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RESUMO

O presente trabalho apresenta a utilizagdo de tdpicos de Fisica da Atmosfera
aliada ao uso de experimentos de baixo custo como ferramenta didatica para auxiliar
na aprendizagem significativa de contetdos de Optica, Eletricidade e Fisica
Moderna. Assim, foi desenvolvido um produto intitulado 50 CURIOSIDADES SOBRE
FISICA DA ATMOSFERA QUE VOCE VAI GOSTAR DE SABER que é constituido
por experimentos de baixo custo que simulam fenémenos atmosféricos e por um
texto de apoio contendo 50 perguntas e respostas relacionadas a Fisica da
Atmosfera, com o objetivo de fornecer ao professor um material potencialmente
significativo complementar as suas aulas. A teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel que, em linhas gerais, propde que 0s novos conhecimentos sao
adquiridos por meio de uma relacdo com 0s conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva de quem esta aprendendo, foi utilizada como referencial teérico.
O produto educacional foi aplicado em turmas do Ensino Médio do IFRN Campus
Apodi-RN, cujos alunos foram submetidos a pré e pds-testes com o objetivo de se
verificar a eficacia do material na aprendizagem dos conteddos. Ao analisar os
resultados obtidos nestes testes foi possivel verificar no geral uma melhoria na
proficiéncia dos discentes, sugerindo entdo que o produto é capaz de potencializar o
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi constatada uma maior
participacdo dos alunos durante as aulas, sinalizando que esta proposta também
desempenha um papel motivacional para os mesmos no ambito do aprendizado dos
conteudos de Fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Fisica da Atmosfera. Experimentos de

baixo custo.



ABSTRACT

This wok presents the utilization of physical atmosphere topics and low-cost
experiments as an educational tool to assist in meaningful learning of optica,
electricity and modern physics contents. Thus, we developed an educational product
titted 50 CURIOSITY THINGS ABOUT ATMOSPHERE PHYSICAL THAT YOU WILL
LIKE TO KNOW which is constituted for low-coast experiments that simulate
atmospheric phenomena and a support text that contains 50 questions and answers
related to atmospheric physics with the purpose to offer the teachers a potentially
significant material to improve the classes. The meaningful learning theory of David
Ausubel which assumes that the new knowledge is acquired through the relationship
with the student already know was used as the theoretical reference. The product
was used at IFRN Campus Apodi - RN high school classes whose studentes were
submitted to pretesting and post-test with the purpose of verify the content learning.
The anlysis of the tests results sugest that the product is able to contribute to
learning. Futhermore, a greater participation of the students was noted in the classes

wich indicates that this proposal motivates the students to learn physics.

Keywords: Meaningful Learning. Physical Atmosphere. Low-cost experiments.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 - Motivacéao para o trabalho

O ensino das ciéncias, em particular o ensino de Fisica, vem atravessando
um periodo de grandes transformacdes em virtude dos avancgos cientificos e
tecnolégicos nos ultimos anos. Torna-se visivel a necessidade dos professores
atualizarem as suas metodologias e estratégias de ensino, pois, o ato de lecionar
Fisica deve ser capaz de correlacionar os conteddos vistos na sala de aula ao
cotidiano do aluno, que passa pelos paradigmas de uma era digital e de acesso a
um grande volume de informacdes.

O método tradicional de ensino, constituido pela exposicdo de conteudos,
graficos no quadro e resolucao de exercicios jA ndo € mais atrativo para os alunos,
uma vez que 0os mesmos tém acesso a milhares de informacdes de maneira rapida e
facil e a troca de experiéncias instantaneas na internet. Dessa forma, adotar do
modelo tradicional faz com que eles terminem por achar as aulas desinteressantes,
perdendo o estimulo para aprender os contetdos de Fisica e optando por “navegar”
na internet no horario em que deveriam estar se dedicando aos estudos.

Tradicionalmente a grande maioria dos alunos alega que a Fisica € muito
complicada e de dificil compreensédo. Este problema ainda se agrava em virtude da
dificuldade que boa parte dos alunos possui com a disciplina de matematica,
ferramenta bastante utilizada pela Fisica durante as demonstra¢des dos fendmenos
e da resolucdo de exercicios. Outro fator deveras importante dentro deste contexto
da dificuldade com a matematica esta relacionado com o nivel dos contetdos vistos
pelos alunos que frequentaram principalmente as escolas publicas no Ensino
Fundamental e que infelizmente chegam ao Ensino Médio sem saber como resolver
uma equacao do primeiro grau.

Diante deste cenario, procurar entretenimento fora da sala através da
utilizacéo de dispositivos eletrdnicos avancados, ndo constitui uma dificil tarefa para
os alunos que nao se identificam com a disciplina. O discente atual esta vivenciando
esta fase de interacdes virtuais e explosdo tecnoldgica e os docentes possuem a

necessidade de se inserirem nessa nova realidade, pois, caso contrario, suas aulas
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tornam-se pouco atrativas, dificultando assim a constru¢cdo do conhecimento dentro
do ambiente escolar.

N&o é dificil encontrar alunos que questionem a necessidade de se estudar
determinado conteudo, ou se aquele contetdo fara parte da vida dele. Neste caso o
professor precisa estar apto para relacionar este conteldo com situacBes do
cotidiano que o aluno vivencia, demonstrando a importancia da aprendizagem dos
conteudos de Fisica.

Outro ponto importante que merece destaque € a viséo criada pelos alunos de
que a Fisica é uma disciplina que deve ser aprendida somente com a finalidade de
se alcancar as aprovacdes nos vestibulares tradicionais e no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Diante desta realidade, € necessario que exista a
preocupacdo dos professores de conscientizar os alunos para a necessidade da
formacao de cidadaos criticos, que compreendem o mundo em que vivem e Sao
capazes de discernir aquilo que realmente é importante e significativo as suas vidas,
demonstrando que além de vestibulares, a disciplina de Fisica € capaz de prepara-
los para compreender e enfrentar as mais diversas situacdes que eles encontrardo
em suas vidas.

Dessa forma, diante de tantas questdes importantes enfrentadas atualmente
pelos profissionais da educacdo que atuam no ensino de Fisica € possivel perceber
gue existe a necessidade de inovacao por parte destes profissionais, buscando
novas estratégias e metodologias educacionais que facilitem o processo de ensino-

aprendizagem.

1.2 — Estratégias para a solucédo dos problemas

A opcao de inserir temas do cotidiano na sala de aula pode funcionar como
facilitador da aprendizagem de determinados conteudos, pois traz para as aulas de
Fisica situagcbes que os alunos observam frequentemente e demonstram a
importancia da disciplina na vida dos alunos. Nem sempre essa relagdo € possivel,
mas sua utilizacdo se mostra Gtil e bastante proveitosa, despertando nos alunos a
curiosidade e o desejo de aprender, além de estimular uma maior participacdo dos

discentes durante as aulas.
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Além disso, a realizacdo de experimentos simples em sala de aula também
constitui um importante fator de estimulo para os alunos, pois é capaz de
proporcionar diversos momentos de discussdo e aprendizagem. Ao visualizar um
experimento sendo realizado é bastante provavel que aquele fenémeno fisico
desperte a atencdo dos alunos e coloque-os diante da oportunidade de adquirir
novos conhecimentos.

Neste contexto, um problema enfrentado pela maioria dos professores é que,
embora a utilizacdo de experimentos seja aconselhavel e bastante proveitosa para
as aulas, nem sempre a utilizacdo de um laboratério de fisica na escola onde atuam
€ viavel ou possivel, por falta de espaco ou falta de equipamentos na escola.

Assim, tendo em vista que este problema pode afetar a maioria dos
professores que atuam principalmente na rede publica de ensino, propomos neste
trabalho a utilizacdo de experimentos de baixo custo, de facil acesso e simples
realizacdo, pois acreditamos que desta maneira o professor podera contornar estas
dificuldades, proporcionando aos alunos aulas mais dinamicas e que os estimulam a
participar ativamente da construcdo de seu proprio conhecimento.

A utilizagdo de experimentos simples e de baixo custo ndo compromete o
andamento das aulas, pois necessitam de pouco tempo para realiza-los e empregam
materiais que muitas vezes encontramos em nossas casas.

Assim, ao optarmos por nédo utilizar somente o método tradicional de ensino
para trabalhar os contetudos, procurando aliar os temas do cotidiano dos alunos com
a realizacao de experimentos de baixo custo que os permitam visualizar o fendbmeno
fisico envolvido diretamente naquela situacéo, esperamos oferecer aos alunos uma

aula mais dinamica e rica contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem.

1.3 — Conceitos de Fisica da Atmosfera na sala de aula

A Fisica da atmosfera € um ramo da Fisica que explica os fendmenos
naturais que ocorrem na atmosfera como, por exemplo, a formacdo de nuvens,
formacdo da precipitacdo, deslocamento dos ventos, descargas atmosféricas,
formacado do arco-iris, o azul do céu durante o dia ou a cor alaranjada que surge
durante o p6r do sol, a cor branca das nuvens ou o som estrondoso de um trovao

durante uma tempestade, entre outros. Neste sentido podemos utilizar alguns
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conceitos fisicos de formacdo dos fendmenos atmosféricos que sejam capazes de
unir alguns elementos do cotidiano dos alunos com o contetdo de Fisica a ser
apresentado na sala de aula.

Diante desses fatores, podemos utilizar os conceitos de Fisica da Atmosfera
como catalisadores do processo de aprendizagem de conteudos a serem
apresentados em sala de aula. Para alcancar este objetivo, inserimos os fendmenos
atmosféricos como motivadores para a aprendizagem de conteddos presentes na
grade curricular das séries do Ensino Médio, tais como o diagrama de fases,
espectro eletromagnético, diferenca de potencial e que podem ser estendidos a
outros temas de diversas areas da Fisica.

Exemplificando, para explicar o conceito de diferenca de potencial, por
exemplo, diferentemente daguela maneira adotada no método tradicional de ensino
resumida a exposigao do grafico e resolucdo de exercicios, recorremos ao fendbmeno
de raios e trovbes numa nuvem carregada. Apdés a explicacdo do processo de
formacdo dos raios e trovoes, foi realizado um experimento que simulava uma
nuvem carregada com materiais de baixo custo, o eletréforo, que sera descrito mais
detalhadamente neste trabalho. Assim, é possivel que os alunos visualizem os
processos de eletrizacdo envolvidos durante a realizacdo do experimento e sejam
capazes de perceber que a diferenca de potencial entre duas regides é responsavel
pela descarga elétrica. Em seguida, o conceito de diferenca de potencial foi definido
como a apresentacdo das equacfes, mas foi possivel observar que neste ponto da
aula os alunos estavam muito mais interessados e predispostos a aprender, o que
nos leva a crer que a adocdo desta metodologia contribui de maneira significativa
para as aulas. Com isto, usando um tema do cotidiano dos alunos relacionado a
Fisica da Atmosfera e aliado a um experimento de baixo custo, permitiu que 0s
alunos pudessem visualizar os fendmenos fisicos em evidencia facilitando o

processo de ensino-aprendizagem.

1.4 - Objetivo do trabalho

Com o propdsito de oferecer aos professores de Fisica uma ferramenta que
0s permita trabalhar alguns temas presentes no cotidiano dos alunos na sala de aula

utilizando experimentos simples, foi desenvolvido um produto que aborda as
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situacbes do dia a dia dos alunos que estejam relacionadas com a Fisica da
Atmosfera, tais como a cor do céu, a formacdo de nuvens, o fendbmeno de raios e
trovbes e o efeito estufa e que possam ser visualizadas com a utilizacdo de
experimentos simples.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo mostrar que a Fisica da
Atmosfera pode contribuir de maneira bastante eficaz, sendo utilizada como
ferramenta catalisadora no processo de ensino-aprendizagem e que, ao utilizar um
experimento simples que aborde um fendbmeno atmosférico, o aluno possa aprender
contelidos de Fisica que tenham relagdo com estes fenbmenos do seu cotidiano.

A teoria da aprendizagem adotada no desenvolvimento deste trabalho foi a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, segundo a qual o aluno
aprende a partir de conhecimentos prévios. Define-se na Teoria Ausubeliana o termo
subsuncores, utilizados para designar os conhecimentos prévios que irdo interagir
com 0s novos conhecimentos adquiridos e serédo enriguecidos e desenvolvidos pelas
novas informacfes. Assim, quem estd aprendendo necessita possuir na sua
estrutura cognitiva as ideias ancoras que servirdo de apoio a aquisicdo de novos
conhecimentos, de maneira que se estabeleca uma relagéo entre aquilo que o aluno
ja sabe e 0s novos conceitos que ele necessita aprender.

Em relagdo a Fisica, ao tratarmos mais especificamente dos fendmenos
naturais, o saber inicial, ou seja, 0os primeiros subsuncores a se desenvolverem na
estrutura cognitiva do aluno podem ser estimulados a partir daquilo ele observa no
seu dia a dia, o que ele constréi a partir daquilo que vive através de suas
experiéncias particulares. Assim, todos possuem em sua estrutura cognitiva
conhecimentos prévios obtidos a partir de suas vivéncias, que nem sempre Sao
compreendidos ou interpretados corretamente de acordo com o fenbmeno Fisico
envolvido nas situacdes. Dessa maneira, de acordo com a teoria da aprendizagem
significativa, para que ocorra a construgcdo do conhecimento é necessario utilizar
aquilo que o aluno ja sabe de forma que se estabeleca a conexao entre este saber e
0 que ele necessita aprender.

Além disso, para que ocorra a aprendizagem significativa de um determinado
conceito, sdo necessarios dois pré-requisitos: um material potencialmente
significativo e uma predisposicao para aprender da parte do sujeito que aprende.

Esse material potencialmente significativo pode ser um video, um experimento, um
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livro, etc. Também € necessario que o aluno j4 possua na sua mente 0s
conhecimentos prévios para estabelecerem a relagdo entre o que ele ja sabe e o
que ele ird aprender.

Com o intuito de oferecer aos professores essa ferramenta que visa dinamizar
as aulas e facilitar a aprendizagem de diversos conteudos, foi desenvolvido um
produto constituido por 4 (quatro) experimentos de baixo custo envolvendo
fendbmenos atmosféricos. Neste produto encontra-se descricdo dos experimentos
realizados, com o material necessario e o modo de fazer, bem como a sugestdo de
contetidos a serem trabalhados que os professores podem utilizar este material na
sala de aula. Também foi desenvolvido um texto suporte constituido por 50
perguntas e respostas sobre fenbmenos envolvendo a Fisica da Atmosfera, para
servir como material complementar aos professores de Fisica do Ensino Médio.

Além disso, esta forma de se abordar os conteldos ndo se restringe apenas
ao Ensino Médio, podendo também ser utilizada pelos professores de Ciéncias que
trabalham no Nivel Fundamental e o texto com 50 perguntas e respostas sobre
Fisica da Atmosfera podera ser utilizado como fonte de consulta. O texto foi escrito
em linguagem simples, sem rigores matematicos, o que o torna acessivel ndo
somente aqueles que sdo graduados em Fisica, mas também para professores que
possuem outra formacédo basica e que atuam no Ensino Fundamental.

Assim, o produto elaborado é constituido por quatro experimentos de baixo
custo sobre a Fisica da Atmosfera e por um texto de suporte que pretende auxiliar
os professores em iniUmeros questionamentos sobre estes topicos. Este produto
encontra-se no texto deste trabalho.

E importante destacar que este material deve ser interpretado como um
material potencialmente significativo, e procuramos com ele oferecer uma ferramenta
capaz de despertar nos alunos a vontade de aprender através da abordagem de um
tema do cotidiano, satisfazendo as condigbes necessarias a aprendizagem
significativa.

Este produto foi utilizado na sala de aula em algumas turmas do segundo ano
do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN) Campus Apodi. Para aplicacdo deste material instrucional
foi utilizado um pré-teste antes da exposi¢do do conteudo, com o intuito de verificar

0os conhecimentos dos alunos. A seguir, foi explicado o fenbmeno atmosférico
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relacionado com o conteddo a ser trabalhado. Em seguida foi realizado o
experimento sobre o fendbmeno e finalmente, explicava-se o assunto que era o
objeto da aula. Apos a explicacao foi aplicado um pos-teste que continha as mesmas
gquestdes do pré-teste, com o intuito de se verificar o nivel de aprendizagem.

O fluxograma abaixo apresenta a metodologia empregada em todos o0s

experimentos:

Aplicagdo do Pré-Teste

Explicacdo do Fen6meno
Atmosférico relacionado
ao conteudo

Realizagdao do
Experimento

Explicagdo do conteldo

Aplicacdo do Pds-Teste

Figura 1.1. Fluxograma do Trabalho

1.5 - Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte maneira:

O Capitulo 1 se dedica a fazer uma introdugdo acerca da temética, a

motivacao e o0s objetivos do trabalho.
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O Capitulo 2 aborda uma breve revisdo da literatura concernente a
problemética abordada nesta dissertacdo e elucidamos alguns aspectos que

fomentam este trabalho.

O Capitulo 3 é constituido por uma exposi¢cdo da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que foi utilizada como base para o desenvolvimento

deste trabalho.

O Capitulo 4 expbe uma descricdo completa do produto desenvolvido no
Mestrado Profissional, procurando evidenciar sua elaboracdo, os experimentos que

0 constituem e como podem ser utilizados na sala de aula.

O Capitulo 5 retrata as aplicagbes do produto na sala de aula, com os
resultados dos pré e pdés-testes propostos aos alunos como forma de verificar a
aprendizagem dos conteudos e o interesse dos alunos pelo tema.

O Capitulo 6 apresenta uma analise estatistica dos resultados obtidos nos pré
e pos-testes de um dos experimentos utilizando alguns aspectos da Teoria de

Resposta ao Item.

O Capitulo 7 discorre sobre as consideracoes finais deste trabalho.
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CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

Presenciamos nos dias de hoje uma mudanca de paradigmas na educacéao,
proveniente principalmente dos des(envolvimentos tecnolédgicos e cientificos. Como
consequéncia, verifica-se uma modificacdo na maneira de conduzir o ensino para
formacao dos alunos nas escolas, conforme indicado por Ricardo (2010):

“.. as exigéncias do mundo moderno fazem com
gue a pertinéncia do que se ensina na escola e a

formagéo que ela oferece sejam questionadas”.

