deve ser apresentada como um conjunto de competéncias
especificas para compreender os fenbmenos relacionados a natureza, que
ajudem a entender o que acontece no cotidiano até questdes relativas a um
universo distante que partem de leis, definicbes e modelos por elas
construidos. O reconhecimento da Fisica se da através de um processo
construido ao longo da histéria da humanidade, cheia de contribuicbes de

outras areas como a Filosofa e a Matematica,

No ensino meédio, a Fisica deve desenvolver nos estudantes a
competéncia de investigar, iniciando por questdes basicas do seu ambiente. De
acordo com as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio, o que a Fisica
deve buscar é assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito
guestionador, o desejo de conhecer o mundo em que se habita. Ndo apenas de
forma pragmatica, como aplicacdo imediata, mas expandindo a compreensao
de mundo, a fim de propor novas questbes e, talvez, encontrar solucdes.

(Brasil, 2006, p. 53).
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As competéncias e habilidades estabelecidas pelos Parametros
Curriculares Nacionais exigem um aprendizado de qualidade, no que diz
respeito a representacdo e comunicacao. Estabelece que os estudantes devam
conhecer simbolos, codigos e nomenclaturas de Ciéncia e tecnologia para
reconhecer através de uma forma oral e escrita, simbolos da linguagem
cientifica, identificar esse tipo de linguagem em produtos comercializados e
adquiridos pelos estudantes no cotidiano, perceber o uso da Fisica em sala de

aula como aplicagbes do mundo que o cercam.

Os PCN’s também propdem que seja desenvolvida nos estudantes a
habilidade de trabalhar com situacBes-problema e a criacdo de estratégia ou
métodos para resolvé-la, bem como identificar invariantes notaveis em
fenbmenos fisicos como, por exemplo, mudanca de temperatura, usar
instrumentos de medida podendo relacionar com escalas de grandeza,

transformar unidades, usar notacao cientificas.

Assim, ha competéncias relacionadas principalmente com a
investigacdo e compreensdo dos fenémenos fisicos, enquanto ha outras que
dizem respeito a utilizacdo da linguagem fisica e de sua comunicacdo, ou,
finalmente, que tenham a ver com sua contextualizacdo historica e social.

(BRASIL, 2002, p. 62).

Outra recomendacdo dos Parametros Curriculares Nacionais é que
seja trabalhada a contextualizacdo histérica dos conceitos ensinados,
evidenciando que o conhecimento cientifico e tecnoldgico tem uma construcéo
humana, permitindo entender que os avancos criaram novas condi¢cdes de vida
e a0 mesmo tempo criaram novas necessidades. De acordo com os PCN's
“Temos que compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como
resultado de uma construgdo humana, inserida em um processo historico e
social”. (BRASIL, 2002, p.67).

Isso ajuda a compreender que muitas das tecnologias foram
desenvolvidas a partir do conhecimento fisico, tendo como exemplo, a

fabricacdo do laser. Também o contrario € possivel, onde a tecnologia
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antecedeu o conhecimento cientifico, tendo como exemplo, as maquinas

térmicas.

A andlise da construcdo do conhecimento como processo historico
mostra que houve mudancas na maneira de compreender o mundo. Na historia
do progresso cientifico, varias mudancas aconteceram e representaram uma
ruptura com o passado, proporcionando uma nova compreensao da natureza,
da sociedade ou da tecnologia. Isso significa que com a evolugéo cientifica,
tivemos que mudar nossos pontos de referéncia, ou seja, ocorreram mudangas
de paradigma. Para os PCN’s, € dessa forma que se pode garantir a
construcdo do conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo a curiosidade e
o habito de indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma
verdade estabelecida e inquestionavel (2002, p. 84).

E necessério, também, falar das contribuicbes da Fisica para o
desenvolvimento tecnologico da atualidade. A tecnologia ocupa um lugar
importante em relagdo a humanidade, tendo grande utilidade no cotidiano dos
individuos, possibilitando aos mesmos a interagdo com outras areas do saber,
podendo adquirir informacfes importantes de varios campos da ciéncia, como
por exemplo, na medicina com o0 conhecimento sobre tomografias
computadorizadas, uma fonte de raios X, € um pouco sobre ressonancia
magnética, partindo para o lado da informatica e o ramo das telecomunicacdes,
onde € possivel notar as pessoas fazendo uso de celulares, smartfones,

tabletes, como fonte de comunicacao essencial no mundo moderno.

Todas essas tecnologias sdo envolvidas em conceitos da Fisica e ndo
estdo distante dos estudantes do ensino médio, e grande parte dos estudantes
acaba ndo percebendo a presenca da fisica nos meios tecnoldgicos, nem
mesmo 0s grandes avancos que a Fisica conseguiu através dos tempos,
unindo conhecimento cientifico e tecnoldgico. E apesar da ciéncia e da
tecnologia avancarem a cada dia, € preciso estabelecer com o estudante um
debate sobre a questdo ética dos fatos, reconhecendo que a Ciéncia e a
tecnologia trazem beneficios para a humanidade, mas também podem trazer

grandes perigos se nao utilizadas de maneira correta.
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Diversas competéncias e habilidades sao apontadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais para os estudantes do Ensino Médio, para tanto,
sugerem mudar o enfoque tedrico metodoldgico que as aulas vém tendo,
iniciando pelo tradicional ensino de mecéanica permitindo ao estudante adquirir
competéncias para lidar com aspectos praticos, concretos, macroscopicos e
mais facilmente perceptiveis, proporcionando uma compreensao de leis,
principios e aspectos de conservacao. A insercdo da Fisica Moderna deve ser
apresentada no ensino médio, como um desafio aos professores, de forma a
melhorar ainda mais esse processo de avancgo tecnolégico. O modelo de
constituicdo da matéria pode auxiliar no entendimento do uso de radiacao,
compreendendo o mundo das particulas e o que acontece nesse mundo
microscépico. Também é necessario compreender a relacdo dos Fendmenos
Atmosféricos e o0 ambiente dos estudantes, de maneira que eles percebam
essa relacdo e sua importancia para o Meio Ambiente, a partir de previsdes nas
mudancas desses fendbmenos e entender sobre as teorias que abrangem uma

explicacéo coerente relacionado a esse universo.

Portanto, como se percebe, ha novas orientacdes para o processo de
ensino aprendizagem, e, conhecendo esse processo que o proprio estudante
constréi através de interacbes com o0s colegas de classe, professores e a
sociedade, de forma autbnoma, relacionando os conceitos fisicos e o0 mundo a

sua volta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 PROBLEMA DA PESQUISA

De que forma podemos propiciar nos alunos do 2° ano do Ensino Médio
uma aprendizagem significativa dos principais conceitos e fendmenos fisicos
relacionados com o0s eventos atmosféricos e meteorologicos no

desenvolvimento das aulas de fisica no eixo tematico Calor e Temperatura?

3.2 OBJETIVOS
3.2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de conceitos e fenbmenos
fisicos relacionados com os fenbmenos atmosféricos e meteorolégicos no Ensino de
Fisica do 2° ano do Ensino Médio, baseada na constru¢cao de um pluviémetro, a partir
de materiais alternativos e o desenvolvimento de atividades experimentais, que
facilitem uma aprendizagem significativa sobre estes conceitos e fendmenos aos

estudantes do Municipio de Tefé/ AM.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Elaborar uma sequéncia didatica sobre o eixo temético Calor e
Temperatura e os principais fenémenos fisicos relacionados com o0s
eventos atmosféricos e meteoroldgicos para ser inserida na estrutura
curricular do curso de fisica do 2° ano do ensino médio e que permita a
contextualizacdo dos contetados com o cotidiano dos estudantes;

«» Construir um pluvibmetro com materiais alternativos baseados nos mais
utilizados pelas estagbes meteoroldgicas a fim de realizar diferentes
atividades experimentais que permitam aos estudantes determinar a
guantidade de chuva que cai na regido onde eles convivem e
estabelecer conex6es com os fenémenos fisicos envolvidos na
evaporagdo, condensacao e precipitacao;

+ Estimular os estudantes a realizar tarefas de pesquisa, em particular,
sobre a umidade atmosférica, a chuva e seus ciclos, a pressao
atmosférica e as temperaturas de maxima e minima, para o
estabelecimento das possiveis influéncias multiplas entre os fendbmenos
atmosféricos e as grandezas fisicas que os caracterizam;

+« Avaliar a qualidade e efetividade do processo de Ensino Aprendizagem

da Fisica no 2° ano do ensino médio, em uma escola do Municipio de
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Tefé, para criar 0s instrumentos metodolégicos e de pesquisa
necessarios que auxiliem para a obtencdo de uma aprendizagem
significativa no desenvolvimento das aulas de fisica no eixo tematico

Calor e Temperatura.

3.3 METODOLOGIA

Os procedimentos de analise pressupfem no levantamento das
informacdes disponiveis, quer referentes a bibliografia que serviu como
referencial tedrico-metodolégico e conceitual quer a disponibilidade de dados,
na busca de um diagnostico mais apropriado e eficiente dos principais
conceitos referentes aos fendmenos fisicos relacionados com 0s eventos
atmosféricos e meteoroldgicos, ou seja, a pesquisa € caracterizada como
qualitativa, utilizando recursos como pesquisa bibliografica e pesquisa de
campo. A unidade desta pesquisa foi a Escola Estadual de Nivel Médio Nazira
Litaiff Moriz localizada na Rua Moacir Veiga da Gama s/n, bairro de Sao Joéao,

no Municipio de Tefé-AM.

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, foi elaborada uma sequéncia
didatica sobre o eixo tematico Temperatura e Calor com enfoque nos conceitos
dos principais fenbmenos fisicos e sua relacdo com os eventos atmosféricos e
meteoroldgicos, além da aplicacdo de dois questionarios investigativos
destinados aos estudantes e um ao professor de fisica titular de sala de aula,
dois experimentos didaticos, além da coleta de dados referentes as medicoes

da quantidade de chuva e da temperatura ambiente no ambito escolar.

Os questionarios foram utilizados para diagnosticar o quanto o0s
estudantes detém de conhecimentos prévios acerca dos fendbmenos fisicos e a
sua relagdo com os eventos atmosféricos e meteoroldgicos, principalmente
sobre a chuva e seus ciclos e a temperatura ambiente, antes e depois da
execucdo da sequéncia didéatica,ver apéndice, bem como, enfatizar duas
qguestdes do primeiro questionario para identificar de que maneira séo
ensinados 0s eixos tematicos da Fisica aos estudantes e de que forma eles

gostariam que fossem transmitidos esses eixos tematicos.
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Inicialmente, foi passado o primeiro questionario, ver apéndice, para 0s
estudantes, contendo dez questbes, sendo que duas questbes foram feitas
para diagnosticar como € ensinada a fisica para eles e como gostariam que
fosse e as outras questdes estdo relacionadas com os fendmenos
atmosféricos. Depois de recolher o primeiro questionario, realizamos a
sequéncia didatica sobre a importancia dos fenbmenos atmosféricos para a
vida no planeta. Em seguida foi mostrado aos estudantes o primeiro
experimento que demonstra as mudancas de estado fisico da agua na

formacéo da chuva como a evaporacao e a condensacao.

Posteriormente a realizacdo do segundo experimento, onde foi
construido um pluvibmetro com materiais alternativos com a participacéo direta
dos estudantes com a finalidade de mostrar como se da o processo de
medicdo da quantidade de chuva de uma determinada regido. E por fim
aplicamos o segundo questionario contendo dez questdes sendo que apenas
sete questdes sao iguais ao do primeiro questionario, para fazer uma
comparacao do grau conhecimento dos estudantes apds a sequéncia didéatica

sobre o tema.

A coleta da chuva e a medicdo da temperatura ambiente com o
termdmetro de maxima e minima foram realizadas no periodo da tarde, haja
vista que é mais comodo para os estudantes, pois 0s mesmos estudam neste
periodo. Eles realizaram as coletas de segunda a sexta, a partir das 13:00 h da

tarde e nos finais de semana o pesquisador coletou os dados.

Para o professor titular da sala de aula foi elaborado um questionario, vr
apéndice, contendo cinco questbes sobre 0s eixos tematicos no estudo da
Fisica e dos Fendbmenos Atmosféricos do componente curricular proposto pela
Secretaria de Qualidade e Educacédo (SEDUC).

A realizagédo dessa pesquisa para coleta de dados ocorreu num intervalo
de dois meses, tendo inicio no més de maio e finalizando no més de junho do
ano de 2015. Da turma do segundo ano do ensino meédio que foram

pesquisados, extraimos uma amostra de vinte estudantes, tendo em vista que
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dois estudantes ndo quiseram participar da pesquisa, para realizar a coleta dos

dados e finalmente inferir uma analise grafica.
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4 FUNDAMENTOS DOS FENOMENOS ATMOSFERICOS
4.1 O PLANETA TERRA

O planeta Terra se distingue dos demais planetas do sistema solar, por
possuir caracteristicas especiais que o tornam um lugar Unico para a vida. Ele

€ um dos oito planetas do nosso sistema solar.

Figura 4-1 - Planetas do Sistema Solar
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Fonte: Artigo: O Efeito Estufa e a Temperatura da Terra.

