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RESUMO

O Semiérido brasileiro engloba uma parte consideravel do territorio e da populagdo brasileira.
Para superar o estere6tipo de lugar de seca e atraso, desde 0s anos 1990 os movimentos sociais
tém levantado a bandeira da proposta de convivéncia com o Semiarido, por um modo de ver e
agir sobre esse territdrio visando a emancipacéao e sustentabilidade. Nesse contexto, entre 0s
estudiosos na area da Ciéncia, tem sido recorrente a critica ao ensino do componente curricular
de Fisica de maneira descontextualizada e tradicional. Partindo dessas premissas, objetivou-se
neste trabalho elaborar, como produto educacional, um material de apoio para o0 ensino
contextualizado de Fisica para a convivéncia com o Semiarido por intermédio de uma oficina
de fanzine. O referencial tedrico € norteado pelo paradigma da educagéo contextualizada para
a convivéncia com o Semiarido. O estudo trata de conceitos fisicos sugeridos pelos estudantes
no momento da oficina de fanzine como: radiacdo solar, raios, trovoes, temperatura, calor,
velocidade e direcdo do vento, além de temas de cunho social como industria da seca e vidas
no Semiarido. A metodologia de ensino se fundamentou no Itinerario Pedagdgico, organizado
em trés etapas: Realidade como ponto de partida, Comunicacdo de saberes e Reinvenc¢éo da
realidade. A metodologia do trabalho foi de natureza qualitativa, com base no estudo de caso,
referente a aplicacdo do produto educacional a uma turma de 20 alunos do Ensino Médio regular
de uma escola da rede publica estadual de Vila Nova do Piaui — PI. Os dados foram coletados
por meio de questionario, documentos (fanzines) e observacéo (com registros fotograficos). Os
dados foram submetidos a Anélise de Conteudo. Quanto aos resultados, evidenciou-se que a
aplicabilidade do produto educacional no Semiarido se mostrou muito pertinente. Por se tratar
de uma realidade vivida intensamente pela populacgdo local, a meteorologia no ensino de Fisica
contextualizado para a convivéncia com o Semiarido oferece um tema de extrema relevancia
para o ensino de conceitos relacionados ao ensino da Fisica. O Itinerario Pedagdgico proposto
podera colaborar para um ensino de Fisica que estimule a convivéncia com o Semiarido, a
problematizacéo da realidade, o didlogo horizontal em sala de aula e a busca por um processo
de ensino-aprendizagem comprometido com questdes de cunho cultural, politico, social e
ambiental.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Educacdo Contextualizada; Itinerario Pedagdgico;
Semiarido.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region encompasses a considerable portion of Brazil's territory and
population. To overcome the stereotype of a place of drought and backwardness, social
movements have been raising the banner of coexistence with the semiarid region since the
1990s, seeking a way of seeing and acting on this territory aimed at emancipation and
sustainability. In this context, among science scholars, criticism of the decontextualized and
traditional teaching of the physics curriculum has been recurrent. Based on these premises, the
objective of this work was to develop, as an educational product, support material for
contextualized physics teaching for coexistence with the semiarid region, based on a fanzine
workshop. The theoretical framework is guided by the paradigm of contextualized education
for coexistence with the semiarid region. The study addresses physical concepts suggested by
students during the fanzine workshop, such as solar radiation, lightning, thunder, temperature,
heat, wind speed and direction, as well as social topics such as the drought industry and life in
the semiarid region. The teaching methodology was based on the Pedagogical Itinerary,
organized into three stages: Reality as a Starting Point, Communication of Knowledge, and
Reinvention of Reality. The work methodology was qualitative in nature, based on a case study
of the application of the educational product to a class of 20 regular high school students at a
state public school in Vila Nova do Piaui, Piaui. Data were collected through questionnaires
(pre-test and post-test), documents (fanzines), and observation (with photographic records). The
data were subjected to Content Analysis. The results demonstrated that the educational
product's applicability in the Semiarid region is highly relevant. Because this is a reality
intensely experienced by the local population, meteorology in physics education,
contextualized to coexistence with the Semiarid region, offers an extremely relevant topic for
teaching concepts related to physics. The proposed Pedagogical Itinerary could contribute to a
Physics teaching that encourages coexistence with the Semiarid region, the problematization of
reality, horizontal dialogue in the classroom and the search for a teaching-learning process
committed to cultural, political, social and environmental issues.

Keywords: Physics Teaching; Contextualized Education; Pedagogical Itinerary; Semiarid
Region.
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1 INTRODUCAO

Na literatura académica tem sido recorrente a critica ao ensino do componente curricular
de Fisica de maneira descontextualizada e tradicional. O ensino da Fisica &€ muito focado na
aprendizagem mecanica, na preparagdo para as provas, mas deveria se ocupar da aprendizagem
significativa da Fisica (Moreira, 2021). Além da falta e/ou despreparo dos professores, de suas
mas condigdes de trabalho, do reduzido nimero de aulas no Ensino Médio e da progressiva
perda de identidade da Fisica no curriculo nesse nivel, o ensino da Fisica estimula a
aprendizagem mecéanica de conteidos desatualizados. Estamos no século XXI, mas a Fisica
ensinada ndo passa do século XIX (Moreira, 2017).

Dentre as alternativas de distanciamento do modelo tradicional, ha o fanzine, uma midia
que surgiu nos Estados Unidos na década de 1930 (Vasconcelos et al., 2023). O termo “fanzine”
provém da juncgdo de duas palavras inglesas, “fanatic” e “magazine”, que em traducao livre

quer dizer revista de f& (Magalhaes, 2020).

[...] os fanzines sdo publicacBes alternativas e ndo profissionais, que possibilitam a
divulgacdo de informagbes e conteidos diferenciados quanto a posicionamentos
politicos, ideoldgicos e culturais. Normalmente, por serem de baixo custo e com foco
maior na mensagem, eles costumam ser feitos sem a obten¢do de lucro pelos seus
autores, 0 que permite maior liberdade e independéncia para a expressdo artistica e
editorial. Inclusive, muitos sdo distribuidos como modo de auxiliar outros propésitos
de trabalho. Esse desprendimento do fanzine como meio de publica¢do o torna um
fendmeno cultural ao romper com os formatos prévios da comunicacdo e inovar
enquanto processo de comunicagdo e aprendizado académico pela relagdo entre visual
e textual nas experiéncias de producdo grafica (ANDRADE; SENNA, 2015;
ASSUMPCAOQ; PINA; SOUZA JUNIOR, 2011).

Assim, é uma publicacdo no formato de revista, amadora, manufaturada, com baixo
custo e artesanal, com um tema de interesse para quem produz e para o publico a que se destina
(Andraus, 2011; Vasconcelos et al., 2023). Pode ser impresso ou digital (e-zine). O diferencial
da utilizacdo do fanzine como suporte de apoio pedagogico destaca-se por ser uma ferramenta
que propicia o desenvolvimento da criatividade e o protagonismo do educando (Machado;
Veloso; Nobre, 2021). As autoras Kaiser e Silva (2010) complementam a importancia dos
fanzines ao dizerem que eles sdo um exercicio para a democratiza¢do da informacgdo, uma vez
que acolhem os anseios de adolescentes e permitem-nos a criar uma revista, com uma
linguagem propria, criativa e presente em seu cotidiano, que possa ser divulgada entre eles
préprios.

Foram encontrados, na producdo académica nacional, alguns trabalhos que envolvem a
adocdo do fanzine no ensino de Ciéncias e/ou Fisica. Dentre as producdes lidas e analisadas

considerou-se os trabalhos mais relevantes e que tiveram maior pertinéncia com a temética da
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proposta em questdo. Todos eles faziam referéncia a utilizacdo do fanzine como apoio
pedagdgico para abordar e desenvolver contetdos cientificos.

Bezerra e Santos (2018) apresentaram um trabalho com a experiéncia de producédo de
fanzines para o Ensino de Ciéncias na Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). Tomaram como
referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa. Desenvolveram uma sequéncia
didatica nas aulas de Ciéncias que culminou com a producéo de fanzines pelos alunos da EJA.
O estudo mostrou que o fanzine possui um grande potencial para o ensino de Ciéncias por criar
entre os atores envolvidos o didlogo entre as palavras, a livre expressao e suas leituras de
mundo.

Silva (2018), da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, Sdo Paulo, regido
Sudeste, participou, como aluna especial, de uma oficina realizada a partir de uma proposta de
umadisciplina (Arte, Ciéncia e Educacgdo: Olhares Diversos e Praticas Possiveis) oferecida pela
linha de pesquisa “Formacdo de Professores e Praticas Docentes” do PPGED / Sorocaba, da
UFSCar. A referida oficina de fanzines foi desenvolvida em dois dias com quatro horas em
cada dia e foi dividida em dois momentos: um tedrico e o outro pratico. Os participantes, que
no caso, eram docentes, tiveram a oportunidade de conhecer a teoria sobre fanzines e
confecciona-los individualmente. Neste trabalho ndo foi dado énfase a nenhum contetdo
especifico do ensino de Fisica, j& que o objetivo era trabalhar o fanzine na formacao de
professores de Ciéncias, a partir de oficinas. O propdsito da oficina foi contribuir de maneira
significativa para o estimulo a criatividade em sala de aula facilitando o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Vieira (2018), da Universidade de Sdo Paulo — USP, Sdo Paulo, regido Sudeste,
produziu uma dissertacdo onde foram desenvolvidos estudos de caso cujo tema era: Historias
em quadrinhos na formac&o inicial de professores de Fisica: da curiosidade & elaboragéo de
sentidos, o que incluiu a conceituacdo e o trabalho com fanzines. A aplicacéo foi realizada em
uma turma do primeiro semestre do diurno de 2016, da disciplina de Metodologia de Ensino de
Fisica 1 (MEF1), do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade de Sdo Paulo (USP). Com
relagcdo ao referencial tedrico foi adotada a teoria historico-cultural. Nos estudos de caso em
questdo, permitiu-se a incorporacdo de um rol amplo de técnicas de coleta de informacdes,
como a observacdo participante, coleta sistematica de documentos em meio as dindmicas de
sua producéo e conjunto de entrevistas. Como metodologia investigativa usou-se: questionario,
portfolio, gravacgdes de &udio e video e plano de ensino. Os contetdos trabalhados relativos ao
ensino de Fisica foram a eletricidade, tensdo e potencial elétrico, campo elétrico, langcamento

obliquo, relatividade e dptica geométrica.
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Fernandes (2019) desenvolveu um roteiro para a producdo de fanzines no ambito do
Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias — IFG, do Campus Jatai, GO. O seu objetivo foi apresentar, no
contexto de uma intervencdo pedagogica, o fanzine como recurso pedagodgico para incentivar a
producdo textual, na interdisciplinaridade entre Ciéncias e Arte em torno de questdes
ambientais trabalhadas em projetos dos alunos. O trabalho foi realizado com estudantes e
professores do Ensino Fundamental de uma escola publica Piranhas-GO. Os fanzines, como
informativos dos temas derivados dos projetos, foram distribuidos pelos estudantes que
participaram do Dia de Ciéncias e de Arte da escola. Os resultados obtidos mostraram a
importancia do trabalho com projetos de pesquisa que incentivam a curiosidade e a criatividade.

Alves (2022), da Universidade Federal da Paraiba — UFPB, Paraiba, regido Nordeste,
através de um Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM), desenvolveu uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI), que teve como tema o estudo de questdes ambientais na Educacgéo
de Jovens e Adultos (EJA), utilizando o fanzine como expressao de aprendizagem. A sequéncia
foi em uma escola pablica do Agreste Pernambucano envolvendo vinte estudantes da
modalidade EJA. A autora utilizou a andlise de conteldo de Bardin. No que concerne a
metodologia, foi realizado o estudo de oitenta fanzines com aprofundamento tedrico nos
conteudos: poluicao, degradacdo ambiental, impactos ambientais e sustentabilidade, tratados de
forma cientifica e contextualizada, vinculados as questdes ambientais emergentes na
contemporaneidade, despertando o senso de corresponsabilidade socioambiental e contribuindo
na formacdo de sujeitos ecoldgicos. Como elementos de investigacdo da sequéncia utilizou-se
a observacéo participativa, registro em cadernos de anota¢es em aulas e debates.

Silva et al. (2022) utilizaram fanzines no ensino de Fisica e destacaram o seu papel para
fomentar a criatividade, as habilidades artisticas e o trabalho em equipe. Elaboraram uma
proposta para o desenvolvimento de fanzines em quatro momentos: apresentacdo do tema e
divisdo das equipes, entrega da primeira versdo do fanzine, devolutiva aos estudantes, e
apresentacéo e postagem das fanzines em um padlet.

Silva (2023), da Universidade Federal do Ceard — UFC, regido Nordeste, desenvolveu,
como produto educacional, uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de conceitos
relacionados ao conteddo de optica. No entanto, o autor alerta que a metodologia adotada ndo
se limita apenas ao conteldo em questdo. Podem ser também exploradas diversas outras areas
da Fisica, como a eletricidade, o magnetismo e a termodinamica. Adotou como referencial
teorico a Teoria de Aprendizagem Significativa e Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard

Gardner. O produto foi aplicado em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio regular. Foram
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realizados quatro encontros com os estudantes em que foram apresentados tOpicos como: o que
séo fanzines e como produzi-los, local de publicacao desses materiais, utilizacdo da plataforma
padlet, momento de ajustes com a avaliacdo e acompanhamento do professor e, por fim, a
apresentacdo e conferéncia dos fanzines para toda a turma. O trabalho também propde a
utilizacdo da metodologia ativa sala de aula invertida, orientada aos parametros da BNCC.

Rodrigues e Leite (2023) desenvolveram uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre
a utilizacdo de fanzines nas aulas de Ciéncias. Encontraram relativamente poucos trabalhos,
evidenciando que o Ensino Fundamental apareceu como o principal segmento educacional em
que os fanzines foram implementados nas aulas de Ciéncias, em geral, para abordar assuntos
relacionados a doencas e impactos ambientais. Destacaram que 0s fanzines Sdo recursos
didaticos multifacetados, que podem ser elementos-chave no processo de ensino-aprendizagem
em associa¢do com outras ferramentas e praticas de ensino.

Apos ter a certeza da escolha do fanzine como recurso pedagdgico, com base nas
experiéncias supracitadas, a escolha do tema meteorologia foi pensado por fazer parte do
cotidiano das pessoas e com potencial para abarcar diversos conceitos fisicos (Silva et al., 2015;
Biscaino, 2017; Gugé, 2018; Contin; Barros; Guarrezi, 2020; Mendes; Ditz; Arashiro, 2022).
Muitas vezes, no ambito escolar, os livros didaticos ndo abordam essa temética de forma
aprofundada, e que é tdo presente no dia a dia. Meteorologia € a ciéncia que tem por finalidade
estudar as diversas propriedades fisicas da atmosfera para compreender o0s diversos processos
que explicam cada vez mais a sua evolugdo, sendo necessaria para a previsao dos estados
atmosféricos. Nesses aspectos, o termo meteorologia é essencialmente equivalente a Fisica.
(Kang et al., 2015). O estudo das ciéncias meteoroldgicas € uma acdo abrangente (Santos;
Martins, 2017). Devemos analisar e interpretar a atmosfera como também a sua interagdo com
os diversos componentes do sistema climatico, os quais podem-se destacar como sendo:
oceanos, solos, biomas vegetais, entre outros elementos. Os fendbmenos atmosféricos ocorrem
cotidianamente e sempre causaram curiosidade no ser humano, interligando-se com aspectos
de caréater cultural, social, politico, ambiental e econémico (Cornetta, 2022).

O fanzine com o tema meteorologia pode abrir a possibilidade de um ensino
contextualizado. De acordo com Martins e Reis (2004) a escola é o espaco privilegiado de trocas
de conhecimentos e saberes e de construcdo de novos referenciais. Nesse sentido, concebemos
a escola como um lugar com cor e sabor, onde as opinides e as ideias mais avancadas e mais
simples possam buscar 0 norteamento da compreensao do mundo, das pessoas e das coisas,
sendo que nesse espaco todos sdo sujeitos do conhecimento e da aprendizagem (Martins; Reis,
2004).
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Os fendbmenos atmosféricos sdo determinantes para o Semiarido brasileiro, sempre visto
como uma regido problema, com baixos indicadores econdémicos e sociais que decorrem da
irregularidade das chuvas e prolongados meses de auséncia das mesmas (Moura et al., 2019).
Nesse contexto, para desconstruir ideias estereotipadas propagadas ao longo dos tempos, surge
a necessidade de desenvolver um processo educativo que ajude a fazer surgir e enraizar novos
processos de ver, agir e se relacionar com essa regido do pais, no que podemos homear como
educacdo contextualizada para a convivéncia com o Semiérido (Silva; Aradjo; Aradjo, 2018).
Comumente destacam-se predominantemente dois periodos no Semiarido: o periodo chuvoso
e o periodo de seca, este ultimo tambem denominado de estiagem ou escassez de chuva, sendo
que este ultimo é muito prolongado e acarreta um maior nimero de dificuldades tanto para 0s
seres humanos como 0s biomas dessa regido do pais. Neste periodo, as plantas e 0s animais da
regido Semiarida desenvolveram em suas estruturas uma capacidade de resiliéncia digna de
estudos aprofundados.