Percebemos atualmente a necessidade de ofertar nas escolas um ensino que
contribua para a formacdo de cidaddos atuantes, e, de maneira especial,
constatamos a exigéncia de um ensino de Fisica que prepare os alunos para a vida
e gque os torne capaz de participar e compreender o mundo que 0s cerca.

Os Parametros Curriculares Nacionais mostram a necessidade de oferecer
um ensino de Fisica focado na formacdo de um cidadao critico e participativo da
realidade, capaz de explicar fendmenos e compreender o mundo em que vive. De
acordo com 0s PCN+:

“.. Trata-se de construir uma visdo da Fisica que
esteja voltada para a formacédo de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e

participar da realidade”.

Diante deste desafio, os professores devem estar atentos a maneira como
seus alunos interagem com o0s conhecimentos que adquirem, se aprendem
significativamente os conteudos para que sejam capazes de relaciona-los com
outras areas do conhecimento e com as mais diversas situagfes pelas quais

precisam enfrentar ao longo de suas vidas. Os PCN+ ainda ressaltam que:

“l...] mesmo os jovens que, apos a conclusédo do
ensino médio ndo venham mais a ter qualquer

contato escolar com o conhecimento em Fisica,
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em outras instancias profissionais  ou
universitarias, ainda assim terdo adquirido a
formacdo necessaria para compreender e

participar do mundo em que vivem”.

Desta maneira, os professores devem ter sua atencao voltada para o fato de
proporcionar aos alunos uma formacdo que forneca condi¢cdes para que estejam
aptos a identificar o conhecimento que adquiriram nas mais diferentes situacdes em
gue forem expostos ao longo da vida, aplicando-o na resolug¢do de novos problemas.
Sob esta perspectiva, 0os professores devem se preocupar para que a aprendizagem
nao ocorra de maneira mecanica e superficial, mas de forma significativa e profunda,
de forma que este conhecimento se manifeste em suas relacdes ao longo da vida
sempre gque necessario. Um ensino que tenha por objetivo levar os alunos a se
alfabetizarem cientificamente, preparando 0s nossos jovens para uma participacao
ativa na sociedade, deve procurar desenvolver novas visées de mundo por parte dos
estudantes, considerando o entrelacamento entre estas e conhecimentos anteriores
(Carvalho, 2010).

Este mesmo ponto de vista ainda € abordado pelos PCN+ quando é exposto:

“Néo se trata de apresentar ao jovem a Fisica
para que ele simplesmente seja informado de sua
existéncia, mas para que esse conhecimento
transforme-se em uma ferramenta a mais em
suas formas de pensar e agir’.

A questao aqui explicitada constitui nitidamente uma instigacéo para a maioria
dos professores, pois trata de estabelecer uma relagdo entre os assuntos a serem
trabalhados nas ementas dos conteudos para cada série com o que 0 aluno vivencia
em seu cotidiano, transformando a Fisica da escola, que é trabalhada na sala de
aula, em uma Fisica voltada para a vida.

De acordo com essa perspectiva, € necessario evitar o que Ricardo (2010)
sinaliza: “Muitas vezes, os alunos acabam por identificar uma Ciéncia ativa,
moderna, e que esta presente no mundo real, todavia, distante e sem vinculos
explicitos com uma Fisica que s6 “funciona” na escola”, ou seja, € preciso fugir de

um ensino em que os alunos nédo consigam estabelecer uma conexao daquilo que
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lhes é apresentado na escola na disciplina de Fisica com os inumeros fenémenos
gue eles se deparam e observam cotidianamente.

Esta maneira de conduzir o processo de ensino-aprendizagem com o objetivo
de formar um cidaddo que participa e compreende o mundo, vai ao encontro com a
forma tradicional de ensino onde se presencia a exposi¢cdo do conteudo no quadro
seguida da resolucédo de inimeros exercicios. Essa forma de ensino onde os alunos
sdo apenas expectadores e ndo participam ativamente do processo de
aprendizagem, ndo corresponde mais a expectativa dos alunos, pois além de
desmotiva-los para a aprendizagem, acaba por permitir que os alunos facam a
distincdo de uma Fisica que somente é utilizada na escola e ndo se aplica em suas
vidas.

Dessa maneira, a ado¢éo desta forma de ensino, faz com que os alunos nao
consigam estabelecer a relacdo que existe entre aquele conteddo que é
apresentado na sala de aula e aquilo que ele observa diariamente.

Assim, o método tradicional de ensino os distancia do que a disciplina se
compromete em oferecer nos dias atuais, que € a habilidade de compreender o
mundo e adquirir as ferramentas necessarias para o enfrentamento da vida.

Estas consideracdes nos levam a imaginar as maneiras mais adequadas para
os professores de Fisica proporcionarem este tipo de ensino, e este fato pode
constituir um grande desafio para os docentes, pois implica em uma necessidade de
inovar suas metodologias de ensino. Carvalho, 2010 diz que: “Para introduzir em
suas aulas atividades inovadoras nas quais se espera que 0s alunos tenham
participacdo intelectualmente ativa, € necessario que os professores adotem praticas
nada habituais para os professores formados “no” e “para” o ensino tradicional”.
Dessa forma, estas orientacbes para as finalidades do ensino podem ser
interpretadas como um verdadeiro problema por grande parte dos docentes, pois a
maioria desses profissionais que atuam no ensino de Fisica veio de uma escola
tradicional de formacgéo.

Diante deste contexto, acreditamos que a utilizagcdo de experimentos na sala
aula pode funcionar como uma estratégia bastante eficaz na aquisicdo de novos
conhecimentos, facilitando o processo de ensino-aprendizagem. De acordo com
Moraes e Junior (2014): “A abordagem da ciéncia por meio de experimentos
didaticos tem uma grande importancia na aprendizagem dos estudantes, pois €, na
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pratica, motivados por sua curiosidade, que os alunos buscam novas descobertas,
guestionam sobre diversos assuntos, e, 0 mais importante, favorece uma
aprendizagem mais significativa”. Assim, vislumbramos que a utilizacdo deste
recurso possa atingir a finalidade de empreender um ensino de Fisica mais dinamico
e que os alunos se identifiguem. O uso deste tipo de recurso didatico pode ser capaz
de aliar fenbmenos do cotidiano com os conteudos programaticos da disciplina,
proporcionando uma maior identificacdo dos alunos do que eles presenciam
cotidianamente com aquilo que eles aprendem na sala de aula. Conforme sugere
Moraes e Junior (2014): “Apostar em uma nova didatica n&o significa apenas atrair o
aluno a uma sensacdo de novidade que uma atividade experimental pode
proporcionar, mas sim utilizar desse artificio para construir um conhecimento mais
préoximo de sua realidade”. Além disso, o uso de experimentos possui como obijetivo
auxiliar a visualizacdo dos fendmenos, e, consequentemente, termina por facilitar a
aprendizagem do conteudo.

Embora a utilizacdo de experimentos na sala de aula possa ser interpretada
como facilitador da aprendizagem, esta pratica encontra alguns problemas em sua
realizacdo, como a falta de identificacdo dos professores com o desenvolvimento
deste tipo de atividade conforme sugere Carvalho (2010), “Apesar das atividades
experimentais estarem ha quase 200 anos nos curriculos escolares e apresentarem
uma ampla variacdo nos possiveis planejamentos, nem por isso 0s professores tém
familiaridade com essa atividade”.

Além disso, o tempo disponivel para a realizacdo dos experimentos é um dos
fatores indicados como problema para a realizacdo de atividades experimentais,
sendo este fator também mencionado por Carvalho (2010), pois a carga horéria
proposta para a disciplina na maioria das instituicdes é pequena diante do conteudo
programatico a ser cumprido ao longo do ano, e as atividades experimentais
normalmente demandam intervalos de tempo que terminam por comprometer o
andamento da disciplina em relacdo ao cumprimento da ementa dos contetdos a
serem trabalhados naquela série.

Outro fator importante a ser considerado na aplicacdo deste tipo de atividade
€ a falta de recursos oferecidos pelas instituicbes educacionais, que muitas vezes

ndo possuem a disponibilidade de um ambiente fisico propicio a realizagdo dos
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experimentos, como laboratorios de Fisica, ou ainda, ndo possuem materiais
necessarios ao desenvolvimento das atividades.

Em face destes obstaculos, mas cientes do importante papel desempenhado
por este tipo de recurso didatico, € necessario procurar alternativas que sejam
capazes de contornar estes problemas. Uma possibilidade para a solugdo destas
dificuldades € a utilizacdo de experimentos de baixo custo na sala de aula. De
acordo com Carvalho (2010): “A utilizacao de equipamentos e materiais de baixo
custo, usados com frequéncia pelos alunos em seu cotidiano, pode ajuda-los no
entendimento dos fenbmenos e em suas aplicagdes”.

Uma sugestdo que possui como meta solucionar parte dos problemas
enfrentados pelos professores na insercdo de experimentos nas suas aulas é além
de utilizar experimentos de baixo custo com materiais faceis de encontrar e realiza-
los em aulas experimentais de demonstracdo, ou seja, em exposicbes onde
professor controla o experimento e os alunos visualizam a sua realizagdo. A adogéo
deste procedimento na aula ndo desqualifica 0 uso do experimento, mas ao
contrario, permite que o professor possua o controle do tempo destinado a
realizacdo do mesmo, ja que had uma grande quantidade de conteltdo que ele
precisa trabalhar, sem privar os alunos deste excelente recurso de aprendizagem.

Durante as aulas experimentais de demonstracdo, o professor é capaz de
conduzir a aula de maneira que ele instigue seus alunos a pensar, supor e a levantar
hipéteses que os levardo a compreender melhor o fenbmeno que se desencadeia
diante de seus olhos mediante a utilizacdo do experimento. Com isto, h4 uma maior
interacdo dos alunos com o professor, o que os leva a participar mais ativamente
das aulas. Dessa maneira, ainda que nao haja um laboratério de Fisica na escola e
0 tempo para a utilizagdo deste recurso seja reduzido, a utilizagdo de experimentos
de baixo custo possibilita reduzir esses problemas enfrentados pela maioria dos
professores, e apresenta ganhos significativos para as aulas e para a aprendizagem
dos alunos.

Dessa forma, apresenta-se uma maneira de conduzir o processo de ensino
que facilite a aprendizagem dos alunos, utilizando experimentos de baixo custo
como recurso didatico. Espera-se que este método seja capaz de estabelecer uma
relacdo entre aquilo que os alunos observam no seu cotidiano com os contetdos

gue eles precisam aprender na sala de aula, proporcionando uma maior
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identificacdo dos alunos com a disciplina, e, consequentemente, desempenhe papel
motivador para a aprendizagem.

A motivacdo para a aprendizagem é um fator importante a ser enfrentado
pelos professores de Fisica, pois a maioria dos alunos apresenta certo “bloqueio”
com a disciplina, julgando-a complicada e dificil de compreender. Dessa maneira,
abordagem de um determinado contetdo pode ser mediada por fenébmenos do dia a
dia que os alunos apresentem alguma curiosidade e o desejo de compreender, 0
gue se espera gue seja determinante para cativa-los durante as aulas na busca pelo
saber.

Acreditamos que a Fisica da Atmosfera constitui uma maneira eficaz de
despertar nos alunos o desejo de aprender e motiva-los para as aulas de Fisica, por
conter temas que sao visualizados pelos alunos constantemente. Dessa forma, a
Fisica dos fendmenos atmosféricos pode ser utilizada como pano de fundo para a
aprendizagem de outros conteudos, funcionando como propulsor para a aquisicao
dos assuntos que se deseja ministrar.

A Fisica da Atmosfera ocupa-se do estudo de inumeros fenbmenos que
ocorrem na camada de gases que envolvem nosso planeta e engloba uma série de
eventos que podem ser levados para a sala de aula com experimentos de baixo
custo. Dessa forma, estes temas funcionam como meio para a aprendizagem de
outros contetdos de Fisica, como observamos em Laburl et al (2008) quando é
utilizado um experimento simples e de baixo custo que demonstra o funcionamento
do para-raios e que contempla alguns conceitos de eletrostatica que fazem parte da
grade curricular da disciplina de Fisica a ser vista no Ensino Médio. Neste trabalho
0s autores utilizam um fendbmeno atmosférico, os raios, como motivacdo para a
construcdo do experimento de baixo custo sobre o para-raios, cujo foco era a
aprendizagem dos conceitos de eletrizacéo, inducédo elétrica, ionizacdo e o efeito
das pontas. De acordo com Laburu et al (2008): “A motivacdo deste experimento
nao se limita a conseguir demonstrar na pratica 0s conceitos anteriores, mas em
conseguir uma importante aplicacdo tecnoldgica ao estudo da eletrostatica e que
toma parte do dia a dia das pessoas”.

Dessa forma, € possivel perceber que a Fisica da Atmosfera pode funcionar
como motivacdo para a aprendizagem de outros conteudos, pois trata de fenbmenos

gue sao frequentemente observados e que o0s alunos apresentam familiaridade.
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Além disso, o fato desta abordagem ser realizada através de um experimento
simples constitui uma grande possibilidade que desperte nos alunos a curiosidade, o
desejo de saber e os estimule a ter uma maior participacao durante as aulas.

Diante de todas as exposicoes realizadas até este momento, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de proporcionar aos alunos uma aprendizagem
significativa dos contelidos, ou seja, aquela aprendizagem que fica para a vida e que
permite que o sujeito que aprende estabeleca uma relacdo do conhecimento que
adquiriu com outras situacdes e experiéncias a que for submetido ao longo de sua
vida. Acreditamos que a abordagem do conteddo por meio de experimentos
didaticos facilita o processo de ensino-aprendizagem, pois permite aos alunos
visualizar os fendbmenos fisicos e os motiva a aprender. Cientes dos problemas que
a utilizacdo de experimentos acarreta, propomos a utilizacdo de materiais de baixo
custo na confeccdo deste recurso didatico, como forma de amenizar algumas das
dificuldades levantadas na utilizacdo desta ferramenta. Além disso, houve a
preocupacdo de desenvolver o trabalho que maneira que os alunos identificassem
nos assuntos a serem vistos na sala de aula elementos do seu dia a dia, de forma
que esta familiaridade permitisse que os alunos compreendessem a razao de se
estudar aquele determinado assunto. Dessa maneira, foi feita a opgao pelos
fenbmenos encontrados na éarea da Fisica da Atmosfera como meio para a
explicacdo de diversos conteudos, através da realizacdo de experimentos de baixo

custo.

CAPITULO 3: REFERENCIAL TEORICO - A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Existem inUmeras teorias de aprendizagem que oferecem a possibilidade de
direcionar a maneira de o professor agir e quais finalidades ele deve buscar com a
exposicdo de determinado contetdo. Assim, dentre as inumeras teorias de
aprendizagem existentes, optamos por adotar neste trabalho a Teoria da
Aprendizagem Significativa proposta pelo psicélogo norte-americano David Paul
Ausubel (1918-2008), cujas ideias estdo publicadas nas obras The Psychology of

Meaningful Verbal Learning (New York: Grune & Stratton) de 1963 e no livro
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Educational Psychology: a cognitive view (New York: Holt, Rinehart & Winston) de
1968.

Segundo Pelizzari et al (2002): “As ideias de Ausubel, cujas formulacdes
iniciais sdo dos anos 60, encontram-se entre as primeiras propostas psicoeducativas
que tentam explicar a aprendizagem escolar e 0 ensino a partir de um marco
distanciado dos principios condutistas”. Em linhas gerais, a Teoria da Aprendizagem
Significativa propde que tudo aquilo que se aprende possui um vinculo com um
conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva de quem estéa aprendendo.

Moreira (2011) define este tipo de aprendizagem como: “Aprendizagem
Significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”. Assim, o
autor descreve a aprendizagem significativa como aquela em que 0os conhecimentos
prévios e 0s novos conhecimentos inter-relacionam-se, ndo de qualquer forma, mas
especialmente um com outro, na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Este conhecimento prévio presente na estrutura cognitiva de quem aprende e
gue possibilita a aquisicdo de novos conhecimentos através de interacdes entre 0s
saberes é denominado de acordo com David Ausubel de subsuncor ou ideia-ancora.
De acordo com Ausubel e citado em Moreira (2011), o subsungor pode ser: “[...] um
simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental, uma
imagem,...”.

Moreira (2011) define os subsungores como: “Em termos simples, subsungor
€ 0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento
que |lhe é apresentado ou por ele é descoberto”. Assim, de acordo com esta teoria
0S subsuncores constituem a estrutura cognitiva do sujeito e relacionam aquilo que
se sabe com o que se deseja aprender. Dessa maneira, 0s subsungores possuem a
capacidade de se desenvolver através das novas informac¢des adquiridas, pois,
‘como o processo € interativo, quando serve de ideia-ancora para um novo
conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos significados, corroborando
significados ja existentes” (Moreira, 2011). O autor ainda observa que
“progressivamente, o subsuncgor vai ficando mais estavel e mais diferenciado, mais
rico em significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens” (Moreira,
2011).
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Diante destas exposicdes, podemos perceber que para que ocorra a
aprendizagem significativa é necessario que se estabeleca uma relacdo entre aquilo
gue se sabe e 0 que se quer aprender, e para iSso, € necessario que esteja presente
na estrutura de conhecimentos dos alunos, os subsuncgores necessarios para instituir
estas conexodes e a aprendizagem possa ocorrer a partir desta interacdo com a nova
informagao, seja construindo um novo conceito, ou ainda, modificando um conceito
pré-existente anterior, mas, de qualquer maneira ampliando e enriquecendo 0s
subsuncores dos sujeitos que estdo aprendendo significativamente.

E necessario encontrar deste modo, maneiras de nossos jovens alcancarem a
aprendizagem significativa dos conteldos que entram em contato na escola, de
forma que este conhecimento adquirido constitua sua estrutura cognitiva e possa
ampliar seus subsuncores. Com isto, espera-se que esse conhecimento adquirido
possa ser utilizado ao longo de toda a sua vida, podendo ser aplicado em outras
situacdes nas quais ele se deparar.