Esses planetas podem ser separados em dois grupos. O primeiro grupo
€ dos planetas mais préximos do Sol: Mercurio, Venus, Terra e Marte. Esses
planetas séo relativamente pequenos, rochosos e densos. O segundo grupo €
dos planetas mais afastados do Sol: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Esses
planetas sao relativamente grandes, gasosos e pouco densos. O planeta Terra
tem um raio médio de 6.400 km. A camada de gases que compdem a
atmosfera possui uma espessura de cerca de 100 km. Essa camada €
relativamente muito fina quando comparada com o raio da Terra. 99% dos
gases que compdem a atmosfera estdo abaixo de 30 km de altura. A primeira
camada da atmosfera, que vai até a altura de cerca de 10 km, é chamada de
Troposfera. Nessa camada € onde existe a vida na Terra. Os fenbmenos
climaticos, vento e chuva, ocorrem na Troposfera. No pico Everest, o ponto
mais alto da Terra, com altura de 8.844m, o ar ja € muito rarefeito e |4 é preciso

usar mascara de oxigénio para respirar.
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4.2 A ATMOSFERA TERRESTRE

Chama-se atmosfera terrestre a camada composta por radiacdo, gases
e material particulado (aerossois) que envolve a Terra e se estende por
centenas de quildmetros. Os limites inferiores da atmosfera sao, obviamente,
as superficies da crosta terrestre e dos oceanos. Contudo, os seus limites
superiores ndo sao bem definidos porque, com o0 aumento da altitude, a
atmosfera vai se tornando cada vez mais ténue, em relacdo ao seu contetdo
de matéria, até que ela se confunda com o meio interplanetario. Para se ter
uma ideia de quéo rarefeita materialmente a atmosfera se torna "a medida que
se afasta da superficie terrestre, basta saber que 99% de sua massa esta
contida numa camada de aproximadamente 32 km. Para efeito de comparacéao

lembremos que o raio da Terra é aproximadamente 6300 km.

O conhecimento da composicdo e comportamento da atmosfera possui
uma grande e fundamental relevancia para os processos bhioldgicos ja que
processos fisicos e quimicos que ocorrem na atmosfera protegem os
organismos da exposicao a radiacao ultravioleta em niveis perigosos, além de
gue a atmosfera contém os gases e os componentes da radiacdo necessarios
para 0S processos vitais na Terra como, por exemplo, respiragcdo e

fotossintese.

A Terra é um planeta que se diferencia dos demais por possuir uma
atmosfera constituida por gases como nitrogénio, oxigénio, gas carbbnico e
vapor de agua. Ao nivel do mar, € constituida de 78,08% de nitrogénio, 20,94%
de oxigénio e apenas 1% de outros gases (argdnio, xenbnio, nebdnio, gas
carbdnico), etc., além de poeira e vapor de agua. O gas carbdnico, ou diéxido
de carbono (CO,), na atmosfera corresponde a um percentual de apenas
0,03%. A atmosfera contém ainda pequena quantidade de varios outros gases,
como: ozbnio, metano, monoxido de carbono. Vapor de agua também esta
presente nas camadas mais baixas da atmosfera com um percentual variando
entre 1% e 4%. A quantidade de vapor de agua presente na atmosfera num
determinado local depende de muitos fatores, como a temperatura, pressédo do

ar e a presenca de fonte de vapor. As fontes de vapor podem ser: evaporacao
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de lagoas, rios, mar e do proprio solo; transpiracéo de vegetais e animais. Além
da troposfera, outra camada importante da atmosfera € a estratosfera que esta
entre a troposfera e a altitude de 50 km. E nessa regido que se localiza a
chamada camada de ozodnio (O3). O 0z6nio da estratosfera protege a vida na
Terra impedindo que ela receba doses altas de radiacéo ultravioleta nociva a

vida.

Outros planetas tém atmosfera, mas nenhuma delas tem a composicéo
parecida com a nossa. O nosso planeta se distingue também por ser o Unico
que possui a agua nos trés estados, liquido, sélido e vapor. Os dois planetas
mais proximos do Sol sdo muito quentes e a agua que por ventura tenha
existido na sua superficie evaporou-se. Os planetas mais afastados do Sol séo
muito frios e ndo podem ter 4gua na forma liquida na sua superficie. Essas
condicdes Unicas de constituicdo da atmosférica e de existéncia de agua nos
trés estados sdo os fatores que possibilitam a existéncia de vida na Terra tal

como ha conhecemos.

A atmosfera exerce um papel fundamental na manutencdo da
temperatura, e da vida na Terra, ela serve de imenso escudo que protege a
Terra da violéncia dos raios solares, absorvendo as radiagdes de ondas curtas
mais perniciosas. A noite, funciona como teto de vidro de uma gigantesca
estufa, conservando uma fracdo da energia térmica em forma de calor do dia e

impedindo que ele transforme em outro tipo de energia no espaco.

Se ndo existisse a atmosfera, ndo haveria animais nem plantas, nem
outras formas da vida, tais como as conhecemos, pois como sabemos, 0
oxigénio é indispensavel para a existéncia da vida na Terra. Ndo existiria 0
fogo, pois toda combustdo resulta da unido do oxigénio com as substancias
que queimam. N&o existiria 0 som, pois o que chamamos de som é a vibracéo
das moléculas de ar contra o timpano. Todas as caracteristicas do mundo, tal
como o percebemos, e 0 proprio ambiente terrestre, dependem essencialmente

do ar.
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Segundo (SEINFELD & PANDIS, 1998), a atmosfera € uma das
camadas de nosso planeta, a mais externa. Inicia-se junto a crosta e ndo ha

um limite superior, no entanto, sabe-se que 90 % da massa atmosférica total se

encontram nos primeiros 20 Km e 99,9% nos primeiros 50 km.
Figura 4-2 - A ténue camada atmosférica terrestre

Fonte: Artigo: O Efeito Estufa e a Temperatura da Terra.

E na atmosfera, camada gasosa presa a Terra pela forca da gravidade
que acontecem os fenémenos fisicos como a chuva e a temperatura ambiente,
mas especificamente na troposfera que é a regido mais proxima da superficie
do planeta e recebe de forma direta a influéncia da superficie. Em linhas gerais
podemos definir os fendmenos atmosféricos como as manifestacbes da
natureza que ocorrem na atmosfera de um planeta e que estdo associadas
com a origem, evolucao e estrutura da matéria e radiacao la existente. Entre os
processos fisicos que propiciam a ocorréncia desses fendbmenos pode-se
destacar: transferéncia de massa e energia, movimento do ar, variacbes de
calor e umidade da atmosfera, for¢a de Coriolis, descargas elétricas, variacdes

magnéticas, manifestacdes radioativas e ionizantes, dentre outros.
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Figura 4-3 - Atmosfera terrestre

Fonte: O proprio (viagem/Brasilia)

4.3 ESTRUTURAS DA ATMOSFERA

A atmosfera esta estruturada em camadas, tendo por parametros
bésicos para essa divisdo a diferenca de temperatura, composicdo quimica e
altitude.

Figura 4-4 - Camadas da Atmosfera Terrestre

ionosfera {aurora)

mesosfera

Camada de
Ozonio

tropopausa estratosfera

troposfera

Fonte: Artigo: O Efeito Estufa e a Temperatura da Terra.



44

A troposfera é a regido mais proxima da superficie do planeta, onde
ocorre a maioria dos fendmenos meteorolégicos que caracterizam o clima, a
temperatura varia de 15 graus Celsius, na superficie, a 60 graus negativos, a
11 quilémetros de altitudes. (TOLENTINO, 2004, p.12). Contém cerca de 75%
da massa total da atmosfera e virtualmente a totalidade de vapor de agua e de
aerossois. A troposfera pode ser dividida em trés camadas, tendo como base o
mecanismo dominante para as trocas de energia. Estas s&o: a camada laminar
que é a interface solo-atmosfera; a camada friccional que corresponde a area
de atrito onde a transferéncia vertical de calor ocorre por meio de turbuléncia
ou redemoinhos e a atmosfera livre, onde 0s ventos sdo mais fortes devido a
auséncia de resisténcia friccional, € a camada onde a transferéncia de energia
ocorre principalmente através da liberacdo do calor latente no momento de

formacéo das nuvens.

A camada seguinte € a Estratosfera onde a temperatura aumenta com o
incremento da altitude. Essa camada concentra quase a totalidade do ozénio
atmosférico, que absorve grande parte dos raios ultravioletas e contribui para o
aumento da temperatura nessa camada da atmosfera. Em seguida ha a
mesosfera, onde ocorre a reducédo da temperatura com o aumento da altura até
alcancar um minimo de cerca de -90 graus aos 80 km, situando-se na parte
superior da estratosfera. A pressdo € muito baixa chegando até 0,01 mb
(milibar) na proximidade de 90 Km acima da superficie (AYOADE, 2001, p.21).

Na Termosfera, a temperatura aumenta com a altitude devido a
absorcdo da radiacdo ultravioleta pelo oxigénio atdmico. Nessa camada a
atmosfera € muito rarefeita, uma vez que as densidades sdo muito baixas.
Acima de 100 km a atmosfera é grandemente afetada pelos raios-X e pela

radiacao ultravioleta, o que provoca a ionizagdo (AYOADE, 2001, p.21).

Estruturada a atmosfera, a Terra estava propicia a vida e a manutencao
desta, pois existiam condicbes de pleno equilibrio térmico. Entretanto, o
desenvolvimento da atividade humana em um ritmo acelerado, esta alterando
as caracteristicas quimico-fisicas dessa camada e consequentemente, o clima,

que é resultado da interacdo dos processos na superficie e na atmosfera,
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especificamente na troposfera. A tabela 1 evidencia a composicdo da

atmosfera e o volume em percentual dos constituintes, em nivel do solo.

Tabela 4-1 - Composi¢cdo Média da Atmosfera seca abaixo de 25 km.

Gas Volume % (Ar seco)
Nitrogénio (N?) 78,08
Oxigénio (O?) 20,94

Argbnio (Ar) 0,93

Didxido de carbono (CO,) 0,03
Nedbnio (Ne) 0,0018
Hélio (He) 0,0005
Oz6nio (O°) 0,00006
Hidrogénio (H) 0,00005
Criptonio (Kr) Indicios
Xendnio (Xe) Indicios
Metano (Me) Indicios

Fonte: Barry e Chorley 1976 in Ayoade 2001.
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4.4 O SOL, A NOSSA PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA

Para os habitantes da Terra, o Sol é a estrela mais importante dentre os
bilhdes de estrelas que existem no Universo. Dele recebemos toda a energia
necessaria a vida dos animais e vegetais. A energia produzida no Sol é
resultado de reagbes de fusédo nuclear que provocam aquecimento fazendo a
temperatura de sua superficie ser de aproximadamente 6.000°C. A energia que
recebemos do Sol vem através da radiacdo solar. Essa radiacdo €
principalmente a luz branca, que € uma onda eletromagnética da mesma
natureza das ondas de radio e TV, das radiacdes dos fornos de micro-ondas,
dos raios X. Nem toda a energia do Sol que chega a Terra atinge a superficie
do planeta. Uma parte dessa energia é refletida para o espaco pela atmosfera.
Essa energia refletida € cerca de 40% da que chega ao planeta. A energia
refletida é a responséavel pelo brilho do nosso planeta quando visto do espaco.
Assim, 60% da energia solar que chega a Terra atinge a sua superficie.

Figura 4-5 - O albedo representa a relacéo entre a quantidade de luz refletida
pela superficie terrestre e a quantidade de luz recebida do Sol.

Luz
absonnida

Fonte: Artigo: O Efeito Estufa e a Temperatura da Terra.
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Em um segundo, cada metro quadrado da superficie terrestre recebe em
meédia a energia de 240 joules. Energia por segundo é denominada de poténcia
cuja unidade de medida no Sistema Internacional de Medidas € o watt (W).
Assim, a poténcia média que atinge a superficie da Terra é de 240 W/m?. Essa
poténcia seria suficiente para fazer funcionar um aparelho de TV grande. O
valor de 240 watts por metro quadrado € um valor médio, pois a quantidade de
luz solar que atinge o solo varia de um lugar para outro e depende da hora do
dia. A radiacao solar num dado local atinge seu maximo ao meio dia. Préximo
aos polos da Terra, a radiagdo € menor devido ao fato dos raios solares

atingirem obliguamente o solo nessa latitude.

4.5 A ENERGIA DO SOL QUE CHEGA A SUPERFICIE DA TERRA

A energia do Sol é transmitida até a Terra através de radiacdes
eletromagnéticas. Uma caracteristica importante de uma radiacdo ou onda
eletromagnética é a sua frequéncia. A frequéncia de uma radiacdo esta
relacionada com a temperatura do corpo que emitiu a radiagdo. Qualquer corpo
com temperatura acima do zero absoluto (isto é, 273°C negativo) emite energia
radiante (ondas eletromagnéticas). A frequéncia dessa radiacdo emitida
depende da temperatura do corpo: quanto maior a temperatura do corpo, maior
a frequéncia da radiacao emitida, quanto menor a temperatura do corpo menor

a frequéncia da radiacao emitida.