No contexto do Semiarido, encontra-se o autor desta dissertacdo que nasceu em uma
cidade goiana justamente pelo fato da sua familia sair da regido do Semiarido piauiense nos
anos setenta, fugindo de uma seca severa que assolou a regido. Alguns anos depois, parte da
familia retorna a regido de origem e o autor deste trabalho vivencia uma infancia em contato
com as reduzidas estagdes de chuvas e longos periodos de estiagem. Mesmo sem conhecer a
teoria, observa a sabedoria popular de pessoas mais velhas em prever os acontecimentos
climaticos, utilizar os recursos naturais da caatinga para retirar o sustento da familia e enfrentar
com resiliéncia os longos periodos de escassez de agua. Concomitante a isso aprende as
denominacdes de muitas espécies de plantas e animais caracteristicos da regido em questdo,
observa a movimentacgdo das estrelas, fases da lua, precipitacfes pluviométricas e as cores do
arco-iris. Tais experiéncias de infancia estimularam, o autor deste trabalho, a escolha pela Fisica
e pelo o objeto de estudo do mestrado.

Considerando os interesses e 0 objetivo da pesquisa, este trabalho tem como questao de
pesquisa: como ensinar Fisica contextualizado para a convivéncia com o Semiarido a partir do

tema meteorologia utilizando uma oficina de fanzine?
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1.1 Objetivos do trabalho

O objetivo geral do presente trabalho é apresentar uma sequéncia didatica para o ensino

de Fisica contextualizado para a convivéncia com o Semiarido por intermédio de uma oficina

de producéo de fanzine com o tema meteorologia.

Para atingir esse objetivo, foram adotados os seguintes objetivos especificos:

v

v

v
v

Revisar a literatura cientifica na busca por trabalhos sobre o ensino de Fisica
contextualizado para a convivéncia com o Semiarido;

Pesquisar a bibliografia sobre a educacdo contextualizada para a convivéncia
com o Semiérido;

Buscar referéncias bibliograficas que evidenciem o uso de fanzines como
suporte de apoio pedagogico;

Elaborar um material de apoio para o ensino contextualizado de Fisica a partir
do tema meteorologia;

Aplicar o material de apoio e realizar uma oficina de fanzines em uma turma do
Ensino Médio;

Analisar a aplicacdo do produto educacional elaborado (Material de apoio para
oficina de fanzine sobre meteorologia);

Avaliar o produto;

Aprimorar o produto.

Com esses objetivos, buscamos, como primeiro passo a revisao de literatura.

1.2 Revisao de literatura

A meteorologia para o ensino contextualizado de Fisica, visando a convivéncia com o

Semiéarido, é um tema relevante para a area de Ensino de Fisica, pelas possibilidades de abarcar

questdes de cunho social, cultural e ambiental.

Na revisdo de literatura, o corpus foi constituido por teses e dissertacbes nacionais

considerando a meteorologia (Kdche, 2015). A coleta de dados foi realizada com as seguintes

etapas: definicdo das bases de dados de acesso livre; escolha dos descritores, campos e

operadores; buscas e leituras diagonais nos titulos, palavras-chave e resumos dos resultados

preliminares obtidos; selecdo dos trabalhos com base nos critérios de inclusdo; arquivo e

inventario dos trabalhos selecionados e andlise descritiva dos dados. A andlise descritiva,
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qualitativa, buscou apresentar um retrato detalhado e preciso do material estudado, explorando
suas caracteristicas, manifestacdes e contextos (Soares, 2022).

Com isso, foram elencados como bases de dados a Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes e 0 Banco de Teses e Dissertacdes da Capes. Optou-se pelas dissertacOes e teses
para sondar a originalidade da presente proposta no &mbito da pds-graduacédo stricto sensu e
para obter informac6es antecipadas e mais detalhadas sobre os trabalhos realizados. Adotou-se
0 descritor “meteorologia” associado ao descritor “ensino de Fisica”, submetidos ao operador
booleano “and”.

Na realizagdo da pesquisa foram encontrados dezoito trabalhos publicados no periodo
entre 2013 a 2024, com os descritores “meteorologia” e “ensino de Fisica”. Dentre os trabalhos
analisados, foi observado que sete foram trabalhos apresentados para obtencdo do titulo de
mestre ao Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Foram
analisadas dezesseis dissertacdes de mestrado e duas teses de doutorado. Percebeu-se também
que todos os trabalhos tinham relacdo com o0 nosso objeto de pesquisa, critério de inclusdo
adotado.

Vidal (2018), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Natal, regido
Nordeste, prop0s, em sua dissertacdo de mestrado, a construcdo de um manual didatico para a
confeccdo de uma miniestacdo meteoroldgica portatil, para diminuir as dificuldades no ensino
da Termodindmica. Ao construir 0 experimento, objetivou-se estudar as variaveis de estados
termodinamicos utilizando o Arduino como uma plataforma de monitoramento. Como
referencial tedrico, a autora cita ideias de Delizoicov. O produto educacional foi confeccionado,
por meio de oficinas, utilizando materiais de baixo custo e aplicado na Escola Agnus Dei, em
Parnamirim — RN, em uma turma da segunda série do Ensino Médio. O experimento utilizando
0 Arduino propiciou uma maior confiabilidade na medicdo de duas vardveis de estado
termodinamico, temperatura e pressao.

Pereira (2018), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Ararangua, regido
Sul, desenvolveu e aplicou uma sequéncia metodolégica da Taxonomia de Bloom Revisada no
ensino de Fisica a partir da analise de dados de estacfes meteoroldgicas. O referencial tedrico
adotado foi a teoria significativa de Ausubel aplicando conceitos de Fisica atraves de utilizacdo
de estacGes meteorologicas. O trabalho de pesquisa foi desenvolvido em uma escola de
Criciima — SC em uma turma de 30 alunos do 3° Ano do ensino médio. A aplicacdo do referido
produto permitiu verificar a eficicia no processo de constru¢do do conhecimento discente,

elucidando as aplicac6es da Fisica em seu cotidiano.
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Pinto (2018), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Presidente Prudente, regido Sudeste, desenvolveu como produto educacional uma sequéncia
didatica — SD, utilizando a tecnologia da plataforma de prototipagem Arduino para o
desenvolvimento e utilizacdo de uma mini estacdo meteorolégica automatica para ensinar e
aprender os conteidos prescritos e as habilidades pretendidas no Curriculo da Secretaria de
Educacdo do Estado de S&o Paulo. A pesquisa foi fundamentada na teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel. O produto educacional em forma de uma sequéncia didatica foi
desenvolvido em uma sala regular da 22 série do Ensino Médio no ensino pablico, no municipio
de Presidente Prudente — SP. O monitoramento de dados meteoroldgicos de modo remoto e
automatico culminou em uma agéo integrada de conscientizacdo a comunidade local sobre os
fatores de risco ao bem-estar fisico e ambiental, sendo perceptivel a melhora significativa na
aprendizagem dos contetdos de Fisica pelos alunos, bem como o desenvolvimento de
habilidades requeridas pelo Curriculo.

Bacelar (2016), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Manaus, regido Norte, desenvolveu uma
sequéncia didatica — SD, baseada na constru¢do de um Pluvidmetro a partir de materiais
alternativos em que permitisse estudantes do Ensino Médio a compreensdo de conceitos e
fendmenos fisicos e sua relagdo com os principais fenbmenos atmosféricos e meteoroldgicos
com a problematica de como contextualizar o processo de ensino e aprendizagem dos principais
fendbmenos meteoroldgicos no eixo teméatico do componente curricular de Fisica Calor e
Temperatura, como: as chuvas e seus ciclos, a pressdo, volume, temperatura de maxima e
minima, umidade relativa do ar. O trabalho foi pautado pela teoria da aprendizagem
significativa ou assimilativa de David Ausubel. O mesmo foi desenvolvido e pensado em como
os professores de Fisica do segundo ano do Ensino Médio, do municipio de Tefé — PA,
poderiam utilizar a sequéncia didatica em sala de aula, no que se refere ao eixo tematico
temperatura e calor, para que os estudantes, a partir dos conhecimentos prévios, reconhecessem
0s contelidos como importantes para sua regiao.

Mendes (2021), da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio Grande, regiéo
Sul, propds, em um produto educacional, a constru¢do de uma miniestacdo meteorologica para
associacdo tedrico-pratica de ensino de Fisica, onde houvesse a possibilidade dos alunos
compreenderem melhor os fendmenos estudados em Fisica na sala de aula. O referencial tedrico
adotado pelo autor foi pautado pelo desenvolvimento através da interacdo de Vygostsky e a
educacéo libertadora e a préatica experimental na sala de aula de Paulo Freire. O produto foi

aplicado de forma remota, devido a situacao de pandemia de COVID-19, para alunos de 1° ano
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de Ensino Médio do Colégio Cassiano do Nascimento, escola publica estadual, na cidade de
Pelotas, Rio Grande do Sul. A construcdo do produto foi feita em grupos de trabalho remoto,
de forma onde os alunos puderam interagir e discutir as etapas de montagem.

Nascimento (2022), da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Cuiab4, regido
Centro-Oeste, propds, em seu trabalho, a construcdo de dois protétipos de estacdo
meteorologica para monitorar as variaveis termodinadmicas de forma significativa, considerando
o ambiente local, com e sem cobertura vegetal. Para a constru¢do foram usadas ferramentas
tecnologicas de livre acesso e baixo custo. Para a realizacdo do trabalho foi desenvolvida uma
Sequéncia Didatica (SD), em consonancia com a BNCC/DRC-MT, para 0 ensino da
Termodindmica. A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel foi utilizada como
parametro para referenciar o trabalho. O local de desenvolvimento do trabalho foi a escola
estadual de Ensino Médio, Historiador Rubens de Mendoncga, em uma turma do segundo ano
do Ensino Médio, na cidade de Cuiabd — MT. O produto educacional em forma de SD permitiu
0 protagonismo do aluno ao analisar e interpretar fendbmenos naturais que envolvem variaveis
termodindmicas em sua vivéncia.

Mocé (2020), da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Barra do Gargas,
regido Centro-Oeste, propds, em seu produto educacional, o ensino de conceitos de
Termodindmica usando uma estacdo meteorologica experimental de baixo custo. Os dados
coletados atraves da estacdo foram analisados e serviram como facilitadores de uma
aprendizagem significativa de alguns conceitos da Fisica térmica, tais como: temperatura, calor,
escalas termométricas, termdmetros, umidade relativa do ar, transmissao de calor e radiacdo
UV. Além dos conceitos de Fisica, foi possivel o trabalho com os estudantes de linguagem de
programacéo e eletrénica basica. Para a construgdo do trabalho em questdo, o autor utilizou
como base tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. O contexto de
desenvolvimento do trabalho foi no Colégio Estadual Luis Perillo, na regido metropolitana de
Goiania — GO e o produto educacional foi aplicado junto aos estudantes do segundo ano do
Ensino Medio.

Contin (2017), da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Cuiaba, regido
Centro-Oeste, desenvolveu, em seu trabalho, o uso das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas — UEPS, para possiveis contribuicdes no desenvolvimento do ensino de Fisica
no Ensino Fundamental, utilizando como instrumento importante uma estacdo meteoroldgica
para aplicacdo de conceitos tedricos e experimentaces praticas vivenciadas no processo de
ensino e aprendizagem. A fundamentacdo tedrica da autora faz referéncia as teorias da

aprendizagem significativa apresentadas por David Ausubel e Marco Anténio Moreira. O
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trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Gabriel Pinto de Arruda, na cidade de Céaceres —
MT, com alunos de duas turmas do nono ano do Ensino Fundamental matriculados no turno
vespertino no ano de 2016.

Silva (2021), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Manaus, regido Norte,
prop6s em seu trabalho as possibilidades da aprendizagem pratica da Termodinamica usando a
plataforma de prototipagem eletrénica Arduino orientada pela educacdo STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) na modalidade de Ensino Remoto. O trabalho
em questdo consistiu em ambientar os participantes na resolucéo de problemas do mundo real
com o intuito de guié-los por uma aprendizagem que envolveu a integracdo de diversas areas
do conhecimento humano e contextualizada com os eventos e necessidades do seculo XXI, em
uma perspectiva pratica. No que concerne a fundamentacdo teorica, objetivou-se desenvolver
um processo de Aprendizagem Centrado em Tarefas (TCL), norteado pelos objetos de
aprendizagem da Taxonomia de Bloom Revisada em relacdo ao contetdo de Termodinamica.
Os participantes da pesquisa foram discentes de uma turma do 7° periodo do curso de
Licenciatura Plena em Fisica, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas — IFAM.

Oliva (2020), da Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Bagé, regiao Sul, buscou,
em seu produto educacional, refletir sobre as possibilidades do uso da tecnologia objetivando
elaborar, implementar e avaliar situagdes-problema para abordar conceitos de temperatura e
sensacdo térmica no Ensino Fundamental. O trabalho teve o apoio de uma miniestacdo
meteoroldgica controlada pela placa Arduino e o aplicativo Java Ardublock. A tecnologia da
plataforma de prototipagem Arduino e a programacao em blocos (aplicativo Ardublock) foram
utilizados para a automagdo de uma miniestacdo meteorolégica buscando potencializar o
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Fisica envolvidos desmitificando a ideia
errdnea de que os fendmenos fisicos estudados na escola do campo ndo possuem ligacGes
praticas na vida cotidiana dos alunos. O publico envolvido na pesquisa foram alunos de uma
sala de aula regular do nono ano, do Ensino Fundamental, da escola Municipal Rural de Ensino
Fundamental Sucessdo dos Moraes, situada na localidade do Upacaray, 111 Subdistrito de Dom
Pedrito/RS. O referencial tedrico adotado foi a teoria dos campos conceituais de Gérard
Vergnaud.

Vidal (2024), da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Salvador, regido Nordeste,
objetivou, em sua tese de doutorado, avaliar e quantificar o potencial de geracdo de energia
elétrica eolica offshore no litoral do Nordeste brasileiro, empregando técnicas de modelagem

numérica e simulacdo computacional com o Modelo Weather Research and Forecast (WRF).
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O referido estudo se delimitou a estudar a area da margem da costa do litoral do nordeste
brasileiro até uma distancia de 24 milhas nauticas na plataforma continental, com profundidade
média de até 50 metros. Os dados do WRF foram comparados com medic¢des in situ coletados
em boias ocednicas e Estagdes Meteoroldgicas Autométicas (EMA), observou-se a consisténcia
dos dados coletados. Os resultados da pesquisa destacaram variagOes distintas na intensidade
do vento ao longo do dia para a boia de Recife e EMA’s de Jodo Pessoa e Ilhéus, com padrdes
diurnos diferentes. Os estados do Rio Grande do Norte e Piaui, sdo identificados como a area
mais propicia para a geracdo de energia edlica offshore. O trabalho de pesquisa evidenciou o
enorme potencial de geracao eolica na regido offshore do Nordeste Brasileiro.

Zangalli Junior (2013), da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Presidente
Prudente, regido Sudeste, buscou em seu trabalho entender melhor as questdes relacionadas as
mudancas climaticas, procurando compreender os discursos dos agentes envolvidos na
construcdo e divulgacdo de um alerta climatico global com o intuito de desvendar as
implicacdes politicas, cientificas e sociais de um problema tdo debatido nos ultimos tempos. O
trabalho em questéo consistiu na criagdo de um banco de dados com artigos publicados em
quatro periodicos: Revista Brasileira de Meteorologia e Revista Brasileira de Climatologia,
Climate Change e Theoretical and applied Climatology. Foram catalogados e analisados 635
artigos, pesquisados no periodo de 2000 a 2008. Para analisar o papel da midia, abordaram-se
as matérias de jornais e revistas da Folha de S&o Paulo, O Estado de S&o Paulo, Veja e Epoca
no mesmo periodo. Foram realizadas entrevistas com professores da escola basica da rede
publica e privada de ensino de Presidente Prudente para entender como a ciéncia e a midia tém
influenciado na compreensédo do tema pela sociedade. Com o referido estudo, constatou-se que
com relacdo a educacdo bésica, os professores atuam como educadores ambientais. O
aquecimento global acaba sendo generalizado junto aos demais problemas ambientais e, por
mais que o professor tenha conhecimento sobre 0s paradigmas cientificos e apresente esses aos
alunos, denota maior énfase ao aquecimento fruto das emissdes de CO2. O discurso midiético,
no entanto, € utilizado apenas para ilustrar e entreter o aluno frente ao problema.

Araujo (2019), da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Rio de
Janeiro, regido Sudeste, desenvolveu um estudo que propde o desenvolvimento e avaliacao de
uma metodologia para estimar a incidéncia de radiacdo solar no municipio de Seropédica — RJ.
O trabalho de pesquisa objetivou avaliar se 0 modelo de Redes Neurais Artificiais (RNAS) é
apropriado para tal fim. Foram obtidos dados horérios correspondentes ao periodo de 01 de
maio de 2017 a 31 de janeiro de 2019 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através

da estacdo Ecologia Agricola, localizada na regido de estudo. Com o estudo foi possivel
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concluir que RNAs sdo ferramentas adequadas para estimar a incidéncia de radiacdo solar. O
trabalho em questdo foi baseado nos pressupostos tedricos de varios autores do objeto de estudo
como: Warren McCulloch e Walter Pitts (percussores do modelo neural artificial de um
neurdnio bioldgico), Frank Rosenblatt, Bernard Widrow, Marcian Edward Hoff, Marvin
MinsKy, Seymour Papert, Haykin, Fausett, Guarnieri, dentre outros. O desenvolvimento do
trabalho n&o foi aplicado em nenhum ambiente escolar ou académico de forma especifica.