Assim, é necessario que o professor encontre as metodologias necessarias
para este fim. De acordo com Moreira (2011), para que ocorra a aprendizagem
significativa € necessario que duas condicfes sejam satisfeitas: deve haver um
material de aprendizagem potencialmente significativo e os alunos devem estar
predispostos a aprender. Segundo o autor, este material potencialmente significativo
pode ser um livro, uma aula, um aplicativo, ou outro, a ser definido pelo professor.
Ele recebe a designacdo de potencialmente significativo, pois quem atribui o
significado € o sujeito que aprende. Preferencialmente, este material deve ser
desenvolvido e utilizado de maneira a estimular os subsuncores que ja estédo
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, para que os conhecimentos dos alunos
interajam e encontrem as condigbes necessarias para que a aprendizagem
significativa possa ocorrer.

Em contrapartida, deve-se procurar ndo estimular nos alunos uma forma de
aprendizagem denominada de memorizagcdo (ou mecéanica), pois ela é apenas
momentanea, mostrando-se Util apenas em uma situagdo isolada, como por
exemplo, na resolucdo de questdes de uma avaliacdo quando os alunos decoram
uma série de equacdes e percebem como utilizad-las na resolucdo dos problemas,

sem compreender, contudo, o que elas significam.
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Dessa forma, o conhecimento adquirido por este tipo de aprendizagem se
perde com o tempo. As tarefas de aprendizagem por memorizacdo de acordo com
Ausubel (2000), “Podem relacionar-se com a estrutura cognitiva, mas apenas de
uma forma arbitraria e literal que ndo resulta na aquisicdo de novos significados”.
Neste contexto a aprendizagem mecanica nédo deve ser estimulada pelos
professores durante suas aulas e os alunos ndo devem recorrer a este tipo de
aprendizagem para compreender o conteudo, pois, a simples memorizacdo dos
conteudos ndo permite que se faca a relacdo entre o que se aprendeu com outras
areas de conhecimento, ndo se tornando assim um conhecimento adquirido para a
vida e que facilmente sera esquecido ap6s uma prova.

Assim, justificamos a adocao da teoria da aprendizagem significativa como
referencial neste trabalho, pois o conhecimento adquirido por esta forma de
aprendizagem ndo se perde ao longo dos anos, ao contrario, ela constitui uma
aprendizagem que fara parte da estrutura de conhecimentos de quem aprendeu, e
espera-se gque ao longo da vida quando deparados com as mais diversas situagoes,
se 0 sujeito aprendeu significativamente algo, ele serda capaz de inferir nesta
situacdo algo que lhe é familiar, que ele sabe, e consiga desta forma encontrar uma
alternativa para explicar tal fato ou saber como agir.

Isso ndo significa que a aprendizagem significativa dos conteddos seja um
tipo de aprendizagem perfeita, que ndo é passivel de esquecimento, ou seja, que
tudo aquilo que se aprende significativamente jamais sera esquecido. E claro que
apos um tempo consideravel sem utilizar determinado subsuncor ele podera se
“‘enfraquecer”, e havera um esquecimento, mas, retomar esta aprendizagem
mediante o estimulo deste subsuncor é muito mais rapido e facil. Segundo Moreira
(2011): “[...] diferentemente da aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento é
rapido e praticamente total, na aprendizagem significativa o esquecimento é
residual, ou seja, o conhecimento esquecido esta “dentro” do subsuncgor, ha um
“residuo” dele no subsuncgor”. O autor ainda acrescenta: “Quando ndo usamos um
conhecimento por muito tempo, se a aprendizagem foi significativa temos a
sensacao (boa, tranquilizante) de que, se necessario, podemos reaprender esse
conhecimento sem grandes dificuldades, em um tempo relativamente curto”.

Assim, aprender significativamente algo significa levar esse conhecimento por

toda a vida, e este deve ser um dos objetivos da aprendizagem no ambito escolar,
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ou seja, deseja-se que aquilo que o aluno entra em contato na sala de aula seja
parte integrante de seus conhecimentos por toda a vida.

De acordo com a teoria ausubeliana descrita por Moreira (2011) existem trés
formas de aprendizagem significativa: por subordinacéo, por superordenacdo e de
modo combinatério. De maneira analoga, identificam-se trés tipos de aprendizagem
significativa: representacional, conceitual e proposicional.

Em todas as formas de aprendizagem significativa pode-se verificar a inter-
relacdo entre os conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do sujeito e
0S novos conhecimentos que se pretende adquirir, mas que ocorrem de maneiras
distintas: na aprendizagem significativa por subordinagdo, um novo conhecimento é
adquirido a partir de uma interacdo com uma ideia inicial ja existente, modificando-a
e enriquecendo-a; a aprendizagem por superordenacdo implica em processos de
abstracdo, e nesta forma de aprendizagem o novo conhecimento domina as ideias
prévias; na aprendizagem de modo combinatério o conhecimento passa a ser
adquirido mediante a interacao deste ndo com apenas um subsuncor relevante para
aguela aprendizagem, mas na verdade, relaciona-se com uma “base subsuncgora”
constituida por uma série de conhecimentos presentes na estrutura cognitiva do
sujeito (Moreira, 2011).

Em relacdo aos tipos de aprendizagem, tem-se a representacional, que
constitui 0 mais elementar tipo de aprendizagem, mas a partir da qual todos os
outros tipos podem ocorrer. Como 0 nhome sugere, a aprendizagem representacional
€ aguela onde se observa que um simbolo representa um objeto concreto especifico
ou um evento de maneira especifica. Segundo Moreira: “o simbolo significa apenas
o referente que representa”. No tipo conceitual, verifica-se no sujeito que aprende a
capacidade de perceber simetrias nos eventos, 0 que o0 leva a associar a um
simbolo que possui significado independente do objeto concreto. Na aprendizagem
proposicional novas ideias adquirem significado através de uma proposicao
(Moreira, 2011).

Se o professor almeja que seus alunos aprendam significativamente,
independentemente da forma ou do tipo de aprendizagem significativa, ele deve se
ocupar em satisfazer as duas condi¢cdes necessarias para que a aprendizagem seja
significativa, como j& mencionada anteriormente: material potencialmente

significativo e predisposicao dos alunos para aprender.
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De acordo com Moreira (2011): “[...] a construgcdo dos primeiros subsuncgores
se da através de processos de inferéncia, abstracao, discriminacdo, descobrimento,
representacdo, envolvidos em sucessivos encontros do sujeito com instancias de
objetos, eventos, conceitos”.

Além disso, como forma de suprir o segundo fator necessério a aprendizagem
significativa, que é a predisposicdo para aprender e que é intrinseca de cada
individuo, pretende-se fazer o uso de assuntos que despertem a curiosidade dos
alunos e, consequentemente os motivem a aprendizagem. E claro que ndo é uma
regra, ou seja, ao utilizar assuntos que despertem a curiosidade dos alunos néo
significa necessariamente que ira aumentar a predisposi¢cdo de todos os alunos da
turma para aprender, mas acreditamos que pode funcionar como propulsores para

aguisicdo novos conhecimentos para a maioria dos alunos.

CAPITULO 4: UMA BREVE DESCRICAO DO PRODUTO - 50
CURIOSIDADES SOBRE FISICA DA ATMOSFERA QUE
VOCE VAI GOSTAR DE SABER

Cientes da importancia de desenvolver novas metodologias e estratégias
educacionais para facilitar o processo de ensino-aprendizagem e com o objetivo de
proporcionar uma aprendizagem significativa dos conteudos e despertar no aluno a
curiosidade e o desejo de aprender foi pensado em um produto que aliasse temas
do cotidiano dos alunos, ou seja, coisas que eles presenciam/vivenciam
constantemente com a realizacdo de simples experimentos, pois acreditamos ser
uma maneira eficaz de comprometer os alunos com as aulas e motivar a sua
participacdo. Espera-se assim, cumprir 0S requisitos necessarios a aprendizagem
significativa, fornecendo o material potencialmente significativo mediante a utilizacao
dos experimentos durante as aulas, e provocando nos alunos uma maior
predisposicao para a aquisicdo de novos conhecimentos, abordando fenémenos do
dia a dia dos alunos e que despertam curiosidade.

Desta maneira, encontramos na Fisica da Atmosfera o propulsor para a
compreensao de outros conceitos fisicos abordados no Ensino Médio, por se tratar

de uma area da Fisica que possibilita a relacdo com diversos temas e que desperta
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nos alunos o desejo de compreender os fendbmenos que fazem parte do seu
cotidiano em diversas situacdes, tais como filmes, telejornais, entre outros.

A Fisica da Atmosfera € uma area da Fisica bastante ampla e destinada a
explicar os fenbmenos que ocorrem na atmosfera do nosso planeta, cujas duas
principais subareas sdo a Meteorologia e Climatologia. Trata-se de um campo com
um imenso potencial para ser utilizado no Ensino Médio.

O produto desenvolvido neste trabalho € intitulado de “50 CURIOSIDADES
SOBRE FiSICA DA ATMOSFERA QUE VOCE VAI GOSTAR DE SABER’ e é
constituido por quatro experimentos de baixo custo relacionados com fenédmenos
atmosféricos e 50 perguntas e respostas sobre 0s assuntos que envolvem 0s
experimentos e outros temas relevantes envolvendo os fendbmenos atmosféricos
abordados nos experimentos bem como outros que também sado presenciados no
cotidiano das pessoas ou assistidos na TV, como por exemplo, a neve, o granizo, El
Nifio, entre outros.

Os experimentos desenvolvidos com material de baixo custo foram:

1. Nuvem na garrafa PET;

2. O fendmeno dos raios e trovdes por meio de um eletr6foro de baixo
custo;
O azul do céu num vasilhame;

O efeito estufa em uma caixa de sapato.

Com isto deseja-se oferecer aos professores uma ferramenta de consulta rica
em exemplos fisicos, que é capaz de prepara-lo mais adequadamente para a
utilizacao deste produto na sala de aula.

O texto de apoio € formado por 50 perguntas e respostas sobre Fisica da
Atmosfera, que em sua maioria foram escolhidas a partir de vivéncias em sala de
aula em virtude dos questionamentos recorrentes dos alunos sobre esses temas
durante as aulas.

Na elaboracdo deste texto de apoio pensou-se nas inumeras possibilidades
que este poderia desempenhar, e desta forma as respostas foram elaboradas de
maneira simples e objetiva, de maneira que, qualquer pessoa que possua

curiosidade sobre o tema conseguisse compreender. Assim, esperamos que este
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produto possa ser utilizado ndo somente pelo profissional da educacéo graduado em
Fisica que atua no Ensino Médio, mas pelos professores de Ciéncias que lecionam
no Ensino Fundamental e que possuem formacédo em outras areas e que desejam
abordar esses conteudos em suas aulas. A descricdo completa do produto encontra-
se no Anexo |.

No material escrito do produto s&o encontradas as descricbes dos quatro
experimentos, o material necessario para realiza-los e 0 modo de fazer. Os quatro

experimentos que compdem o produto serdo brevemente descritos a seguir.

4.1 — Experimento Nuvem na Garrafa PET

Com uma garrafa pet de dois litros, uma rolha, um pouco de alcool etilico e
uma bomba de bico fino é possivel simular a formacao de uma nuvem dentro da
garrafa. Este experimento foi utilizado para a aprendizagem do conteudo do
diagrama de fases da Termodinamica, que demonstra a relacao entre a pressao e a
temperatura e os estados da matéria. Antes de explicar do que se trata o assunto
diagrama de fases, foi utilizado o experimento para formagdo de uma “nuvem”
dentro de uma garrafa pet como motivacédo dos alunos.

Assim, este experimento desempenhou o papel de material potencialmente
significativo, aumentando também a predisposicdo dos alunos para aprender. Ao
visualizar o experimento, 0s alunos conseguiram perceber que a pressdao e a
temperatura influenciam nos estados da matéria, pois ao alterar a pressdo na
garrafa e consequentemente a temperatura da quantidade de alcool que havia neste
recipiente, o alcool evapora e condensa, formando assim a nuvem. Quando foi
mostrada esta relacdo através do grafico, que é o diagrama de fases, a
aprendizagem deste conteudo tornou-se muito mais facil e descomplicada, de
acordo com a opinido dos préprios alunos que participaram da aula. Assim, o
produto de fato foi bem aceito pelos alunos e se obteve como resultado uma

facilitagcdo no processo de ensino-aprendizagem.
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4.2 — Experimento Eletroforo - A Fisica dos Raios e Trovdes

Utilizando basicamente uma férma de pizza de aluminio e uma placa de PVC
€ possivel levar para a sala de aula um experimento simples capaz de demonstrar o
gue acontece em uma nuvem de tempestade. Este experimento foi utilizado para
elucidar o conceito de diferenca de potencial e sua relacdo com a corrente elétrica,
gue sao topicos pertencentes ao conteudo de eletrodinamica do Ensino Médio. Os
processos de eletrizacdo foram utilizados como conhecimento prévio para a
realizacdo deste experimento, que sdo 0s subsuncores necessarios para fazer a
ancoragem com o que se deseja aprender. O objetivo € mostrar que quando had uma
diferenca de potencial entre os terminais de um circuito, por exemplo, uma corrente
elétrica o percorre. Para que os alunos sejam levados a esta conclusdo de maneira
mais simples, utilizaram-se os conceitos de Fisica envolvidos numa nuvem de
tempestade.

Neste experimento a placa de PVC deve ser atritada com papel e deve-se
colocar a férma de aluminio sobre a placa para que as cargas sejam induzidas na
mesma. Coloca-se o dedo na férma para eletriza-la e, ao aproximar o dedo das
bordas da mesma ocorre um leve choque. A férma representa a nuvem carregada e
o dedo a Terra. Em virtude da diferenca de potencial ocorre uma descarga elétrica, o
que se assemelha ao fenbmeno do raio. Assim, é possivel realizar a abordagem do
contetdo sem recorrer unicamente as equacdes, 0 que torna a aula mais dinamica e

descontraida.

4.3 — Experimento Céu Azul

Um vasilhame de plastico, agua, umas gotas de leite e uma lanterna sao os
materiais necessarios para realizar este experimento de baixo custo e que é capaz
de despertar a curiosidade dos alunos e auxiliar na aprendizagem do contetdo de
Optica quando € necessario explicar as cores que compdem a luz branca. Também
pode ser utilizado para explicitar o espectro eletromagnético, durante uma aula
introdutdria de Fisica Moderna como no meu caso.

Ao utilizar esse experimento na sala de aula é possivel estabelecer a

comparacao das particulas do leite em imersdo na agua com aquelas que compdem
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0S gases presentes na atmosfera do nosso planeta. Estas particulas espalham mais
a cor azul do espectro eletromagnético, o que torna o céu com a cor azulada que
vemos diariamente todas as manhas de um dia claro. Este mesmo fenbmeno ocorre
com a agua durante o experimento, que com o passar do tempo vai adquirindo a cor
azulada a medida que as particulas do leite espalham mais a cor azul. Dessa
maneira, os alunos conseguem visualizar o fendmeno atmosférico e relaciona-lo

com o conteudo compreendendo que a luz é composta por diversas cores.

4.4 — Experimento Efeito Estufa

Com este experimento € possivel abordar um contetdo de Fisica Moderna, o
espectro eletromagnético, onde sdo mostradas aos alunos as diferentes faixas de
frequéncia que compdem o espectro, explicitando a radiacédo infravermelha, que fica
retida em nosso planeta e também é responsavel pelo seu aquecimento. Esta forma
de abordagem permite esclarecer uma série de davidas relacionadas a este tema,
bem como torna a aula mais dindmica e atraente.

Para a realizacdo deste experimento utiliza-se apenas uma caixa de sapato,
filme plastico PVC, dois term6metros e duas lampadas incandescentes. A caixa
deve ser forrada com papel aluminio e um dos termémetros deve ser colocado no
interior da caixa para em seguida cobri-la com o filme plastico. O outro termdémetro
deve ser colocado fora da caixa de maneira que a lampada ilumine ambos. O
termO&metro no interior da caixa tem sua temperatura aumentada, pois experimenta o
efeito estufa.

Para utilizar o produto “50 CURIOSIDADES SOBRE FiSICA DA
ATMOSFERA QUE VOCE VAl GOSTAR DE SABER”, o professor deve encontrar
uma oportunidade de inserir a Fisica da atmosfera nas suas aulas, de maneira que
ela funcione como motivacdo para a aprendizagem de outro conteddo que ele
precise ministrar. Como exemplo, temos sua utilizacdo para o ensino dos temas de
Fisica supracitados na descricdo dos experimentos, mas o professor possui total
liberdade para utilizar o produto para o ensino de Fisica com os temas e da maneira
que ele julgar mais adequada, sendo esta utilizacdo apenas uma sugestao de como
aplica-lo. No préximo capitulo sera descrita minha experiéncia com este produto na

sala de aula.
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CAPITULO 5: A UTILIZACAO DO PRODUTO NA SALA DE
AULA E ANALISE DA APLICACAO DO PRODUTO

Com o intuito de verificar a eficacia da aplicacdo de toépicos de fisica de
atmosfera como fator motivador ao ensino de alguns conteudos de Fisica,
percebendo assim se o produto desenvolvido desempenha o papel de material
potencialmente significativo, os 4 experimentos foram aplicados em turmas do 2°
Ano do Ensino Médio dos Cursos de Informética e Biocombustiveis do IFRN
Campus Apodi-RN. Para aplicacdo de cada experimento o tempo destinado foi de
duas aulas seguidas de quarenta e cinco minutos cada, totalizando noventa minutos
de aula para a aplicagao.