A cor da luz esta relacionada com a sua frequéncia (ver figura 6).
Portanto, a cor da luz emitida por um objeto quente é funcéo da temperatura do
objeto. Assim, podemos saber a temperatura de um objeto analisando a
radiacdo que ele emite. Isso € feito para saber a temperatura de estrelas e de

altos-fornos.
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Figura 4-6 - Quanto menor a frequéncia de uma onda eletromagnética, como a
luz visivel, maior serd seu comprimento de onda. A luz vermelha, por exemplo,
tem a menor frequéncia e o maior comprimento de onda.

Cor Comprimento de onda Frequéncia
amarelo ~ 565-590 nm ~ 530-510 THz
ciano
azul
violeta

Fonte: Artigo: O Efeito Estufa e a Temperatura da Terra.

O Sol, por exemplo, esta a aproximadamente 6.000°C e brilha emitindo
luz visivel. A luz branca que vemos do Sol é um conjunto das varias cores que
aparecem no arco iris, onde predominam o azul e o violeta. O filamento de uma
lampada que esta a aproximadamente 3.000°C brilha com uma luz amarelada.
Quando diminuimos a corrente elétrica que passa no filamento da lampada a
sua temperatura diminui e, entdo, o filamento torna-se avermelhado. Se
diminuirmos mais ainda a corrente, o filamento deixa de emitir luz vermelha e
passa a emitir radiacdo infravermelha que é invisivel. Numa lampada
incandescente, praticamente toda a energia produzida no seu filamento, pela
corrente elétrica, € emitida para o ambiente por radiacdo. Essa situacdo é

analoga ao que ocorre com a energia emitida pelo Sol e pelas estrelas.

Como esses corpos estdo cercados por uma regido de vacuo, a radiacao
€ 0 Unico modo de transferéncia de energia.

A energia radiante quando atinge um objeto, trés coisas podem
acontecer: uma parte da energia pode ser absorvida pelo objeto; outra parte
da energia pode passar através dele (ser transmitida); outra parte pode ser
refletida pelo objeto. A parte da energia que é absorvida aumentara a energia
interna do objeto aumentando sua temperatura.
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As porcOes de energia que sao refletidas, absorvidas e transmitidas

dependem:

Das propriedades do corpo que recebe essa energia (Corpos opacos hao

transmitem radiacado, corpos polidos refletem mais do que os nao polidos).

Da frequéncia da radiacdo incidente (os corpos absorvem apenas
determinadas frequéncias).

4.6 ECOSSISTEMA AMAZONICO

O ecossistema amazonico, nos seus elementos floresta e rios, mantém
com o clima uma relacdo de interdependéncia e de auto-regulacdo. A
quantidade de chuva anual da bacia do rio Amazonas ultrapassa os 2000 mm
de acordo com Salati, Marques e Molion (1978, p.205), sendo a fonte primaria
de vapor de agua para a Bacia Amazonica o oceano Atlantico. Este vapor €
levado a regido através dos ventos alisios do nordeste. Salati (1983) sustenta a
afirmacao que o “clima Atual Depende da Floresta”, e explica que a origem
primaria do vapor de agua para a Amazonia € o Oceano Atlantico. No entanto,
a divergéncia do fluxo do vapor de &gua indica que somente 50% da
precipitacdo atual € proveniente dessa fonte priméria de vapor [...] fornecendo
a floresta, por meio da transpiracdo, os outros 50% de vapor de &gua
necessarios para gerar o atual nivel de precipitacdo. Salati (1983, p31), ainda
afirma que, aproximadamente 50% das chuvas que se precipitam no centro-
oeste na bacia de drenagem é resultado da evapotranspiracdo da floresta e
que um desmatamento em larga escala acarretara mudancas no ciclo da agua
na regido amazébnica e refletir-se-a no clima do globo em decorréncia da

circulagdo atmosférica.

As variacoes climaticas, em particular sobre os principais municipios da
Regido Norte, tem sido objeto de estudo de diversas areas do conhecimento,
desde as ciéncias sociais, econémicas, biolégicas, agronémicas, geograficas
até as ciéncias exatas, principalmente através das ciéncias atmosféricas. A

meteorologia € a ciéncia que procura, entre outros aspectos, entender as

flutuacdes sazonais e interanuais do clima. No caso especifico da Regido Norte
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do Brasil, muitos estudos ja foram realizados para entendé-la, entre eles,
Franken et al. (1982); Leopoldo et al. (1982); Marques Filho et al. (1983); Nimer
(1989 e 1991); Souza et al. (2000), pesquisaram a climatologia local e a
relacdo da evapotranspiragdo da floresta com a dinamica da troposfera

Amazonica.

Tais estudos baseiam-se em dados de determinadas localidades
fornecidos por estacdes meteoroldgicas de superficies ou torres montadas na
reserva florestal Ducke em Manaus-AM; na reserva biologica de Jaru e sitios
experimentais montados na faixa nordeste do estado, na area de influéncia dos

municipios de Ji-Parana e Ouro Preto D’Oeste, ambas em Rondénia.

Um outro tipo de investigacdo estd voltado a analise das possiveis
mudanc¢as micro ou macro-climéticas pela alteracdo da cobertura superficial
por sitios de pastagem ou pela formacao de reservatorios das hidrelétricas, no
qual citamos, como exemplos, os estudos de Fisch et al. (1990); Alves et al.
(1999); Ferreira da Costa et al. (1998); Nobre e Gash (1997); Marengo (2001).
A analise de varios anos destas observacfes climatoldgicas, conjuntamente
com a observacdo e analise desses mesmos dados em tempo quase real,
permite uma extrapolacdo futura do clima, quer seja numérica, estatistica ou
conceitual. A comunidade cientifica, em consenso, constata que a Floresta
Amazobnica é reconhecida amplamente como importante fonte de energia e
umidade para 0s processos que ocorrem na atmosfera tropical; entretanto, a
regido vem sofrendo com o desmatamento de grandes areas de floresta
tropical densa para a extracdo de madeira, pastagem e agricultura. Esta
substituicdo da cobertura vegetal de floresta por atividades econdmicas
primérias modifica as interacdes entre o sistema solo-planta-atmosfera. Se
grandes extensdes sdo desmatadas, pode-se esperar mudancas afetando os
sistemas atmosféricos causadores das variagbes no tempo, 0s quais,

integrados por um longo periodo, formardo um novo clima.
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4.7 CONDICOES METEOROLOGICAS OCORRIDAS NA REGIAO NORTE
EM JANEIRO DE 2012
Destacamos, a seguir, dados referentes aos valores extremos de
precipitagdo e temperatura observados no més de janeiro de 2012 na Regiédo
Norte segundo o Instituto Nacional de Meteorologia- INMET, tendo em vista o
grande volume de chuvas, ocasionando uma enchente Recorde do Rio

Amazonas.

No més de janeiro, as chuvas ficaram acima da média climatolégica em
praticamente toda a regido norte. As exce¢des foram o Amap4, o norte do Para
e 0 extremo oeste do Amazonas, onde chuvas variaram de normal a abaixo da

normal climatoldgica.

Os maiores desvios positivos de chuva foram registrados no Amazonas.
Em Fonte Boa o acumulado mensal de 553,7 mm representa 2,5 vezes a
média para 0 més de janeiro que € de 235,9 mm; em Tefé, o acumulado
mensal de 637,2 mm também foi duas vezes acima da média, 272,8; e em
Coari, 0 acumulado mensal de 510,5 mm ficou muito acima da média para o
més de janeiro, 231,5 mm. Nessas trés estacdes meteorologicas, 0S
acumulados mensais de precipitacdo representam novo recorde desde 1961,
conforme apresenta a Tabela 2. Dentre as capitais, Palmas (TO) foi a que
apresentou maior desvio positivo de precipitacdo mensal, ja que o acumulado
de 399,8 mm representa 60% a mais do que a média, 245,7 mm. Por outro
lado, Macapa (AP) registrou um acumulado mensal de precipitacdo de 205,4
mm, valor que representa apenas 60% da média para o més de janeiro, 305,5
mm. A chuva também ficou muito abaixo da média em Tracuateua, no norte do
Pard, onde o acumulado mensal de 86,0 mm representa apenas 33% da média
(255,2 mm). O numero de dias com chuva na regido norte nesse més de

janeiro variou entre 09 e 27 dias.
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Tabela 4-2 - Acumulados mensais de precipitacéo e recordes.

Estacéo Precipitagdo Mensal- Novo Recorde Anterior
Recorde
Tefé (AM) 637,2mm 483,6mm em
jan/2001
Coari (AM) 576,9mm 435,9mm em
jan/1993
Fonte 510,5mm 466,7mm em
Boa(AM) jan/1976

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Os sistemas meteoroldgicos responsaveis pelas chuvas na regiao norte
nesse més de janeiro foram a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e
areas de instabilidade formadas pelo aquecimento e disponibilidade de
umidade na atmosfera. A ZCAS, uma banda de nebulosidade, estacionada por
no minimo quatro dias e orientada no sentido noroeste/sudeste, desde a
Amazobnia até o oceano Atlantico Sul formou-se em dois periodos: uma vez no
primeiro e outra no terceiro decéndio do més. Durante o primeiro episodio, que
foi o mais intenso, os maiores acumulados diarios de precipitacdo foram
observados em Coari (AM) com 134,4 mm no dia 06 e em Tefé (AM) com 130,6
mm, também no dia 06. Esses valores passam a ser 0os maiores ja registrados

em um més de janeiro desde 1961 (ver Tabela 3).

Tabela 4-3 - Acumulados diarios de precipitacéo e recordes.

Estacao Precipitacdo Diaria- Novo Valor Anterior
Recorde
Coari (AM) 134,4mm em 06/01/2012 134,2mm em
19/01/1978
Tefé (AM) 131,0mm em 06/01/2012 120,2mm em
13/01/2011

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia- INMET

A temperatura média compensada variou entre 24,1°C em Taguatinga

(TO) e 28,1°C em Boa Vista (RR). A média das temperaturas maximas esteve
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compreendida entre 29,2°C no Rio Branco (AC) e 34,0°C em Boa Vista (RR). A
média das temperaturas minimas variou entre 19,8°C em Tracuateua (PA) e
25,5°C em Obidos (PA).

4.8 ELEMENTOS CLIMATICOS

O estudo do clima sugere o conhecimento de iniumeros elementos e
fatores climaticos que expressam as condicdes atmosféricas em um
determinado local. Os principais elementos climaticos sdo: Temperatura,
Umidade, Ventos, Pressao Atmosférica e Precipitacao.

4.8.1 TEMPERATURA
E o principal elemento no estudo do clima devido a fragilidade humana,

a uma variacao extrema, positiva ou negativa, nesse parametro climatolégico.

A temperatura pode ser definida de acordo com Ayoade (2001, p.50),
como o movimento de moléculas, de modo que, quanto mais rapido o

deslocamento mais elevada sera a temperatura.

A temperatura esta associada ao nivel de agitacdo dos atomos e
moléculas de um corpo, em um movimento desordenado e cadtico, de modo
que quanto maior a agitacdo maior é a temperatura, quanto menor a agitacao

menor é a temperatura.

De acordo com Moysés Nussenzveig (2002, p. 156, Vol. 2), a
Temperatura esta relacionada a energia cinética média das particulas, numa
descricdo termodindmica em escala macroscépica. E ainda, de acordo com
Moysés Nussenzveig (2002, p. 157, vol. 2), a descricdo termodinamica é
sempre, portanto, uma descricdo macroscopica que s6 se pode aplicar a
sistemas com um numero suficientemente grande de particulas. Logo, a
descricdo termodindmica é uma descricdo estatistica, regida por leis obtidas
empiricamente de natureza fenomenologica e sua validade resulta
precisamente do fato de que se aplicam a sistemas formados por um numero

muito grande de elementos.
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4.8.2 UMIDADE

Corresponde a agua no estado de vapor existente na atmosfera. A
concentracdo do vapor de agua na atmosfera € pequena, podendo chegar ao
méaximo a 4% em volume, mas esse valor € varidvel de acordo com as

especificidades locais.

O vapor de agua contribui tanto para 0o aguecimento quanto para o
resfriamento da Terra, porque ele absorve tanto a radiacéo solar (ondas curtas)
como também a radiacdo terrestre (ondas longas), ajudando a manter o

equilibrio térmico da Terra.

4.8.3 VENTO
E definido como ar em movimento e seu deslocamento ocorre em fungéo
da diferenca de temperatura e pressédo atmosférica, ao se deslocar transporta

umidade e calor.

O aquecimento desigual na superficie terrestre gera areas com
temperaturas distintas causando pressées atmosféricas desiguais, esse é o
principal mecanismo para a movimentacédo do ar, pois este se desloca de areas
de alta pressao (frias) para areas de baixa pressdo (quentes) no intuito de
compensar essa diferenca.

Outros fatores que influenciam no seu deslocamento sdo: movimento de
rotacdo da terra (Efeito de Coridlis), forca centrifuga e centripeta e a forca de

friccdo que é o atrito do ar com a superficie terrestre.