Almeida (2021), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande, regido
Nordeste, em seu trabalho, buscou diagnosticar a potencialidade da energia solar fotovoltaica
no Semiarido nordestino e a sua relagdo com o desenvolvimento sustentavel. Foram utilizados
dados de diferentes fontes de energia, de irradiancia solar e de energia solar fotovoltaica. Para
a analise dos dados, foi utilizada a estatistica descritiva, com determinacdes de médias
aritméticas, frequéncias relativas, comparacdes entre si, dentre outros parametros estatisticos e
os célculos, elaboracdo de gréficos e tabelas pela planilha Excel. O estudo concluiu que os
sistemas fotovoltaicos no Semiarido nordestino tém potencialidade de expansdo e contribuem
para o desenvolvimento sustentavel, geram empregos e rendas e sdo descentralizados. Mas, ha
necessidade de avancgos tecnolégicos que resultem no aumento na eficiéncia de conversdo e
reducdo de custos, além da opcdo de adiciona-la a matriz energética nacional. Como referencial
tedrico foram citadas situacdes historicas sobre tentativas de uso da referida matriz energética
como a descoberta de William Grylls Adams, que o selénio produzia eletricidade quando
exposto a luz. Tal experiéncia foi demonstrada por Heinrich Hertz. Einstein, em 1921 ganhou
0 Nobel de Fisica pelo desenvolvimento de sua pesquisa utilizando painéis fotovoltaicos.
Outros estudiosos da area foram citados para fundamentar o trabalho. O local de observacao
foi, de forma especifica, 0 Semiarido nordestino observando dados publicados em relatérios
disponibilizados em sites do Instituto Nacional de Meteorologia, do servi¢co de ciéncia e
conhecimento da Comissdo Europeia, do Balanco Nacional Energético, do Ministério de Minas
e Energia, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, dentre outros.

Bagatoli (2018), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Blumenau, regido
Sul, apresenta uma proposta de ensino em formato de oficina para trabalhar conceitos de
eletricidade na pratica, com énfase em resistores 6hmicos, diferenciando do ensino tradicional
onde o estudante vivencia a experimentacdo através da prototipagem de circuitos eletrdnicos e
do manuseio de equipamentos de medicdo. Para coleta dos dados, utilizou-se, como ferramenta
tecnoldgica, um microcontrolador (Arduino) e ferramentas de prototipagem como protoboards,
fontes, multimetros, entre outros. A aplicacdo do produto educacional aconteceu em duas

escolas de Sao Bento do Sul — SC, tendo como publico-alvo estudantes do Ensino Fundamental
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e Ensino Médio. Pode-se concluir que a oficina proporcionou uma aprendizagem centrada no
conhecimento do aluno que por sua vez teve a oportunidade de desenvolver suas habilidades
através de experimentacao e do trabalho colaborativo. O autor do trabalho conclui que a oficina
tenha um alto grau de aplicabilidade nas aulas de Fisica no Ensino Fundamental e Médio.

Silva (2018), da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), Uberaba, regido
Sudeste, objetivou em seu trabalho, estudar o uso da energia solar nos processos de lixiviacao
e destilacdo, associados a obtencdo de 6leos de amendoim, coco e baru. Nos experimentos,
foram utilizados dois modelos de concentradores solares para o aquecimento do solvente etanol
hidratado combustivel, sendo um de formato cilindrico-parabdlico e outro de geometria
biangular de doze lados. Para o presente estudo foram obtidos dados do INMET para analisar
a influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas. Apos 0s processos de experimentacdo, o autor do
trabalho pode observar e concluir que o processo de destilacdo solar, além de aproveitar as
condic@es naturais de energia, minimiza os efeitos de geragdo de residuos pela possibilidade do
reaproveitamento do solvente aumentando ainda mais o viés sustentavel do processo.

Marques (2023), da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Salvador, regido Nordeste,
objetivou, em sua tese de doutorado, analisar os fatores de competitividade da energia edlica,
utilizando como estudo de caso o complexo edlico Alto Sertdo, localizado no Estado da Bahia
como forma de compreender os fatores que influenciam a competitividade das energias
renovaveis, em particular a energia edlica, na regido Nordeste do Brasil, com foco no Estado
da Bahia. Para o estudo em questdo foi utilizada uma abordagem exploratéria documental, que
utilizou predominantemente fontes secundarias de dados, combinadas com a realizagdo de
entrevistas. Apos os resultados da pesquisa, o autor conclui que, a energia edlica exerce grande
relevancia para diversificar a matriz energética do pais, especialmente por ser limpa e ndo emitir
gases do efeito estufa na atmosfera, pela sua possibilidade de complementariedade com a fonte
solar fotovoltaica e hidraulica. Os fatores de competitividade juntamente com os pontos focais
elencados na pesquisa foram contemplados a partir das observacdes das dimens@es politicas,
econbmica, sociocultural e principalmente na dimenséo espacial, que envolvem a energia eblica
no Nordeste em especifico o complexo e6lico Alto sertdo, que demonstra a sua importancia e
relevancia em todos os sentidos para a regido delimitada.

Carvalho (2022), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Manaus, regido
Norte, buscou em seu trabalho analisar como a histéria em quadrinhos torna-se um importante
recurso pedagdgico para o ensino e aprendizagem de estudantes imigrantes venezuelanos sobre
a preservacdo dos igarapés de Manaus. Dentro dos procedimentos metodologicos foram

abarcados a pesquisa bibliografica e exploratoria, com abordagem qualitativa, sendo a
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perspectiva fenomenologica o eixo estruturante do estudo. O trabalho foi pensado para ser
desenvolvido em um ambiente escolar com estudantes imigrantes venezuelanos em escolas
publicas estaduais de Manaus de forma interdisciplinar entre as Ciéncias Geograficas e 0 ensino
de Ciéncias. Pode-se concluir, com o presente estudo, que o ensino de Ciéncias para imigrantes
venezuelanos por meio das histérias em quadrinhos é uma solucao viavel, cuja utilidade nao se
restringe apenas em ministrar contetdos, mas também para o engajamento destes estudantes
em causas que influenciam diretamente na sua qualidade de vida.

Apbs realizar a analise individual de cada trabalho, constatou-se que todas as regides
geogréficas do Brasil foram contempladas com trabalhos académicos oriundos dos mais
variados estados do Brasil. Com isso, percebe-se uma forte preocupacdo em pesquisar e
aprofundar os conhecimentos na tematica em estudo em todo o territorio nacional. Outro fator
gue merece destaque € o estudo sobre as matrizes energéticas alternativas, especialmente na
regido Nordeste. As duas teses de doutorado, Marques (2023) e Vidal (2024), fazem mencdo a
questdo do potencial da energia eolica. A dissertacdo de Almeida (2021) destaca o potencial da
energia solar fotovoltaica também no Nordeste. Por fim, destacam-se em muitos trabalhos a
construcdo de estacfes meteoroldgicas e no campo da tecnologia o trabalho com Arduino foi
muito recorrente. Nos trabalhos analisados ha o dialogo entre o conhecimento fisico e questdes

sociais, ambientais e/ou sanitarias.

1.3 Estrutura da dissertagao

Em consonancia com o objetivo proposto, este trabalho foi estruturado em cinco se¢oes.
Na Introducéo, foi exposto a relevancia do tema, os objetivos e uma breve revisdo de literatura.

Na sequéncia, foi apresentado o Referencial Tedrico acerca do paradigma da educagéao
contextualizada para a convivéncia com o Semiarido e a proposta do Itinerario Pedagogico. O
referencial também contém um nucleo voltado para os conceitos da Fisica mobilizados na
execucéo do trabalho.

Em seguida, tratou-se da Metodologia, considerando dois aspectos: a metodologia de
ensino e a metodologia do trabalho. A se¢édo sobre metodologia de ensino explica a proposta de
produto educacional com base no Itinerario Pedagogico. Na metodologia do trabalho
considerou-se a metodologia de pesquisa adotada no trabalho, considerando a abordagem, o
método, 0 contexto, seus sujeitos e os instrumentos e técnicas de coleta e analise de dados

adotados para a aplicacéo e validacdo do produto educacional com alunos da educacao basica.
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Nos Resultados e Discussoes, foi apresentado o desenvolvimento do produto e o relato
dos resultados da sua aplicacdo em uma sala de aula regular. Nesse ponto, foi feito a articulacdo
com o referencial tedrico, estruturando essa secdao conforme as etapas do Itinerario Pedagogico.
Por fim, concluiu-se fazendo a avaliagdo do produto.

Por fim, nas Consideragdes Finais, refletiu-se sobre os desdobramentos deste trabalho
para 0 mestrando, bem como para a pesquisa e a pratica na area de ensino de Fisica. Também
foi socializado acerca das limitacGes e dificuldades encontradas, além de apontamentos para

trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho contém dois aspectos, abrangendo o pedagdgico e a
Fisica. Inicia-se com o0 aspecto pedagogico, fundamentado na educacdo contextualizada para a

convivéncia com o Semiarido. Em seguida, expde-se a fundamentacéo teérica em Fisica.

2.1 Educacéo contextualizada para a convivéncia com o Semiarido

O Semiarido brasileiro é uma regido demarcada pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). E composta atualmente por 1.477 municipios,
abrangendo mais de um milhdo de quilémetros quadrados (15% do territdrio brasileiro).

A delimitacdo geografica do Semiarido Brasileiro a partir do critério climatologico, ou
seja, das areas de ocorréncia de secas, tem sido muito variavel ao longo das décadas, ampliando
ou reduzindo a area, conforme a incidéncia de secas, da aplicacdo de recursos e da
implementacdo de politicas publicas/assistenciais as areas atingidas. Novos enfoques, por
exemplo, o processo de desertificacdo, tem favorecido para uma nova delimitacdo do mapa do
Semiéarido Brasileiro. Segundo Souza (1995), os territdrios sdo estaveis ou instaveis, podem
formar-se ou dissolver-se em rapido intervalo de tempo, podem ser periddicos ou regulares, e
isso nos permite compreender as diferentes fronteiras territoriais que ao longo do seéculo XX
foram estabelecidas para o Semiarido Brasileiro.

Suas caracteristicas sao: precipitacdo pluviométrica com média anual igual ou inferior
a 800 mm; indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e percentual diario de
déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (SUDENE, 2024).

Apesar das condicGes climaticas adversas, o Semiarido brasileiro € rico em

biodiversidade vegetal e animal. Seu bioma predominante, a Caatinga, € Gnico no mundo, com
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espécies adaptadas as condicBes extremas de temperatura e disponibilidade hidrica (Falcdo
Sobrinho, 2007).

Mas ndo se trata de uma regido definida apenas em termos fisicos espaciais. Segundo
Costa (1988), a regido é um espaco de identidade cultural e representatividade politica,
articulado em fungdo de interesses muitas vezes econdémicos. Nessa dire¢cdo, o Semiérido
brasileiro destaca-se pela riqueza cultural e diversidade do seu povo. Desse povo, 38% vive no
campo, 0 que o torna o territério mais habitado no meio rural brasileiro (Baptista; Campos,
2013). E responsavel pela alta producdo de soja, milho, algod&o, feijdo, mandioca e cana-de-
acucar, dentre outros; a extracdo vegetal do umbu, carnalba, pequi, babacu, e outras frutas e
oleaginosas; além da producdo agropecuaria, com destaque para a ovinocaprinocultura, a
apicultura e o rebanho bovino (INSA, [S.d.]).

A populacdo camponesa do Semiarido também contribui, no nivel da agricultura
familiar, para a preservacdo de tradi¢des culturais, para a manutencdo de praticas
agroecoldgicas, para o desenvolvimento de tecnologias sociais e para a conservacao de suas
riquezas naturais (Schistek, 2013).

O conhecimento e a forma de vida das popula¢des que ainda conservam métodos
tradicionais podem colaborar de maneira social e cultural para a conservacao da biodiversidade,
além de constituir uma ferramenta importante para a manutencéo da cultura (Almeida et al.,
2019).

As populacBes do Semiarido desenvolveram ao longo do tempo estratégias de
sobrevivéncia e de adaptacdo as condi¢des climaticas adversas, especialmente em periodos de
seca e de altas temperaturas, o que indica uma forte resiliéncia cultural e social. Como afirma
Malvezzi (2007, p. 9, 10), “O Semiarido brasileiro nao ¢ apenas clima, vegetagao, solo, sol ou
agua. E povo, musica, festa, arte, religido, politica, historia. E processo social. N4o se pode
compreendé-lo de um angulo s6”. Dessa forma, a populagdo do campo no Semiarido tem
importancia fundamental para a regido, para o Nordeste e para 0 nosso pais.

Historicamente, tem sido conhecido e associado a imagens da seca e atraso
socioecondmico, enquanto as riquezas naturais da sua terra e culturais do seu povo tém sido
invisibilizados e seus complexos problemas tratados intencionalmente de forma superficial e
reduzida em termos de questdes climaticas (Dourado, 2012). Para mudar esse quadro, desde 0s
anos 1990 surgiu a proposta de Convivéncia com o Semiarido que preconiza uma nova forma
de ler os problemas do Semiéarido e de sua gente, a favor da valorizacdo das suas riquezas
bioculturais e da formacao/organizacéo do seu povo para ressignificarem e conviverem com o

seu territério com emancipacao e sustentabilidade (Martins, 2006).
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A proposta de convivéncia com o Semiarido faz parte de um processo que envolve
diversos marcos historicos envolvendo politicas, movimentos sociais, avangos cientificos e
iniciativas governamentais. Inicialmente, segundo Carvalho (2013) ja na década de 1970 esta
proposta j& se pontuava em Vvarios lugares. Isso foi feito especialmente por iniciativas de
Organizacdes da sociedade civil e da Igreja Catdlica. Depois, na década de 1980, a sociedade
passou a pressionar pela participagdo do povo nas politicas publicas de desenvolvimento do
Semiérido (Carvalho, 2013). Um exemplo disso é o0 Movimento Muda Nordeste, de 1985, que
denunciou as politicas assistencialistas e apontou o direito da populacdo a participagéo politica
quando se trata do desenvolvimento do Semiarido (Féavero, 2002).

Na década de 1990 a proposta de convivéncia com o Semiarido emerge de forma
destacada pela sociedade civil organizada. No inicio da década de 1990, mais precisamente em
1992, movimentos sociais, associa¢des, cooperativas e sindicatos langaram o Férum Nordeste,
um marco que anunciava as possibilidades de convivéncia com o Semiéarido (Macedo, 2004).

No fim dessa década, em 1999, surge a Articulacdo Semiarido Brasileiro (ASA), uma
rede com centenas de organiza¢Ges da sociedade civil, cuja missdo é contribuir para a
mobilizacdo e a construcao de processos participativos para o desenvolvimento sustentavel e a
convivéncia com o Semiarido. As estratégias adotadas pela ASA envolvem a comunicacao
popular e processos de sistematizacao e intercambio de experiéncias e saberes entre familias
agricolas visando promover a aprendizagem social (ASA, [S. d.]). Também em 1999, a ASA
elabora e divulga a “Declaracdo do Semidrido: Propostas da Articulacdo no Semiarido
Brasileiro para a Convivéncia com o Semiarido ¢ Combate a Desertificagdo”. Esse documento
se constituiu no marco politico do lancamento da proposta de convivéncia com o Semiarido
como projeto de desenvolvimento territorial (Carvalho, 2011). Considerado um documento de
ruptura com a filosofia e as agdes do combate a seca, a Declaracdo aponta medidas estruturantes
para o desenvolvimento sustentavel da regido, pauta um conjunto de medidas politicas e praticas
de convivéncia com o Semiarido e, nesse contexto, propde a formulacdo de um programa para
construir um milhdo de cisternas no Semiarido Brasileiro (ASA, [S. d.]).

No ano 2000, surge a Rede de Educacao do Semiarido Brasileiro (Resab). Ela congrega
educadores, educadoras e instituicbes governamentais e ndo governamentais, que atuam na area
de Educacdo no Semiarido Brasileiro e que trabalham em defesa de politicas publicas
educacionais apropriadas a realidade da populagdo sertaneja. Entdo, ela busca por meio do
curriculo, da formacdo de professores, da gestdo educacional e de materiais didaticos e
pedagdgicos consolidar uma proposta politico pedagdgica de educacdo para o Semiarido

brasileiro construida por meio do didlogo com os diversos sujeitos individuais e coletivos da
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regiao e suas experiéncias com a educacgdo contextualizada para a convivéncia com o Semiarido
(IRPAA, 2020).

Nas duas ultimas décadas a educacdo contextualizada dentro da proposta da
Convivéncia com o Semiarido esteve em pauta, em forma de reflexdes e experiéncias fora e
dentro do espaco escolar. Estas, sob 0 auspicio dos movimentos sociais e, portanto, no espirito
da educacdo popular, instauraram processos de geracdo de conhecimentos e metodologias
alternativas que tém se configurado em novas formas de ver e agir no Semiarido, com viés no
didlogo, na sustentabilidade e na transformacéo social. Nesse cenario, encontra-se nas escolas
do Semiérido o ensino de Ciéncias da Natureza, obrigatorio no ensino fundamental e médio.

Um dos esteios da proposta de Convivéncia com o Semiarido é a educacdo
contextualizada, que pode ser definida como o fazer pedagdgico associado com o processo de
(re)descoberta, (re)conhecimento e relagdo com o contexto, considerando as suas
singularidades (Santana; Reis, 2023). Portanto, trata-se da educacéo que valoriza a realidade do
contexto e, como educacdo popular, valoriza os saberes populares, a sustentabilidade e a
transformacéo social.

A Educacdo Contextualizada para a Convivéncia com o Semiérido € construida a partir
do didlogo com os saberes das classes populares, legados transmitidos por geracdes, como
historias, simbolos, festas, ritos, religides, crencas, costumes, dialetos, contos, lendas,
brincadeiras, técnicas artisticas, praticas medicinais, culinaria, modos de se organizar,
relacionar e produzir socialmente e com o meio ambiente. Longe de serem negados, esses
saberes sdo reconhecidos, alquimiados e ampliados no processo de escolarizagdo (Martins,
2006).