A metodologia utilizada para a aplicacdo do produto foi através da aplicacéo
de testes realizados antes e ap0s a exposi¢ao de um determinado conteddo, com o
objetivo de se verificar a aprendizagem. Os testes eram constituidos por perguntas
de multipla escolha, relacionadas tanto com o fenébmeno atmosférico a ser abordado
na aula quanto com contetdo de Fisica que se desejava explicar. A sequéncia
utilizada para a aplicacéo de cada experimento do produto foi:

i.  Inicialmente fez-se uma pergunta motivadora relacionada ao fendbmeno
atmosférico que seria utilizado na sala de aula como motivador para a aprendizagem
do contetddo, com o objetivo de leva-los a reflexdo de suas concepcdes sobre o
tema.

ii. Aplica-se o pré-teste, antes de explica-los o fendbmeno e o conteudo,
para que suas concepcoes alternativas pudessem ser apuradas.

iii. Apresentacdo do fendbmeno fisico e do conteddo com o auxilio de um
projetor de multimidia, por tornar possivel incluir figuras e animac¢des ao longo da
exposicao.

iv. Apos o término da explicagdo realizou-se o experimento de baixo
custo, permitindo ao aluno visualizar o fendbmeno que ele havia aprendido e
mostrando a relagdo do fenbmeno com o tema.

v. Ao final da aula, aplicou-se o mesmo teste anterior (pdés-teste), o que
possibilitou verificar a aprendizagem do conteudo e estabelecer uma comparacao

entre a situacao anterior e posterior.

36



Os resultados da aplicacdo do teste logo apds a exposicdo do conteudo
fornece ao professor uma ideia do quanto sua aula foi produtiva, bem como o
direciona para buscar possiveis melhorias nas suas metodologias e estratégias de
ensino.

As turmas possuiam em média 30 alunos e houve um caso excepcional
referente & aplicacdo do material destinado a formacdo de nuvens, que foi utilizado
em uma turma especial de dependentes do 4° Ano que mesclava alunos de
diferentes cursos e que contou com um total de 12 alunos, dos quais 11 estavam
presentes no dia em que a aula foi ministrada. Em nenhum momento os alunos
serdo identificados nesta pesquisa, sendo as turmas designadas por: Turma de
Dependéncia, Turma 1M e Turma 1V, para as turmas do 2° Ano dos Cursos de
Informatica e Biocombustiveis do turno matutino e vespertino respectivamente. Os
alunos serédo representados por nimeros durante a analise.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com os levantamentos em
cada turma, bem como uma descricdo de como foi feita a abordagem dos temas em

cada turma.

5.1 — Experimento 1: Nuvem na garrafa PET

Turma de Dependéncia:

Os conceitos fisicos a serem trabalhados nesta turma presentes na ementa
da disciplina envolviam termometria, calorimetria e termodinamica. Por se tratar de
uma turma de dependéncia, todos esses conceitos ja haviam sido vistos
anteriormente quando estavam em suas turmas regulares. A metodologia
pedagogica com esse tipo de turma € fazer uma avaliacdo diagnostica da turma com
intuito de verificar as principais lacunas na aprendizagem desses alunos. Ap0s esse
diagndstico, o professor determina o niumero de aulas presenciais e ndo presenciais
a serem cumpridas e os conceitos que deverado ser trabalhados ao longo das aulas.
As aulas ndo presenciais correspondem a atividades de pesquisa e elaboracdes de
seminarios, a serem apresentados pelos alunos como forma de avaliagdo. Assim,
esta turma pode ser considerada especial, em virtude da quantidade de alunos e do
curto tempo a ser dedicado com aulas presenciais. Dessa forma, apesar da pequena

qguantidade de alunos, esta turma foi submetida ao experimento da nuvem na
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garrafa, principalmente em virtude do contetdo que deveria ser ministrado e que ndo
fazia parte da ementa da disciplina de Fisica nas outras turmas disponiveis para
aplicacao do produto.

Dentre os topicos presentes na ementa, e apos a avaliacdo diagnoéstica desta
turma, foi observado que era necessario trabalhar o conteddo de termodindmica
referente ao tdpico de diagrama de fases, que demonstra a relagdo entre as
variaveis de estado e as fases da matéria. Assim, foi realizada a opcao de realizar a
abordagem desse topico de maneira diferente do método tradicional, que consiste
basicamente em colocar o gréafico no quadro e resolver exercicios, utilizando dessa

maneira um dos experimentos que fazem parte do produto educacional.

Descricdo do Experimento:

O material utilizado para realizar este experimento € uma garrafa pet de 2
litros transparente, uma pequena quantidade de alcool etilico, uma rolha e uma
bomba de encher bola que possua um bico fino, como sdo possiveis ver na Figura
5.1.

Figura 5.1. Material necessario para o0 experimento nuvem na garrafa pet.

Para realiza-lo, devemos adaptar a rolha na bomba e colocar uma pequena
guantidade de alcool na garrafa, agitando-a em seguida por alguns segundos.
Depois, basta colocar a rolha na abertura da garrafa e bombear até que a garrafa
fiqgue bem “dura”. Ao retirar a rolha da garrafa, a nuvem se formard como podemos

ver na Figura 5.2.
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Figura 5.2. Experimento nuvem na garrafa pet - Formacao da nuvem na
garrafa.

Objetivo:
Apresentar a esta turma o diagrama de fases, utilizando para isso 0 processo

de formagé&o das nuvens com experimento nuvem na garrafa pet.

Metodologia: Antes de iniciar a exposicdo do conteudo, realizaram-se
perguntas motivadoras do tipo: Quem nunca ficou observando as nuvens? Quem
nunca se perguntou como elas sdo? Apos uma breve discussao, foi realizado o preé-
teste, antes da exposicdo. A seguir, a aula foi ministrada, onde foi abordado o
processo de formagdo de nuvens, de maneira bem simples e geral. Para dar
continuidade ao estava sendo desenvolvido, foi realizado o experimento da nuvem
na garrafa. Finalmente foi abordado o conteddo do diagrama de fases, mostrando a

relacdo que este possui com o experimento realizado.

Resultados:

Observou-se um grande interesse dos alunos pelo assunto, relatando que
acharam interessante esta forma de abordagem do conteudo, o que podemos
observar nas Figuras 5.8 e 5.9. Houve uma boa participacdo durante a aula, com
inUmeros questionamentos. Em relacdo ao contetdo e a sua avaliacdo nos pré e
pos-testes, é possivel observar nas Figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 uma crescente
melhora nas respostas, o que de fato demonstra que os alunos obtiveram um ganho
na aprendizagem do contetdo. Analisando o aspecto de participagdo dos alunos

com perguntas durante a exposicdo deste tema, € possivel afirmar que a aula foi
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proveitosa e que se trata de um tema que realmente desperta a curiosidade dos

alunos.

A seguir, os testes que foram realizados com esta turma e o rendimento

percentual da turma a cada resposta, comparando a cada item as respostas no pré e

no pés-testes, realizados antes e apos a explicagdo do contetdo respectivamente.

PRE-TESTE/ POS-TESTE: NUVEM NA GARRAFA PET

O que é uma nuvem?

Pequenas particulas de agua no estado liquido.

Conjunto visivel de goticulas de agua e gelo em suspensao na atmosfera.
Conjunto invisivel de goticulas de agua e gelo em suspensdo na atmosfera.
RESPOSTA CORRETA: b

Respostas Respostas  fesposn
Resposta

Resposta A
( A Resposta ( 0%
36% / i N

Resposta Resposta
B Certa
46% 91%

(@) (b)

Figura 5.3. Respostas para a questao 1 no Pré- teste (a) e no Pés-teste (b)

2)

para o experimento nuvem na garrafa

Como é possivel fazer, por exemplo, um determinado volume de alcool

etilico a temperatura ambiente evaporar?

a)
b)
c)

Aumentando a temperatura apenas.

Fazendo variar a pressao e a temperatura da amostra.
Nao sei.

RESPOSTA CORRETA: b
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. Respostas . Respostas .

(a) (b)

Figura 5.4. Respostas para a questao 2 no Pré- teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento nuvem na garrafa

3) Um diagrama de fases mostra a relagdo entre...

a) pressao, volume e as trés fases da matéria

b) pressao, temperatura e as trés fases da matéria.

C) temperatura, volume e as trés fases da matéria.
RESPOSTA CORRETA: b

Respostas Respostas

Resposta Resposta (
(ert 0%
4‘3;%? r Resposta
A
35%

() (b)

Figura 5.5. Respostas para a questédo 3 no Pré- teste (a) e no Pdos-teste (b)
para o experimento nuvem na garrafa.

4) E possivel uma substancia se apresentar nas fases soélida e gasosa ao

mesmo tempo?
( ) Néo ( )Sim
RESPOSTA CORRETA: Sim
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5)

Respostas

(@)

Respostas

(b)

Figura 5.6. Respostas para a questao 4 no Pré- teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento nuvem na garrafa.

Existe a possibilidade de encontrarmos uma substancia com

determinada pressao e temperatura onde coexistam as trés fases?

6)

( ) Nao ( ) Sim

RESPOSTA CORRETA: Sim

Respostas

(@)

Respostas

(b)

Figura 5.7. Respostas para a questdo 5 no Pré- teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento nuvem na garrafa.

APENAS NO POS-TESTE:

Vocé achou essa aula interessante?
( ) Néao ( ) Sim
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o

Figura 5.8. Respostas para a questdo 6 no Pds-teste para o experimento
nuvem na garrafa.

7 Vocé acha que o experimento tornou a compreensdo do diagrama de
fases mais facil?
( ) Néao ( ) Sim

Resposes IR

"

Figura 5.9. Respostas para a questdo 7 no P6s-teste para o experimento
nuvem na garrafa.

5.2 — Experimento 2 - Eletréforo: Tumas 1M e 1V

Descricdo do Experimento:

Para confeccionar este experimento sera preciso uma placa de pvc, uma
férma redonda de pizza, um pouco de cola epdxi, um pedago de cano e um pedago
de papel, conforme ilustra a Figura 5.10. Para fazé-lo basta fixar o pedaco de cano

no centro da forma de pizza com a cola epoxi. Aguarde um tempo para fixar melhor.
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Figura 5.10. Experimento eletréforo — material necessario

Em seguida, atrite a placa de pvc com o papel. Quando estiver eletrizada,
coloque a forma sobre a placa para induzir cargas na forma. Coloque o dedo na area
da forma para eletriza-la. Agora € so retirar a forma de cima da placa e aproximar o

dedo da forma para observar um pequeno choque (Figura 5.11).

Figura 5.11. Experimento eletr6foro — aplicacdo

Objetivos:
Ao utilizar os conceitos de Fisica da Atmosfera nas aulas ministradas nestas
turmas com o0 experimento do eletr6foro desejava-se que o0s alunos

compreendessem o conceito de diferenca de potencial e a relacdo desta grandeza

44



com o deslocamento dos elétrons, ou seja, com o aparecimento de corrente elétrica.
Como se trata de um conceito abstrato, alguns alunos encontram certa dificuldade
para compreender.

A férma eletrizada exerce o papel de nuvem carregada, e, a0 aproximar o
dedo desta estabelece-se uma diferenca de potencial entre o dedo e a forma,
ocasionando a descarga elétrica que se compara ao raio.

Os processos de eletrizagcdo envolvidos no experimento ja haviam sido
explicados anteriormente, o que nos leva a supor que 0S subsuncores necessarios
para a compreensao deste experimento ja estavam presentes na estrutura cognitiva
dos alunos. O tempo para a realizacao desta exposicao foi o de duas aulas seguidas
de quarenta e cinco minutos cada. O tempo destinado a aplicacdo deste recurso, 0s

objetivos e a metodologia foram os mesmos para as duas turmas.

Metodologia:

A aula teve inicio com uma breve discussdo sobre o fendmeno dos raios e
trovbes e como os alunos deveriam proceder no caso de uma tempestade. A seguir
foi realizado o pré-teste e realizada uma apresentacdo com projetor de multimidia
sobre estes fendbmenos. Na sequéncia foi realizado o experimento do eletr6foro, que
contou com a participagcdo dos alunos para a sua realizagdo, e foi explicado o
conceito de diferenca de potencial usando o experimento como exemplo. Para

finalizar a aula foi executado o pds-teste com os alunos.

Resultados:

E possivel observar através dos testes realizados que a abordagem do
conteudo desta maneira foi bastante eficiente e que a maioria dos alunos das duas
turmas considerou esta maneira de apresentar os conteudos muito interessante e
divertida, como expressado na questdo 9 do pos-teste e como podemos ver nas
Figuras 5.18, 5.19, 5.26 e 5.27 para as duas turmas.

E possivel verificar que existiam algumas dividas concernentes ao fendmeno
dos raios e trovbes e que puderam ser amenizadas como podemos ver nas
questdes 1 e 2 nas duas turmas (Figuras 5.12, 5.13, 5.20 e 5.21). Além disso, &
possivel verificar que alguns alunos das duas turmas analisadas ainda possuiam

davidas sobre os processos de eletrizagdo, como é possivel verificar na questao 3
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dos testes das Turmas 1M e 1V (Figuras 5.14 e 5.22), e esta aula contribuiu para
que este conteudo fosse revisado e melhor compreendido, como sinaliza o pés-teste
dessa mesma questdo. Assim, € possivel perceber que este experimento pode ser
utilizado também para a exposicéo do conteudo de processos de eletrizacédo, ficando
a critério do professor a melhor maneira de utiliza-lo.

De maneira geral, podemos observar que sempre ha uma maior porcentagem
de acertos nos pos-teste para ambas as turmas, como € possivel ver nas Figuras
5.15, 5.16, 5.17, 5.23 e 5.24. A questdo 6 deste teste para a Turma 1V, cujo
resultado observamos na figura 5.25, indica um menor acerto no pés-teste, o que
nos leva a considerar que este ponto nao ficou claro para os alunos e que deveria
ser tratado com mais atencao.

Em ambas as turmas houve uma melhoria na participacdo dos alunos e as
perguntas foram frequentes, principalmente em relacdo as crendices que este
assunto envolve e que eles tem contato desde a infancia, o conhecimento popular
sobre estes fendmenos e que € ensinado por seus avos: cobrir o espelho no caso de
tempestade, ndo andar descal¢co durante uma tempestade com raios, entre outras,

gue tivemos a oportunidade de discutir e esclarecer.

PRE/POS -TESTES ELETROFORO: TURMA 1M

1) O que é o relampago?
a) E a descarga elétrica causada pelo acimulo de cargas nas nuvens e ocorre
quando o campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
b) E a onda sonora produzida pelo répido aquecimento do ar pela corrente
elétrica, que faz com que ele se expanda violentamente.
C) E a corrente elétrica produzida pelo rapido aquecimento do ar quando o
campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
d) Nao sei.

RESPOSTA CORRETA: a
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p Respostas
9%

10%

B
3%

78%

(@)

;. Respostas

0% C
0%

—
D
0%

100%

(b)

Figura 5.12. Respostas para a questdo 1 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletroforo na Turma 1M.

2) O que é o trovéao?

a) E a descarga elétrica causada pelo acimulo de cargas nas nuvens e ocorre

quando o campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.

b) E a onda sonora produzida pelo répido aquecimento do ar pela corrente

elétrica, que faz com que ele se expanda violentamente.

C) E a corrente elétrica produzida pelo rapido aquecimento do ar quando o

campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.

d) N&o sei.

RESPOSTA CORRETA: b

p Respostas 4
6% 10%

C
0%

84%

(@)

. Respostas a
6% :0%D

0%

(b)

Figura 5.13. Respostas para a questdo 2 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletr6foro na turma 1M.

3) Como € possivel eletrizar um objeto?
a) Por atracao, repulsao ou neutralizacao

b) Por atrito, contato ou inducao
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C) Por atrito, atracdo ou repulsdo
d) Nao sei
RESPOSTA CORRETA: b

c
0 Respostas , < Respostas

A
13% 0% \/_oly
C (] /— oD

0,
3% 0%

84% 100%

(@) (b)

Figura 5.14: Respostas para a questdo 3 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1M

4) O funcionamento do para raios € baseado:
a) Na blindagem eletrostatica e no poder das pontas do condutor metalico.
b) Na ruptura da rigidez dielétrica do ar e ionizacao das particulas.
C) Na inducéo eletrostatica e poder das pontas do condutor metalico.
d) N&o sei.
RESPOSTA CORRETA: ¢

Respostas R , Respostas
16% %~ A

69%

41%

(a) (b)

Figura 5.15: Respostas para a questédo 4 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1M
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5) Se atritar um pedaco de pvc e o aproximar de pedacinhos de papel
aluminio, eles serdo atraidos pelo pvc. Se colocar os pedacinhos de papel
aluminio debaixo de uma peneira de metal e aproximar novamente o0 pvc
eletrizado, os papéis ndo serdo mais atraidos. Por que isso acontece?
a) Porque a peneira metélica impede o contato do pvc com o papel aluminio.
b) Porque a peneira metélica funciona como uma blindagem eletrostética.
C) Porque o papel aluminio perdeu suas cargas elétricas para a peneira
metalica.
d) N&o sei.

RESPOSTA CORRETA: b

Respostas A °  Respostas
10% 3%
D
0, B C
C
34% 75%
(@) (b)

Figura 5.16: Respostas para a questdo 5 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1M

6) Curiosidade: Vocé acha que um raio pode cair duas vezes no mesmo
lugar?
( )Sim () Nao

RESPOSTA CORRETA: Sim
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nio Respostas nio Respostas
9% 3%

91% 97%

(@) (b)

Figura 5.17: Respostas para a questado 6 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1M

APENAS NO POS-TESTE:

7)Vocé achou essa aula interessante?
( )Sim () Néo

Respostas

Nao
9%

Sim
91%

Figura 5.18: Respostas para a questao 7 do Pés-teste para o experimento
eletroforo na turma 1M

8)Vocé achou que os experimentos facilitaram a compreensao do conteudo?
(  )Sim () Nao
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nio Respostas
9%

Sim
91%

Figura 5.19: Respostas para a questdo 8 do Pds-teste para o experimento
eletréforo na turma 1M

9)Deixe suas impressdes sobre esta aula:

¢ Algumas das respostas dos alunos expressas nesta esta questao:

ALUNO 1: “Muito boa, pois além do conhecimento adquirido, facilitou bastante o
entendimento ao conteudo”.

ALUNO 2:“Bastante interessante, pois a aula chamou muito a atengéo”.

ALUNO 3: “Foi muito interessante e tirou varias curiosidades”.

ALUNO 4: “A aula foi bastante dindmica e divertida, onde nas experiéncias a
absorcado do contetdo se tornou facil”.