4.8.4 PRESSAO ATMOSFERICA

A pressao atmosférica corresponde ao peso da coluna de ar posicionada
verticalmente sobre um ponto. As diferencas existentes na pressao atmosférica
de um lugar para o outro resultam nos movimentos do ar atmosférico, que se
origina da diferenca de densidade do ar, causada pela diferenca de
temperatura. Os ventos e as massas de ar deslocam-se das areas de altas

pressdes para as areas com menor pressao atmosférica.
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4.8.5 PRECIPITACAO
E o processo pelo qual a 4gua condensada na atmosfera é depositada
na superficie na forma liquida como no caso das chuvas ou sélida como no

caso do granizo e da neve.
4.8.5.1 GRANIZO

O granizo forma-se nas partes mais elevadas das nuvens, onde a
temperatura € muito baixa, transformando as goticulas de agua em pedras de

gelo. Devido a massa que adquirem, as pedras de gelo precipitam-se.
4.8.5.2 NEVE

A neve ocorre quando a temperatura nas nuvens permanece abaixo de
zero grau Celsius ( 0°C) e faz o vapor de dgua condensar-se e transforma-se
em cristais de gelo. A medida que os cristais de gelo caem, eles se juntam e
formam os flocos de neve. A ocorréncia de neve é comum nas zonhas

temperadas e polares, principalmente na época do inverno.
4.8.5.3 CHUVA

A chuva é a precipitacdo das goticulas de dgua em suspensdo nas
nuvens. Sao trés os tipos de chuvas para a Hidrologia: Chuvas frontais,

Chuvas orogréaficas e as Chuvas convectivas.
4.8.5.3.1 CHUVAS FRONTAIS

As chuvas frontais ocorrem quando se encontram duas grandes massas
de ar, de diferente temperatura e umidade. Na frente de contato entre as duas
massas 0 ar mais quente (mais leve e, normalmente, mais umido) € empurrado
para cima, onde atinge temperaturas mais baixas, resultando na condensacao
do vapor. As massas de ar que formam as chuvas frontais tém centenas de
quildmetros de extensdo e movimentam se de forma relativamente lenta,
consequentemente as chuvas frontais caracterizam-se pela longa duracdo e

por atingirem grandes extensdes. No Brasil as chuvas frontais sdo muito
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frequentes na regido Sul, atingindo também as regides Sudeste, Centro Oeste

e, por vezes, o Nordeste.

Chuvas frontais tém uma intensidade relativamente baixa e uma duracéo
relativamente longa. Em alguns casos as frentes podem ficar estacionérias, e a

chuva pode atingir o mesmo local por varios dias seguidos.
4.8.5.3.2 CHUVAS OROGRAFICAS

As chuvas orograficas ocorrem em regiées em que um grande obstaculo
do relevo, como uma cordilheira ou serra muito alta, impede a passagem de
ventos quentes e umidos, que sopram do mar, obrigando o ar a subir. Em
maiores altitudes a umidade do ar se condensa, formando nuvens junto aos
picos da serra, onde chove com muita frequéncia. As chuvas orogréficas
ocorrem em muitas regides do Mundo, e no Brasil sdo especialmente

importantes ao longo da Serra do Mar.
4.8.5.3.3 CHUVAS CONVECTIVAS

As chuvas convectivas ocorrem pelo aquecimento de massas de ar,
relativamente pequenas, que estdo em contato direto com a superficie quente
dos continentes e oceanos. O aquecimento do ar pode resultar na sua subida
para niveis mais altos da atmosfera onde as baixas temperaturas condensam o
vapor, formando nuvens. As chuvas convectivas séo caracterizadas pela alta
intensidade e pela curta duracdo. Normalmente, porém, as chuvas convectivas
ocorrem de forma concentrada sobre areas relativamente pequenas. No Brasil
ha uma predominancia de chuvas convectivas, especialmente nas regifes

tropicais, como a Regido Amazonica.
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Os processos convectivos produzem chuvas de grande intensidade e de
duracéo relativamente curta. Problemas de inundacdo em areas urbanas estéo,

muitas vezes, relacionados as chuvas convectivas.

Figura 4-7 - Tipos de formacéo de chuvas.
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Fonte: Artigo: Precipitagéo

O processo da chuva é sempre o0 mesmo: Quando aquecida (pelo Sol ou
outro processo de aquecimento), a agua da superficie terrestre, dos mares,
lagos e rios se evapora, e se transforma em vapor de agua. Este vapor de agua
se mistura com o0 ar e, como € mais leve, comec¢a a subir. Formam-se as
nuvens carregadas de vapor de agua (quando mais escura é a nuvem mais
carregada de vapor de agua condensado). Ao atingir altitudes elevadas ou
encontrar massas de ar frias, o vapor de agua condensa, transformando-se
novamente em agua. Como ¢é “pesada” e ndo consegue sustentar-se no ar, a

agua acaba caindo em forma de chuva.

O que é diferente, sdo as maneiras que "obrigam" o ar a subir: podem
ser as elevacdes (chuvas orogréficas), podem ser as superficies frontais
(chuvas frontais), ou podem ser superficies muito quentes (chuvas

convectivas).


http://www.suapesquisa.com/sol
http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/agua.htm
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4.9 MEDICAO DA CHUVA

A Meteorologia € a Ciéncia que estuda os fenbmenos atmosféricos e
estd diretamente ligada a pratica da astronomia. Para entender como as
previsbes meteoroldgicas séo feitas e como os dados em que esta ciéncia se
baseia para tais previsdoes, sdo coletados pelo meteorologista (profissional
dedicado a meteorologia), que utiliza varios Figura 4-8 - Ville de Paris
instrumentos de medicdo. Os dados coletados por
instrumentos simples ganham fundamental
importéancia quando adicionados a outros dados,
obtidos por sistemas mais complexos como o0s
radares, baldes e satélites meteoroldgicos, os quais
nos fornecem imagens das formacGes de nuvens
sobre a Terra em tempo real. As previsdes
meteoroldgicas atuais sao feitas por computadores

de alta velocidade que analisam um enorme volume

de dados historicos e medicdes recentes, coletadas Fonte: O préprio

por milhares de estacbes espalhadas por todo o mundo, além de dados
recebidos via satélite. Uma estacdo de coleta de dados meteorol6gicos € um
local adequado e bem planejado, que contém um conjunto de instrumentos
aptos a fornecerem: a temperatura, a direcdo e velocidade dos ventos, os
volumes de precipitacdes, o tempo de insolacdo, a umidade da atmosfera, a
capacidade de evaporacdao etc. Os dados da coleta diaria e os histéricos
desses dados de anos anteriores € que nos permitirdo fazer comparacoes e
‘arriscar' a prever como se comportara o clima no futuro. As vezes esta é uma
necessidade imediata e a probabilidade de acerto esta diretamente ligada a

extensao do nosso conhecimento.

A chuva é medida utilizando instrumentos chamados pluviometros (ver
figura 4-8: pluvibmetro da Estacdo Meteoroldgica de Tefé) que nada mais sdo
do que recipientes para coletar a agua precipitada com algumas dimensdes
padronizadas. O pluvibmetro (do latim pluviu= chuva, metru= medir), também

conhecido como hietbmetro ou udémetro, destina-se a medir a quantidade de
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precipitacdo, em forma de chuva, garoa, orvalho, neve ou granizo em uma
determinada regido. O pluvidmetro mais utilizado no Brasil é o “Ville de Paris”
tem uma forma cilindrica com uma area superior de captacao da chuva de 400
cm?, de modo que um volume de 40 ml de 4gua acumulado no pluvidmetro
corresponda a 1 mm de chuva. O pluvibmetro €, portanto, um aparelho
meteoroldgico destinado a medir, em milimetros, a altura (h) da lamina de agua
gerada pela chuva que caiu numa &area de 1m?. Dizer que em uma regido
choveu 100 mm significa dizer que em uma area de 1m? a lamina de agua
formada pela chuva que caiu apresenta uma altura de 100 milimetros. Esse
volume pode ser obtido calculando o volume do paralelepipedo de 1m? de area
da base e altura 100 mm = 0,1metros. Assim, o volume da chuva sera dado

por:
V= (area da base) x (altura)
V=1x0,1=0,1m?

Esse volume pode ser determinado em litros, lembrando que 1m®= 1000

litros. Assim, uma chuva de 100 mm equivale a um volume, em litros, de:
V=0,1 x 1000 = 100 litros

A medida da chuva consiste na determinagcao da “espessura da camada
de &gua liquida que se depositaria sobre a superficie horizontal, em
decorréncia da precipitacdo, se nao Figura 4-9 - Ville de Paris

400 cm2 de "boca’

ocorresse evaporacao, escorrimento superficial e

infiltracdo”. (Et.al Pereira, Alecrim e Aguiar,

Pluvidmetro
Tipo VYille de Paris

2010).E determinada pela seguinte equacao:

Equa(;ao 4.1 Existermn provetas
1,50 m de 7,10 & 25 mm,
graduadas em
V décimos de mm.
h=10-—
A

Onde:

wrwrw feirad Encias.com.br

h é a altura da precipitacdo em mm,

Fonte: www.feiradeciencias.com.br
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V é o volume da agua captada em ml e A é a area da superficie coletora em
2

cm
A intensidade de chuva é calculada pela seguinte equacéo:
Equacéo 4.2
[ h
At
Onde: | é a Intensidade de chuvas em mm/h, At € a variacdo do tempo
em horas.

A unidade de medicdo é milimetro de chuva, definido como a
quantidade de precipitacdo correspondente a um volume de um litro por metro
quadrado de superficie:

1mmdechuva=1L/m?el1mL=1cm?

Exemplo: Para medir a altura de uma chuva em 24 horas, foi utilizada

uma lata com uma area coletora de 400 cm?. Se o volume coletado foi de
6 000 cm®de agua, qual foi a altura de chuva em mm?

h=10. VA =>10.6000/400 = 150 mm (et.al Aureo S. de Oliveira)

4.10 TEMPERATURA

A temperatura pode ser definida de acordo com Ayoade (2001, p.50),
como o movimento de moléculas, de modo que, quanto mais rapido o

deslocamento mais elevado sera a temperatura.

Conforme ja foi dito, a temperatura esta associada ao nivel de agitacao
dos atomos e moléculas de um corpo, em um movimento desordenado e
cadtico, de modo que quanto maior a agitacdo maior é a temperatura, quanto

menor a agitacdo menor é a temperatura.

Um dos fatores que geram a variacdo da temperatura € a altitude.

Quanto maior a altitude, menor é a temperatura e vice-versa.
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A temperatura é a condi¢cdo que determina o fluxo de calor que passa de
uma substancia para outra. A temperatura de um corpo é, portanto, o grau de

calor medido por um termdémetro.

4.10.1 TERMOMETROS

S&ao0 os instrumentos usados na determinagdo da temperatura de um
corpo. Um termdmetro comum deve conter uma substancia termométrica que
varia seu volume ao sofrer alguma variacao de temperatura, como o0 mercurio,
por exemplo, e uma escala que registrara o valor correspondente da

temperatura.

Existem diferentes tipos de termdmetros: Termdmetros elétricos,

termdmetros de mercurio em vidro e termdmetro de alcool.

4.10.2 TERMOMETRO DE MAXIMA E MINIMA

Segundo Ayoade (2001, p.51), os meteorologistas medem as
temperaturas mais elevadas e as mais baixas alcancadas pelo ar em um dia
usando os termdmetros de maxima e minima. Eles sdo mantidos a uma altura
de aproximadamente 1,5m acima do solo em um abrigo provido de coberturas
laterais, de madeira e pintado de branco, denominado de abrigo de Stivenson
(Stivenson Scree).

As temperaturas maxima e minima de um ambiente, em dado intervalo
de tempo, séo registrados por um tipo especial de termdédmetro: o termémetro

de maxima e minima.

Ele é constituido de dois bulbos A e B, ligados a um tubo em U de
pequeno diametro e que contém mercurio na parte inferior. O bulbo A, a parte
do tubo a ele ligado e a parte do tubo ligada ao bulbo B estdo completamente
cheios de alcool. O bulbo B, por sua vez, esta parcialmente cheio de alcool.
Nos ramos do termdmetro existem dois indices de ferro esmaltado a e b,
banhados pelo alcool e aderentes a parede interna do tubo. O indice a indica a
menor temperatura e o indice b indica a maior temperatura atingida num

determinado periodo.
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Inicialmente os indices sdo colocados em contato com as superficies

livres do mercurio, nos dois ramos, através de um pequeno ima.

Quando ocorre um aumento de temperatura o alcool de A se dilata, o
nivel do mercurio no ramo da esquerda desce sem arrastar o indice a. O nivel
do mercurio no ramo a direita sobe, arrastando o indice b para cima de modo a

indicar a maxima temperatura atingida.

Quando ocorre uma diminuicdo de temperatura o alcool de A se contrai,
o nivel do mercurio no ramo a direita desce sem arrastar o indice b. O nivel do
mercurio no ramo a esquerda sobe, arrastando o indice a para cima de modo a

indicar a minima temperatura atingida. (Ramalho Junior, Francisco, 1999).