Talvez o que esteja em questdo na contextualizacdo, na descolonizacéo, na adocéo de
uma perspectiva mais engajada nos esforgos de desenvolvimento sustentavel seja esta
ampliagdo da abordagem: entdo ndo é isolar; é ampliar, é expandir. E tecer redes de
saberes que se vinculam visceralmente as nossas condicdes particulares de vida, sem,
no entanto, se encerrarem nelas. Por isso exige uma postura mais despojada e mais
disposta a ndo aceitar os contetidos prontos, mas ir atras de sua producdo. Produzi-los
com os sujeitos envolvidos nas situacdes concretas de ensino-e-aprendizagem e fazer,
por dentro disso, com que as historias negadas possam ser contadas, faladas, descritas
e escritas. Devolver a voz aos que a tiveram usurpada, reprimida, negada (Martins,
2006, p. 40).

Além dos saberes populares, a Educacdo Contextualizada para a Convivéncia com 0
Semiérido luta pela sustentabilidade ambiental, social, econémica e cultural como elementos
de sustentacdo dos processos e projetos educacionais (Reis, 2006). Nessa perspectiva, a
sustentabilidade pode ser compreendida como a capacidade de se relacionar com o todo sem
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comprometer o futuro das préximas geracdes. Segundo Mattos (2004), a sustentabilidade é

crucial na proposta de Convivéncia com o Semiarido.

Sua proposta béasica € encontrar a sustentabilidade no semiarido através da
convivéncia, 0 que implica necessariamente promover mudancgas substanciais que
incluem transformac6es na estrutura social e nos padrdes de producdo, nos valores e
no consumo. Significa, contudo, buscar a identidade coletiva e comunitaria em torno
desse novo sistema de representacdo da ideia de natureza que passa por um processo
denominado de aprendizagem social. (Mattos, 2004, p. 81).

Portanto, a Educacdo Contextualizada para a Convivéncia com o Semiarido tem como

vortice a aprendizagem social para criar subjetividades/coletividades marcadas pelo respeito a

natureza e ao ser humano.

Outro mote da Educacdo Contextualizada para a Convivéncia com o Semiarido ¢ a

transformacéo social.

O mesmo movimento que aconteceu com a assisténcia técnica e que vem
transformando-a, gradativamente, numa dimensdo contextualizada, tem se dado com
a escola basica e, em algumas experiéncias, aponta passos adiante. Houve,
inicialmente, um despertar para o papel da escola. E verdade que muitas ONGs e
movimentos tiveram dificuldade de descobrir o papel da escola na transformacéo
social e, em nosso caso, na implementacdo da convivéncia com o Semiarido [...]. Se
for verdade que muito ainda falta para que tenhamos uma educacao contextualizada,
é verdade também que o caminho trilhado é largo e valioso e que o caminho de volta
é irreversivel [...] o que buscamos é uma escola construtora de conhecimentos que, na
interagdo com as comunidades, possa ajudar a transformar o Semiarido; por isso uma
escola intérprete da realidade local, capaz de ajudar a construir a identidade das
pessoas e comunidades do Semiarido, respeitadora da cultura, preservadora do meio
ambiente e promotora do desenvolvimento holistico e sustentavel (Baptista; Campos,
2013, p. 92, 94).

Por conseguinte, trata-se de uma educacdo comprometida com a transformacdo social

do Semiarido brasileiro. Para isso, € preciso que se trabalhe a leitura que a sua populacédo faz

da sua realidade, reconhecendo seus reais e complexos problemas, que vao além da dimensao

climética, e suas potencialidades. O Semiarido brasileiro é uma regido de grande diversidade

ecologica e cultural, mas que enfrenta desafios significativos em termos sociais e econémicos

(Perez-Marin, 2010). Abordagens integradas, sustentaveis e adaptativas sao essenciais para

promover a convivéncia das comunidades com esse ambiente peculiar e desafiador. Nesse

cenario emergiu a proposta de convivéncia com o Semiarido. Ela pode ser entendida como

um conjunto de orientacdes sobre como ‘conviver’ com qualidade e de forma sustentavel com

as condicoes dessa regido, considerando as suas especificidades, problematicas,

possibilidades e potencialidades (Silva; Pereira, 2020).
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O ensino de Ciéncias contextualizado para a convivéncia com o Semiarido precisa
considerar 0s seguintes eixos tematicos: o dialogo com os saberes populares sertanejos, a
problematizacdo com questdes locais e regionais, a responsabilidade social e ambiental, e o
posicionamento politico.

Diferentes do senso comum, que esta disseminado por todo o tecido social, os saberes
populares sdo aqueles que determinados grupos, muitas vezes invisibilizados, acumularam
durante geracdes pela educacédo informal e que servem para explicar a sua visdo de mundo e as
suas praticas (Lakatos; Marconi, 2003; Chassot, 2011). Apesar da auséncia da rigorosidade
cientifica, esses saberes carregam enorme riqueza cultural. Por isso, podem trazer grandes
contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem se forem estabelecidos dialogos com os
conhecimentos cientificos. “Este processo pode ocasionar muitas determinacdes interessantes
e novos caminhos para ciéncia, por um lado, e valorizagdo daqueles que produzem e detém os
saberes populares, por outro. Na escola, essa articulacdo € especialmente interessante e
necessaria” (Nascibem; Viveiro, 2015, p. 290).

No ensino de Ciéncias visando a convivéncia com o Semiarido, o dialogo com os
saberes populares sertanejos é condi¢do para a contextualizagdo dos conteudos escolares. 1sso
acontece porque a aprendizagem de novos conhecimentos se ancora naquilo que ja sabemos,
ou seja, daquilo que comp@e a nossa estrutura cognitiva, o que inclui nossas crencas, tradicoes,
costumes e visdo de mundo. Dessa forma, é preciso considerar os saberes historicamente
construidos pelos homens e mulheres do Semiérido (Figueiredo; Gonzalez; Xavier, 2021).
Esses saberes resultam da descoberta de formas alternativas de producdo da existéncia e de
enfrentamentos as condicOes climaticas com as quais aprenderam a viver e conviver durante
geracgoes.

Nesse sentido, o papel do educador é garantir que esse espaco de troca de saberes
aconteca de forma horizontalizada, isto é, com respeito e valorizacdo a histéria, aos
conhecimentos e as vivéncias das condi¢cbes materiais e bioculturais do sujeito sertanejo
(Aradjo et al., 2023). Por isso, é importante que o proprio educador reveja 0S Seus
conhecimentos e atitudes em relacdo ao Semiarido e as suas gentes, no sentido da aproximacao

e do dialogo, o que refletira nas escolhas de conteddo e metodologias de ensino.

[...] foram viabilizados debates, interacBes, praticas e reflexGes para o
reconhecimento, assim como valorizacdo das particularidades e potencialidades
regionais. A partir disso, os alunos foram incentivados a participarem ativamente das
abordagens empregadas, de modo que as praticas eram planejadas para que houvesse
compartilhamento de saberes e engajamento coletivo (Oliveira; Florentino, 2023, p.
15).
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Nessa perspectiva, o professor de Ciéncias optard pela valorizagdo do conhecimento
tradicional das comunidades locais sobre o ambiente e suas praticas de uso sustentavel dos
recursos naturais. Para isso, é importante que escolha atividades que promovam a troca de
conhecimentos entre geracGes e o respeito a cultura local. Por exemplo, visitas de campo ou 0
estudo do meio podem contribuir para que os educandos observem diretamente os fendmenos
naturais ou reflitam sobre problematicas regionais e as praticas sustentaveis em acdo no
Semiarido. Isso pode acontecer na forma de visitas a reservas naturais, projetos de conservacao
e comunidades que utilizam praticas sustentaveis de agricultura, de manejo da caatinga e de
gestao dos recursos hidricos.

Contextualizar o ensino de Ciéncias para a convivéncia com o Semiarido é mais do que
associar elementos da regido aos contetidos. E também trazer para o ensino os problemas, as
potencialidades e as possibilidades da vida no Semiarido. Temos exemplos a partir de outros

trabalhos:

O estudo dos componentes naturais dos ecossistemas que formam o bioma caatinga:
o clima (temperatura, luminosidade e energia solar, pluviosidade, ventos); a dinamica
atmosférica; o intemperismo fisico e quimico; os mecanismos aquéaticos (bacias
hidrogréficas, nascentes, volumes de agua, potencialidades para o0 consumo e geracdo
de energia), bem como as alternativas de desenvolvimento sustentavel para essa
regido e as formas de convivéncia da populacdo com o fenédmeno da seca (producédo
de alimentos e seguranca alimentar, valores nutricionais dos alimentos consumidos
em seu cotidiano). Todos esses e outros fatores representam uma maneira de
problematizar, através do ensino de ciéncias na escola, 0s contelidos sobre as
realidades e diversidade cultural dos que integram essa regido [...] E possivel, no
contexto dessa regido, o ensino de Ciéncias langar seu olhar sobre os mais variados
problemas enfrentados pela populacdo empobrecida: a fome, o analfabetismo, a real
dependéncia pelos programas assistencialistas dos governos que tem a seca como a
principal responsavel por desencadear todo o processo de miserabilidade, sendo que
essa foi uma das maiores inverdades ja difundidas ao longo da histéria (Figueiredo;
Gonzalez; Xavier, 2021, p. 15, 16).

Dentre os temas geradores a serem explorados ao incorporarmos as preocupacgoes de
visibilidade e representatividade do Semidrido na formagéo, encontramos estreita
relacdo com os conceitos da Agroecologia e das Tecnologias Sociais, buscando
alternativas de convivéncia e reconstrucdo do curriculo escolar na perspectiva humana
e emancipatoria (Aradjo et al., 2023, p. 168).

A didatica contextualizada para a convivéncia com o Semiarido requer, do planejamento
aavaliacdo, que o ensino de Ciéncias se relacione com as problematicas sociais e historicamente
vivenciadas na regido. Dessa forma, isso coloca a necessidade de um ensino de Ciéncias
articulado com questfes socioambientais e culturais indissociaveis da identidade regional

(Oliveira; Florentino, 2023), 0 que representa uma mudanca no que tem sido feito
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tradicionalmente, como constataram Figueiredo, Gonzalez e Xavier (2021, p. 9): “Fenémenos
naturais como a seca, por exemplo, ocorrem com frequéncia aos olhos de estudantes e
professores/as e pouco se observa de concreto nas préaticas educativas destes/as Ultimos/as para
contextualiza-lo e torna-lo mais compreensivel”.

Promover um ensino de Ciéncias contextualizado com o Semiérido envolve uma
abordagem que integra os conhecimentos cientificos com a realidade e os desafios especificos

dessa regido.

A “educacao para a convivéncia com o semiarido” passa pela escolarizacdo de temas
locais tomados em suas amplitudes, implicando ndo em tratar estes temas como temas
prontos, nem de recorrer ao “saber popular” e parar por ai mesmo. Trata-se de agregar
novos saberes a estes temas. Como se estivéssemos agregando valor a um produto, o
valor a ser agregado aos temas locais é o novo saber (Martins, 2006, p. 39).

E possivel vislumbramos algumas possibilidades como o estudo da biodiversidade local,
explorando a flora e a fauna do Semiarido; do ciclo da agua, ja que é um desafio a escassez de
agua na regido, sendo significativas as estratégias de captacdo, armazenamento e conservagao
da mesma, como cisternas e barragens; da agroecologia, com a abordagem de técnicas
sustentaveis e adaptadas ao clima e plantas da regido, bem como sobre a conservacgédo do solo e
da agua; das fontes de energia renovaveis (edlica, solar, biomassa), com criticidade sobre a sua
sustentabilidade; dos recursos minerais, envolvendo a geologia do Semiarido, com suas
formagdes rochosas, potenciais econdmicos e impacto ambiental da sua exploracdo; das
mudancas climaticas, resultando em secas severas, inundacgdes, tempestades, aumento da
temperatura e desertificacdo. A inser¢ao desses temas regionais precisa ser realizada dialogando
com fendmenos e objetos em nivel global, no movimento dialético entre o especifico e geral,
entre 0 contexto e a totalidade (Martins, 2006). Ao adotar um ensino de Ciéncias
contextualizado, os educandos aprenderdo conceitos cientificos com um entendimento mais
profundo da interacdo entre ciéncia, meio ambiente e sociedade, adquirindo subsidios para se
tornarem agentes de mudanga em suas comunidades.

Trazer a realidade do sujeito do Semiarido para a aula de Ciéncias envolve uma
intencionalidade critica e esforco por parte do educador. Depende de planejamento e interesse
do educador, além da compreensdo de que ndo ha ensino neutro (Freire, 2013). Ou se esta do
lado da visdo estereotipada do Semiéarido e do paradigma da seca, reforgada por livros didaticos
e ao desejo da classe dominante, ou do lado do paradigma da convivéncia, pela valorizacdo

dessa regido e do seu povo e pela transformacao e melhora de vida do sertanejo.
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2.2 A Fisica na meteorologia

Nesta secdo, discorremos sobre alguns conceitos fisicos considerados nos estudos sobre
meteorologia. Foi elaborada a partir de livros voltados para o ensino de Fisica e Meteorologia
Fisica no Ensino Superior. Mas ndo se trata de um inventario exaustivo de conceitos. Por isso,
sugerimos aos interessados que recorram as fontes citadas, que conterdo maiores explicacdes,
ilustracbes, exemplos, problemas e um cabedal mais amplo de conceitos fisicos essenciais para
a compreensdo dos fendmenos meteoroldgicos. Ha também uma série de instrumentos adotados

na meteorologia para o estudo das variaveis fisicas que afetam a atmosfera.

2.2.1 Radiacao Solar

A radiacdo solar é a energia proveniente do Sol, emitida por meio de ondas
eletromagnéticas (Yamasoe, 2006). Ela é a principal fonte de calor para a Terra e indutora
da fotossintese das plantas. Assim, a radiagdo solar é considerada essencial para a vida, sendo
0 substrato para varios processos dentro da atmosfera, hidrosfera e biosfera (Ayoade, 1996). A
radiacdo solar € composta por um conjunto de ondas eletromagnéticas (Halliday; Resnick;
Walker, 2016).

Para realizar o calculo da velocidade de uma onda, utiliza-se a Equagédo 1 abaixo:

v=Af Eq.1

Onde v ¢ a velocidade de propagacéo, A € o comprimento de onda e f € a frequéncia.

Toda superficie terrestre recebe radiacdo solar em pelo menos alguma época do ano,
com uma intensidade de até 1366 kW/m?2 (Lutgens; Tarbuck, 2007). Essa intensidade pode ser
calculada em termos da Irradiancia Solar (Insolacdo ou Fluxo Solar), definida como a
quantidade de energia solar incidente recebida por unidade de area em um dado instante de
tempo (Gomez, 2018). Trata-se de uma grandeza instantanea que mede a poténcia da radiacao
solar recebida sobre uma superficie. A Equacéo 2, para o seu calculo é:

P Eqg. 2

Onde o E é a irradiancia dada em W /m?, P é a poténcia dada em W e A é area em m?2.
Nessa direcdo, a constante solar é a Irradidncia Solar Média recebida no topo da
atmosfera terrestre e seu valor é E, ~ 1361 W /m?2. A Irradiancia Solar é uma variavel crucial
na meteorologia fisica, pois permite a compreensdo da distribuicdo e da regulacdo da energia

na atmosfera e na superficie terrestre, sendo essencial para subsidiar a modelagem de
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fendmenos como a formacéo dos ventos, a dindmica das nuvens, a precipitacdo e as mudancas
climaticas.

A guantidade da radiacao solar recebida pela Terra também pode ser compreendida pela
Poténcia Total Recebida, Equacédo 3, considerando uma area circular interceptada (Fernandéz-
Garcia et al., 2010).

P = S.mR? Eq. 3

Onde P € a poténcia total recebida, S € a constante solar com valor aproximado de 1361
W /m? e R é o raio da Terra que sera elevado ao quadrado.

A incidéncia da luz do Sol depende de varios fatores, como localizacdo geografica, hora
do dia, estacdo, paisagem local e clima (YYamasoe, 2006). Ao passar pela atmosfera terrestre,
a radiacéo solar pode sofrer diferentes processos. Nessa perspectiva, ela pode ser classificada
em trés tipos, de acordo com a forma que chega até a superficie terrestre Igbal (1983).

1. Radiacéo solar difusa: quando a radiag&o é absorvida, dispersa ou refletida, devido a presenca
de moléculas do ar, vapor d’agua, nuvens, polui¢do e fumaga.

2. Radiacdo solar direta: quando a radiacdo chega a superficie sem nenhuma interferéncia, ou
seja, sem estar difusa.

3. Radiacdo solar refletida: quando a energia solar sofre o processo de reflexdo na superficie.

Devido ao formato geoide da Terra, a radiacdo solar chega a superficie em diferentes
angulos, variando de 0° a 90°. Quando a luz solar esta a 90° (vertical) em relacéo a superficie,
a regido recebe a quantidade maxima de energia, e vice-versa. Dessa forma, quanto mais
inclinados os raios solares sdo, mais tempo demoram para atingir a Terra, tornando-se mais
dispersos e difusos. Nesse sentido, é feito o calculo da Energia Solar Incidente, Equacéo 4, que
considera o angulo de incidéncia da radiacéo solar.

E = Eycosf Eq. 4

Onde o E é a energia solar incidente na superficie que é dada em W /m?, 0 E, é a
irradidncia solar no topo da atmosfera, calculada acima do topo, e 0 6 é o angulo zenital solar,
ou seja, 0 angulo entre os raios solares e a vertical do local.

Por isso, as regides polares recebem menos luz solar. Assim, o Sol emite ondas
eletromagnéticas de forma curta para a Terra, que sdo enfraquecidas ao atingirem as nuvens e
outros corpos. Depois, elas alcangcam a superficie terrestre, onde séo absorvidas ou refletidas.