ALUNO 5: “Aula é6tima, deixaram a compreensédo do assunto bem mais facil. Mais

aulas assim!”.

PRE/POS-TESTES ELETROFORO: TURMA 1V

1) O que € o relampago?
a) E a descarga elétrica causada pelo acimulo de cargas nas nuvens e ocorre
guando o campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
b) E a onda sonora produzida pelo répido aquecimento do ar pela corrente
elétrica, que faz com que ele se expanda violentamente.
C) E a corrente elétrica produzida pelo rapido aquecimento do ar quando o
campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
d) Nao sei.

RESPOSTA CORRETA: a
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b Respostas . ReEpostas

0% 8% D
0%

81% 92%

(@) (b)

Figura 5.20: Respostas para a questao 1 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1V

2) O que é o trovéao?
a) E a descarga elétrica causada pelo acimulo de cargas nas nuvens e ocorre
quando o campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
b) E a onda sonora produzida pelo répido aquecimento do ar pela corrente
elétrica, que faz com que ele se expanda violentamente.
C) E a corrente elétrica produzida pelo rapido aquecimento do ar quando o
campo elétrico excede a rigidez dielétrica do ar.
d) N&o sei.

RESPOSTA CORRETA: b

C
Respostas . - Respostas ,

_A%

0%

D
6% 6%

C
0%

88% 92%

(@) (b)

Figura 5.21: Respostas para a questdo 2 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletr6foro na turma 1V
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3)

f)
)
h)

Como é possivel eletrizar um objeto?
Por atracao, repulsao ou neutralizacao
Por atrito, contato ou inducao

Por atrito, atracdo ou repulsdo

Nao sei
RESPOSTA CORRETA: b

» Respostas ,
10% 0%

C /

5%

85%

(@)

RespostaAs

0%

/_

0%

100%

(b)

Figura 5.22: Respostas para a questdo 3 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1V

4)

f)
9)
h)

O funcionamento do pararaios € baseado:

Na blindagem eletrostéatica e no poder das pontas do condutor metalico.

Na ruptura da rigidez dielétrica do ar e ioniza¢ao das particulas.

Na inducao eletrostatica e poder das pontas do condutor metalico.

Nao sei.
RESPOSTA CORRETA: c

Respostas

A
24%

D

35%‘

3%

38%

(@)

D
3%

80%

Respostas

A
17%
B

0%

(b)

Figura 5.23: Respostas para a questdo 4 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
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para o experimento eletroforo na turma 1V

5) Se atritar um pedaco de pvc e o aproximar de pedacinhos de papel
aluminio, eles serdo atraidos pelo pvc. Se colocar os pedacinhos de papel
aluminio debaixo de uma peneira de metal e aproximar novamente 0 pvc
eletrizado, os papéis ndo serdo mais atraidos. Por que isso acontece?
a) Porque a peneira metalica impede o contato do pvc com o papel aluminio.
b) Porque a peneira metélica funciona como uma blindagem eletrostatica.
C) Porque o papel aluminio perdeu suas cargas elétricas para a peneira
metalica.
d) N&o sei.

RESPOSTA CORRETA: b

Respostas D Respostas a
A 3% 0%

D 17% 11%\ /

31%

29%
C
23% 86%

(@) (b)

Figura 5.24: Respostas para a questdo 5 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1V

6) Curiosidade: Vocé acha que um raio pode cair duas vezes no mesmo
lugar?
( )Sim () Nao

RESPOSTA CORRETA: Sim
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Respostas

nio Respostas N30
11% 14%

89% 86%

(@) (b)

Figura 5.25: Respostas para a questao 6 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento eletréforo na turma 1V

APENAS NO POS-TESTE:

7 Vocé achou essa aula interessante?
() Sim () Nao

Nnio Respostas
0%

Sim
100%

Figura 5.26: Respostas para a questdo 7 do P4s-teste para o experimento
eletroforo na turma 1V

8)Vocé achou que os experimentos facilitaram a compreensédo do conteido?
( )Sim () Naéo



Ndo Respostas
0%

Sim
100%

Figura 5.27: Respostas para a questdo 8 do Pos-teste para o experimento
eletréforo na turma 1V

9)Deixe suas impressdes sobre esta aula:

¢ Algumas opinides dos alunos expressas nesta questao:

ALUNO 1: “As experiéncias ajudaram a nés termos uma visualizacdo das coisas
explicadas”.

ALUNO 2: “As aulas foram proveitosa principalmente na hora dos experimentos que
comprovou o que foi dito na aula’.

ALUNO 3: “Muito boa, ajuda muito a entender o assunto”.

ALUNO 4: “A impressao que causa é aquela de curiosidade, informacdes Uteis e
basicas que sdo do dia-a-dia e que poucos sabem”.

ALUNO 5: “Muito boa, principalmente a parte dos experimentos, pois mostra na

pratica o que aprendemos na teoria’.

5.3 — Experimento 3 - Efeito Estufa: Tumas 1M e 1V

Descricédo do Experimento:

Este experimento é bastante simples e facil de realizar. Foram utilizados os
seguintes materiais: uma caixa de sapato, papel aluminio, dois termémetros de
mercurio (encontrados nas farmacias), uma extenséao, filme plastico de pvc, dois
bocais de lampadas e duas lampadas incandescentes de 100W, conforme disposto
na Figura 5.28.
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Figura 5.28. Material utilizado no experimento efeito estufa.

As lampadas foram colocadas nos bocais e conectadas na extensao. O papel
aluminio foi usado para revestir a caixa e um dos termémetros foi colocado no
interior da caixa antes de cobri-la com o fiime plastico de PVC. E importante
ressaltar que os dois termémetros devem estar a mesma temperatura no momento
da realizacdo do experimento. O outro termdmetro devera ficar do lado de fora da
caixa, disposto de maneira que também seja iluminado pelas lampadas. Apdés dispor
o experimento de acordo com esta configuracdo, aguarde por dois minutos e
verifique as temperaturas dos termémetros. O termGmetro dentro da caixa sofrera
uma variacdo de temperatura bem maior comparado ao que esta fora da caixa.
Verifica-se assim o efeito estufa, onde podemos comparar a acao do plastico filme
com o efeito causado pelos gases que envolvem a atmosfera terrestre onde a

radiacdo emitida ndo cosegue escapar.

Objetivos:

O espectro eletromagnético € um conceito bastante abstrato e considerado de
dificil compreensdo pela maior parte dos alunos. A abordagem do tépico efeito
estufa foi realizada juntamente com o tema do céu azul, dentro do mesmo assunto

gue € o espectro eletromagnético (Figura 5.29).
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Figura 5.29. Aula sobre o espectro eletromagnético

Desta maneira, foi demonstrando mais um fenbmeno que estd presente no
cotidiano dos alunos, onde € possivel visualizar a acdo de mais uma das faixas de
radiacdo que compde o0 espectro eletromagnético. A op¢do por utiliza-lo neste
assunto também se deve ao fato da ementa da disciplina de Fisica do IFRN a ser
trabalhada no 2° Ano ndo possuir a parte de calorimetria, mas este experimento
também pode ser utilizado em uma aula de processos de propagacdo do calor, por
exemplo. O experimento sobre o céu azul e o arco-iris ser4 abordado em maiores
detalhes no Capitulo 6.

Assim, o objetivo desta dupla abordagem foi aproximar o contetdo do
espectro eletromagnético para a realidade dos alunos, facilitando sua compreenséao
e a aprendizagem. Além disso, o efeito estufa € um fenbmeno que é cercado de uma
série de concepcles equivocadas, como por exemplo, a de que é algo totalmente
prejudicial ao nosso planeta, o que ndo é verdade, uma vez que a vida no planeta
Terra sO é possivel devido ao efeito estufa. O que tem se tornado prejudicial ao
planeta € o aumento do efeito estufa devido a emissédo de gases poluentes. Isto tem
causado um desequilibrio no balanco energético do planeta, propiciando assim um

aumento da temperatura global (Aquecimento Global).
Metodologia:

Novamente o pré-teste foi realizado no inicio da aula seguido da exposi¢ao do

conteudo e da realizacdo do experimento. A relagéo do efeito estufa com o contetdo
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do espectro eletromagnético a ser visto foi demonstrada e em seguida foi aplicado o
pés-teste.

Resultados:

A utilizagdo deste recurso nas duas turmas tornou a aula mais dinamica, o
gue agrada muito aos alunos conforme sinalizado pelas Figuras 5.36 e 5.43. Ao
analisar as respostas dos alunos nos pré e pos-testes de ambas as turmas verificou-
se que a maioria dos alunos possuia concepc¢des equivocadas a respeito do assunto
e que foram substituidas pelos conceitos corretos como podemos ver nas Figuras
5.30, 5.31, 5.32, 5.34, 5.37, 5.38, 5.39, 5.41 e 5.42. Somos levados a crer que esta
aula influenciou positivamente o processo de ensino-aprendizagem para a Turma
1M guando observamos na Figura 5.33 que 0s alunos estdo mais aptos no pos-teste
a identificar diferentes situacdes onde este efeito € observado, o que indica que eles
compreenderam em que consiste este fendmeno.

Esta mesma questdo ndo teve um resultado tdo bom na Turma 1V, como
podemos ver na Figura 5.40, o que me levou a explicar novamente o assunto para
dirimir todas as duvidas. Nao podemos deixar de mencionar a participacdo dos
alunos durante a aula, o que demonstra que a utilizacdo deste produto de fato os
motiva e desperta o desejo e a curiosidade em aprender o contetdo.

PRE/POS TESTE EFEITO ESTUFA — TURMA 1M

1) O que é o efeito estufa?
a) Aquecimento da superficie do planeta em virtude dos gases da atmosfera que
impedem que parte da radiagao incidente retorne ao espaco.
b) Fendbmeno extremamente prejudicial ao planeta, que aguece 0s oceanos e
derrete as calotas polares.
C) E o resultado da intervencdo continua do homem na natureza, que produziu
esse efeito na atmosfera em virtude da grande quantidade de gases poluentes que
sao emitidos por fabricas e carros.
d) Nao Sei.

RESPOSTA CORRETA: a
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, Respostas Respostas

C
9 0%
0% 25% 7

\

0%

4% 75%

() (b)

Figura 5.30: Respostas para a questdol no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1M

2) Quais as consequéncias do efeito estufa?
a) Sempre prejudiciais, pois ocorre o aquecimento dos oceanos e o derretimento
das calotas polares.
b) Esse fenbmeno ndo € bom para o planeta, pois destroi a camada de o0zénio
gue protege a Terra.
C) Possui consequéncias benéficas, pois sem esse o efeito estufa ndo haveria
vida no planeta.
d) Nao Sei.

RESPOSTA CORRETA: c

. D Respostas 5 Respostas A
4% A : 8%
13% 25% W B

4%
58% 88%
(@) (b)

Figura 5.31: Respostas para a questdo2 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1M
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3) Quais os principais gases associados ao efeito estufa?
a) Oxigénio, Nitrogénio, Hidrogénio.
b) Gas Carbobnico, CH4 (metano) e CFC.
C) CFC, Oxigénio e Nitrogénio
d) Nao Sei
RESPOSTA CORRETA: b

Respostas D Respostas
A 0% A

0% ~_ c\/ 0%

33%

46%

>

8%

(a) (b)

Figura 5.32: Respostas para a questdo3 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1M

4) Em quais das situacbes a seguir é possivel observar o efeito
estufa?

l. Armazenagem de algumas plantas num local adequado conhecido
como viveiro de plantas.

Il. Aquecimento de carro estacionado ao Sol com os vidros fechados.

lll.  Aguecimento de uma placa metélica ao Sol

a) Emlell b)Emlell c) Emllelll d) N&o Sei
RESPOSTA CORRETA: b
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. Respostas p Respostas ,

o 0% B c 0%\/0%

33%

(@) (b)

Figura 5.33: Respostas para a questao 4 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1M

38%

5) O que € o protocolo de Kyoto?
a) Um acordo firmado entre 141 paises que visa diminuir a emissdo de gas
carbOnico para a atmosfera

b) Um tratado de nao destruicdo das florestas assinado por 50 paises

C) Um acordo realizado entre alguns paises que pretende acabar com o efeito
estufa
d) Nao Sei

Resposta Correta: a

Respostas s Respostas _
4%
0%

_

46% 0%

4% 0% 96%

(a) (b)

Figura 5.34: Respostas para a questao 5 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1M
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Qual a regido do espectro eletromagnético que esta associada ao efeito

6)

estufa?

a) Infravermelho
b) Ultravioleta

C) Raios X

d) Nao Sei

RESPOSTA CORRETA: a

Respostas ,
8%

0% 54%

B

33% .

Respostas ¢
0%

—

0%

(@)

Figura 5.35: Respostas para a questao 6 no Pré-teste (a) e no Pés-

(b)

teste (b) para o experimento efeito estufa na turma 1M

APENAS NO POS-TESTE:

7) Vocé achou essa aula interessante?

()Sim () N&o

Ndo Respostas

0%

Sim
100%

Figura 5.36: Respostas para a questdo 7 do Pds-teste para o experimento
efeito estufa na turma 1M
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PRE/POS TESTE EFEITO ESTUFA — TURMA 1V

1) O que é o efeito estufa?
a) Aquecimento da superficie do planeta em virtude dos gases da atmosfera que
impedem que parte da radiagao incidente retorne ao espacgo.
b) Fendbmeno extremamente prejudicial ao planeta, que aguece os oceanos e
derrete as calotas polares.
C) E o resultado da intervencéo continua do homem na natureza, que produziu
esse efeito na atmosfera em virtude da grande quantidade de gases poluentes que
sdo emitidos por fabricas e carros.
d) N&ao Sei.

RESPOSTA CORRETA: a

Respostas
C
17%
B S

0% |

D
0%

—

83%

(@)

Figura 5.37: Respostas para a questao 1 no Pré-teste (a) e no Pds-teste (b)

B
0%

. Respostas

0% D
0%

\

100%

(b)

para o experimento efeito estufa na turma 1V.

2) Quais as consequéncias do efeito estufa?

a) Sempre prejudiciais, pois ocorre 0 aquecimento dos oceanos e o derretimento

das calotas polares.

b) Esse fenbmeno ndo € bom para o planeta, pois destréi a camada de ozonio

gue protege a Terra.

C) Possui consequéncias benéficas, pois sem esse o efeito estufa ndo haveria

vida no planeta.
d) N&o Sei.

RESPOSTA CORRETA: c




p Respostas A Respostas
3% 10% D 7%
B

93%

(a) (b)

Figura 5.38: Respostas para a questdo 2 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1V.

0%—

0%
27%

3) Quais os principais gases associados ao efeito estufa?
a) Oxigénio, Nitrogénio, Hidrogénio.
b) Gés Carbodnico, CH,4 (metano) e CFC.
C) CFC, Oxigénio e Nitrogénio
d) Nao Sei
RESPOSTA CORRETA: b

Respostas R Respostas |
D 6% c 0%

20% { 17% f

67% 77%

6%

C
7%

(a) (b)

Figura 5.39: Respostas para a questao 3 no Pré-teste (a) e no Pés-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1V.

4) Em quais das situacdes a seguir € possivel observar o efeito estufa?
) Armazenagem de algumas plantas num local adequado conhecido como
viveiro de plantas.
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1)) Aquecimento de carro estacionado ao Sol com os vidros fechados.
[l)  Aquecimento de uma placa metalica ao Sol

a) Emlell b)Emlell c)Emllelll d) Nao Sei
RESPOSTA CORRETA: b

o Respostas a 0D Respostas &
13% 3% 10% 3%

'/

20% 27%

() (b)

Figura 5.40: Respostas para a questdo 4 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1V.

5) O que é o protocolo de Kyoto?
a) Um acordo firmado entre 141 paises que visa diminuir a emissdo de gas
carbbnico para a atmosfera
b) Um tratado de n&o destruicdo das florestas assinado por 50 paises
C) Um acordo realizado entre alguns paises que pretende acabar com o efeito
estufa
d) Nao Sei
RESPOSTA CORRETA: a

Respostas c Respostas

D 4%

17%
C B
0% 0%

3%

0%

83% 93%

(a) (b)
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Figura 5.41: Respostas para a questao 5 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1V.

6) Qual a regido do espectro eletromagnético que esta associada ao efeito

estufa?
a) Infravermelho
b) Ultravioleta
C) Raios X
d) N&o Sei
RESPOSTA CORRETA: a

Respostas » ¢ Respostas
13% 0%

B

D 17%

47%

0% 80%

(@) (b)

Figura 5.42: Respostas para a questédo 6 no Pré-teste (a) e no Pos-teste (b)
para o experimento efeito estufa na turma 1V.

3%

APENAS NO POS-TESTE:

7) Vocé achou essa aula interessante?
()Sim () Né&o

Ndo Respostas
10%

Sim
90%

Figura 5.43: Respostas para a questdo 7 do Pds-teste para o experimento
efeito estufa na turma 1V
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Para o experimento céu azul foi utilizada uma andlise estatistica mais
detalhada, a fim de se verificar mais profundamente o impacto deste produto no
processo de ensino-aprendizagem a partir da mensuracdo da proficiéncia do

discente. Este estudo sera apresentado no capitulo a seguir.

CAPITULO 6: ANALISE ESTATISTICA DE UM ESTUDO DE
CASO

6.1 — Aplicacédo do Experimento Céu Azul

Descricdo do Experimento:
Para a realizacdo deste experimento sAo necessarios 0s seguintes materiais:
um pote de plastico ou de vidro médio transparente, uma lanterna, uma pequena

quantidade de leite (pode utilizar um conta-gotas se desejar) e agua. Deve-se

encher o pote com agua (sem transbordar), e, com a lanterna diante do pote e
acrescentar a agua algumas gotas de leite conforme sinalizado pela Figura 6.1. Em
pouco tempo, € possivel perceber que a agua vai adquirindo colora¢do azulada,
como podemos ver na Figura 6.2.
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Figura 6.1 — Material utilizado no experimento céu azul

Figura 6.2 — Experimento céu azul

As particulas do leite colocado na agua desempenham o papel das particulas
gque compdem os gases da atmosfera do nosso planeta, que em virtude do seu
tamanho espalham mais os menores comprimentos de onda da luz visivel,
referentes a faixa azul do espectro. Esta € a razdo da cor azul do céu e que é

retratada neste experimento simples.