Para a realizagdo das medigbes, os termOmetros devem estar
localizados em locais protegidos da radiagédo solar direta, precipitacéo e forte
ventilacdo e ainda, precisam ficar a sombra.No entanto, na maioria das cidades
sao instalados reldgios e termbémetros digitais para que a populacéo verifique o
horario e temperaturas diérias, e, como exemplo, temos a temperatura maxima
registrada em determinado dia do més de maio de 2015 na cidade de Brasilia
equivalente em 15°C, enquanto que na cidade de Manaus registrou-se uma
temperatura maxima de 31°C, a fim de verificarmos a diferenca de entre duas

regides distintas com suas variagfes climaticas (ver figura 4.11):

Figura 4-10 - Termdmetro de maxima e minima

e SAlcool

indice

M D0 ol M
.:71"(56,°"~'3’n)' 1§

Fonte: Ramalho Janior
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Figura 4-11 - TermOmetro e reldgio digitais em Manaus (a esquerda) e Brasilia
(a direita).

Fonte: Hudson Batista (2015)
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

EXPERIMENTACAO

Para e execucdo desta pesquisa utilizou-se dos seguintes

procedimentos e materiais:

- Aplicacdo de questionarios investigativos antes e depois da aula
expositiva sobre os fenbmenos atmosféricos, destacando a chuva e seu ciclo

na regido. (ver apéndice)

- Termbémetro de maxima e minima: Utilizou-se o termdémetro de maxima

e minima, o mesmo da figura 5-1, que pertence ao Laboratorio de Fisica do

Figura 5-1 - Materiais utilizados e a construgéo do pluviémetro.

Fonte: O proprio
Centro de Estudos Superiores de Tefé-CEST/UEA.

Materiais utilizados na construcdo do Pluvibmetro a partir de
garrafa PET

1 garrafa PET

1 régua milimetrada
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1 Fita adesiva larga e transparente

Bolas de gude ou seixo

Um cabo de vassoura para fixacdo do pluvidmetro
1 Proveta

Anilina liquida de cor azul

Materiais utilizados no experimento para demonstrar aos
estudantes as mudancas de estado fisico da 4gua

Figura 5-2 - Materiais para simulacdo
da chuva

1 Fogéo a gas;

1 Recipiente de vidro transparente (pirex);
1 Prato de vidro;

Anilina liquida (corante alimentar);

Cubos de gelo

Agua em estado liquido na temperatura

Fonte: O proprio.

ambiente;
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5.1.1 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS: Experimento 01
Procedimentos para a execucao do experimento: Simulacdo da Chuva
 Passar anilina na parte externa do prato de vidro;

* Colocar 4gua dentro do recipiente de vidro (pirex);

« Tampar o recipiente com a parte externa do prato virada para o interior

e, em seguida,
* Colocar os cubos de gelo sobre ela;
* Colocar o recipiente sobre o fogéo, acionando a chama.

Figura 5-3 - Experimento simulagdo da chuva.

Fonte: O préprio.

Experimento que serve para explicar o processo da formacao de chuva:

No experimento, aparecem gotas de agua sob a parte externa do prato.
A explicacdo é a seguinte: A agua quando aquecida pela chama do fogéo
evapora, isto €, passa do estado liquido para o estado gasoso. O vapor de
agua é invisivel na percepcao dos olhos. Esse vapor atinge a parte externa do

prato que esta fria e se condensa, ou seja, passa do estado gasoso para o
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estado liquido. Com isso formam-se gotas de agua na parte externa do prato
gue esta voltada para o interior do recipiente de vidro (pirex). Ao juntar as gotas
com a anilina vai chegar um momento em que a gota formada se desprende do
prato e cai. ISso acontece porgue a unido das gotas formam gotas maiores, que
s&o mais densas. E o0 “peso” que faz essas gotas maiores se desprender e cair.
A agua quando aquecida (pelo Sol ou outro processo de aquecimento) evapora
e 0 vapor de agua se mistura com a atmosfera. Quando esse vapor atinge
partes mais altas e mais frias da atmosfera, a poucos quildmetros de altitude,
ele é resfriado e sofre condensacéo, ou seja, passa do estado gasoso para o
estado liquido. Muitas pequeninas gotas de agua se formam e elas tém
tamanho inferior a um milimetro. Essas gotinhas ficam dispersas na atmosfera,
formando as nuvens. Assim, podemos dizer que uma nuvem é formada por
pequeninas gotas de agua liquida. Com o passar do tempo, as gotinhas de
agua vao se unindo, formando gotas maiores e mais “pesadas”. Chega um

momento em que elas comecam a cair.
5.1.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS: Experimento 02
Procedimentos para a construcéo do pluviémetro:

» Cortar a parte de cima da garrafa pet, logo abaixo onde termina a

curva, fazendo assim um funil.

» Colocar as bolas de gude ou seixo no fundo da garrafa PET e certa
quantidade de agua e um pouco de anilina azul, um pouco acima das
ondulacBes da parte da base da garrafa, ou seja, até ficar levemente acima da
linha entre a parte lisa e a curvatura da base. Dar varias batidinhas nas laterais

da garrafa para assentar bem as bolas de gude para nao ficarem sobrepostas.

» Prender a régua verticalmente e do lado de fora da garrafa com a fita
adesiva transparente, de maneira que o "0" da régua fique exatamente rente a
superficie da agua com anilina e as bolas de gude ou seixo. Depois coloque 0
funil na boca da garrafa. Se a régua ultrapassar a garrafa PET, deve-se cortar

do tamanho da mesma, a fim de evitar alguma interferéncia nas medi¢oes.


http://www.suapesquisa.com/sol
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* O pluvibmetro deve ser colocado em um local plano, que receba a
chuva de forma mais natural possivel, sem interferéncias que possam
aumentar ou diminuir a quantidade de agua de chuva coletada.

Figura 5-4 - Pluvibmetro instalado no péatio da Escola Estadual Nazira Litaif
Moriz.

et

e e e

Fonte: O préprio.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

A guantidade de estudantes que compdem o 2°ano “01” sdo 22, porém,
no dia em que foi aplicado o questionario 1 para que 0S mMesmos
respondessem antes das aulas sobre o eixo tematico calor e temperatura,
estavam presentes somente 20 alunos. Esse questionario teve como objetivo
principal verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os principais
fendbmenos atmosféricos. No questionario 1 foram aplicadas 7 questdes
relacionadas aos fendbmenos atmosféricos com o resultado na Figura 5-5. Apos
a aplicacdo da sequéncia didatica, utilizando varias metodologias de ensino
utilizadas na sequéncia didatica, aplicamos o segundo questionario contendo
10 questdes, sendo que 7 questbes sao iguais a do questionario 1, a fim de

obter uma comparacdo do quantos os alunos conseguiram compreender o
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conteudo através de uma metodologia que tornasse as aulas mais atrativas e
com mais recursos didaticos como: filme, video, fotos, textos cientificos e
experimentos, mais especificadamente, a utilizacado de dois experimentos para
simulacdo da chuva e coleta da quantidade de chuvas, conforme a sequéncia
didatica no apéndice. Trés questdes do primeiro questionario se referiam de
gue maneira 0s estudantes gostariam que fossem ministradas as aulas de
fisica, onde nessa questdo foram colocadas varias alternativas e 0os mesmos
poderiam marcar mais de uma alternativa. O resultado se encontra na figura 5-
5.

Figura 5-5 - Dados do questionario 1 das questbes de 1 a 7.

DADOSDO QUESTIONARIO 1
- 19(95%)
Al 17(85%) 18 (90%)
i 15(75%) 16(80%) 16(80%)
@ 13(65%) B Questdol
g | | Questao2
3 EQuestdo3
< B Questao4
mQuestdo 5
Y = - ——. L.  EQuestdo6
El‘:-” El .C‘ Elc.— Eno o E .c =‘°‘.-‘ -
“Zs we #E LE: @ap® Z§ 20 & = Questio7
s 0w 0w s
z z z z

Fonte: O préprio.

Analisando as respostas do questionario 1, na questdo 1 foi perguntado
aos estudantes se o estudo da atmosfera era importante para a vida da
sociedade e do planeta. 65% dos alunos responderam que sim, 0%

responderam que nado e apenas 35% nao sabiam dizer se era importante.

Na questdo 2 foi perguntado se eles conheciam algum fenémeno

atmosfeérico, 75% responderam que sim e 25% responderam que né&o.

Na questéo 3 foi perguntado se eles consideravam que a chuva poderia
ser explicada aplicando as leis fisicas, 85% dos alunos responderam que sim e

15% responderam que néo.
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Na questdo 4 queriamos saber se existia alguma relacéo entre a chuva e
a temperatura ambiente, 80% responderam que sim e 20% responderam que
ndo. Na questao 5 foi perguntado se a chuva e a temperatura ambiente sdo
importantes para o equilibrio ambiental do planeta, 95% responderam que sim

e 1% respondeu que nao sabia.

A questdo 6 queria saber se é possivel medir a quantidade de chuvas
em uma determinada regido, 90% responderam que nao e apenas 10%

responderam que sim.

Na questdo 7 foi perguntado se na cidade de Tefé existia algum local
gue media a quantidade de chuva e a temperatura, 20% responderam que sim,
0 % que ndo e 80% néo sabiam responder com certeza se existia ou ndo. Esse

dados foram baseados na resposta dos alunos no questionario 1.

Figura 5-6 - Dados do questionario 2 das questdes de 1 a 7.

DADOS DO QUESTIONARIO 2
20(100%)  20(100%) 20(100%) 20(100%) 20(100%) 20(100%) 20(100%)
20 o
18
16 H Questdo 1
E i: ] Questao2
= 10 B Questdo 3
— 8 -
< H Questdo4
47 mQuestdo 5
2 ~ M 00%) 0(0%) [M0(0%) M 0(0%) 0(0%) [0(0%) || 0(0% .
o - e — i — i —— B Questdao 6
= < =] o = =R = =t
Egz Eg a%f:zﬁ Egg E%E Eg ggg ® Questdo 7
1= -] L] w
z z z Z

Fonte: O préprio.

Podemos perceber que em todas as 7 questdes do questionario 2, figura
5-6, 100% dos alunos disseram sim em suas respostas, isso significa que eles
conseguiram assimilar o que foi exposto para eles durante a sequéncia
didatica. Entdo, todos esses estudantes reconhecem a importancia da
atmosfera para a vida no planeta, assim como 0s processos fisicos que
envolvem a chuva, a finalidade de um pluvibmetro, pois todos conseguiram

conceituar que € um aparelho utilizado para medir a quantidade de chuva de
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um determinado local. Eles possuiam conhecimentos prévios que envolvia 0s
conceitos como: precipitacdo, temperatura de maxima e minima, pressao,
volume, umidade relativa, s6 que ainda ndo haviam relacionado esses
conhecimentos fisicos e sua importdncia em seu cotidiano. Os estudantes
ficaram muito interessados principalmente na realizacdo dos experimentos e a
maneira de como coletar e analisar os dados coletados e desta maneira
poderem verificar os seus resultados aparentemente ndo tao cientificos com os
resultados mais precisos da estacdo meteorolégica de Tefé, haja vista, o
depoimento dos mesmos em conversa informal nas aulas praticas, afirmando
gue nunca tinham visto esse experimento e que para eles foi uma novidade,
para explicar os fendmenos fisicos que envolvem a chuva e seus ciclos e como
medir essa quantidade de chuva e a temperatura de maxima e minima, e ainda
mais, quando puderam manusear o termémetro, pois s6 conheciam através de
fotos. O que mais me chamou a atengédo nessa conversa, foi quando perguntei
se pudessem me responder se além dessa forma e da utilizacdo da medida
padrdo para coleta da quantidade de chuva em uma regido, poderia haver
outra maneira de medir a quantidade de chuvas que contribuisse com o grande
volume de &gua do rio ocasionando uma grande enchente, e, foi quando um
estudante respondeu que todos os anos a agua do rio deixa uma marca na
parede de sua casa e me respondeu se poderia ser uma maneira de medir
essa quantidade de chuva que cai em Tefé, imediatamente respondi que sim e
gue pode utilizar a mesma equacdo dada durante a andlise e coleta de dados.
Isso mostra 0 quanto & teoria utilizada durante essa pesquisa pode contribuir

significativamente no processo de ensino e aprendizagem da Fisica.

Nas questdes 8, 9 e 10 da Figura 5-7, foram dados alternativas onde os
estudantes pudessem relatar e poder marcar mais de uma alternativa se

necessario e foi o que aconteceu, alguns alunos marcaram mais de uma

Fonte: O proprio.

alternativa, por isso é que a soma das respostas ndao da 100%.
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Figura 5-7 - Dados do questionéario 1 das questfes de 8 a 10.

DADOS DO QUESTIONARIO 1

. 20(100%)
20 18(90%)

15(75%)

=
5]

Questdo §
B Questao 9
B Questdo 10

ALUNOS

| A43%) 4(20%)

L

;

acontece no cotidiano
Sim
an

Fazendo

As formulas
experimentos

Os conceitos
Como o fendmeno
Mostrando exemplos
do cotidiano
Através de formulas
Explicando os
conceitos

Fonte: O préprio.

Na questéao 8, foi perguntado o que nas aulas de fisica eles ficavam mais
interessados em aprender, e na mesma foi dado trés alternativas. Nessa
questdo 90% dos estudantes responderam que ficam mais interessados em
relacionar os fenbmenos fisicos que acontecem no cotidiano, 15%
responderam utilizando as formulas e ninguém respondeu sobre 0s conceitos
em fisica. Isso significa que a maioria dos estudantes prevalece o interesse
pelas aulas de fisica quando o professor utiliza novas metodologias que torne
as aulas mais significativas para os estudantes relacionando os conteidos com

o cotidiano.