Quando refletidas, as ondas voltam ao exterior da atmosfera com forma longa.
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A radiacdo solar possui um espectro eletromagnético, do qual sdo emitidos trés tipos
de raios solares: ultravioleta (UV), infravermelho (1V) e luz visivel (Halliday; Resnick; Walker,
2016). Eles se diferenciam, principalmente, pelos seus comprimentos de onda e frequéncias.

A radiacdo ultravioleta corresponde a radiacdo com comprimento de onda de 200 a 400
nm (nandmetros). Ela compde 9% de toda energia do Sol que chega ao planeta Terra. Por ser
a radiacdo mais energeética emitida pelo Sol, ela também é considerada a mais perigosa para a
salde humana e de outros organismos. Apesar disso, grande parte dos raios ultravioletas é
barrada pela camada de ozonio. Dessa forma, destaca-se também a importéncia de preservar
essa camada protetora para evitar maior incidéncia de raios UV na superficie terrestre.

Os raios ultravioletas podem ser divididos em trés categorias: UVA, UVB e UVC. Com
comprimento de 320 a 400 nm, os raios UVA tém a maior incidéncia no planeta Terra e incidem
de forma uniforme durante todos os dias em todas as estagdes do ano, mesmo durante épocas
de baixa luminosidade. Os raios UVB possuem comprimento de onda de 280 a 320 nm e sdo
parcialmente absorvidos pela camada de 0z6nio, tendo maior incidéncia no verdo. Eles sao
extremamente prejudiciais a quase todos o0s tipos de vida na Terra e responsaveis
por queimaduras solares e até lesdes na pele. J& os raios UVC, com comprimento de onda
menor que 280 nm, Sd0 0S mais nocivos para a biosfera. No entanto, eles sdo completamente
absorvidos pela camada de 0zonio, ndo atingindo a superficie da Terra.

A radiacdo IV, que pode ser emitida por qualquer corpo quente, compde cerca de 50%
da energia vinda do Sol e a maior parte é absorvida pela atmosfera. Grande parte de sua energia
esta associada a transmissdo de calor, por meio da sensacdo de aumento da temperatura. Ela
funciona a partir do aumento de oscilacao de suas moléculas, provocando emissdes de radiacdo
em forma de calor. Portanto, seu equilibrio é essencial para manter a temperatura e clima da
Terra.

Diferente das duas primeiras, a luz visivel (ou luz branca) é a Unica possivel de ser vista
a olho nu. Isso acontece porque os fotons dessa radiacdo sdo capazes de atingir o olho
humano. Diferente das duas primeiras, a luz visivel (ou luz branca) é a Unica possivel de ser
vista a olho nu. Isso acontece porque os fétons dessa radiacdo sdo capazes de atingir o olho
humano.

A radiacdo solar incidente € um fator essencial para o funcionamento do ciclo da agua,
ja que ela tem o papel vaporizante. A agua, por sua vez, € o recurso natural fundamental para
toda a vida no planeta, participando de todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos
existentes. Para a saude humana, a luz solar pode trazer enormes beneficios, como: melhorar a

qualidade do sono; reduzir o estresse; manter os 0ssos fortes, devido a vitamina D presente;
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ajudar na perda de peso; melhorar o sistema imune. Muitos estudos também indicam que
tomar banho de sol esta ligado ao combate a depressdo e ao aumento da expectativa de vida.

Por outro lado, a exposi¢do sem protecdo aos raios UV pode causar alguns prejuizos.
Um estudo publicado na revista cientifica Dermato-Endocrinology pontuou alguns riscos que
a exposicao a radiagdo solar apresenta para a satde, como cancer e manchas na pele. Com isso,
é importante destacar o uso de protetor solar e roupas com protecdo contra os raios UV. Dessa
forma, € possivel aproveitar os beneficios da luz solar sem agredir a saude.

O conceito de Atenuacdo da Radiacdo Solar, descrito matematicamente pela Lei de
Beer-Lambert-Bouguer, Equacdo 5, é de grande relevancia para a meteorologia fisica, pois
fornece as bases para entender como a radiacao solar interage com a atmosfera terrestre. Ele
descreve a atenuacao da radiacdo ao atravessar a atmosfera.

I =1Ige ™ Eq.5

Onde o I é aintensidade da luz transmitida, o I, é a intensidade da luz inicial, 0 k € uma
constante denominada coeficiente de absor¢édo e que depende do meio absorvente empregado e
L é a espessura do meio absorvente, massa de ar ou distancia optica.

A Lei de Beer-Lambert-Bouguer é uma ferramenta importante na meteorologia fisica,
pois permite quantificar como a radiagéo solar € modificada pela atmosfera (Yamasoe, 2006).
Esse conhecimento é indispensavel para a previsdo do tempo, a modelagem climatica e estudos
ambientais.

Outro conceito importante é o Albedo, a fracdo da radiacdo solar refletida por uma
superficie e representado pela Equag&o 6.

R Eq. 6
“=7

Onde «a € o albedo que é adimensional e varia entre 0 e 1, 0 R € a radiagdo refletida e o
I é aradiagdo incidente.

O Albedo varia entre 0 (nenhuma reflex&o, quando toda a radiacdo € absorvida) e 1
(reflexdo total, quando nenhuma radiacao € absorvida). Por determinar quanto da energia solar
é refletida ou absorvida pela superficie terrestre, o Albedo pode nos ajudar a compreender a
temperatura da superficie terrestre e da atmosfera e 0 comportamento dos sistemas climaticos.
Por isso, compreender e monitorar o Albedo pode contribuir para a previsdo do tempo, 0 estudo
do clima e a anélise dos impactos ambientais.

Nos estudos meteoroldgicos da radiacdo solar, demanda-se por diversos instrumentos
como o pirandmetro, que mede a irradidncia solar sobre uma superficie horizontal; o

pirogedbmetros, que mede a radiacdo infravermelha emitida pela atmosfera em direcdo a
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superficie; e os radidmetros, que medem a radiacdo em diferentes faixas do espectro (visivel,

infravermelho, UV), muito usados em satélites (Yamasoe, 2006).
2.2.2 Temperatura e Calor

Temperatura é uma grandeza escalar que mede o grau de agitacdo das particulas de um
corpo (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Quanto maior a agitacdo das particulas, maior a
temperatura, medida por meio de termOmetros. As unidades mais utilizadas sé&o o grau
Celsius, °C, a escala Kelvin, K, usada no Sl (Sistema Internacional) e o grau Fahrenheit, °F,
comumente usado em paises anglofonos.
A Equacdo 7 é utilizada para fazer a conversao de escalas de temperaturas.
Te Tp—32 Ty —273 Eq. 7
5 9 5
Onde T, ¢é a temperatura em graus Celsius, Tr é a temperatura em Fahrenheite Ty é a

temperatura na escala Kelvin.

Cada material também reage a variacdo de temperatura de forma distinta, contraindo
(geralmente, quando ha queda de temperatura) ou dilatando (geralmente, quando ha aumento
de temperatura). A dilatagdo térmica também pode ser aferida e prevista por meio de equacdes,
considerando que ha excec¢des, como a 4gua (que ndo se contrai ao reduzir a temperatura de 4
°C a 0 °C), e a necessidade de considerar as peculiaridades dos liquidos (Halliday; Resnick;
Walker, 2016).

A temperatura é uma grandeza fundamental para a compreensdo dos processos
meteoroldgicos (Ynoue, 2017). Ela influencia diversos aspectos da atmosfera e do clima, como
aformagé&o das nuvens, a distribuigcdo de massas de ar e a ocorréncia de fendmenos como chuvas
e ventos (Ayoade, 1996). E comum haver confusdo entre os conceitos de temperatura e calor.
Sé&o conceitos distintos, embora possam ser relacionados.

A relacdo entre o calor e a temperatura esta no fato de que o calor é a energia térmica
em movimento devido a uma diferenca de temperatura. Em outras palavras, o calor é a energia
que flui de um objeto mais quente para um mais frio, e a temperatura é uma forma de medir o
nivel de agitacdo dessas particulas (Halliday; Resnick; Walker, 2016). O calor é medido em
Joules (J), no SI. Outra unidade para o calor é a caloria. Sendo que 1 caloria (cal) = 4,18 J
(aproximadamente). Dependendo do estudo, ha aparelhos, chamados de calorimetros, que

auxiliam na medicéo da quantidade de calor Q.
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Nos estudos sobre o calor, encontramos o calor sensivel e o calor latente (Halliday;
Resnick; Walker, 2016). O calor sensivel refere-se a energia transferida que altera a
temperatura, mas ndo altera o estado fisico. Neste caso, utilizamos a Equacéo 8 para realizar os
calculos.

Q =m.c.AB Eqg. 8

Onde o Q é a quantidade de calor que dada em Joules, 0 m é a massa que é dada em kg,
0 c é o calor especifico da substancia, dado em J/kg.°C e 0 A8 € a variacao de temperatura dada
em °C ou K.

O calor latente refere-se a energia necessaria para mudar o estado fisico da substancia
sem variar a temperatura, expresso pela Equacéo 9.

Q=m.lL Eq. 9

Onde o Q € a quantidade de calor dada em Joules, 0 m é a massa dadaem kge L é o
calor latente dado em J/Kkg.

O tipo de calor latente depende do tipo de mudanca de estado, como nos exemplos a
sequir:

1. Calor latente de fusédo (s6lido — liquido);

2. Calor latente de vaporizagdo (liquido — gasoso);
3. Calor latente de solidificagdo (liquido — sélido);
4. Calor latente de condensacdo (gas — liquido);

5. Calor latente de sublimagéo (s6lido — gés).

O estudo do calor é fundamental para entender os fenébmenos meteorologicos, pois ele
é a principal forma de energia que movimenta a atmosfera e regula os fenémenos fisicos que
ocorrem com relacdo ao tempo e ao clima (Varejdo-Silva, 2006). Nesses fendmenos, sao
comuns 0s processos de transferéncia de calor, como a radiacdo, a conveccao e a conducao
(Roberti, 2013; Halliday; Resnick; Walker, 2016).).

Na radiacdo, o calor é transmitido por meio de ondas eletromagnéticas, isto &, sem
precisar de um meio material (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Por exemplo, a radiacdo do
Sol demora oito minutos para chegar ao planeta Terra, em ondas eletromagnéticas que
perpassam por zonas do espago em que ndo ha matéria.

Na conveccdo, comum em fluidos, partes do material aquecido sdo movimentados por
um gradiente de densidade, criando uma corrente de conveccao. Na atmosfera, as massas de ar
quente, menos densas, tendem a subir, enquanto as massas de ar frias, mais densas, tendem a

descer.
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Na condugéo, o calor € transmitido consecutivamente entre as particulas proximas do
material solido. Assim, o calor é transmitido pela crosta terrestre ndo apenas devido aos
processos de radiacdo e conveccao (pelo contato com a atmosfera em movimento), mas também
pelo contato dos materiais solidos (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Essa conducéo pode ser
aferida por meio da Condutividade Térmica, que é a capacidade de um material conduzir calor
e e calculada fazendo o uso da Equacéo 10.

_k.A.D6.t Eq. 10
d

Onde o Q indica a quantidade de calor, dada em Joules, 0 k é o coeficiente de
condutividade térmica dado em W/m.K, 0 A é a area da se¢do dada em m2, 0 Af ¢ a variacdo
da temperatura que é dada em K ou °C, o t é tempo dado em segundos e d é a espessura que €
dada em metros.

A quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de um corpo denomina-se
Capacidade Termica (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Ela representa a quantidade de calor
necessaria para variar a temperatura de um corpo em 1°C, definida pela Equacéo 11.

_Q Eq. 11
Y
Onde C € a capacidade térmica que é dada em J/°C, o Q € a quantidade de calor, dado

C

em Joules e A6 ¢ a variacdo da temperatura em °C.
A unidade adotada para C, capacidade térmica, é o J/°C e se relaciona com o calor
especifico ¢ da substancia de massa m, conforme a Equacao 12.
C=m.c Eqg. 12
O calor especifico é, portanto, uma caracteristica de cada material (sélido, liquido ou
gasoso) (Halliday; Resnick; Walker, 2016). A agua, o ar, cada metal e outros materiais tém
calores especificos tipicos, muitas vezes apresentados em tabelas nos manuais de Fisica. Assim,
dependendo do material, havera maior ou menor facilidade ou resisténcia na transmissédo do
calor.
Quando dois corpos trocam calor entre si (sem perda para 0 meio), a quantidade de
calor, Q, cedido é igual a quantidade de calor, Q, recebido, conforme a Equagéo 13:
Qcedido T Qrecebido =0 Eq. 13
Os dois corpos em contato térmico trocam calor até atingirem a mesma temperatura.
Quando isso acontece, dizemos que estdo em equilibrio térmico, base da Lei Zero da
Termodindmica (Halliday; Resnick; Walker, 2016).
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A Primeira Lei da Termodinamica relaciona calor, trabalho e energia interna, Equacao
14, (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

AU=Q-W Eq. 14

Onde AU ¢ a variacdo da energia interna do sistema termodinamico, Q é a quantidade
de calor fornecido ao sistema e W € o trabalho realizado pelo sistema.

Essas variaveis termodinamicas (termo = calor; dindmica = movimento) sao
fundamentais para a compreensdo da “dindmica” atmosférica e, portanto, para a compreensao
de diversos fendmenos meteorologicos (Roberti, 2013). Por isso, a Termodinamica, que surgiu
a partir de necessidades préticas e cientificas no século XIX, durante a Revolucdo Industrial, é
uma das bases da meteorologia fisica. Ela nos ajuda (i) a entender como o calor afeta o
comportamento da atmosfera; (ii) a subsidiar a previsdo de nuvens, chuvas, tempestades e
estabilidade do ar; (iii) além de ser a base dos modelos meteoroldgicos e climaticos (Varejao-
Silva, 2006).

Alguns dispositivos auxiliam no estudo de varidveis termodindmicas em relacdo a
atmosfera, como o barbmetro, que mede a pressdo atmosférica; os termistores, sensores e
termOmetros, para a afericdo da temperatura; os higrometros e psicrometros, para a medida da
umidade do ar; o ceilémetro, que detecta, com laser, a altura da primeira camada de nuvens; e

detectores de raios, espectdmetros e radares, no estudo de fendmenos eletromagnéticos.

2.2.3 Velocidade e diregéo do vento

A velocidade e a direcdo do vento sdo grandezas fisicas fundamentais na meteorologia,
na aviagdo, na navegacao e em diversos fendmenos atmosféricos e ambientais. O vento é o
movimento do ar em relacdo a superficie da Terra, causado principalmente pela diferenca de
pressao atmosférica entre duas regides (Ynoue, 2017). O ar se desloca das areas de alta pressao
para as areas de baixa pressao.

A velocidade do vento é o modulo da velocidade com que o ar se desloca em
determinado ponto e instante. A férmula geral (15) é dada por:

_ i Eq. 15
At
Onde v ¢ a velocidade do vento que é dada em m/s ou k/h, d é a distancia percorrida

v

pelo ar em m ou h e At corresponde ao intervalo de tempo em s ou h. As unidades utilizadas
sdo 0 m/s, (SI — Sistema Internacional), o km/h que é de uso comum, nds que € muito utilizado

na navegacao e aviagdo. 1 no corresponde a 1,852 km/h.
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A direcdo do vento é o angulo ou o ponto cardeal de onde o vento estd soprando, medido

a partir do norte geografico (0°), no sentido horario.

Vento norte: vem do Norte (0°);
Vento leste: vem do Leste (90°);
Vento sul: vem do Sul (180°);
Vento oeste: vem do Oeste (270°).

M w0

A Velocidade do Vento pode ser classificada, como na Escala de Beaufort (Tabela 1),
que classifica o vento em uma escala de 0 (calmo) a 12 (furacéo), com base em sua velocidade

e efeitos observaveis.

Tabela 1 — Escala de Beaufort

Forca Descricéo Velocidade (km/h)
0 Calmo 0-1
5 Fresco moderado 29-38
10 Tempestuoso 89-102
12 Furacéo >118

Fonte: Adaptado de UNIFEI, 2025.

O vento é uma grandeza vetorial. Ele pode ser decomposto em componentes horizontais
(u, v) e verticais (w). Na dindmica dos ventos, ha forcas como a Forga de Gradiente de Presséo
(Fyp), conforme a Equagao 16,

N 1 Eq. 16
Fop = =5 VP

Na natureza, a I@p move o ar das areas de maior para menor pressdo. Onde VP é 0
gradiente de pressao e p é a densidade do ar. Por exemplo, em um dia com pressdo alta no
interior e presséo baixa no litoral, a ﬁgp empurra o ar em direcdo ao litoral, formando a brisa
terrestre.

Outra forca conhecida nos estudos sobre a dinamica eolica é a Forca de Coriolis (ﬁc). A

F. surge como consequéncia de observarmos 0s movimentos do ar num sistema de coordenadas

ndo inerciais, isto é, um sistema de coordenadas fixas sobre a superficie, que gira com ela, isso
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ocorre, devido a rotacdo da Terra que desvia 0s ventos para a direita no Hemisfério Norte e para
a esquerda no Hemisfério Sul.

Ha também a Forca de Atrito Atmosférico, que reduz a velocidade do vento proximo a
superficie terrestre, atuando no sentido oposto ao movimento. Ela é essencial para explicar por
que os ventos se comportam de maneira diferente nos baixos niveis da atmosfera, proximo a
diferentes tipos de relevo, edificacdes, coberturas vegetais e superficies do solo ou de 4gua, em
comparacdo com os altos niveis. Entdo, além de explicar a reducéo da velocidade do vento, a
Forca de Atrito Atmosférico também é responsavel pela alteracdo da dire¢do do vento, pela
convergéncia de ar (favorecendo a formacéo de nuvens e chuvas), a definicdo de microclimas
em areas urbanas e rurais e na formacéo de névoas, brisas e ilhas de calor.