Objetivos:

O experimento sobre o0 azul do céu e o fenébmeno do arco-iris foram utilizados
como motivadores para elucidar os aspectos fisicos da temética espectro
eletromagnético. Vale ressaltar que estes dois fenbmenos sdo cercados de
concepgOes equivocadas, sendo esta uma excelente oportunidade de se discutir e
compreender fisicamente estes temas na sala de aula.

Destaca-se que nada impede que este mesmo experimento seja utilizado em
uma aula de Optica, por exemplo, para explicar as frequéncias que compdem a luz
visivel. Isto demonstra o quanto o produto educacional pode ser util na

aprendizagem de diversos conteldos.

Metodologia:
Basicamente a metodologia utilizada na aula do experimento céu azul seguiu

0 mesmo roteiro das aulas ja citadas anteriormente: pré-teste aplicado no inicio,
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exposicdo do tema de Fisica da Atmosfera seguida da realizacdo do experimento,
explicacdo do contetdo que este tema envolve e finalizando com aplicagédo do poés-

teste.

Aplicacéo dos Testes

Neste caso especifico do experimento céu azul, os pré e pods-testes foram
constituidos por sentencas que alunos deveriam analisar e responder avaliando se
possuiam relacdo ou ndo com fenbmeno em questdo. Assim, caso a afirmacéo
estivesse corretamente ligada ao fendmeno, os alunos deveriam marcar como
resposta a alternativa “sim”, e, caso contrario, deveriam optar pela alternativa “nao”.
A opcéo pela construcdo deste tipo de questionario se deve ao fato de tornar mais
simples a sua analise através da Teoria de Resposta ao Item (TRI) que sera
discutida posteriormente.

No total o teste possuia 20 sentencas relacionadas com os fenbmenos do céu
azul e do arco-iris, e 0 mesmo teste foi aplicado antes e ap6s a exposi¢cdo do
contetdo. O teste e os resultados obtidos com a sua aplicacao nas Turmas 1M e 1V
serdo apresentados a seguir, com 0 objetivo de analisar mais minuciosamente a

eficiéncia desta abordagem na aprendizagem dos alunos.

PRE TESTE / POS TESTE:

e O céu é azul porque...

1) A luz emitida pelo Sol € composta de diversas cores. Sim () Nao ( )

2) Ao atravessar a atmosfera terrestre, a luz sofre inUmeras refracbes que sdo as
responsaveis pela coloragdo do céu. Sim () Nao ( )

3) Acontece um fenbmeno denominado espalhamento da luz. Sim () Nao ( )

4) A luz do Sol incide sobre oceanos e é refletida, causando o azul do céu.

Sim( ) Nao( )

5) As moléculas que compdem a atmosfera terrestre refletem mais a cor azul.
Sim( ) Nao( )

6) Os cones (receptores de cores do olho humano) respondem mais as cores
vermelho, azul e verde, e, este fato influencia na cor que vemos no céu.

Sim( ) Nao( )
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e O céu torna-se avermelhado/alaranjado no cair da tarde porque...

7) Nao ha mais cor azul, pois ela ja foi totalmente espalhada ao longo do dia.
Sim( ) Nao( )

8) Ao por do sol a luz proveniente do Sol percorre uma camada mais espessa da
atmosfera. Sim () Nao ( )

9) O comprimento de onda referente a luz azul esta sendo espalhado em direcdes

diferentes da nossa linha de visada. Sim ( ) Nao ( )

e Ao ser observado do espac¢o, 0 nosso planeta é azul. Isso se deve ao fato de
que...
10) O céu é azul. Sim( ) Nao ( )
11) Os oceanos absorvem o0s longos comprimentos de onda do espectro
eletromagnético. Sim () Nao ( )
12) Apenas luz azul é espalhada na atmosfera, influenciando no que observamos

em uma posicao fora do nosso planeta. Sim () Nao ( )

e O arco-iris s6 pode ser visto...

13) Em dias chuvosos e ndo muito nublados, dependendo do local.

Sim( ) Nao( )

14) Nos dias que ha elevadas temperaturas. Sim () Nao ( )

15) Se vocé estiver em uma posicao privilegiada, pois ha uma dependéncia com os
angulos de visada. Sim () Nao ( )

16) Em dias chuvosos, mesmo com o céu bastante nublado . Sim () Nao ( )

e O gue causa o arco-iris é...

17) O espalhamento da luz solar na atmosfera. Sim () Nao ( )

18) A luz emitida pelo Sol € composta de diversas cores. Sim () Nao ( )

19) Refracdes da luz solar em gotas de chuva. Sim ( ) Nao ( )

20) O mesmo fenbmeno que acontece quando fazemos a luz branca atravessar um

prisma. Sim( ) Nao( )
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6.2 — Analise estatistica do experimento céu azul utilizando a proficiéncia
dos discentes

Durante a aplicacao do pré e pos-teste estiveram presentes nas Turmas 1M e
1V, 21 e 30 alunos respectivamente. Apos a coleta de informacGes dos testes
construiu-se graficos para avaliar a evolucdo do desempenho dos alunos de cada
turma. A Figura 6.3 apresenta graficos que revelam o percentual de acerto de cada
turma em cada questdo do teste, onde o eixo das ordenadas representa a fracdo de
alunos que acertaram uma determinada questdo e o eixo das abcissas os itens que

constituiam o teste, 20 no total.
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Figura 6.3. (a) Percentual de acerto das questdes por aluno antes para as turmas

porcentagem de acertos

1M e 1V, (b) Percentual de acerto das questdes por aluno depois para as turmas 1M
e 1V, (c) ) Percentual de acerto das questdes por aluno antes e depois para as
turmas 1M e (d) Percentual de acerto das questdes por aluno antes e depois para as

turmas 1V.
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Analisando as Figuras 6.3a e 6.3b, podemos comparar o nivel de
conhecimento dos alunos das Turmas 1M e 1V a respeito destes assuntos antes e
apos a aplicacdo do experimento. Nestas figuras podemos observar que o
percentual de acertos das questdes por aluno melhorou significativamente no pés-
teste, o que indica que a aplicagcdo deste produto influenciou positivamente na
aprendizagem dos alunos.

As Figuras 6.3c e 6.3d comparam as Turmas 1M e 1V com elas mesmas
indicando seus resultados nos pré e pés-testes, de maneira que € possivel perceber
a cada questdo um aumento consideravel no nimero de acertos apés a utilizacdo do
experimento em cada turma.

Em alguns casos particulares, como no item 1, por exemplo, podemos
observar na Figura 6.3a que aproximadamente 50% dos alunos responderam
corretamente que a coloracdo azul do céu possui relacdo com o fato da luz branca
ser constituida por diversas cores. E importante ressaltar que o contetido de 6ptica
ja havia sido ministrado nas turmas, o que nos leva a crer que eles ja haviam
compreendido a composicéo da luz e o fenbmeno da refracéo.

Na Figura 6.3b podemos observar que no pés-teste para o item 1, a Turma
1M ficou com um indice de acerto de 80%, enquanto a turma 1V tem o valor do
ndamero de acertos proximo aos 90%. Verificamos um aumento significativo dos
acertos nos itens 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18 e 20, que podem ser
observados nas Figuras 6.3c e 6.3d. Percebe-se também que um maior nimero de
alunos responderam corretamente as sentencas no pos-testes, demonstrando que
estes tdpicos do assunto da aula se tornaram elucidados ap6s a explicacdo dos
fendmenos, indicando assim uma aprendizagem do contetdo.

E possivel, entretanto, notar que alguns pontos ndo apresentaram nenhuma
diferenca nas respostas antes e depois da explicacdo dos fenémenos, ou ainda, que
no pos-teste o numero de acertos € menor do que no pré-teste, como podemos ver
nos itens 2, 7,9 e 17 das Figuras 6.3c e 6.3d. Este fato indica que uma maior
atencao deve ser dada a estes itens em uma futura exposi¢ao, podendo representar
topicos que os subsuncores nao estdo ainda bem estabelecidos.

De maneira geral, é possivel verificar nos graficos um resultado satisfatorio
para o processo de ensino-aprendizagem das turmas. Estes temas proporcionaram

durante as aulas uma grande interacdo dos alunos com questionamentos e duvidas,
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0 que representa uma maior motivagao da parte dos discentes com a metodologia
adotada e que influencia diretamente na aprendizagem do conteudo.

Dando continuidade a verificacdo estatistica dos dados, uma maneira de
analisar os resultados obtidos nos testes em funcao de outros parametros diferentes
de acertos e erros, consiste em utilizar a Teoria de Resposta ao Item (TRI) como
recurso. Em linhas gerais, esta teoria se fundamenta basicamente em associar a
probabilidade de acerto de um estudante em um determinado item a parametros do
item e do proprio individuo (Silva e Pessoa, 2014). Assim, de acordo com esta
teoria, € possivel avaliar os alunos levando em consideracao fatores intrinsecos de
cada um, que ndo podem ser medidos pela maneira classica de avaliagao.

Um destes fatores que pode ser levado em consideragdo no momento da
avaliacdo € a habilidade dos discentes, que esta diretamente relacionada com o
conhecimento (inteligéncia) de cada um. Assim, quanto maior for o conhecimento do
aluno, maior sera a sua proficiéncia. Nesta teoria a habilidade ou proficiéncia é
representada pela letra 6, que pode assumir valores positivos ou negativos de
acordo com uma maior ou menor habilidade dos individuos. Ao analisar as respostas
dos alunos em termos deste parametro buscamos verificar se houve um aumento na
habilidade dos alunos no poés-teste, o que seria um indicativo de que adquiriram
conhecimento.

De acordo com Gongalves (2006), a escala de proficiéncia (6;) para um

individuo j é definida como a pontuacao total padronizada segundo a equacéao:

9. — ej—e' (1)
7 JVvar(e)
Em que:

o — numero de questobes corretas @)

T 7 ndmero de questbes respondidas
e =—— 3
- (3)

2j=1(ej—€)

Var(e) = |22 (4)

e n é o numero total de alunos da amostra.
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A Figura 6.4 mostra a distribuicdo de alunos na escala de habilidades. Como
€ possivel ver na Figura 6.4a e 6.4c, quando os alunos foram solicitados a responder
0 questionario usando apenas seus conhecimentos prévios no pré-teste, a

distribuicdo da turma € aproximadamente gaussiana.
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Figura 6.4. Distribuicdo dos alunos na escala de habilidades. (a) Habilidade dos
alunos da Turma 1M no pré-teste. (b) Habilidade dos alunos da Turma 1M no pos-
teste. (c) Habilidade dos alunos da Turma 1V no pré-teste. (d) Habilidade dos alunos
da Turma 1V no poés-teste.

O resultado gaussiano representa uma turma “normal”’, com uns poucos
alunos acima da meédia (@ > 0), a maioria na regido mediana na escala de
habilidades (representada pelo valor de @ = 0) e alguns alunos no que pode ser
considerado abaixo da média (6 < 0), que correspondem aqueles que possuem
grandes chances de serem reprovados na disciplina.

E preciso ressaltar que a maioria dos professores que encontram uma

distribuicdo gaussiana em suas turmas acredita fazer um bom trabalho, pois uma
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gaussiana nada mais € do que o reflexo de uma suposta e enganada realidade de
“normalidade” no processo de ensino-aprendizagem.

O que é necessario considerar atualmente, observando que a finalidade da
educacao é preparar para a vida, € que o professor ndo pode se conformar com este
resultado dito “normal”’, e deve buscar em suas turmas um resultado mais
homogéneo onde a maioria dos alunos esta acima do primeiro desvio positivo, o que
na escala de habilidades pode ser interpretado como conhecimentos adquiridos.

Dessa forma, uma das possibilidades de se atingir este fim € que o professor
utilize novas metodologias em suas aulas, de maneira a despertar no aluno a
vontade de aprender. Como ja foi mencionado anteriormente, a habilidade do aluno
€ uma caracteristica intrinseca de cada um, mas cabe ao professor estimular este
aluno em suas aulas para que suas habilidades sejam desenvolvidas.

Para se observar melhor o ganho na proficiéncia dos alunos no poés-teste,
expresso nos graficos das Figuras 6.4b e 6.4d, a habilidade de cada aluno 6; do pos-

teste foi calculada utilizando-se a média e do pré-teste, a partir da Equagéo 1.

Assim, ao observar as Figuras 6.4b e 6.4d, que demonstram a distribuicdo de
alunos no pdés-teste, nota-se que a turma atingiu uma maior uniformidade em 6 > 0,
ou seja, a quase totalidade dos alunos se encontra acima do primeiro desvio. Este
resultado pode ser analisado sob a perspectiva da metodologia utilizada, que
influenciou os resultados de maneira positiva, pois a maior parte dos alunos adquiriu
0 conhecimento apds as exposicdes da aula.

Dessa forma, é possivel perceber que as estratégias metodologicas adotadas
pelo professor sdo de extrema importancia para o processo de aprendizagem dos
alunos, e que esta forma de conduzir o ensino em particular apresenta um resultado
satisfatério, evidenciando que se trata de uma metodologia eficiente para a

aprendizagem dos alunos, desenvolvendo suas habilidades.

CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino-aprendizagem tem atravessado atualmente um periodo
de relevantes transformacdes, ocasionadas em grande parte pelas inovacfes

cientificas e tecnoldgicas. Este fato acarreta mudancas na forma de conduzir o
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ensino, e atualizagbes no processo de ensino-aprendizagem se tornam cada vez
mais necessarias nos dias de hoje.

Dessa forma, a exposicdo do conteudo exclusivamente através do método
tradicional de ensino ndo se mostra mais muito eficiente em despertar nos alunos o
desejo de aprender, e alternativas a essa forma de conduzir o ensino devem ser
consideradas. Assim, os professores devem buscar metodologias e estratégias de
ensino que sejam capazes de tornar as aulas de Fisica mais atraentes para este
discente que vive imerso no mundo de acesso a informacdes.

Sob este ponto de vista, ansiando um ensino que seja capaz de formar
cidaddos criticos e que compreendem o mundo que 0s cerca € importante
considerar que a Fisica ministrada na sala de aula deve representar situacdes que
0S jovens vivenciam cotidianamente, de forma que os alunos estabelecam a relacao
entre aquilo que aprendem na escola com o que estd presente no seu dia-a-dia.
Dessa forma, esperamos que ao identificar o conteddo lecionado com situacdes
recorrentes em suas vidas, os alunos se sintam motivados com a disciplina o que é
de extrema importancia para o processo de ensino-aprendizagem.

Acreditamos que a Fisica da Atmosfera € capaz de desempenhar um papel
motivador para as aulas, despertando a curiosidade dos alunos por tratar de
fendbmenos que sao observados cotidianamente. Assim, ao inserir alguns fenémenos
atmosféricos do dia-a-dia durante as aulas almejamos que os discentes sejam
suscitados a aprendizagem dos conteldos que necessitam ser trabalhados.

Além disso, a utilizacdo de experimentos na sala de aula contribui de forma
significativa para o ensino, facilitando a aprendizagem principalmente de conceitos
mais abstratos, dificeis de serem visualizados e compreendidos. Em especial
consideramos a utilizagdo de experimentos de baixo custo e de facil acesso por
utilizar materiais simples, ja que a maioria dos professores ndo encontra em seu
local de trabalho um ambiente mais propicio para a realizacdo de atividades
experimentais, como um laboratério de Fisica equipado e a sua disposi¢cdo. Além
disso, estas atividades ndo demandam um tempo muito longo para a sua realizagao,
0 que ndo compromete o andamento das aulas e da apresentacéo do conteudo.

Pensando nestes fatores, desenvolvemos um produto educacional para ser
utilizado pelos professores, que alia a abordagem de fenémenos atmosféricos com
experimentos de baixo custo para ser utilizado com intuito de facilitar a
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aprendizagem de outros conteddos de Fisica do Ensino Médio e até mesmo dos
conteudos de Ciéncias do Ensino Fundamental. Assim, alguns contetdos tidos como
mais complicados de se compreender pela maioria dos alunos foram relacionados
com fenbmenos atmosféricos observados cotidianamente, e, com a utilizacdo de
experimentos de baixo custo buscamos que sua abordagem se tornasse mais
acessivel e de facil compreensao, influenciando diretamente na aprendizagem do
conteudo. Dessa maneira esperamos que a aprendizagem mecanica dos conteudos
gue basicamente se limita a resolucdo de questbes em uma avaliacdo e que em
seguida € esquecida, seja substituida por uma aprendizagem mais sélida e que
pode ser utilizada por toda a vida.

Do ponto de vista da teoria da aprendizagem significativa que fundamentou
este trabalho, para que ocorra a aprendizagem sao necessarios dois fatores:
presenca de um material potencialmente significativo e predisposi¢éo do sujeito para
aprender, e, juntamente com o fato de abordar temas que despertam a curiosidade
dos alunos, forneca aos professores uma ferramenta que facilite o processo de
ensino-aprendizagem e forneca as condi¢cdes necessarias para a ocorréncia da
aprendizagem significativa dos contetdos. Para isto desenvolvemos o produto 50
CURIOSIDADES SOBRE FISICA DA ATMOSFERA QUE VC VAI GOSTAR DE
SABER.

Assim sendo, o produto € constituido por quatro experimentos que envolvem
os fendmenos de formacdo de nuvens, raios e trovées, o azul do céu e o efeito
estufa, que podem ser facilmente utilizados para a aprendizagem de conteudos de
Optica, calorimetria, eletricidade e Fisica Moderna, conforme necessidade do
professor. Além disso, foi desenvolvido um texto de apoio, no qual foram
respondidas 50 questdes sobre Fisica da Atmosfera que possui como finalidade
auxiliar o docente que deseja utilizar este produto educacional, como material de
apoio conceitual.