Na questdo 9, foi perguntado como o professor deles ensinava 0s
fendmenos fisicos, foi dado 4 alternativas nessa questdo, sendo que 20% dos
alunos responderam que mostrando exemplos do cotidiano, 45% responderam
que fazendo experimento, 75% responderam que atraves de formulas e 35%
responderam explicando conceitos. Na questdo 10 foi perguntado se alguma
vez o professor relacionou os fendmenos fisicos com o cotidiano, e todos

responderam que sim. Com isso podemos perceber que apesar desse
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professor conseguir ensinar mostrando exemplos do cotidiano, fazendo
experimento e explicando o0s conceitos, ainda acontece uma grande
predominancia no ensino da fisica através de formulas e equagdes. E claro que
a utilizagdo de conceitos matematicos como as férmulas sdo importantes no
ensino da fisica, pois ela é uma ferramenta utilizada pela fisica para
demonstrar algumas teorias. Mas a fisica ndo € so as férmulas, tem que ser
ensinada de modo que os alunos consigam entender suas aplicacbes na sua

vida.

Figura 5-8- Dados do questionario 2 das questdes 8 e 9.

DADOS DO QUESTIONARIO 2
20(100%)
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Fonte: O préprio.

Nas questdes 8 e 9 do questionario 2, Figura 5-8, foi feito um diagndéstico
sobre a maneira como as aulas foram ministradas, ou seja, buscou-se saber se
os estudantes tinham gostado, da apresentacdo das aulas expositivas e
explicativas utilizando todos os recursos citados anteriormente, e o resultado foi
gue 100% dos estudantes responderam que sim. Pode ser pelo fato de se
utilizar nas aulas varios recursos didaticos e a liberdade que os estudantes
tiveram de poder relacionar 0s seus conhecimentos prévios acerca dos

conceitos sobre calor e temperatura e os fenbmenos atmosféricos de maneira
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descontraida, interagindo, perguntando, exemplificando e relatando
informacdes, ainda que com pouca ou nenhuma relacdo com o conteddo, mas

de forma que todos tivessem a espontaneidade na interag&o.

Na questado 9, foi perguntado dos estudantes o que mais lhes chamou a
atencao durante as aulas. Nessa questdo ndo foram dadas alternativas, mais
gue expusessem com sinceridade sobre o0 método utilizado e as respostas dos
alunos foram bem objetivas, pode-se encaixar as respostas em trés categorias,
como podemos ver na Figura 5-8. Assim, 55% dos estudantes responderam
que o experimento que demonstra a formagdo da chuva, assim como o0s
processos fisicos que o envolve a evaporacdo, a condensacdo e também a
forca da gravidade que faz com que a chuva caia. Responderam o termdémetro
de méaxima e minima 50% e 15% responderam a constru¢do do pluvidmetro.
Percebemos com isso, que os estudantes gostam mais de aulas que tenham
relacdo entre a teoria e a realizacdo de experimentos, onde os mesmos podem
visualizar os fenbmenos fisicos que acontecem em seu cotidiano, relacionando

teoria com a prética.

Em relacdo ao questionario aplicado ao professor titular de sala de aula,
quando dadas cinco questbes para respondé-las, podemos resumidamente
afirmar que o mesmo considera que o processo de ensino aprendizagem na
fisica no municipio de Tefé pode ser potencializado, porém, apesar de 0s
estudantes relacionarem os conteudos com o mundo a sua volta, justifica que
cada conteddo tem um determinado periodo para ser ministrado e nao
dispondo de tempo suficiente para aprofunda-los e que deve ser feito um
esforco para que o aluno possa entender o assunto do melhor modo possivel,
de maneira que possa relacionar o experimento com os fenémenos
observados, enumerando os principais conhecimentos que 0s estudantes
podem produzir no ensino médio, a saber, os fendmenos fisicos do seu
cotidiano, o principio do funcionamento das tecnologias atuais e universo fisico
e para avaliar esse processo, afirma que se o0 estudante conseguir associar o
gue estudou com o que observa, consegue fazer uma ligacédo dentro do ambito

escolar e fora dela.
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Por fim, quando perguntado sobre a importancia tem em desenvolver
aulas de laboratério para o bom desenvolvimento do processo de ensino
aprendizagem no ensino de fisica no ensino médio, afirma que é de grande
importancia, visto que o conhecimento dos alunos fica cada vez mais
consolidado, ou seja, quando 0 mesmo percebe que aquilo que ele aprendeu

na teoria € perceptivel em seu cotidiano.

5.3 DADOS COLETADOS PELOS ESTUDANTES REFERENTES A
QUANTIDADE DE CHUVA NO MES DE MAIO DE 2015.

Para a coleta dos dados da quantidade de chuva, utilizou-se o
pluviometro feito de garrafa PET (ver fig.5-9) e para calcular essa quantidade
de chuva foi utilizado a equacado 1. Na fig.5-10 encontra-se o pluvibmetro que é
utilizado pela Estacdo Meteorologica do Municipio de Tefé para coleta de

dados referentes a quantidade de chuvas no municipio.

Figura 5-3 - Pluvidmetro de garrafa PET Figura 5-10 - Pluviometro da
Estacdo Meteoroldagica.

Fonte: O préprio. Fonte: O préprio.

As medicdes foram realizadas a partir das 13h da tarde, por comodidade
dos estudantes que estudam nesse horéario. A garrafa PET serve para fazer
essa medicdo, pois possui medida padronizada como uma &rea de 7,85 cm?.
Os estudantes utilizavam uma proveta para colocar a agua acumulada do



76

pluvibmetro, e assim medir em mililitro (ml) essa agua, depois utilizando a
equacao 1 e calculavam a chuva daquele dia, caso chovesse. O resultado &
dado em milimetro (mm), que significa que choveu um litro de &gua por
centimetro cubico, e essa informacdo os estudantes ja detinham, pois, foram

transmitidas durante a sequéncia didatica.
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54 DADOS COLETADOS PELOS ESTUDANTES REFERENTES A
TEMPERATURA DE MAXIMA E MINIMA DO MES DE MAIO DE 2015.
Para a coleta dos dados da temperatura ambiente na escola, utilizou-se
0 termdmetro de maxima e minima (ver fig.5-11). Na fig.5-12 encontra-se o
termémetro de maxima e minima utilizado pela Estacdo Meteoroldgica do
Municipio de Tefé.

Figura 5-41 - Termometro de Figura 5-5 - Termdmetro de maxima e
maxima e minima-UEA. minima da Estacio Meteoroldgica.

Fonte: O proprio. Fonte: O préprio.
Logo que era medida a quantidade de chuva, media-se em seguida a

temperatura com o termémetro de méaxima e minima, ou seja, verificava-se a

leitura no termdémetro a temperatura maxima e a minima daquele dia.

Essas medi¢cdes serviam para que os alunos nao ficassem apenas em
sala de aula, observassem os fendbmenos no cotidiano e compreendessem a
aplicabilidade e o funcionamento desses aparelhos que sdo de grande
importancia, pois servem para identificar o quanto choveu em um determinado
periodo de tempo, se com o passar do tempo, identificar se chove mais ou
chove menos e posteriormente medir a temperatura, observando ainda se
aumentou ou diminui durante o dia, ou mesmo se permaneceu constante. Ficou
claro que através de experimentos simples e da construcao de equipamentos
de baixo custo, foi proporcionado aos estudantes uma sequencia de aulas

diferentes das tradicionais, aos quais estdo acostumados, mostrando exemplos
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do cotidiano de fenémenos fisicos, como o estado fisico da agua, assim como
a aplicacdo de conceitos fisicos em equipamentos como o termdémetro e o
pluvidmetro. Os estudantes ficaram bastante entusiasmados e interessados na
realizagdo dos experimentos e, principalmente, no funcionamento dos
equipamentos. No entanto, perceberam que as medi¢cdes nao ficaram muito
boas, tendo em vista que é um trabalho realizado todos os dias, e pode ter
ocorrido alguma interferéncia para obter melhores resultados. O experimento
em um ambiente extraclasse facilita a compreenséo dos fendbmenos em estudo,
diferentemente dos experimentos que na maioria das vezes sdo ministrados
em um tempo de aula de 50 minutos em sala de aula, ou mesmo no laboratério
de ciéncias onde o espaco fisico ndo suporta todos os estudantes. Precisamos
incentivar mais os estudantes a realizarem com mais frequéncia esse tipo de
atividade, priorizando os conteudos de maior relevancia no cotidiano dos

mesmos, a fim de despertar o espirito de pesquisador.

Na Figura 5-13, sdo mostrados os dados da coleta da chuva e da
temperatura de maxima e minima coletados na Escola Estadual Nazira Litaif
Moriz e ao lado desses dados se encontram os dados fornecidos pela Estagcao
Meteorologica do Municipio de Tefé. O projeto em gquestdo ndo se propds em
fazer analises estatisticas com esses dados, mas apenas uma comparacao
entre ambos, para que os alunos observassem que os dados coletados com o
termémetro de maxima e minima e do pluvibmetro construido a partir de
materiais alternativos, podem ser utilizados e comparados com dados de
instrumentos utilizados com maior precisdo, no caso, em comparagao com 0S
da Estacdo Meteoroldgica. E claro que os dados coletados ndo sdo idénticos,
pois varios fatores influenciam nas medi¢Bes de ambos, e necessitariamos de
mais tempo e repeticdo do experimento para resultados cada vez mais
precisos, porém, é importante frisar que se os instrumentos em questao fossem
colocados em um mesmo local, provavelmente a distancia entre seus valores
seriam mais semelhantes, pois, um se encontra em uma area periférica e 0
outro em uma area central e com area mais ampla, no caso em questao, a

estacdo meteoroldgica.
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Figura 5-13 - Dados coletados pelos estudantes e dados fornecidos pela
estacdo meteoroldgica de Tefé.

DADOS COLETADOSNAESCOLA DADOS DA ESTACAO
METEOROLOGICA DE TEFE

Fonte: O préprio (a esquerda) e Estacdo Meteorologica de Tefé (a direita).

PERGUNTAS COMUNS DOS ESTUDANTES DURANTE A APLICACAO
DA SEQUENCIA DIDATICA:

Como as pessoas conseguem sobreviver numa temperatura tao
baixa?

O que vai acontecer com o planeta se “esquentar” ainda mais?

Como séao formados os gases da atmosfera terrestre?

Por que nao chove gelo em nossa cidade?

O que acontece se o pluviometro “Transbordar”?

Se foi colocado agua dentro do pluvibmetro pronto, quando
colocado no sol, a 4gua vai evaporar?

Podemos colocar cimento no fundo do pluvibmetro?

Porque colocar bolinhas de gude ou seixo?

Por que o pluvidmetro registra, por exemplo, 5mm de chuva e o
rio enche 5 cm num dia?

As medi¢bes de chuva séo iguais em todo 0 Nnosso municipio?

Professor, todo ano a cheia do rio deixa a marca d’agua na

parede da minha casa, é possivel medir essa quantidade de agua?
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o Ensino Aprendizagem da Fisica enfrenta varios problemas,
sendo que um deles é o distanciamento entre os conhecimentos fisicos
transmitidos em sala de aula e a realidade dos estudantes, onde 0os mesmos
nao conseguem perceber as relacdes entre o que se estuda nas salas de aula
€ 0 que acontece ao seu redor. A presente proposta teve por objetivo principal,
fazer com que os professores e estudantes do ensino médio associassem 0s
Fendbmenos Fisicos que acontecem na atmosfera terrestre, como a chuva e
seus ciclos, a temperatura de maxima e minima, a pressao atmosférica, a
umidade do ar, com o0s conhecimentos fisicos do eixo tematico calor e
temperatura, verificando que os mesmos ndo sao contextualizados com maior
profundidade, pois os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio
deixam claro que esse conteudo pode ser potencializado como tema
transversal e trabalhado de forma interdisciplinar dentro da proposta curricular
de fisica. Esse objetivo foi alcancado, pois os estudantes a partir das aulas
expositivas e explicativas através de uma sequéncia didatica planejada
antecipadamente, onde destacamos a realizacdo dos experimentos realizados
em atividades extraclasse como as medi¢cdes da chuva e da temperatura de
maxima e minima conseguiram relacionar o eixo tematico proposto pelos
componentes curriculares: Calor e temperatura e os conhecimentos fisicos
relacionados com os principais fendbmenos atmosféricos, onde os estudantes e
professores puderam realizar tarefas de pesquisa, a partir de conhecimentos
prévios acerca do eixo tematico, e com ajuda mutua, obter um grau mais
elevado de conhecimento em relagcdo aos mesmos. Realizar atividades desta
natureza faz com que a Fisica se torne uma disciplina com mais simpatia pelos
estudantes, e fazer gostar é responsabilidade do professor, e, para tanto, o
mesmo precisa buscar novas metodologias a fim de alcancar esses objetivos
gue é ensinar uma fisica em que os estudantes compreendam e associem com
a sua vida cotidiana, apesar desse cotidiano ndo ser tdo simples de ser
observado. A Teoria da Aprendizagem Significativa pode ser utilizada com esta

finalidade, desde que professores e estudantes se disponham a realizar tarefas
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que necessitem de um intervalo de tempo maior para sua execucdo, pois
priorizar os conteudos que sao relevantes ao processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes € mais importante do que cumprir a estrutura

curricular durante o ano letivo.