Para o estudo do comportamento dos ventos sdo utilizados diversos dispositivos, como
0 Anemodmetro, que mede a velocidade do vento; a Biruta ou Cata-Vento, que indica a direcao;
0 Anemdmetro sonico ou laser Doppler, para medigdes mais precisas de componentes vetoriais
do vento (Varejao-Silva, 2006).

2.2.4 Eletromagnetismo na meteorologia

O conhecimento do eletromagnetismo é fundamental para a compreensdo, O
monitoramento e a previsdo dos fendmenos meteoroldgicos, pois muitos processos
atmosféricos envolvem interacGes com campos elétricos e magnéticos, bem como radiacGes
eletromagnéticas. Um exemplo disso é o caso dos raios e trovoes.

O raio € uma descarga elétrica de grande intensidade que ocorre entre nuvens ou entre
uma nuvem e o solo (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Ele envolve eletricidade, campo
elétrico, corrente elétrica, calor (efeito Joule), e potencial elétrico. Existe uma eletricidade
estatica e uma separacdo de cargas no raio. O atrito entre particulas de gelo e 4gua dentro das
nuvens leva a separacdo de cargas elétricas. A parte inferior da nuvem geralmente fica
negativamente carregada, enquanto a parte superior fica positivamente carregada.

A0 aquecer o ar que o circunda, o raio provoca o efeito sonoro conhecido como trovao.
O trovdo € o som que resulta da rapida e violenta expansdo do ar quando ele é aquecido
intensamente a temperaturas de 10,000 °C ou mais em um canal de apenas alguns centimetros
de largura, ao longo do caminho do relampago. O relampago é uma faisca enorme causada pela
descarga de eletricidade estatica que pode ocorrer entre uma nuvem e o solo, entre duas nuvens,
ou mais raramente de uma parte da nuvem para outra. Ha4 um atraso de aproximadamente trés

segundos para cada quildmetro de distancia que separa o observador e o relampago original,
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pois a velocidade da luz é de 3.10° km/seg, enquanto que a velocidade do som é somente de
3,3.107> km/seg. Assim, o relampago € visto quase imediatamente, enquanto que 0 som viaja
a aproximadamente um terco de quilémetro por segundo. O efeito estrondoso tipico do trovéao
é causado pela diferenca no tempo que o som de diferentes partes do relampago leva para chegar
ao ouvido do observador, combinado com efeitos de eco. Na Fisica, o trovao remete ao conceito
de ondas sonoras.

Portanto, 0s raios e outros fendmenos elétricos do ambito da meteorologia sdo

consequéncias da atuacdo de cargas elétricas, cuja existéncia gera um campo elétrico (f) ao
seu redor. O campo elétrico é uma realidade fisica com origem em cargas elétricas ou em
variagcOes temporais de um campo magnético (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Quando um corpo eletricamente carregado € colocado na regido do espaco onde existe
um campo elétrico criado por um conjunto de cargas estacionarias, esse corpo fica sujeito a
acdo de uma forca elétrica. Considere-se que num ponto do espago onde existe um campo
elétrico se coloca uma particula carregada positivamente, mas cujo valor é muito pequeno,
designada por carga de teste. Esta condi¢do garante que a carga de prova ou de teste ndo
influencie significativamente a distribuicdo de cargas que cria o campo elétrico. Por definicéo,
o campo elétrico num ponto do espaco é igual a forca elétrica que atua por unidade de carga
positiva colocada nesse ponto, no limite em que o valor da carga tende para zero. Para
caracterizar o campo produzido pela carga Q, utiliza-se uma carga de prova g. A forca elétrica
gue atua na carga de prova, quando esta se encontra na posicao definida pelo vetor de posicdo
7, é dada pela lei de Coulomb, Equacédo 17.

F

5 - k.|0] Eq. 17
E=a ou E = 7z

Onde E corresponde ao campo elétrico em N/C, F é a forca elétrica dadaem N, g é a
carga de provaem C, Q é a carga fonte dada em C, d é a distancia entre as cargasemme k é a
constante eletrostatica do vacuo que equivale a 9.10° N.m?/C?2.

O conhecimento sobre o campo elétrico na meteorologia ajuda a entender e prever
fendmenos como os raios e as tempestades. Medir o campo elétrico da atmosfera permite
antecipar essas ocorréncias e avaliar o risco de tempestades severas. Além disso, 0 campo
elétrico influencia o comportamento das goticulas e cristais dentro das nuvens, ajudando a
explicar como se formam a chuva, o granizo e a neve. Mesmo nos dias calmos, existe um campo

elétrico natural entre a superficie da Terra e a atmosfera, importante para o equilibrio do planeta.
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Em um regido dotada de um campo elétrico, os estudos das cargas elétricas envolvem
também o conceito de Potencial elétrico ou tensdo elétrica (V) que é a quantidade de energia
necessaria para mover uma carga elétrica unitaria entre dois pontos distintos da regido sob efeito
do campo (Halliday; Resnick; Walker, 2016). E uma grandeza fisica escalar medida em volts
(V), que equivale a joules por coulomb (J/C) em unidades do SI. O potencial elétrico, expresso
na Equacgdo 18, representa um poderoso auxilio conceitual e computacional, sendo este medido
por um voltimetro. Tanto a energia potencial elétrica quanto o campo potencial elétrico séo
ferramentas essenciais na analise da capacitancia, resisténcia e circuitos elétricos.

U Eq. 18

V=—
q

O V corresponde ao potencial elétrico dado em Volts, o U é a energia potencial elétrica
em Joules e g € a carga elétrica dada em Coulumb.

O conhecimento do potencial elétrico é muito Gtil na meteorologia, especialmente no
estudo das tempestades e dos raios. Durante a formacao de nuvens carregadas, como as do tipo
cumulonimbus, ocorre uma separagéo de cargas elétricas que gera diferencas de potencial entre
diferentes partes da nuvem e entre a nuvem e o solo. Quando essa diferenca de potencial fica
muito grande, o ar deixa de ser isolante e acontece uma descarga elétrica, o raio. Ao entender
como o potencial elétrico varia na atmosfera, os meteorologistas conseguem identificar areas
com maior risco de raios e tempestades severas. Esse conhecimento também contribui para a
criacdo de sensores e instrumentos que ajudam a monitorar e prever esses fenémenos,
aumentando a seguranga de pessoas e sistemas sensiveis, como redes elétricas e comunicacdes.

A diferenca de potencial elétrico e responsavel pelo surgimento da corrente elétrica (i),
que € a taxa de passagem de carga através da area de sec¢do de um condutor (Halliday; Resnick;
Walker, 2016). Quando um elemento condutor é ligado aos polos de uma fonte de energia
elétrica, cria-se as condi¢des necessarias, campo elétrico, para a liberagao dos elétrons, que sdo
portadores de carga elétrica do tipo negativa, bem como para a movimentacdo dos mesmos ao
longo do caminho fechado estabelecido. Portanto, o0 caminho condutor passa a ser percorrido
por cargas elétricas, que se movimentam continuamente em Unico sentido, ou, ora em um
sentido, ora noutro, dependendo do comportamento da fonte. A formula da corrente elétrica é
dada conforme a Equacéo 19.

_ 2 Eqg. 19
At
Onde o i é a corrente elétrica dada em A, Q corresponde a carga elétricadadaem C e o

i

At é o intervalo de tempo dado em segundos.
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A corrente elétrica ao longo de um condutor pode provocar o Efeito Joule, que consiste
no aquecimento do material (Halliday; Resnick; Walker, 2016). Esse fendmeno ocorre, por
exemplo, nos secadores de cabelos, nos aquecedores elétricos, nos ferros de passar e nos
chuveiros elétricos. O efeito Joule surge em razdo dos choques dos elétrons contra a rede de
fons do condutor que, em razdo disso, tem sua temperatura aumentada. Em um circuito
percorrido por uma corrente elétrica i, associa-se sempre uma dissipagdo de energia por meio
de resisténcias elétricas, que nada mais sdo do que elementos capazes de dificultar a passagem
dessa corrente. Existem ions que compGem a estrutura dos metais. Os elétrons que se deslocam
por meio desses ions sdo continuamente acelerados por um campo elétrico, movendo-se na
mesma dire¢do e no mesmo sentido da forga elétrica. Nesse processo, ha realizacdo de trabalho,
0 que resulta no aumento de energia de movimento dos elétrons. No momento em que 0s
elétrons possuem grande velocidade é que ocorrem os choques contra os ions. Com a sequéncia
de choques, ha diminuigdo da energia de movimento dos elétrons e aumento da energia dos
ions. Todo o processo se manifesta na forma de acréscimo na temperatura do condutor. Toda a
poténcia absorvida pelo condutor transforma-se em calor, dissipando-se no ambiente. O
processo de transformacéo de energia elétrica em calor recebe o nome de efeito Joule. E vasta
a utilizacdo dessa energia térmica dissipada. Nos chuveiros elétricos, por exemplo, a energia
fornecida pelo gerador transfere-se para a &gua na forma de calor, provocando o aumento da
temperatura da agua. Podemos concluir que uma parte da energia elétrica, que surge devido a
passagem da corrente, transforma-se em calor. Outra parte pode ser convertida em energia
luminosa. Isso é o que acontece nas lampadas de filamento de tungsténio. A férmula para o
calculo da energia térmica dissipada é possivel através da Equacao 20.

Q = i2.R.At Eq. 20

Onde Q € a energia térmica dissipada dada em Joules, i corresponde a corrente elétrica
expressa em A, R € aresisténcia elétrica do ar dada em ( e At € o tempo, dados em segundos.

A energia elétrica é uma forma de energia baseada na geracdo de diferencas de potencial
elétrico entre dois pontos, que permitem estabelecer uma corrente elétrica entre ambos.
Mediante a transformacéo adequada é possivel obter que tal energia mostre-se em outras formas
finais de uso direto, em forma de luz, movimento ou calor, segundo os elementos da
conservacao da energia.

E uma das formas de energia que o homem mais utiliza na atualidade, gracas a sua
facilidade de transporte, baixo indice de perda energética durante conversdes. O célculo da

energia elétrica e efetuado através da Equacéo 21.
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E=U.iAt Eq. 21
Onde E é a energia dada em Joules, U é a tenséo, dada em Volts, i é corrente que é dada

em Ampere e At é o tempo dado em segundos (S).

A compreensdo do eletromagnetismo contribui para o conhecimento sobre 0s
fendmenos meteoroldgicos, uma vez que muitos processos atmosféricos envolvem interacdes
com campos elétricos, magnéticos e ondas eletromagnéticas. Uma forma de onda
eletromagnética é a radiacéo solar, que é¢ fundamental para aquecer a Terra e movimentar o ar.
Os raios, fendmenos que ocorrem durante tempestades, sdo descargas elétricas resultantes das
variacdes de carga nas nuvens, um fendémeno que sO pode ser explicado por meio do
eletromagnetismo. Além disso, diversas tecnologias, como satélites, radares e sensores utilizam
ondas eletromagnéticas para coletar dados sobre chuvas, ventos, temperaturas e outras
condigdes meteorologicas.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, expde-se tanto a abordagem pedagdgica que guiou a criacdo do material
de apoio e a sequéncia didatica de sua aplicacdo quanto a metodologia do estudo, referente aos

direcionamentos da pesquisa educacional realizada.

3.1. Metodologia de ensino

O ltinerario Pedagdgico (Reis; Pereira, 2022) é a metodologia de ensino adotada no
presente trabalho. Com base nele, detalhou-se o produto educacional e a sequéncia didatica
implementada.

Elaborou-se como produto educacional um material de apoio para o desenvolvimento
de um Itinerario PedagoOgico tendo como tema “Meteorologia no Ensino de Fisica no
Semiarido”. O conteudo foi criado utilizando o programa Canva, durante o segundo semestre
de 2024. As ilustracbes foram extraidas do programa e de sites da internet, com a devida
anotacdo dos creditos e fontes. Os textos foram elaborados principalmente com base em
recursos bibliogréficos, incluindo livros e artigos de Fisica Geral, climatologia, meteorologia,
geografia e educacdo contextualizada para a convivéncia com o Semiérido.

O ltinerario Pedagogico foi implementado para estudantes do terceiro ano do Ensino
Médio na cidade de Vila Nova do Piaui-PI. A partir deste estudo, o material de apoio podera
ser utilizado em diferentes contextos, como em cursos de formagdo de professores. 1sso
permitird que o produto educacional contribua para a transformacéo social e para a valorizacéo
dos conhecimentos locais no Semiéarido. A seguir, foi descrito com mais detalhes as fases de
sua implementacao.

O ponto de partida da sequéncia didatica realizada foi a realidade dos alunos.
Correspondendo a primeira fase do Itinerario Pedagdgico, dando inicio a pratica educativa,
foram adotadas as perguntas do material de apoio (Apéndice B), da segdo “Realidade como
Ponto de Partida”, na qual os alunos também foram convidados a se manifestar. Essa etapa da
sequéncia didatica foi muito importante para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, seus interesses e duvidas iniciais sobre o tema.

A Comunicacdo de saberes foi a segunda fase da metodologia de ensino, destinada a
organizacdo dos conhecimentos. Etapa do estudo em que os alunos compartilharam e debateram
sobre os conceitos da Fisica com relagdo a meteorologia e conhecimentos sobre o Semiérido.
Os textos do material de apoio (Apéndice B) serviram como base para essa etapa.
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A ultima fase metodoldgica consistiu na Reinvencao da realidade, sendo realizada por
meio da produgdo de fanzines, como exercicio para a disseminagdo dos conhecimentos
adquiridos nas comunidades, expandindo-se, portanto, para além do ambiente escolar. Foi uma

etapa permeada pelo dialogo, pelo trabalho coletivo e pela pesquisa.

3.2 Metodologia do trabalho

Este estudo é uma pesquisa de abordagem qualitativa, com foco na descricdo e na
valorizacdo do contexto, da experiéncia e da interpretacdo dos individuos envolvidos (Lidke;
André, 2013). Dentro dessa abordagem, o estudo de caso ¢é destacado como método de pesquisa,
de acordo com a definicdo de Ludke e André (2013). De acordo com as autoras mencionadas,
esse método se caracteriza pela interpretacdo contextual, a representacdo da realidade, a
diversidade de fontes de informac&o, o reconhecimento da experiéncia do pesquisador e uso de
linguagem compreensivel. Portanto, optamos por esse método devido a essas caracteristicas e
por se tratar de um estudo conduzido em um contexto especifico, envolvendo a aplicagdo de
um material de apoio com um docente e uma turma do Ensino Médio em uma institui¢do de
educacao basica.

O principal objetivo da pesquisa foi avaliar a eficacia do produto educacional (material
de apoio) em um ambiente escolar real, com base na escuta ativa dos participantes, na analise
de suas respostas e producdes (fanzines) e na observacao das interagdes didaticas, fatores que
contribuem para obter resultados mais concretos e para entender a realidade vivenciada. A
proposta deste trabalho foi concebida e planejada para a realizacdo do mestrado, contando com
o0 suporte do orientador, até que estivesse devidamente estruturada como projeto para, entdo,
ser iniciada sua implementacdo. Durante esse tempo, foi conduzida uma extensa revisédo da
literatura e elaborada uma versao preliminar do material de suporte.

Apds as devidas autorizacdes, sobretudo da gestdo escolar, a proposta pedagdgica foi
apresentada no comecgo do processo de investigagdo. Os alunos foram informados de que
participariam de um estudo educacional com o objetivo de aprimorar o ensino de Fisica em sua
comunidade local, e concordaram em participar voluntariamente, cumprindo o protocolo
aprovado pelo Comité de Etica. O parecer consubstanciado do CEP foi aprovado, sob 0 niimero
7.445.264, pelo Centro Universitario FACID WYDEN — UNIFACID, situado na capital do
Estado do Piaui, Teresina.
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3.2.1 Contexto da aplicacédo do produto

O desenvolvimento da pesquisa foi na cidade de Vila Nova do Piaui — PI, (Figura 01).
O municipio esta localizado as margens da BR 316, na microrregido do Alto Médio Caninde,
situado na regido do Semiarido tendo a caatinga como vegetagdo predominante. O seu territério
compreende uma area de 221,627 km?2, com distancia aproximada da capital do Estado,
Teresina, 389 km. Tendo como limites 0 municipio de S&o Julido ao norte, ao sul com Padre
Marcos, a leste com Alegrete do Piaui e, a oeste com Campo Grande do Piaui e Padre Marcos.
Atraves da Lei Estadual n° 4.810, de 14 de dezembro de 1995, o municipio foi criado e
desmembrado da cidade de Padre Marcos, sua instalagcdo ocorreu em 1° de janeiro de janeiro
de 1997. De acordo com o ultimo censo demografico populacional do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE de 2022, a populagdo do municipio era de 2.935 habitantes,

tendo assim, uma densidade demografica de 13,24 habitantes/kmz.

Figura 01 — Mapa do estado do Piaui destacando o municipio de Vila Nova do Piaui

Fonte: IBGE, 2025.

Como todo municipio que se localiza na regido do Semiarido, 0 mesmo se caracteriza
por altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar, irregularidade nas chuvas, além de desafios
historicos relacionados ao acesso a agua para 0 consumo humano e animal.
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No que concerne ao aspecto educacional, Vila Nova do Piaui — PI, possui duas escolas
que oferecem a Educacdo Infantil, duas que oferecem o Ensino Fundamental, ambas as
modalidades de ensino sdo de responsabilidade da rede municipal de educacdo, e apenas uma
que oferta 0 Ensino Médio que é de responsabilidade da rede estadual de educagéo.