Anelamos com esta proposta que os professores possuam uma forma
diferente de abordar o conteido e que seja capaz de aumentar nos alunos a
predisposicao para aprender, bem como que alunos aprendam significativamente os
conteudos que foram vistos, adquirindo um conhecimento que sera usado por toda a
sua vida. Assim sendo, espera-se que a utilizacdo deste produto em sala de aula
forneca aos professores uma ferramenta didatica que seja capaz de complementar
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as aulas, tornando-as mais dinamicas e que contribua de maneira positiva para o
processo de ensino-aprendizagem.

Este produto foi aplicado na sala de aula em turmas do segundo ano do
Ensino Médio do IFRN Campus Apodi-RN. De maneira geral foi bem aceito pelos
alunos que se mostraram muito receptivos com esta forma de se ministrar o
contelido, associado ao fato de que as aulas se tornaram mais interessantes e que
0s conteudos passaram a “fazer mais sentido”, pois foi possivel observar a relacéo
destes com acontecimentos do seu cotidiano. Como metodologia adotada utilizamos
um pré-teste a ser aplicado antes do inicio da aula e um pdés-teste contendo as
mesmas questdes do pré-teste a ser respondido apds as explicacbes e realizacdes
dos experimentos, para verificar a aprendizagem dos alunos através da utilizacéo
desta ferramenta didatica.

Mediante a analise dos pré e pds-testes foi possivel verificar que a utilizacao
deste produto na sala de aula acarretou uma melhoria na aprendizagem dos alunos,
destacando a maior participacdo durante as aulas e o crescente interesse dos
alunos pelos temas, 0 que nos leva a crer que este produto educacional de fato se
mostra Gtil para o processo de ensino-aprendizagem, motivando os alunos e
facilitando a compreensédo dos conteudos.

A oportunidade de utilizar este produto na sala de aula revelou que € possivel
para o professor diversificar suas metodologias educacionais, incluindo em suas
aulas atividades mais dinamicas e que fomentem os alunos durante as exposicoes
dos conteudos, objetivando a aprendizagem significativa.

Esperamos que este trabalho seja utilizado de forma ampla pelos professores
de maneira que venha a auxiliar a aprendizagem de tantos outros contetdos dentro
das varias areas da Fisica que podem ser trabalhados com a Fisica da Atmosfera

como mediadora para tantos outros conhecimentos.
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ANEXO | - PRODUTO DESENVOLVIDO NO TRABALHO

50 CURIOSIDADES QUE VOCE VAI GOSTAR DE SABER SOBRE
FISICA DA ATMOSFERA

Este material é destinado aos professores que desejam conhecer mais sobre
os fenbmenos atmosféricos e procuram diversificar suas metodologias educacionais
introduzindo este tema em suas aulas através da utilizacdo de experimentos de
baixo custo. Este produto é constituido por quatro experimentos sobre fenbmenos
atmosféricos que podem ser realizados na sala de aula sem exigir muito tempo, mas
gue podem constituir excelentes oportunidades de discusséo e aprendizagem. Com
eles, sera possivel utilizar temas do dia a dia dos alunos para motiva-los a
aprendizagem de outros temas de Fisica, fazendo uma relagédo do que € necessario
ser abordado na sala de aula com situagcdes que s&o vividas pelos alunos
diariamente. Se for necessario, para esclarecer duvidas sobre os fenémenos
atmosféricos abordados nos experimentos, consulte as perguntas respondidas sobre

estes temas com o objetivo de fonte de consulta.

Experimentos:

1. Nuvem na garrafa pet

2. Eletroforo de baixo custo
3. Oazul do céu
4

. O efeito estufa
1. Experimento Nuvem na Garrafa Pet

Vocé pode realizar um experimento bem simples que demonstra a formacéao
de uma nuvem. Com ele é possivel abordar o contetdo de Fisica do diagrama de
fases, tornando possivel visualizar a relagcdo existente entre a pressao, a
temperatura e os estados fisicos da matéria. Assim, €& possivel incluir um
experimento que desperta a curiosidade dos alunos em um tema que abordado
apenas pelo modelo tradicional de ensino resume-se a explicacdo de um grafico e a
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resolucdo de exercicios. Além disso, utilizar um tema do cotidiano dos alunos, as
nuvens, pode ser um fator motivador desempenhando o papel de material

potencialmente significativo a aprendizagem.

Para realizar este experimento vocé vai precisar de:

» Uma garrafa pet de 2 L transparente vazia e sem rotulo;

» Uma pequena quantidade de alcool (uma tampa da propria garrafa do
alcool);

» Uma bomba de encher bolas de esporte (futebol, volei) que contenha um
bico fino;

» Uma rolha de cortica.

Modo de Fazer:

Prenda o bico da bomba de encher na rolha, de maneira que ele atravesse a
rolha. Coloque a quantidade de &lcool na garrafa e agite um pouco, por cerca de uns
30 segundos. Em seguida, tampe a garrafa com a rolha que estd com a bomba
presa a ela. Comece a bombear ar para dentro da garrafa até que a garrafa fique

bem rigida. Tire a rolha. A nuvem devera se formar dentro da garrafa.

A Fisica explica...

Ao agitarmos a garrafa com a pequena quantidade de alcool, este se aquece
e evapora um pouco. Quando colocamos a rolha e comegcamos a bombear, estamos
aumentando a pressao dentro da garrafa, e, consequentemente, a temperatura.
Assim, mais alcool evapora. Ao retirar a rolha, a pressédo diminui e o alcool resfria

vindo a se condensar dentro da garrafa e formando a nuvem.

2. Experimento Eletr6foro de baixo custo
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Com este eletroforo de baixo custo sera possivel mostrar a Fisica dos
relampagos e trovées como pano de fundo para a aprendizagem de um conteudo de

eletrostatica, os processos de eletrizacao.

Para realizar este experimento vocé vai precisar de:

Uma forma de aluminio para pizza de 30 cm de diametro aproximadamente;
Um cabo plastico (pode ser um pedaco de cano de pvc de 25 cm);

Resina Epoxi;

Uma placa de pvc (de forrar telhados);

vV V V V V

Pedaco de Papel ou la.

Modo de Fazer:

Fixe o cabo plastico na parte interna e no centro da forma de aluminio com a
resina epoxi. Aguarde o tempo necessario para o endurecimento e fixacdo do cabo.
Com o pedaco de papel ou |a atrite a placa de pvc por 30 segundos. Coloque a
forma sobre a placa de PVC segurando pelo cabo. Aguarde 5 segundos e coloque o
dedo na area da forma. Retire a forma da placa e aproxime seu dedo das bordas da

forma. Vocé deve levar um pequeno choque, sendo possivel visualizar uma faisca.

A Fisica explica...

Ao atritar o papel (ou a la, o processo é o mesmo) com a placa de pvc,
elétrons sao transferidos do papel para a placa tornando-a carregada negativamente
(consulte uma série triboelétrica). Colocando a forma de aluminio sobre a placa e
aguardando certo tempo, ocorre a inducdo (separacdo) das cargas na forma,
fazendo com que a parte da forma em contato com a placa fique positiva e a outra
figue negativa. Ao encostar o dedo na area da forma, os elétrons fluem da forma
para o corpo, tornando a forma carregada positivamente. Agora, quando aproximar o
dedo das bordas ocorrera um pequeno choque. Existe uma grande semelhanca
entre este simples experimento e 0 que ocorre em uma nuvem carregada de

tempestade para a formacdo de um raio, e, dessa forma, pode-se fazer a relagéo
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entre 0s processos de eletrizacdo envolvidos e a explicagdo do fendmeno de raios e

trovoes.

3. Experimento O Azul do Céu.

Vocé pode fazer um experimento para demonstrar o azul do céu. Ele pode ser
a motivacdo de uma aula sobre Optica, quando falamos sobre a composicéo da luz

branca ou sobre Fisica Moderna, ao abordar o assunto do espectro eletromagnético.

Para realizar este experimento vocé vai precisar de:

Um recipiente fundo de plastico ou de vidro transparente;
Agua;

Uma lanterna;

Um conta-gotas;

Leite;

YV V V V V V¥V

Anteparo (pode ser um pedaco de cartolina branca ou a prépria parede da
sala se for branca).

Modo de Fazer:

Coloque agua no recipiente e pingue algumas gotas de leite. E importante que
este experimento seja realizado em um ambiente adequado para a melhor
visualizagcdo, como em uma sala com pouca luz. Coloque o recipiente com agua
sobre uma mesa e posicione o0 anteparo préoximo ao recipiente. Coloque a lanterna
no lado oposto ao do anteparo, de maneira que a luz emitida pela lanterna atravesse
a agua do recipiente e atinja 0 anteparo. Algum tempo nesta configuracédo e sera
possivel visualizar a coloracdo da agua tornar-se azulada e a luz que atinge o

anteparo ficar em um tom amarelado.

A Fisica explica...
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As gotas de leite funcionam como as particulas da atmosfera e espalham
mais a luz azul do espectro de cores que compdem a luz branca. A cor da luz que
atinge o anteparo fica com um tom amarelado simulando a maior camada da
atmosfera percorrida pela luz durante o nascer ou o por-do-sol, o que explica a

coloracdo do céu amarela alaranjada nessas duas situagoes.

4. Experimento Efeito Estufa
O efeito estufa € um tema que é abordado de forma recorrente nos
vestibulares e ENEM, dada a sua grande importancia. Com este experimento de
baixo custo é possivel visualizar este fendbmeno de forma a tornar a aula mais

dindmica.

Para realiza-lo, vocé vai precisar de:

Uma caixa (pode ser de sapato);
Papel aluminio;

Dois termémetros de mercurio;
Filme plastico de pvc;

Fita adesiva,;

Uma extensao com trés entradas;

VvV V V V V V VY

Duas lampadas incandescentes de 60 watts.

Modo de Fazer:

Certifique-se que os dois termdmetros estdo a mesma temperatura antes de
realizar o experimento. Forre a caixa com o papel aluminio e coloque um dos
termbémetros dentro da caixa. Cubra a caixa com o filme plastico de pvc. Se for
necessario, prenda o filme plastico do lado de fora da caixa com a fita adesiva.
Coloque a caixa pronta debaixo da extensdo com as lampadas acesas e coloque 0
outro termdmetro ao lado da caixa, de maneira que este também fique sob a luz
emitida pela lampada. Apos algum tempo, cerca de 3 minutos, verifique a

temperatura dos dois termémetros. Vocé deve constatar que o termdémetro que
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estava dentro da caixa esta a uma temperatura mais elevada que o outro que ficou

do lado de fora.

A Fisica explica...

O termbmetro que fica no interior da caixa experimenta o fenémeno do efeito
estufa, pois a radiacao incidente pela lampada encontra dificuldade para escapar por
causa do filme plastico de pvc que cobre a caixa. O papel aluminio apenas acentua
este efeito, pois reflete a luz e esta ndo consegue escapar, contribuindo para a
elevacdo da temperatura da caixa. Assim, observa-se a temperatura aumentar mais
significativamente no termdémetro que esta dentro da caixa do que aquele que esta

do lado de fora.

PERGUNTAS E RESPOSTAS

Nesta secdo estdo disponiveis algumas questdes e curiosidades sobre os
fenbmenos atmosféricos que podem ser utilizadas pelos professores para enriquecer

o conteudo e facilitar a abordagem destes temas.

1) O que é o vento?
Resposta: O ar que constitui a atmosfera movimenta-se constantemente. O

vento nada mais € do que uma das componentes da velocidade do ar.

2) O que é um furacao?

Resposta: Sao ciclones tropicais e também sédo conhecidos como tufées. Séo
originados de perturbacbes atmosféricas sobre 0s oceanos tropicais cuja
temperatura esteja acima de 26°C. Na verdade ndo se sabe ao certo como surgem
os furacbes, mas sabe-se que a velocidade do vento certamente ultrapassa os 100

km/h nesse evento atmosférico.

3) O que é uma massa de ar?
Resposta: Quando uma grande parte da atmosfera fica em contato por um

determinado tempo com certa regido, como, por exemplo, zonas desérticas ou
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polares, esta adquire algumas caracteristicas desta regido através de trocas de
calor. Assim, ao observamos essa camada de ar verticalmente, encontraremos
basicamente a mesma temperatura e umidade em todos os pontos. Esta é a

caracteristica principal de uma massa de ar.

4) Como as massas de ar sao classificadas?

Resposta: Se considerarmos as regides onde sao formadas, as massas de ar
podem ser classificadas como polares (originadas nos polos) ou tropicais (cuja
formacdo se da em zonas tropicais). Se levarmos em conta outras caracteristicas,
como a temperatura da massa de ar, por exemplo, as massas de ar podem ser
classificadas em frias e quentes. Uma massa de ar é chamada de fria quando a
regido por onde ela passa é mais quente do que ela, ou seja, a superficie da regido
na qual a massa de ar se desloca possui temperatura mais elevada do que a da
massa de ar. Se a massa de ar move sobre uma area cuja temperatura € menor do

gue a da massa de ar ela € denominada massa de ar quente.

5) O que é uma frente?

Resposta: Quando duas massas de ar se encontram nas proximidades uma
da outra e ndo se misturam por causa de suas densidades diferentes, elas mantém
suas caracteristicas isoladamente. No entanto, existe uma regido entre elas onde
ocorre uma juncdo das massas, denominada superficie frontal. O encontro da

superficie frontal com outra superficie constitui uma frente.

6) O que sao frentes frias e quentes?

Resposta: Uma frente é chamada de fria quando ela causa a troca do ar
guente por ar frio ao passar por uma determinada regido. No caso da frente quente
ocorre exatamente o contrario: ao se deslocar sobre uma regido, ela substitui o ar

frio ali existente por ar quente.

7) O que é o fendbmeno EIl Nifio?
Resposta: Para compreender o que € o ElI Nifio, € necessario definir
previamente um parametro denominado Indice de Oscilagdo Sul (I0S), que

caracteriza esse fendbmeno: de maneira bem geral, ele basicamente consiste na
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subtracdo das pressGes ao nivel do mar no Tahiti e em Darwin, duas cidades
banhadas pelo Oceano Pacifico. Assim, podemos escrever: |I0S = Praniti — Pparwin-
Quando o valor do indice de Oscila¢do € negativo, ou seja, a pressdo no Tahiti é
menor do que a pressdo em Darwin, temos o fendbmeno do El Nifio, que € a fase
quente da Oscilacdo Sul. As 4guas do Oceano Pacifico na parte central e leste tém

sua temperatura elevada cerca de um ou dois graus Celsius.

8) O que é a La Nifa?

Resposta: A La Nifia € a fase fria da Oscilagio Sul, caracterizada pelo indice
de Oscilacdo Sul (I0S) positivo, ou seja, a pressdo no nivel do mar no Tahiti € maior
do que a pressao em Darwin. As temperaturas nas areas central e leste do Oceano

Pacifico diminuem.

9) O que é a neve?
Resposta: A neve € a queda de cristais de gelo da nuvem, que podem possuir

formato estrelado ou de gréos.

10) Por que a neve é branca?
Resposta: Porque os gréos de neve refletem todos os comprimentos de onda
gue constituem a luz de maneira praticamente uniforme, tornando-os brancos aos

nossos olhos.

11) O que € a chuva de granizo?

Resposta: Algumas nuvens sao constituidas de particulas de gelo, que sofrem
colisbes com outros cristais de gelo da nuvem, aumentando de tamanho. Quando
esses graos de gelo atingem tamanhos significativos, caem sob a acdo de seu

préprio peso, resultando no fendmeno denominado chuva de granizo.

12) O que sao nuvens?
Resposta: Nuvens séo pequenas gotas de agua condensadas sobre algumas
particulas que estdo presentes na atmosfera. Além das goticulas de agua, em

algumas nuvens também encontramos particulas de gelo.
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13) Como as nuvens sao formadas?

Resposta: As nuvens sao formadas quando o vapor de agua presente na
atmosfera condensa sobre os chamados aerossois, que podem ser particulas de
poeira e sujeira ou, ainda, residuos de queimadas florestais. De maneira bem
simplificada, quando a umidade do ar estd elevada, temos a presenca de uma
quantidade significativa de vapor de agua na atmosfera. O vapor nas proximidades
do solo aquece-se e sobe, e 4 medida que aumenta a altitude, ele resfria, podendo
vir a condensar-se sobre uma particula de poeira da atmosfera. Assim, podemos ter
sucessivas condensacdes sobre esta mesma particula ou nas circunvizinhas,

formando a estrutura que conhecemos como nuvem.

14) O que determina a cor da nuvem?

Resposta: A cor da nuvem esté relacionada com a luz que incide sobre ela e
a capacidade das particulas que a constituem de refletirem essa luz. A maior parte
das nuvens que vemos € branca, pois elas refletem a luz branca proveniente do Sol
gue sobre elas incide. As nuvens de chuva sdo acinzentadas ou negras, pois as

particulas que as formam quase nao refletem a luz solar.

15) Qual a massa de uma nuvem?

Resposta: O peso de uma nuvem € equivalente ao peso de todas as
particulas que a compdem, ou seja, 0 peso da nuvem € o peso de todas as goticulas
de &gua que formam a nuvem. Como isso é muito variavel de uma nuvem para
outra, ndo podemos saber exatamente o0 peso das nuvens. Podemos ter uma ideia
aproximada, estimando que uma nuvem tenha o formato de um cubo com um
volume de 1 km3(= 10°m®). Vamos supor que esta nuvem possui a densidade de 0,4
gramas por metro cubico, e utilizando a relacdo entre massa (m), densidade (d) e
volume (v): d = m/v temos:

Massa = densidade x volume = 0,4 x 10°= 4 x 10%g.

Esse valor corresponde a quatrocentos mil quilos!!!

16) Por que as nuvens nao caem?
Resposta: As nuvens ndo caem em dire¢cdo ao solo, embora sua massa seja

de aproximadamente quatrocentos mil quilos! O que acontece é que esta grande
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quantidade de matéria esté distribuida por uma enorme extenséo e é constituida por
mindsculas particulas cuja interagcdo gravitacional ndo é muito significativa. Essas
pequenas goticulas que formam as nuvens sdo menos densas que ar, e por isso,
flutuam. Ainda assim podemos analisar essa pergunta sob o seguinte ponto de vista:
as nuvens sdo constituidas por inUmeras goticulas de 4gua, entdo sempre que ha

chuva, estamos observando a queda de uma nuvem.