Portanto, esta proposta contribuiu a atingir uma aprendizagem
significativa nos estudantes e isso foi demonstrado através do interesse
generalizado dos mesmos em participar da pesquisa nas medicdes da chuva e
da temperatura maxima e minima dia apoés dia, ver apéndice, pelos valores das
avaliacbes adquiridas em relacdo ao eixo tematico aplicadas pelo professor
titular da sala de aula e foi percebido pelo pesquisador o aumento do nivel de

conhecimentos significativos pelos estudantes.

Esse resultado pode ser empregado e melhorado por outros professores
de fisica que ministram aulas no ensino médio em condi¢cbes semelhantes as
existentes nessa regido do Médio Solimdes, em especial, os professores de
fisica do segundo ano do ensino médio, de maneira que possam utilizar e
aperfeicoar o material instrucional, a fim de obter uma aprendizagem que tenha
realmente significado para os estudantes a partir de seus conhecimentos
prévios acerca do eixo tematico em questdo e dessa maneira poderem
relacionar os conhecimentos fisicos com a realidade onde os mesmos séo

inseridos.
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Apéndice A

QUESTIONARIO 1 PARA OS ESTUDANTES DO
SEGUNDO ANO DO ENSINO MEDIO “01”

Estimado (a) aluno (a),

O presente questionario tem o objetivo de contribuir com uma pesquisa de Fisica no Ensino
Médio a fim de propor novas metodologias. Por sua especial atencdo e gentileza, agradecemos
sua participacédo ao respondé-lo.

|- Dados Pessoais

Sexo: () Fem. () Masc. Idade: () 15-16 () 17-18 () 19-20 () + 20

Escola:
Série: Turma: Turno:

1. Vocé considera importante o estudo da Atmosfera para a vida da sociedade e do planeta
Terra?
() Sim
( ) Nao

2. Vocé conhece algum fendbmeno atmosférico?
( )sim

( ) néo

Explique:

3. Vocé considera que a chuva como fenémeno atmosférico pode tentar ser explicado
aplicando as leis da Fisica?

( )sim

( )ndo

4. Vocé saberia responder se existe alguma relacdo entre a chuva e temperatura
ambiente?

()sim

( )néo

Justifique:

5.Vocé saberia responder se é importante a relagdo entre a chuva e a temperatura
ambiente para o equilibrio no planeta?

( )sim

( )ndo

6.Vocé saberia responder se é possivel medir a quantidade de chuva em uma determinada
regiao?

()sim

( )ndo

Caso responda sim, como medir?

7.Vocé conhece algum local que realiza as medi¢gGes da chuva e temperatura no Municipio
de Tefé?

( )sim

( )néo
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8. O que Ihes chama mais atencdo nas aulas de Fisica?

() relacionar os fenémenos fiscos contextualizados com o cotidiano
( ) resolucao de problemas reais de fisica com as féormulas

() estudar os conceitos da Fisica

9. Como o professor ensina os fendbmenos Fisicos?
() utilizando exemplos do cotidiano
() realizando experimentos
() utilizando somente as equacdes
() explicando somente os conceitos

10. O professor ja relacionou os fenbmenos atmosféricos com outro processo fisico?

QUESTIONARIO 2 PARA OS ESTUDANTES DO
SEGUNDO ANO DO ENSINO MEDIO “01”

Estimado (a) aluno (a),

O presente questionario tem o objetivo de contribuir com uma pesquisa de Fisica no Ensino
Médio a fim de propor novas metodologias. Por sua especial atencdo e gentileza, agradecemos
sua participacao ao respondé-lo.

|- Dados Pessoais

Sexo: () Fem. ( ) Masc. Idade: () 15-16 ( )17-18 ( )19-20( ) + 20
Escola:
Série: Turma: Turno:

1.Vocé considera importante o estudo da Atmosfera para a vida da sociedade e do
planeta Terra?
() Sim
( ) Néo

2.. Vocé conhece algum fendmeno atmosférico?
( )sim
( ) néo
Explique:

3.. Vocé considera que a chuva como fenémeno atmosférico pode tentar ser explicado
aplicando as leis da Fisica?

( )sim

( )ndo

4. Vocé saberia responder se existe alguma relacdo entre a chuva e temperatura
ambiente?

()sim

( )ndo

Justifique:

5.Vocé saberia responder se é importante a relacdo entre a chuva e a temperatura
ambiente para o equilibrio no planeta?

( )sim

( )néo
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6.Vocé saberia responder se é possivel medir a quantidade de chuva em uma
determinada regiao?

( )sim

( )ndo

Caso responda sim, como medir?

7.Vocé conhece algum local que realiza as medicfes da chuva e temperatura no
Municipio de Tefé?

()sim

( )ndo

8. Vocé gostou da maneira como foram transmitidas as aulas sobre os fendmenos
meteorolégicos?

()sim

() ndo

9. O que mais Ihe chamou a aten¢éo nessas aulas?

10. O professor alguma vez ja relacionou os fendmenos atmosféricos com outro(s)
processo fisico?

( )sim

( )néo

QUESTIONARIO 3 PARA O PROFESSOR DO SEGUNDO
ANO DO ENSINO MEDIO “01”

Estimado (a) professor (a),

O presente questionario tem o objetivo de contribuir com uma pesquisa de Fisica no Ensino
Médio a fim de propor novas metodologias. Por sua especial atencdo e gentileza, agradecemos
sua participacao ao respondé-lo.

1. Vocé considera que o processo de ensino aprendizagem da Fisica no Municipio de
Tefé pode ser potencializado?

2. Como poder ser elevado a qualidade do processo de ensino aprendizagem da fisica no
estudo dos fendmenos atmosféricos nas condi¢des do ensino médio de Tefé?

3. Vocé pode enumerar quais sdo os tipos de conhecimento que os estudantes podem
produzir no ensino de fisica no ensino médio?

4. Quais sdo as melhores formas de avaliar o processo de ensino aprendizagem na
fisica?

5. Que importancia vocé acha que tem em desenvolver aulas de laboratorio
(experimentos de fisica) para o bom desenvolvimento do processo de ensino
aprendizagem na area da fisica no ensino médio?
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Apendice B

Galerias de fotos do ambiente onde foi realizada a pesquisa. A turma dos
estudantes do segundo ano do ensino médio, as salas de aulas, o laborat6rio
de ciéncias, o patio da escola onde foi instalado o pluvibmetro e o termémetro
de maxima e minima e alguns equipamentos da estagcdo meteoroldgica do
Municipio de Tefé/AM. Destacamos ainda algumas fotos onde foi desenvolvida
a sequéncia didatica e a construcao do pluvibmetro no ambito da sala de aula .

Figura 1 Escola Estatual Nazira Litaiff

S 1] S P S AR SRR SEES SR S8 S8

- e .
P S R s T gy ey e, S,

Fonte: O préprio

Figura 2 Rua Moacir Veiga da Gama onde se localiza a escola Nazira

Fonte: O préprio
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Figura 3 Laboratério de Ciéncias: Fisica, Quimica e Biologia.

Fonte: O proprio

Figura 4 Aplicacdo do questionario 1 Figura 5 Aplicacdo do questionario 2

-

Fonte: O préprio Fonte: O préprio

Figura 6 Sequéncia didatica Figura 7 Leitura no termdmetro

Fonte: O préprio Fonte: O préprio
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Figura 8 Aula sobre os fendmenos Figura 9 Material para construcdo do
atmosféricos pluvibmetro

Fonte: O préprio Fonte: O préprio

Figura 10 Construcao do pluvibmetro Figura 11 Construcao do pluvidmetro

Fonte: O préprio Fonte: O préprio

Figura 12  Materiais  alternativos Figura 13 Explicacdo para coleta de
utilizados no experimento dados referente a chuva no patio da
escola

o =

Fonte: O prprio S Fonte: O préprio



93

Figura 14 Simulando a coleta de dados Figura 15 Explicacdo para utilizagéo das
da chuva - equacdes apos a coleta de dados

Fonte: O préprio Fonte: O préprio

Figura 16 Local instalado o pluvibmetro e Figura 17 Termdmetro de maéaxima e
o termdmetro de maxima e minima minima da estacdo metrorolégica

. .";_. - a2
- "“,ﬁ.lnn - m_‘:?

.2_"'

Fonte: O préprio Fonte: O préprio
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Figura 18 pluvibmetro da estagdo Figura 19 Heliografo da estacdo
meteorologica de Tefé/AM

meterolégicade Tefé/AM

Fonte: O préprio Fonte: O préprio

Figura 20 Estacdo Meteoroldgica do Figura 21 AnemOmetro da estacado
Municipio de Tefé/AM meteorologica de Tefe

Fonte: O préprio Fonte: O préprio
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Apéndice C

O PRODUTO EDUCACIONAL- Sequéncia Didatica

Eixo Tematico: Calor e Temperatura- Fendbmenos Atmosféricos
Nivel: Ensino Médio Série: 2° ano
Ano: 2015

Prof.: Reginaldo J. G. Bacelar

» Resultados Pretendidos da Aprendizagem:

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do
Eixo Temético Calor e Temperatura;

Conceituar as grandezas fisicas sobre a termologia;

Analisar a importancia dos fendbmenos atmosféricos;

Mostrar experimentos para compreensao dos fendmenos
atmosféricos, principalmente a chuva e seus ciclos e a temperatura de
maxima e minima.

» Atividade do Professor:

Elaborar um texto sobre a cidade “mais fria” e “mais quente” do
mundo que facilite o entendimento da evolugcdo do processo de
construcdo do estudo da termologia.

Apresentar o video intitulado “Uma verdade inconveniente”; que &
um documentario sobre a importancia da preservacgao do planeta Terra.

Coordenar e orientar o procedimento experimental: Simulagéo do
processo de formacdo da chuva e construgdo de um pluvibmetro para
medicao de chuva;

Orientar a coleta de dados sobre a medicdo da chuva e a

temperatura de maxima e minima;



96

Orientar os célculos da medicéo de chuva.

» Atividade do Estudante:

Sintese em equipe de trés estudantes dos textos elaborados;

Sintese em equipe de trés estudantes referentes do video “uma
verdade inconveniente”;

Montagem e realizacdo dos experimentos para simulacdo da
chuva e do pluvibmetro;

Coleta de dados sobre a medicdo da chuva e da temperatura de
maxima e minima;

Calcular a quantidade de chuvas e temperatura de méaxima e

minima.

> Avaliacdes:
Arguicao oral e em grupos;
Debates
Resolucao de problemas;
Pesquisa em grupos sobre a chuva e seus ciclos em jornais,
revistas telejornais, revistas cientificas;

Analise da coleta de dados.

AULA 01

Nesta aula foi preparado um texto para leitura sobre a “A cidade mais
fria do mundo” e posteriormente mostrar algumas cidades consideradas “mais
quentes” do planeta. Logo apos a leitura houve um debate a fim de identificar
0s conhecimentos prévios dos estudantes a cerca dos conceitos de calor,
temperatura e energia, bem como, os possiveis questionamentos sobre a
adaptacdo do homem ao meio em relacdo a questdes de sobrevivéncia.
Porém, o professor ndo deve sair de seu objetivo e, portanto, devera priorizar

0s conceitos envolvidos no ensino de fisica do eixo teméatico, no caso, calor e
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temperatura, explicitando suas diferencas a partir do que € estabelecido pela
Termodinadmica e Mecanica estatistica, pois em geral, a maioria dos livros
didaticos fornecidos pelo PNLD, abordam os conceitos de calor e temperatura
de maneira equivocada e nesse contexto, necessita orientar os estudantes

parar evitar erros futuros dando uma énfase aos conceitos fisicos.
Parte Ludica

Como atividade de avaliagdo, foi proposto aos estudantes que
realizassem uma pesquisa como atividade extraclasse, onde foram
disponibilizados os sites de busca na internet e a revista para realizarem uma
sintese de uma lauda sobre o que foi observado, atribuindo uma nota a critério

do professor.
FONTE: BARTAURU, Xavier. Revista Terra, n. 175, Nov. 2006. P.28.

http://hypescience.com/o0s-9-lugares-mais-quentes-do-planeta/

http://veja.abril.com.br/blog/ricardo-setti/vasto-mundo/videos-e-fotos-a-

cidade-mais-fria-do-mundo-na-russia/

AULA 02 E 03

Nestas aulas, primeiramente os estudantes assistiram ao pequeno video
sobre “a atmosfera terrestre” com duracdo de dois minutos, gravado pelo
pesquisador durante uma viagem a Brasilia, ou seja, um video amador sobre a
atmosfera terrestre e posteriormente, assistir o documentario chamado “Uma
verdade inconveniente” e ao final da aula discutir sobre os mesmos, obsevando
0 que os videos mostram para discussdo em grupos. Logo apés, mostraremos
os principais fenbmenos atmosféricos do cotidiano dos estudantes através de

aula no Power Pointe, definindo os principais conceitos como: calor,



http://hypescience.com/os-9-lugares-mais-quentes-do-planeta/
http://veja.abril.com.br/blog/ricardo-setti/vasto-mundo/videos-e-fotos-a-cidade-mais-fria-do-mundo-na-russia/
http://veja.abril.com.br/blog/ricardo-setti/vasto-mundo/videos-e-fotos-a-cidade-mais-fria-do-mundo-na-russia/
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temperatura, energia, atmosfera, precipitacdo, vento, pressao atmosférica,

umidade.