Para a presente pesquisa foi escolhido o CETI Luiz Ubiraci de Carvalho, (Figura 02),
escola de Ensino Médio pertencente a rede estadual de educacdo, situada na Avenida Central,
388, bairro Ulisses Guimaraes, zona urbana. A escola iniciou suas atividades pedagdgicas
educacionais no ano de 2001 com a modalidade de ensino Telessala, Ensino Médio, através da
Portaria n® 089/2001, de 06 de agosto de 2001. O Ensino Médio Regular so6 foi implantado em
2003, através da Portaria n° 049/2003 de 28 de fevereiro de 2003. Em 2024, ano em que a
pesquisa e o produto educacional foram realizados, a escola contava com 32 funcionarios,
diretora, coordenadores, supervisora, docentes, auxiliares administrativos e auxiliares de
servicos gerais, atendendo um corpo discente de cerca de 90 adolescentes nas modalidades
regular e técnico integrado. A escola fica na sede do municipio, zona urbana, mas, atende a um
publico predominantemente da zona rural. De acordo com os dados colhidos na institui¢éo, o
percentual de estudantes esta assim dicriminado: 37% urbano e 53% rural. Este ultimo
contingente de estudantes, depende do transporte publico escolar para se locomover até a

escola.

Figura 02 — CETI Luiz Ubiraci de Carvalho, Vila Nova do Piaui, Piaui

A escolha da referida instituicdo se deu pelos seguintes critérios: (i) a valorizacdo do
ambiente/comunidade escolar onde o autor do referido trabalho atua como docente; (ii) a
maioria do corpo discente ser proveniente da zona rural e ter um contato direto com o
Semiarido; (iii) 0 engajamento e a receptividade dos estudantes quanto a participagdo em novas

atividades propostas; (iv) a relevancia do tema Semiarido para os estudantes que vivenciam
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cotidianamente os efeitos climaticos dessa regido; (v) a receptividade e o apoio da equipe
administrativa da escola em cooperar na execucao de atividades inovadores no chéo da escola

e (vi) a escola ofertar a modalidade Ensino Médio.

3.2.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos integrantes da pesquisa em questdo foram 20 estudantes da turma, 2024, do
terceiro ano do Ensino Médio do CETI Luiz Ubiraci de Carvalho, rede estadual de educacéo,
na cidade de Vila Nova do Piaui — Pl. A turma era composta por 07 meninas e 13 meninos,
com média de idade de 17 anos. Os atores envolvidos na pesquisa foram escolhidos levando
em conta que no terceiro ano, da modalidade de ensino em questdo, o0s estudantes ja tiveram
contato com uma quantidade de conteudos tedricos relativos ao ensino de Fisica bastante
consideravel. Com isso, teriam uma facilidade maior de realizar um trabalho com uma melhor
qualidade nos resultados. Para que seja preservado o anonimato dos estudantes envolvidos, foi
adotado o nome das letras do alfabeto grego, como codinome, para cada integrante participante
da pesquisa. Como por exemplo: Alfa, Beta, Gama, Delta e assim por diante. As imagens
registradas e utilizadas nesta pesquisa foram editadas de forma a esconder o rosto de cada
participante para que a identidade seja preservada.

Figura 03 — Participantes da pesquisa
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3.2.3 Coleta de dados

A coleta de dados da pesquisa recorreu a quatro instrumentos de coleta: questionarios,
documentos (fanzines), observacao e registros fotograficos. A opc¢do por esses instrumentos
diversos teve como finalidade garantir a triangulacdo dos dados, bem como ampliar a
compreensdo dos fendmenos educacionais investigados, com base em diferentes perspectivas e
aspectos (Nunes et al., 2020).

O questionario € um conjunto de questdes usualmente aplicado a uma quantidade
numerosa de sujeitos (Marconi; Lakatos, 2003). O referido instrumento de pesquisa foi aplicado
aos estudantes em dois momentos. No primeiro questionario que denominamos aqui de Ida a
Realidade (pré-teste) objetivou problematizar os temas propostos no estudo, como perguntas
sobre meteorologia e sobre o semiarido. As perguntas de carater motivacional ndo objetivavam
obter respostas escritas e sim reflexivas. Por fim, o questionario sugeria aos alunos o acréscimo
de outras questdes/perguntas que eles achassem pertinentes aos temas propostos. Em seguida
aconteceu 0 momento denominado Comunicacdo de Saberes, onde o professor explanou de
forma réapida os temas meteorologia, tempo, clima, meteorologia no Semiarido (pensando na
convivéncia e a meteorologia no ensino de Fisica. Posterior a essa atividade, o professor pediu
aos estudantes que fossem formados seis grupos para a producdo dos fanzines. Os grupos
ficaram divididos da seguinte forma: trés equipes compostas por quatro integrantes, duas
equipes com trés integrantes e uma dupla. Cada grupo teve a incumbéncia de produzir um
exemplar com um tema de livre escolha dentro das teméticas trabalhadas até entdo. Os temas
escolhidos para a confeccdo do fanzine por cada grupo foram: Indlstria da Seca, Radiacdo
Solar, Raios e Trovdes, Temperatura e Calor, Velocidade e a Direcdo do Vento e Vidas no
Semiarido. Foi distribuido o material para a produgdo dos fanzines como: livros, revistas,
folders, jornais, cola, tesoura, pinceis, folhas A4 de diversas cores, régua, dentre outros. No
momento da montagem e confeccao dos fanzines cada grupo pbde realizar pesquisa em livros
didaticos e meios virtuais. Apos a producéo dos fanzines, cada estudante respondeu a mais um
guestionario (poOs-teste). Ambos 0s questionarios estdo disponiveis no Apéndice A desse
trabalho. Os questionarios e os fanzines possibilitaram analisar o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes ao longo da intervencdo. Tais instrumentos foram fundamentais
para avaliar a efetividade didatica do produto educacional em termos de apropriacdo de
conceitos cientificos.

Dentre os fanzines produzidos, Apéndice C, percebe-se que quatro deles (Radiagdo

Solar, Raios e Trovdes, Temperatura e Calor e Velocidade e a Direcdo do Vento) abordaram de
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forma preponderante os conceitos cientificos voltados para o ensino de Fisica. O fanzines
(Indastria da Seca e Vidas no Semiarido) abordaram situacdes que refletiram sobre a
compreensdo da realidade de pessoas da comunidade em que eles estdo inseridos,
ressignificando o conhecimento para transforméa-lo em acao social. A anélise desses materiais
permitiu identificar o grau de envolvimento dos estudantes, e também o alinhamento entre o
conteddo cientifico e o contexto local.

Durante o desenvolvimento da pesquisa com o0s estudantes, o pesquisador atuou como
observador participante. Dessa forma, acompanhou de maneira direta as interacGes entre
professor, estudantes e conte(do. Marconi e Lakatos (2003) destacam que esse tipo de
observacao permite registrar os comportamentos e falas explicitas dos sujeitos, assim como 0s
aspectos implicitos do contexto, como, por exemplo, atitudes, engajamento, colaboracdo e
reagOes espontaneas. A observagéo participante, cujos dados foram registrados por fotografias
e notas de campo, se mostrou essencial para captar as especificidades do processo pedagdgico
que ndo poderiam ser percebidas somente atraves de respostas verbais.

Dessa forma, a coleta de dados foi realizada de forma integrada, respeitando 0s
principios eticos da pesquisa e buscando refletir a complexidade da pratica educativa no
Semiarido. A combinacdo de diferentes instrumentos foi essencial para que o estudo
apresentasse uma analise mais profunda, bem como confidvel da efetividade do produto

educacional.

3.2.4 Anélise dos dados e avalia¢do do produto educacional

Os dados foram analisados com base na Anélise de Contetdo (Bardin, 2011). De acordo
com o teorico, € uma técnica de analise que busca interpretar os significados implicitos e
explicitos contidos nos dados da pesquisa. Por isso, trata-se de uma técnica que permite a
compreenséo aprofundada e rigorosa dos enunciados presentes nos dados.

Os questionarios, fanzines e materiais produzidos na pesquisa com os alunos foram
organizados de forma a facilitar a analise, compondo o seu corpus, unidades de contexto.
Trechos ou excertos dos textos foram considerados unidades de registro. Os registros
fotogréficos e outros documentos subsidiaram a analise.

Com o corpus constituido, seguimos as etapas, conforme Bardin (2011) de (i) pré-
analise (leitura, elaboracdo de hipoteses), (ii) exploracdo do material (delimitacdo, codificacdo
e categorizagédo das unidades de registro) e (iii) tratamento dos resultados (interpretacéo dos

dados com base nos objetivos da pesquisa e no referencial teérico). A nossa categorizagao se
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deu a priori, identificando-se com as etapas do Itinerario Pedagogico, de forma a captar o
movimento epistemoldgico e pedagogico da sequéncia didatica, de partida e retorno ao contexto
dos estudantes (Reis; Pereira, 2022).

Além da Anélise de Conteudo, para a avaliacdo do produto educacional foi utilizado o
parametro de analise proposto e exemplificado por Schurch e Rocha (2019). Esse modelo
organiza a reflexdo em torno de trés dimensbes complementares: concep¢do didatico-
pedagdgica, dimensdo técnica e mediacdo pedagdgica.

Segundo Schurch e Rocha (2019), a dimensdo da concepgdo didatico-pedagogica
analisa as caracteristicas didaticas e pedagodgicas do produto educacional, concernente a
elementos como objetivos, estratégias, interdisciplinaridade e contextualizagdo com a pratica
social. A dimenséo técnica avalia os recursos e elementos como o layout, a contextualizacdo
com o contelido e a viabilizacdo e interatividade do produto. A dimensdo da mediagdo
pedagogica investiga como o produto subsidia as interacdes entre professor, alunos, materiais
e a tecnologia. Essa analise busca compreender como o material de apoio, elaborado para a
aplicacdo do Itinerario Pedagdgico, desenvolvido se articula com 0s pressupostos tedricos que
o fundamentam, sua aplicabilidade em sala de aula e os efeitos observados sobre o processo de

ensino-aprendizagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sera apresentado os resultados sobre a aplicacdo do produto educacional
em articulacdo com o referencial tedrico. Nesse sentido, a Analise Tematica conduziu a dois
temas, que se referem a aspectos da educacdo contextualizada para a convivéncia com o
Semiarido: (i) valorizacdo da regido semiarida; e (ii) busca pela sustentabilidade.

Depois da exposicdo dos resultados da Andlise Tematica, sera exposto a analise do

produto educacional quanto ao ensino-aprendizagem de Fisica.

4.1 Valorizagdo da regido semiarida

A valorizacédo da regido semiarida se d& ndo apenas por inserir elementos desse contexto
no ensino de Fisica, mas também por possibilitar um entendimento mais profundo da regiao,
com suas problematicas, potencialidades, riquezas e possibilidades (Martins, 2006). Isso esta

em consonancia com a légica da convivéncia com o Semiérido:

[...] a l6gica da convivéncia com o Semiéarido visa focar a vida nas condigdes socio-
ambientais desta regido, em seus limites e potencialidades, pressupondo novas formas
de aprender a lidar com esse ambiente, na busca de alcancar e transformar todos o0s
setores da vida. Portanto, ndo é apenas viver no semiarido e supostamente aceitar as
agruras da natureza, mas um viver estabelecido como a comunhdo que os individuos
mantém com o lugar, oportunizando organizar e criar alternativas de producéo a partir
dos limites e possibilidades que a natureza oferece (Carvalho, 2006, p. 24).

A sequéncia didatica valorizou a regido semiarida tanto no processo de sua execugdo
guanto nos fanzines produzidos pelos alunos. Na etapa da problematizacdo, da Realidade como
Ponto de Partida, destacaram-se no material de apoio, para estimular a atitude questionadora,
duas questdes sobre a regido: ‘“quais ditos populares vocé conhece sobre o tempo
[meteoroldgico] na nossa regido? O que isso [o tema meteorologia] tem a ver com 0 nosso
Semiarido?”.

Nesse momento, os estudantes adicionaram outras questfes sobre a regido. Seguem
algumas questdes: “Como as comunidades do Semiarido lidam com a escassez de dgua? Quais
biomas brasileiros predominam na regido do Semiarido? Quais estados brasileiros possuem
areas no Semiarido? Quais atividades politicas ajudam no desenvolvimento do Semiarido?”
(Gama); “Quais as principais atividades econdmicas no Semiarido? (Lambda); “Quais as
principais caracteristicas do clima semiarido? Qual a vegetacdo do clima semiarido? Como se

programar para o clima chuvoso do Semiarido? Por que o solo do Semiarido aquece e resfria
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rapidamente?” (Delta); “Como a alta incidéncia da radiagdo solar no Semiarido influencia a
temperatura local?” (lota).

As perguntas formuladas pelos alunos refletem a valorizacdo do Semiérido, pois
mostram um interesse genuino em entender suas particularidades naturais, sociais, politicas,
econdmicas e culturais (Martins, 2006). Quando questionados sobre a falta de 4gua, os biomas
predominantes, o clima, a vegetacéo e a dindmica do solo, os alunos demonstram uma atitude
investigativa, buscando entender melhor o territério onde vivem e reconhecendo suas
particularidades e complexidades. 1sso sugere uma valorizagdo do Semiarido como uma regido
viva e diversa, em vez de apenas um lugar ligado a escassez ou caréncia, como costuma ser
frequentemente apresentado (Silva, 2011).

Além disso, ao incluirem perguntas sobre atividades politicas e econdmicas que
promovem o desenvolvimento da regido, os estudantes demonstram consciéncia sobre 0s
desafios e as potencialidades do Semiarido, contribuindo para um ensino de Fisica mais critico.
Eles compreendem que a regido ndo deve ser vista apenas sob a Gtica de seus problemas, mas
também como um espaco de oportunidades e de resisténcia. Esse tipo de questionamento indica
um engajamento com a valorizacdo do Semiarido enquanto parte importante do territorio
brasileiro, digna de atencgéo, investimento e respeito, rompendo com visdes estigmatizadas e
promovendo uma educacgdo contextualizada.

Na etapa de Comunicacdo dos Saberes, a valorizacdo do Semiarido se deu com a
mediacdo do material de apoio “Meteorologia no ensino de Fisica no Semiarido” (Figura 4) e
do professor, que adotou, utilizando o projetor, como suporte didatico, e da exposicao
dialogada, textos e imagens com referéncia a aspectos meteorologicos, geograficos e sociais do

Semiérido brasileiro.

Figura 4 — Capa do material de apoio

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TEGNOLOGIA DO PIAUL
CAMPUS DE PICOS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSING DE FISICA
POLO 65

PRODUTO EDUCACIONAL

METEOROLOGIA NO
ENSINO DE FISICA NO
SEMIARIDO

AUTORES:
Welhitom Florentino Leal
Alexandre Leite dos Santos Silva

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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Por exemplo, na secdo 2.2, intitulada “Meteorologia no Semiarido: pensando a

convivéncia”’, temos 0 excerto:

Por isso, a Fisica pode nos ajudar a compreender melhor a nossa regido,
predominantemente com o clima semiérido. Ele € caracterizado por precipitacfes
pluviométricas escassas, irregulares e concentradas em um curto periodo de tempo. O
Semidrido brasileiro (Figura 1) € uma regido relativamente chuvosa (comparada com
outros semidridos), com uma precipitacao anual maxima de 800 milimetros. Porém,
com uma insolacdo média de 2.800 horas/ano, temperaturas médias anuais de 23 °C a
27 °C, evaporacdo média de 2.000 mm/ano e umidade relativa do ar média em torno
de 50%, o Semidrido brasileiro apresenta forte insolagdo, temperaturas relativamente
altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentragdo das
precipitagdes em um curto periodo (em média, de trés a quatro meses), fornecendo
volumes de agua insuficientes em seus mananciais para atendimento das necessidades
da populacdo (SUDENE, 2021) [...] Conviver com essa regido e com esse clima
implica em considerar 0s seus reais problemas, mas também as suas potencialidades
e possibilidades. Envolve o desenvolvimento de estudos e tecnologias apropriadas que
assegurem sustentabilidade e qualidade de vida para a populacdo sertaneja,
valorizando os seus saberes e a educacio contextualizada (RESAB, 2006). E preciso
compreendermos melhor a nossa realidade para podermos transforma-Ila, o que inclui
0 conhecimento do impacto da radiag&o solar, da concentracdo das chuvas e da aridez
(Material de Apoio, 2024, p. 6).

O texto contribui para a valorizacdo do Semiarido ao apresentar uma abordagem
cientifica e contextualizada da regido, destacando ndo apenas suas limitacGes climéticas, mas
também suas potencialidades e a importancia do conhecimento para transformar a realidade
local. Ao explicar como a Fisica pode ser uma ferramenta para compreender o clima semiarido
— com seus indices de precipitacdo, insolacdo, temperatura e umidade —, o texto estimula uma
visdo mais técnica e precisa do ambiente, combatendo estigmas historicos que associam 0
Semiarido apenas a seca e a escassez. Dessa forma, o Material de Apoio considera 0 que
registrou Silva (2011):

A institucionalizacdo da educacdo contextualizada no SAB [Semiarido brasileiro]
exige primeiro desqualificar a visdo de mundo—concepcdo de realidade—que
originou e ainda legitima a educacdo descontextualizada que nos legou a ideia de
semiarido hoje impregnada no imaginario de muitos lideres, gerentes, educadores,
profissionais, politicos e intelectuais de todas as religides, geografias e orientagdes
ideoldgicas. Sem saber sua génese historica, intencdo politica e consequéncias
epistemoldgicas, muitos nao encontrardo razbes relevantes para rejeitar sua
irrelevancia. O documento contribui nesta direcdo. A visdo de mundo e o0 pensamento
que instituiram o SAB como “regido-problema” t€ém origem na ciéncia moderna, que
viabilizou a consolidagao do capitalismo a partir dos séculos XVI e XVII, e nos legou
o0 paradigma cléssico de inovagdo que penetrou e condicionou a natureza e dindmica
da “educagdo universal” que temos, mas que ndo queremos e¢ devemos superar. O
paradigma classico—universal, mecénico e neutro—de inovacdo nos legou uma
educacdo que aliena e domestica ao homogeneizar 0 SAB, ignorando a diversidade
das relaces, significados e préaticas entre as diferentes formas e modos de vida na
regido. Chegou a hora de inovar nossa forma de inovar na educa¢do, com uma
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alternativa paradigmética contextual, interativa e ética. No SAB, a educacdo
contextualizada deve formar construtores—e ndo seguidores—de caminhos, a partir
da pedagogia da pergunta, guiada pelo paradigma das potencialidades e inspirada pela
filosofia da semiaridez como vantagem (Silva, 2011, p. 2, 3).