17) Por que as vemos inumeros formatos diferentes para as nuvens?

Resposta: As nuvens ndo possuem formas definidas, mas séo classificadas
de acordo com os formatos mais comuns observados. O vento, a quantidade de
vapor de &gua presente no ar e a temperatura sdo os fatores que
predominantemente determinam a forma e o tamanho da nuvem. As figuras que
supostamente enxergamos (figuras de animais, pessoas, seres mitologicos etc.) séo

provenientes da imaginacao de cada pessoa.

18) Regides mais secas como os desertos contém nuvens?

Resposta: E um fendmeno atmosférico mais raro nessas regiées, pois como
se trata de um local seco e a umidade do ar é extremamente baixa, e, para que haja
a formacéo de nuvens é necessaria a existéncia de vapor de agua na atmosfera. O
mais provavel é que nuvens se formem nas localidades proximas aos desertos e

sejam levadas pelo vento até essas regides.

19) Por que em alguns dias h& poucas nuvens no céu?

Resposta: Por que provavelmente o ar ndo atingiu o nivel de saturacéo
necessario para a formagdo de uma nuvem, o que esta diretamente relacionado a
umidade do ar de uma determinada regido. Além disso, ha também a possibilidade
de ndo haver muitas particulas presentes na atmosfera, os aerossois, nas quais o

vapor de agua possa condensar-se.
20) Em qual camada da atmosfera ficam as nuvens?

Resposta: A maioria das nuvens se concentra na camada mais proxima da

superficie da Terra, denominada troposfera, que se estende por cerca de 10 km
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verticalmente. Existem nuvens formadas a maiores altitudes, geralmente as do

género cirrus, a 18 km aproximadamente.

21) Como as nuvens séo classificadas?

Resposta: Embora as nuvens tenham seus formatos variados, elas foram
classificadas de acordo com sua forma, os tipos mais comuns observados foram
agrupados no mesmo género, totalizando 10 principais. Séo eles: Cirros,
Cirrocumulo, Cirrostrato, Altocumulo, Altostrato, Nimbostrato, Estratocamulo, Estrato,
Cumulo e Cumulonimbo. De acordo com Mario Adelmo Varejdo (Meteorologia e
Climatologia):

« Cirros: geralmente apresentam a forma de filamentos brancos.

« Cirrocumulo: aparenta ser um lencol de nuvens brancas.

% Cirrostrato: aparéncia de véu, cobrindo todo ou parcialmente o céu.

% Altocumulo: apresenta elementos com aspecto de rolos.

% Altostrato: nuvem em forma de lencol que apresenta camadas menos
espessas que permitem visualizar o Sol.

% Nimbostrato: camada baixa, extensa e cinzenta de nuvens.

% Estratocumulo: camada ou lencol de cor cinzenta.

« Estrato: nuvem cinzenta que oculta a luz do Sol completamente.

% Cumulo: nuvens isoladas que lembram montes, torres ou cupulas.

% Cumulonimbo: nuvem muito densa com forma de montanha. Quase sempre

se originam do desenvolvimento de camulos.

22) 0O que é a neblina?

Resposta: A neblina pode ser interpretada como uma nuvem proxima ao solo.
O solo sofre um processo de resfriamento durante a noite, e a camada de vapor de
agua localizada imediatamente proxima a superficie, troca calor com o solo
perdendo calor, e, consequentemente sua temperatura diminui, 0 que pode provocar
a condensacédo do vapor nas proximidades do solo. Assim, ao observarmos um
amanhecer com neblina, temos a formacdo de uma nuvem nas proximidades do

solo.

23) O que é o orvalho?
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Resposta: O solo esfria durante a noite, e, na auséncia de vento, o vapor de
adgua nas proximidades do solo realiza trocas de calor, cedendo calor para este.
Durante a perda de calor a temperatura do vapor de agua diminui, e ele condensa
sobre os objetos proximos. Assim, gotas de agua sédo formadas sobre a superficie
das folhas em virtude da condensacdo do vapor de agua sobre essas superficies.
Por isso, algumas vezes ao amanhecer, encontramos as plantas e a grama

molhadas mesmo sem ter chovido!

24) O que é a atmosfera?

Resposta: E a camada de ar que envolve o nosso planeta. Ela é constituida
basicamente por gases e vapor de agua. Dos gases que a compde, encontramos 0
nitrogénio em maior abundancia (78%), seguido do oxigénio (21%
aproximadamente). Também ha a presenca de didéxido de carbono, hidrogénio, hélio
e 0zOnio entre outros gases, mas em quantidades bem menos significativas. O vapor
de agua presente na atmosfera possui quantidades que variam de regido para
regido. Essa camada de gases que circunda a Terra se estende verticalmente por
cerca de 100 km de distancia da superficie do nosso planeta aproximadamente.
Quase 95% do ar que compde a atmosfera se encontra na faixa dos 10 a 20 km de
altitude, e o ar torna-se rarefeito (menor concentracdo de gases) a medida que
aumenta a distancia da superficie, ou seja, quanto maior for a altitude. Esta dividida

em quatro camadas, denominadas troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera.

25) Todos os planetas do Sistema Solar possuem atmosfera?

Resposta: Oito planetas compdem o Sistema Solar: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Desses, apenas Mercurio ndo possui
atmosfera. Os demais apresentam atmosferas com caracteristicas bem diferentes da
do nosso planeta: Vénus, por exemplo, possui uma atmosfera tdo densa que a
pressdo atmosférica ao nivel do solo é cerca de 90 vezes maior que a do nNosso
planeta!l Além disso, a grande quantidade de dioxido de carbono presente na
atmosfera de Vénus faz com que a temperatura da superficie do planeta atinja os

480°C, em virtude do efeito estufa.
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26) Por que ao viajar de avido ou subir uma serra sentimos um zumbido no

ouvido?

Resposta: Ao subir ou descer uma serra, por exemplo, sentimos no nosso
ouvido o resultado da variacdo de pressao a que estamos submetidos nessa
situacd@o. A pressdo atmosférica ao nivel do mar é diferente daquela a 1000 metros
de altitude. A medida que a altitude aumenta, a presséo atmosférica diminui, pois a
concentracdo de gases na atmosfera é menor, o que torna o ar mais rarefeito. O

mesmo vale para a situacao do aviao.

27) O que significa dizer que o ar esta umido ou seco?

Resposta: A umidade do ar estd relacionada com a quantidade de vapor
d’agua presente na atmosfera. Essa quantidade varia de regido para regido, e é
influenciada pela evaporagéo dos oceanos e rios. Dessa forma, quando dizemos que
0 ar estd seco, na realidade estamos nos referindo a uma pequena quantidade de

vapor d’agua presente no ar.

28) Como a umidade do ar é medida?

Resposta: O instrumento usado para verificar a umidade do ar chama-se
psicometro, que utiliza basicamente dois termémetros, um denominado termémetro
de bulbo seco e o outro termdmetro de bulbo imido. De maneira muito simplificada,
esse mecanismo funciona basicamente observando as trocas de calor entre o
termdémetro de bulbo Umido e o ar. Essa andlise segue até que as condicdes de
equilibrio sejam satisfeitas, permitindo que o bulbo seco forneca a temperatura do
ar. Com essa informagdo calcula-se um pardmetro denominado diferenca

psicomeétrica, que indica o nivel de umidade do ar.

29) E possivel fazer chover?

Resposta: Atualmente existe um processo chamado estimulagéo artificial de
nuvens, que consiste em utilizar um avido para “borrifar” uma solucdo salina na
nuvem, de maneira que aumente na nuvem a concentragdo de substancias
higroscopicas (aerossois) e com isso, espera-se estimular o aumento das goticulas

de agua que formam a nuvem. Assim, as chances de ocorrer uma precipitagdo
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aumentam, mas essa técnica apresenta um elevado custo e nem sempre seu fim é

atingido, sendo utilizada somente em periodos de estiagem muito severa.

30) O que é a pressao atmosférica?
Resposta: O ar que circunda a Terra possui um peso que atua sobre toda a
superficie do planeta. A pressao atmosférica hada mais é do que a forca exercida

pela camada de gases que compdem a atmosfera do planeta por unidade de area.

31) Por que nao sentimos a pressao atmosférica?
Resposta: Nao conseguimos sentir a pressao atmosférica atuando sobre nés,

pois ela é exercida sobre todos 0s pontos de nosso corpo simultaneamente.

32) Como a presséao atmosférica foi determinada?

Resposta: Foi determinada experimentalmente pelo fisico italiano Evangelista
Torricelli no ano de 1643. Ele utilizou um recipiente contendo mercuario e um tubo de
vidro de 1 m (1000 mm) totalmente preenchido por esse mesmo liquido. Ele
emborcou o tubo de vidro no recipiente, sem permitir a entrada de ar, e a coluna de
mercurio presente no interior do recipiente de vidro atingiu a marca dos 760 mm,
pois entrou em equilibrio com a pressdo atmosférica exercida pela coluna de ar
sobre o mercurio presente no recipiente. Assim, podemos dizer que a pressao
atmosférica possui 0 mesmo valor da pressédo exercida por uma coluna de 760 mm

de mercurio de altura, no nivel do mar.

33) Como acontece de a chuva?

Resposta: As nuvens sdo constituidas por goticulas de agua e cristais de gelo
que sofrem um aumento até atingirem o tamanho suficiente para precipitarem.
Geralmente esse acréscimo de volume ocorre em virtude da condensacgéo de mais

vapor de agua na superficie das gotas que constituem a nuvem.

34) Antes de chover, por que as nuvens ficam escuras?

Resposta: A cor da nuvem esta relacionada a quantidade de luz por ela

refletida. No caso da nuvem de chuva, a quantidade de goticulas e cristais que a
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constituem impedem a luz solar de ser totalmente refletida, o que torna a aparéncia

da nuvem acinzentada.

35) O que éoraio?

Resposta: Quando uma nuvem de chuva fica eletricamente carregada, ela
induz no solo cargas de sinal contrario. Quando este campo elétrico estabelecido
entre a nuvem e o solo excede a rigidez dielétrica do ar, ocorre uma descarga
elétrica, ou seja, ha a passagem de uma corrente elétrica extremamente alta entre a
nuvem e o solo que é o raio. A esta descarga elétrica estdo associados um efeito
luminoso (relampago), um efeito sonoro (trovdo) e calor. A corrente elétrica

produzida neste fenbmeno € oscilante, mas pode atingir os 30 mil ampéres!

36) Um raio pode cair duas vezes no mesmo lugar?

Resposta: Ndo ha nenhum impedimento para que a descarga elétrica ocorra
mais de uma vez entre 0s mesmos locais ou em suas proximidades. Portanto, se um
raio caiu numa determinada localizacdo, este ndo se torna o local mais seguro para

se abrigar durante uma tempestade por causa disso.

37) Os raios sempre ocorrem da nuvem para o solo?
Resposta: Nao, as descargas elétricas podem ocorrer da huvem para o solo,
do solo para a nuvem, entre as nuvens e da nuvem para qualquer ponto da

atmosfera.

38) O que é o trovao?
Resposta: O trovdo é fenbmeno sonoro produzido quando o raio (elevada
corrente elétrica) percorre a atmosfera, aquecendo abruptamente o ar. Assim, o ar

aguecido expande-se violentamente, produzindo um som extremamente intenso.

39) Por que vemos primeiro o relampago e depois ouvimos o trovao?

Resposta: O relampago € um efeito luminoso e o trovao € um efeito sonoro. A
luz propaga-se com a maior velocidade da natureza ¢ = 300.000.000 m/s (sim,
trezentos milhdes de metros a cada segundo!), enquanto a velocidade do som no ar
€ aproximadamente 340 m/s. Dessa forma, vemos primeiro o relampago e depois

97



ouvimos o trovao. Para saber qual a distancia aproximada de queda do raio, é s0
contar os segundo que se seguem apds a visualizagdo do relampago até que se
escute o trovao. Depois basta multiplicar esses segundos por 340 e vocé terd uma

ideia de qual distancia o raio caiu.

40) Para que serve 0 para-raios?

Resposta: O para-raios € uma haste pontiaguda condutora que permite a
passagem segura de um raio para Terra. Ela explora o poder das pontas de um
condutor, que provoca a inducdo das cargas elétricas nas suas proximidades, e,
consequentemente, aumentam as chances de um raio ocorrer nesta regiao. Como o
para-raios € devidamente aterrado, o raio segue de forma segura até a Terra, nao
oferecendo assim risco as pessoas. Assim, 0 para-raios € uma maneira de se

proteger dos raios.

41) Quais os perigos de se expor numa tempestade com relampagos e
trovbes?

Resposta: O corpo de uma pessoa que é submetido a uma corrente de 2
ampeéeres sofre uma parada cardiaca e seus 0Orgdos internos ficam gravemente
prejudicados. Ao ser submetido a uma corrente de 3 amperes, a pessoa € levada a
Obito. A intensidade da corrente de um raio € bastante elevada e uma pessoa pode
ser atingida diretamente ou indiretamente (no caso de estar nas proximidades do
local onde o raio caiu) por um raio durante uma tempestade. Assim, € bastante

perigoso se expor em um dia de tempestade.

42)  Entdo, como devemos nos proteger em um dia de tempestade?

Resposta: Ndo é aconselhavel ficar embaixo de arvores ou em pé em locais
abertos, como uma praia por exemplo. O ideal é refugiar-se em casa ou em local
abrigado, como dentro do carro. O carro é certamente um local seguro, pois se
comporta como uma gaiola de Faraday e a corrente elétrica ndo passa em seu

interior.
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43) O que é o efeito estufa?

Resposta: Aproximadamente 99% da atmosfera do nosso planeta €
constituida de nitrogénio e oxigénio. O 1% restante € constituido pelos demais
gases, dentre os quais se encontram os chamados gases de efeito estufa. Os
principais gases de efeito estufa sdo o diéxido de carbono (CO,), o metano (CHy),
além do clorofluorcarbono (CFC) e do 6xido nitroso (N.O). Esses gases possuem a
capacidade de reter parte da radiacdo solar incidente na superficie do nosso
planeta, impedindo que ela retorne ao espaco. Dessa maneira, eles sdo o0s

responsaveis pelo aguecimento da superficie da Terra.

44) O efeito estufa prejudica o nosso planeta?

Resposta: N&o. E gracas ao efeito estufa que é possivel a vida na Terra. Sem
ele a temperatura da superficie nosso planeta seria aproximadamente -15°C! Diante
de tdo baixa temperatura ndo haveria agua na forma liquida e consequentemente a

vida n&o seria possivel!

45) Qual arazao de tanta preocupacéo com o efeito estufa entdo?

Resposta: O problema néo é o efeito estufa em si, pois ele & benéfico ao
nosso planeta. O problema € que a emisséo desordenada de gases de efeito estufa
para a atmosfera, principalmente o diéxido de carbono produzido pelas fabricas, faz
com gue mais calor seja retido na superficie, o que leva ao derretimento das calotas
polares e as alteracfes climaticas que sdo as verdadeiras razdes para preocupar-se
com o efeito estufa.

46) Por que o céu é azul?

Resposta: A luz pode ser descrita como uma onda eletromagnética e é
constituida por um conjunto de radiacdes denominado espectro eletromagnético.
Existe uma faixa desse espectro referente a luz branca, compreendida entre os
comprimentos de onda que vao do 380 nm ao 720 nm. Essa faixa visivel do espectro
€ constituida pelas cores violeta, anil, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho, o
que é equivalente a dizer que a luz branca é constituida por 7 cores. Em virtude de
seu tamanho, as pequenas particulas presentes na atmosfera do nosso planeta

espalham mais os menores comprimentos de onda da luz branca, referentes a parte
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do azul do espectro visivel. Esse espalhamento recebe o nome de Rayleigh, mas
nao é o Unico responséavel pela coloracdo azulada do céu. As particulas maiores que
constituem a atmosfera sofrem o espalhamento Mie e, além disso, ha um fator
fisiolégico, pois as células dos nossos olhos responsaveis por perceber as cores,

denominadas cones, possuem uma maior sensibilidade a cor azul.

47)  Por que o céu fica vermelho no cair da tarde?

Resposta: A posicdo do Sol no cair da tarde ou no inicio da manha faz com
que a luz necessite percorrer uma maior camada da atmosfera até chegar aos
nossos olhos. Durante este percurso o azul estd sendo espalhado em direcdes
diferentes da nossa linha de visada, e as cores referentes aos maiores
comprimentos de onda do espectro estdo sendo transmitidas aos nossos olhos.
Essas cores sdo o laranja e o vermelho, e é por este motivo que ao amanhecer e ao

cair da tarde o céu apresenta-se em um tom vermelho-alaranjado.

48) O gque € o arco-iris?

Resposta: A luz branca é constituida por 7 cores. Ao atravessar uma gota de
chuva, a luz sofre um fendbmeno denominado refracédo, o que acarreta uma mudanca
na velocidade de propagacdo da luz. Cada uma das cores se propaga com uma
velocidade distinta durante a refracdo, o que faz que seja possivel perceber as 7
cores separadamente. O arco-iris mais comum (chamado de primario) é aquele em
que a luz do Sol atravessa a gota, reflete-se na superficie interna e deixa a gota,
atingindo assim os olhos do observador.

49) Qual a melhor posicéo para se observar o arco-iris?
Resposta: A melhor posi¢cdo para localizar um arco-iris primario € colocar-se de
costas para o Sol, e, erguendo o braco em um angulo de 42° olhar para esta
direcdo, pois as gotas que formam o arco-iris, ou seja, aquelas que enviam o0s raios

coloridos para quem esta observando sao aquelas que estdo localizadas nesta faixa.

50)  S6 conseguimos ver o arco-iris se chover?
Resposta: Infelizmente o arco-iris natural s6 pode ser observado em dias chuvosos,

pois a luz do sol precisa sofrer refracdo nas goticulas de dgua para ocasionar este
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belo fendbmeno. Assim, ndo conseguimos ver 0 arco-iris em dias chuvosos muito
nublados. Contudo, é possivel produzir um arco-iris artificial pressionando, por
exemplo, o dedo contra a abertura de uma mangueira jorrando agua e fazendo o jato

d’agua ser iluminado diretamente pelo Sol.
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