No filme “Uma Verdade Inconveniente” Al Gore, ex- presidente
americano chama a atencdo para os diversos fendmenos catastréficos ja
ocorridos em todo o mundo, como o furacdo Katrina nos Estados Unidos, as
intensas ondas de calor na Europa, as inundacées na China e o derretimento
das geleiras do Monte Kilimanjaro. Ele ressalta que esses fenbmenos seréo
cada vez mais frequentes e violentos. Cita também que sempre foi considerada
impossivel a formacao de furacdes no Atlantico Sul, mas, em 2004, o Brasil foi
atingido pelo furacdo Catarina, assim também como as inundagcbes no

Amazonas e a grande seca do nordeste em 2012.

Como a atmosfera tem muita influéncia no clima do planeta e para
melhor entendimento do que esta acontecendo no mundo que ameaca a vida
na Terra e que para iSSo precisamos compreender o funcionamento da
atmosfera que tanto esta sofrendo com essas mudancas, faz-se necesséario um
estudo aprofundado de alguns dos processos fisicos que acontece na
atmosfera em particular os ligados a chuvas e a temperatura, para
compreender 0 que esta ocasionando estas mudancas. E também para que 0s
alunos utilizem esses conhecimentos para visualizar os fendmenos do
cotidiano, como as mudancas climaticas em vez de s6 memorizar simbolos e

férmulas e equacdes. Pois segundo Gore:

“Nossa habilidade para viver no planeta Terra para ter um futuro como

civilizagdo é um problema moral.” - (GORE, Al.)

Parte Ludica

Nestas aulas o professor terda que priorizar ou editar apenas

alguns momentos importantes do documentario, tendo em vista que o



99

mesmo apresenta um tempo maior que a duracdo das aulas, portanto,
deixard que os estudantes tenham a curiosidade em assistir o final do
documentario e a atividade de pesquisa como atividade extraclasse ao
assistirem todo o documentério e anotarem o que foi observado para
discussdo em sala de aula. A apresentacdo de aula em Power ponte

sobre os conceitos citados acima para melhor compreensao.

Video: UMA VERDADE INCONVENIENTE. Davis Guggenheim (dir.)
Paramount classics., documentario (100 min), son., col. (Titulo original: An
Inconvenient truth). EUA, 2006.

http://www.youtube.com/watch?v=MwxMrnDkbPU

AULA 04

Nesta aula foram demonstradas as equacdes para medicdo da chuva
gue cai em uma determinada regido e como efetuar a leitura da temperatura de
maxima e minima utilizando um termbémetro. Logos apds sera apresentado
alguns exercicios de aplicacdo, como também mostrar um trecho de um
telejornal informando sobre a previsdo do tempo. Posteriormente apresentar
um trabalho de pesquisa para que os estudantes compreendam o que se
mostra nos telejornais sobre a previsdo do tempo de uma determinada regiao

para aprofundamento do conteudo.

A altura (h) da lamina de agua gerada pela chuva é determinada pela

seguinte equacao:

h=10

<

Onde: (equacao 1)
h- é a altura da precipitacdo em mm

V- é o0 volume da agua captada em ml



http://www.youtube.com/watch?v=MwxMrnDkbPU
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A -é a area da superficie coletora em cm?

A intensidade de chuva que cai em determinada regido € determinada

pela seguinte equacao:

_ h ~
I=— (equacéo 2)
Onde:

I- & a Intensidade de chuvas em mm/h

At- é a variacdo do tempo em horas

Fonte: VAREJAO-SILVA, 2001.

A unidade de medicdo é milimetro de chuva, definido como a
quantidade de precipitacdo correspondente a um volume de um litro por metro

quadrado de superficie:
mm de chuva=1L/m? e 1ml=1cm?

Exemplo: Para medir a altura de uma chuva em 24 horas, foi utilizada
uma lata com uma area coletora de 400 cm?. Se o volume coletado foi de 6.000

cm®de &gua, qual foi a altura de chuva em mm?
h=10. VA=>10.6000/400 =
h= 150 mm

(et.al Aureo S. de Oliveira)
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Como atividade de avaliacdo foi disponibilizada alguns exercicios de

aplicacao.

AULA 05

Nesta aula foi mostrado como construir um pluvibmetro e como simular
0 processo de formagao da chuva com materiais alternativos. A confecc¢ao do
pluvibmetro pode ser realizada na sala de aula, explicando detalhadamente
para posteriormente ser fixado em um local adequado e plano para coleta dos
dados referentes a quantidade de chuvas. Com relacdo ao experimento que
simula a formacdo de chuva, devera ser realizado no laboratorio para evitar

acidentes, uma vez que se utilizara um fogéo a gés.

Parte Ludica

Figura 1 Materiais utilizados na construcédo do pluvidbmetro em sala de
aula

Fonte: O proprio.
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Materiais Utilizados para constru¢cdo do Pluviometro:

1 garrafa PET

1 régua milimetrada

1 Fita adesiva larga e transparente
Bolas de gude ou seixo

Um cabo de vassoura

1 Proveta

Anilina liquida de cor azul

Uma faca de serra

Procedimentos para a construcédo do pluviémetro:

Cortar a parte de cima da garrafa logo abaixo onde termina a curva,

fazendo assim um funil.

Colocar as bolas de gude ou seixo no fundo da garrafa PET, certa
quantidade de agua e um pouco de anilina de cor azul, um pouco acima das
ondulacbes da garrafa, ou seja, até ficar levemente acima da linha entre a parte
lisa e a curvatura da base. Dé varias batidinhas nas laterais da garrafa para

assentar bem as bolas de gude ou seixo.

Prender a régua verticalmente e do lado de fora da garrafa com a fita
adesiva transparente, de maneira que o "0" da régua fique exatamente rente a
superficie da agua com anilina e as bolas de gude ou seixo. Depois coloque 0
funil na boca da garrafa. Se a régua ultrapassar a garrafa PET, deve-se cortar
do tamanho da mesma, a fim de evitar alguma interferéncia nas medicdes.

Pronto, vocé ja tem um pluviémetro. (ver figuras abaixo).
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O pluvibmetro deve ser colocado em um local plano, que receba a chuva
de forma mais natural possivel, sem interferéncias que possam aumentar ou

diminuir a quantidade coletada.

Fig. 02: Pluvidmetro instalado na Fig. 03: Pluvibmetro com agua
escola de chuva coletada

k D

Fonte: O Proprio Fonte: O Préprio

Materiais Utilizados para simulagcdo da formacéo de chuva:
Materiais utilizados no experimento para demonstrar o processo de

Fig. 04: vidro pirex, prato e

formacéo da chuva: "
anilina.

1 Fogao a gas;
1 Recipiente de vidro transparente (pirex);
1 Prato de vidro;

Anilina liquida (corante alimentar);

Cubos de gelo ]

Fonte: O Préprio
Agua em estado liquido na temperatura ambiente;
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Procedimentos para a execucdo do experimento: Simulacdo da

formacéo de Chuva: Fig.05: Experimento simulagéo da
formacéo de chuva

Passar anilina na parte externa do

prato de vidro;

Colocar agua dentro do recipiente
de vidro (pirex);

Tampar o recipiente com a parte
externa do prato virada para o interior e,

em seguida,
Colocar os cubos de gelo sobre ela;

Colocar o recipiente sobre o fogéao,

Fonte: O Proéprio

acionando a chama.

Explicagdo do experimento sobre o processo de simulagdo da formagéo
de chuva:

No experimento, nota-se que aparecem gotas de agua sob a parte
externa do prato. A explicacdo € a seguinte: A agua quando aquecida pela
chama do fogéo evapora, isto €, passa do estado liquido para o estado gasoso.
O vapor de agua é invisivel na percepcao dos olhos. Esse vapor atinge a parte
externa do prato que esta fria e se condensa, ou seja, passa do estado gasoso
para o estado liquido. Com isso formam-se gotas de agua na parte externa do
prato que esta voltada para o interior do recipiente de vidro. Ao juntar as gotas
com a anilina vai chegar um momento em que a gota formada se desprende do
prato e cai. Isso acontece porgue a uniao das gotas formam gotas maiores, que
s&0 mais densas. E o “peso” que faz essas gotas maiores se desprender e cair.

A agua quando aquecida (pelo Sol ou outro processo de aquecimento) evapora


http://www.suapesquisa.com/sol
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e 0 vapor de agua se mistura com a atmosfera. Quando esse vapor atinge
partes mais altas e mais frias da atmosfera, a poucos quildbmetros de altitude,
ele é resfriado e sofre condensacédo, ou seja, passa do estado gasoso para o
estado liquido. Muitas pequeninas gotas de agua se formam e elas tém
tamanho inferior a 1 milimetro. Essas gotinhas ficam dispersas na atmosfera,
formando as nuvens. Assim, podemos dizer que uma nuvem € formada por
pequeninas gotas de &gua liquida. Com o passar do tempo, as gotinhas de
adgua vao se unindo, formando gotas maiores e mais pesadas. Chega um

momento em que elas comecam a cair.

AULA 06

A partir dessa aula, serdo coletados os dados referentes a medicdo da
chuva e da temperatura de méaxima e minima no patio da escola durante um
més, onde cada aluno realizara a tarefa a cada dia da semana que houver
aulas e nos finais de semana sera coletado por quem realiza a pesquisa. Ao
final desse intervalo de tempo, os dados coletados pelos estudantes serdo
comparados com os dados fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do
Municipio em forma de gréfico de linha.

http://www.inmet.gov.br/portal/

A avaliacdo final sera a partir dos dados coletados e analisados
mediante a utilizacdo das equacdes dadas como atividade extraclasse e
avaliacdo realizada pelo professor titular de sala de aula em relacdo ao

conteudo.

Alguns questionamentos dos estudantes durante a aplicagdo da
sequéncia didatica onde o pesquisador procurou responder de objetiva todas

as perguntas, a fim de nao deixar davidas em relagcéo ao conteudo estudado.



http://www.inmet.gov.br/portal/
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Como as pessoas conseguem sobreviver numa temperatura tao baixa?
O que vai acontecer com o planeta se “esquentar” ainda mais?

Como séo formados os gases da atmosfera terrestre?

Por que nao chove gelo em nossa cidade?

O que acontece se o pluvidmetro “ Transbordar ” ?

Se foi colocado agua dentro do pluvidmetro pronto, quando colocado ao

sol, a agua vai evaporar?
Podemos colocar cimento no fundo do pluvibmetro?
Porque colocar bolinhas de gude ou seixo?

Por que o pluvidmetro registra, por exemplo, 5 mm de chuva e o rio

enche 5 cm num dia?
As medi¢Bes de chuva séo iguais em todo 0 nosso municipio?

Professor, todo ano a cheia do rio deixa a marca d’agua na parede da

minha casa, é possivel medir essa quantidade de agua?

Fig.06: Pluvibmetro construido pelos estudantes no patio da escola para
coleta de dados

Fonte: O Préprio
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Fig.06: Construcdo do Pluvidmetro em sala de aula pelos estudantes.

Fonte: O Proprio

Fig.07: Explicacéo para coleta de dados referentes a chuva.

Fonte: O Préprio
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SEQUENCIA DIDATICA

DISCIPLINA: Fisica.

NIVEL DE
ENSINO: 2° ANO
— Ensino Médio

COMPONENTE
CURRICULAR: Fisica

N° DE AULAS:
06 Aulas

CARGA
HORARIA: 30h

EIXO TEMATICO: Calor e Temperatura: Fendmenos Atmosféricos

PROFESSOR: Reginaldo José Gongalves Bacelar

ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA

» Objetivo Geral:

Compreender os principais fendbmenos relacionados a Atmosfera Terrestre.

» Objetivos Especificos:

Aprender os conceitos basicos e estruturantes da termologia;

Analisar a importancia dos fendmenos atmosféricos;

Mostrar experimentos para compreensdao dos fenbmenos atmosféricos,

principalmente a chuva e seus ciclos e a temperatura de maxima e minima.
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AULAS | ATIVIDADES | OBJETIVOS | METODOLOGIA | RECURSO | AVALIACAO
Contextualiza¢ | Identificar as Leitura dirigida para | Textos Arguicéo oral
8o Histérica— | concepcdes discussédo em Cientificos em grupos.
texto prévias dos grupos sobre o http://veja.ab | Sintese sobre
elaborado: A alunos acerca | tema abordado no ril.com.br/ o tema
cidade mais do texto texto. http://hypesci | abordado.
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18 mundo. grandezas grandezas fisicas mais-
Introducéo a fisicas da da termologia: quentes-do-
Fisica termologia, por | Calor, temperatura, | planeta/
Térmica: meio das energia.
conceitos unidades de
fisicos da medidas
termologia: envolvidas.
calor e
temperatura.
Conceitos Compreender | Video sobre a Video da Arguicéo oral
fundamentais 0S processos, | composicdo da internet: Uma | em grupos.
sobre os estruturas e atmosfera terrestre. | verdade Sintese sobre
fendmenos atividades dos inconvenient | o tema
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