Além disso, o Material de Apoio foi produzido com o intuido de valorizar a convivéncia
com a regido, enfatizando que reconhecer os desafios ndo implica em nega-la ou abandona-la,
mas sim em buscar solu¢cdes sustentaveis e tecnoldgicas que respeitem os saberes locais e
promovam a qualidade de vida (Silva, 2010). Ao destacar a importancia da educacao
contextualizada e do envolvimento da ciéncia no cotidiano da populagéo sertaneja, o texto
reforca a ideia de que o Semiarido ndo é um territdrio de exclusdo, mas um espaco rico em
conhecimento, cultura e possibilidades de desenvolvimento (Martins, 2010). Dessa forma,
contribui para a construgdo de uma identidade regional positiva e fortalecida.

Durante a elaboracéo dos fanzines, (Figura 5-A) e (Figura 5-B), na etapa de Reinvengéo

da Realidade, pode-se observar que foram feitas pesquisas e discussdes em torno do territério
Semiarido.

Figura 5-A — Processo de produgdo dos fanzines

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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Figura 5-B — Processo de produc¢do dos fanzines

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

E possivel perceber na Figura 5-A um aluno fazendo a pesquisa no smartphone e na
(Figura 5-B) dialogando de forma descontraida, o que foi observado pelo presente autor durante
a aplicacdo do produto. Nesse processo, que envolveu também a pesquisa em materiais
impressos, além dos conceitos fisicos, observou-se que foram mobilizados conceitos diversos
sobre o Semiérido, contribuindo para que os estudantes o pautassem em suas falas. Os seis
fanzines produzidos refletem essa énfase ao Semiéarido (Figura 6-A), (Figura 6-B), (Figura 6-
C), (Figura 6-D), (Figura 6-E) e (Figura 6-F), trabalhada pelo professor com o uso do material

de apoio.
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Figura 6-A — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para o Semiarido
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 6-B — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para 0 Semiarido

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.



Figura 6-C — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para o Semiarido
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 6-D — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para o Semidrido

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

62



Figura 6-E — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para 0 Semiarido

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 6-F — Imagens de fragmentos de fanzines produzidos, com destaque para o Semiarido

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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Os fragmentos dos fanzines acima ilustram o lugar que o Semiarido ocupou nas
expressdes de alguns grupos. No primeiro fragmento (Figura 6-A), foi destacado a palavra
“Semiarido” questionando o paradigma da seca. O segundo fragmento (Figura 6-B) sublinha
gue o Semiarido é lugar de vida, representando com uma paisagem rica em seres Vivos e
diversidade. Ao mesmo, tempo exp0e as potencialidades do conhecimento fisico no Semiérido,
por meio do gerador eolico, placas fotovoltaicas e sistema de irrigacdo. O terceiro fragmento
(Figura 6-C), apresenta um breve conceito sobre o clima semiarido: “[...] encontrado em
diversas regibes do mundo, incluindo o Nordeste brasileiro, é caracterizado por uma
combinacéo de altas temperaturas e chuvas escassas. Essas condi¢gdes moldam o meio ambiente,
a cultura e o cotidiano das comunidades” (Fanzine 6, 2024, p. 2). Esse trecho mostra uma
compreensdo mais abrangente do clima, ligado ndo apenas a questdes fisicas, mas também com
relagdo a cultura.

O quarto fragmento (Figura 6-D) destaca caracteristicas da regido semiérida:

Clima: As chuvas séo irregulares e ocorrem geralmente entre os meses de dezembro
e abril tornando a planificacdo e a gestdo da agua fundamentais. Vegetacdo: A
vegetacdo é adaptada a aridez, como espécies como mandacaru e a faveleira e a
caatinga. Essa flora é crucial para a biodiversidade e a estabilidade do solo (Fanzine
6, 2024, p. 3).

Nesse trecho do fragmento, embora haja 0 equivoco na mencdo de caatinga como
espécie, 0 Semiarido é representado com énfase na riqueza da sua biodiversidade, assumindo,
dessa forma, uma apresentacdo que destoa do esteredtipo de lugar de seca e caréncia.

O fragmento seguinte, na Figura 6-E, ao explicar o conceito de calor, ilustra com o
desenho de uma paisagem que representa para muitos o Semiarido, com um cacto, o Sol e 0
vento. Apesar das figuras lembrarem uma paisagem desértica, esta é retratada com retalhos
coloridos, expressando, dessa maneira, vivacidade, alegria. O quarto fragmento (Figura 6-F)

problematiza com a historia o paradigma da seca com a mensagem:

O Nordeste do Brasil, especialmente o0 Semiéarido, € historicamente afetado por secas
recorrentes, que impactam a economia e a qualidade de vida. Desde o periodo colonial
a seca tem sido usada como justificativa para interven¢es governamentais.
Intrinsicamente ligada as caracteristicas climaticas e fisicas da regido (Fanzine 01,
2024, p. 2).

O excerto conclui apontando a importancia do conhecimento das caracteristicas fisicas
da regido Semiérida, o que pode servir de trampolim para o estudo de conceitos trabalhados na

disciplina de Fisica.
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A andlise dos fanzines mostrou que houve uma contribuicdo para a valorizacdo do
Semiéarido ao destacar como os estudantes, por meio da sua producéo, ressignificam a imagem
dessa regido, tradicionalmente marcada pelo estigma da seca e da escassez. Os fragmentos
gréficos e textuais vdo além da visdo reducionista do Semiérido como espago de caréncia (Silva,
2011). Os fanzines mostraram como os alunos identificam e expressam suas riquezas naturais,
culturais e tecnoldgicas, reforcando que o Semiarido se trata de um territorio de vida,

diversidade e possibilidades, conforme Martins (2006):

[...] aideia de “educagéo para a convivéncia com o semiarido” como contraponto ao
descaso histérico para com o SAB, baseia-se nestas evidéncias e defende que a
educacdo dé sua parcela de contribuicdo, sendo espaco de tematizacdes pertinentes
sobre o ecossistema semidrido, suas diversidades e sobre as possibilidades de um
desenvolvimento sustentavel ai. E exatamente isto que vém fazendo diversas
organizacOes da sociedade civil por todo o territorio semiérido (Martins, 2006, p. 34).

A valorizacao ocorre especialmente quando o Semiéarido é representado com elementos
como a presenca de seres vivos, tecnologias sustentaveis como energia solar e edlica, e solucdes
locais como o sistema de irrigagdo demonstram o reconhecimento de suas potencialidades.
Reservam espaco nos fanzines para explicar as caracteristicas da regido. Ao mesmo tempo, a
critica ao “paradigma da seca” e o uso de cores vivas nos desenhos reforcam uma visao
afirmativa da regido (Carvalho, 2006). Além disso, alguns fragmentos demonstram o papel do
conhecimento cientifico — no caso, a Fisica — como ferramenta de leitura e transformacéo da
realidade local. Assim, o Semiarido é apresentado ndo como um problema a ser superado, mas
como um espaco que merece ser estudado e respeitado, fortalecendo a sua valorizacéo (Martins,
2006).

No questionario final, apds a producdo dos fanzines, alguns alunos demonstraram
interesse em aprender mais sobre a regido. Por exemplo, quando perguntado “Quais outras
tematicas relacionadas a meteorologia ou ciéncias ambientais vocé gostaria de experimentar em
oficinas futuras?”, um estudante respondeu: “Sobre o Semiarido, porque é a nossa regido
principalmente” (Beta, questionario, 2024). A resposta de Beta reflete que ele aprendeu a
valorizar o Semiarido ao reconhecer a importancia de estudar e aprofundar seus conhecimentos
sobre a propria regido onde vive. Ao afirmar que gostaria de explorar mais o tema "porque é a
nossa regido principalmente”, o estudante demonstra um sentimento de pertencimento e
identificacdo com o territério semiarido, rompendo com a visdo estigmatizada que
frequentemente o associa apenas a dificuldades, como a seca. Esse desejo de continuar

aprendendo sobre o Semiarido indica que o estudante passou a enxerga-lo como um espaco



66

relevante, digno de estudo e valorizacdo no contexto cientifico e educacional. A resposta
também revela que ele compreende a importancia de contextualizar o aprendizado nas
realidades locais. Ao querer saber mais sobre 0 Semiarido por ele ser “a nossa regido”, o
estudante se posiciona como sujeito ativo no processo de constru¢do do conhecimento,
demonstrando que a valorizacao do territdrio esta diretamente relacionada a valorizacdo de sua
prépria identidade e cultura (Lima, 2010).

No questionario final, alguns estudantes revelaram que a atividade possibilitou que, por
meio da Fisica, compreendessem melhor o Semiarido. Ao ser perguntada “Vocé acha que
poderd usar alguma informacdo ou conceito de meteorologia fisica aprendido na oficina em

uma situacgdo pratica?”, uma estudante refletiu:

Sim, na conveccao atmosférica no Semiarido durante o periodo em que a temperatura
estd mais elevada aquecendo a superficie terrestre, provoca o aquecimento do ar
préximo ao solo, esse ar se expande e sobe, levando o vapor de 4gua para a camada
alta da atmosfera, causando a convecc¢do (Delta, questionério, 2024).

O excerto demonstra que a estudante passou a valorizar o Semiarido ao aplicar com
precisdo um conceito cientifico — a convecgdo atmosférica — para explicar um fendmeno
tipico da regido. Ao contextualizar o contetdo de Fisica com a realidade climatica local, a
estudante revela ndo apenas compreensdo do tema, mas também interesse em entender como
0S processos naturais se manifestam no Semiarido. Essa atitude evidencia valorizagcdo porque
rompe com uma Visdo genérica da ciéncia, frequentemente desvinculada do cotidiano, e
reconhece a importancia de estudar os fendmenos naturais a partir da propria regido (Silva et
al., 2024). Ao descrever com clareza o ciclo de aquecimento da superficie, elevacao do ar e
formacdo da convecgdo, a estudante mostra que vé o Semiarido como um espaco de
aprendizado legitimo, onde a ciéncia faz sentido e tem aplicagéo concreta. Esse reconhecimento
transforma o olhar sobre o territorio, elevando-o de um lugar estigmatizado a um campo fértil
para 0 conhecimento e a valorizacdo da identidade local. Nessa dire¢do, Carvalho (2006)

expressou:

Se a logica do combate construiu “emblemas nordestinos_ o cangago, 0 messianismo,
o velho engenho ou a seca, temas que pertencem a saga cultural-simbdlica das
oligarquias nordestinas” (ZAIDAN FILHO, 2001), a logica da convivéncia busca
apresentar que ndo hd mais um nordeste, mas sim, nordestes, e que nessa nova
conformacgéo, o Semidrido ndao pode mais ficar enquanto reduto da pobreza nordestina
e brasileira. Ele é potencial, é competitivo, solidario e possui antes de tudo uma
identidade cultural comum que o faz Gnico. E a emergéncia do local se sobrepondo a
dindmica global. Para tanto uma politica de desenvolvimento pautada na insercéo de
cidaddos, direitos universais (educacdo, saude, moradia, alimentacdo etc.) e na
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valorizacdo da identidade cultural passam a ser exigidos na pauta dos novos
programas e acdes para o Semiarido Brasileiro (Carvalho, 2006, p. 34).

Na questdo “Que aspectos da oficina voc€ achou mais valiosos e por qué?”, outra
estudante respondeu: “O fato de ter mais conhecimentos sobre os climas, além de expandir o
conhecimento sobre as areas como por exemplo o semiarido onde fala de riqueza em
biodiversidade, a importancia econdmica dentre outras areas foi uma oficina e muitos
aprendizados” (lota, questionario, 2024). A resposta da estudante mostra a sua valorizagdo do
Semiérido a partir dos conhecimentos adquiridos na oficina. Ao destacar que aprendeu sobre
os diferentes climas e, especialmente, sobre o Semiarido — reconhecendo sua riqueza em
biodiversidade e sua importancia econdmica—, ela demonstra que comegou a enxergar a regiao
para além das dificuldades geralmente associadas a ela (Martins, 2006). Esse novo olhar
(ressignificacdo, reinvencdo) revela uma compreensdo mais ampla da sua realidade,
valorizando suas potencialidades (Reis; Pereira, 2022). Ao dizer que a experiéncia trouxe
“muitos aprendizados”, a estudante expressa ndo s6 o crescimento intelectual, mas também o

despertar de um sentimento de pertencimento e respeito pelo lugar onde produz a sua existéncia.

4.2 Busca pela sustentabilidade

A sustentabilidade € a capacidade de suprir as necessidades atuais sem comprometer as
geragOes futuras, considerando as dimensdes econdmica, social, ambiental etc. (Silva; Sousa;
Leal, 2012). Para promové-la, é necessario adotar praticas que respeitem 0s recursos naturais,
como o uso racional da &gua, o incentivo a agricultura familiar adaptada ao clima local, o
reaproveitamento de residuos e o uso de energias renovaveis. No contexto do Semiarido
brasileiro, a sustentabilidade é fundamental para garantir a convivéncia com as caracteristicas
climaticas da regido, permitindo que as populacdes locais desenvolvam suas atividades
produtivas sem esgotar 0S recursos naturais, assegurando qualidade de vida, seguranca

alimentar e resiliéncia.

A sustentabilidade implica em cultivar as condicoes, relagdes, significados e praticas
que geram ou sustentam a vida. Se o planeta nunca esteve tdo vulneravel, se a
humanidade nunca esteve tdo passivel de extingdo, e se tudo isso foi construido através
da ideia de progresso no passado e da ideia de desenvolvimento no presente, chegou
a hora de aprender inventando desde o local, para ndo perecer imitando desde o global,
porque os modelos universais ignoram/violam as condicdes, relacdes, significados e
praticas locais, rejeitando inclusive o conceito de “desenvolvimento sustentavel”
promovido pelo Informe da Comissdo Brundtland, que nem sequer € um conceito,
mas sim uma promessa que estd em contradicdo com a concluséo geral do referido
Informe, que confessa, ao final, que tudo que propde € apenas para viabilizar uma
nova era de crescimento econdmico, a estratégia Unica do sistema capitalista cujo
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Unico objetivo é acumular ad infinitum, um objetivo que ndo inclui vida, insensivel a
historia e ao contexto (Silva, 2011, p.41).

Nesse tema, durante a etapa inicial, Realidade como Ponto de Partida, ndo houve
questdes sobre sustentabilidade propostas no material de apoio, mas os estudantes levantaram
algumas questbes de cunho ambiental, como, por exemplo: “como as comunidades do
Semiarido lidam com a escassez de agua?” (Gama); “quais biomas predominam na regido do
Semiarido?” (Lambda); “o que é o efeito estufa?” (Sigma); “como as mudangas climaticas
influenciam a vida no planeta Terra?” (Sigma). As perguntas feitas pelos estudantes mostram
que eles estdo atentos e preocupados com a sustentabilidade no Semiarido brasileiro. Quando
perguntam, por exemplo, “como as comunidades do Semidrido lidam com a escassez de dgua?”,
demonstram interesse em entender como as pessoas da regido enfrentam um dos maiores
desafios locais, buscando solu¢des que respeitem o0 meio ambiente e garantam qualidade de
vida. A curiosidade sobre os biomas predominantes revela o desejo de conhecer melhor a
natureza da regido, valorizando sua biodiversidade e reconhecendo a importancia de preserva-
la. Ja ao questionarem sobre o efeito estufa e as mudancas climaticas, os estudantes mostram
gue estdo conectados com 0s problemas ambientais e conscientes de como esses fenbmenos
também afetam diretamente a realidade do Semiarido. Essas perguntas refletem uma postura
critica, que valoriza o lugar onde vivem e reconhece que cuidar do meio ambiente é essencial
para garantir o futuro para as futuras geracoes.

Na etapa seguinte da sequéncia, de Comunicagdo dos Saberes, o trabalho com material
de apoio, objetivou incentivar a explorar o aspecto da sustentabilidade ao abordar conteidos de

Fisica sob o tema Meteorologia. Para ilustrar, ao tratar da radiacdo solar, temos o registro:

A radiacdo solar que atinge a superficie da Terra é refletida de volta para a atmosfera
como radiacdo infravermelha. Os gases de efeito estufa absorvem parte dessa
radiacdo, mantendo a temperatura da Terra. Compreender esse processo ajuda a
explicar fendmenos como o aquecimento global e suas implicagBes climaticas [...]
Conhecer os padrdes de radiacdo solar permite planejar melhor ouso da irrigagdo. A
evapotranspiracdo (perda de agua do solo e das plantas) é diretamente influenciada
pela radiagcdo solar. Com previsdes adequadas, os agricultores podem irrigar nos
momentos mais eficientes, economizando agua [...] O conhecimento da radiagdo solar
pode guiar o planejamento de habitacbes que aproveitam melhor a luz natural e
protegem contra o calor excessivo. Isso pode melhorar o conforto térmico e reduzir o
uso de energia (Material de Apoio, 2024, p. 9, 10).

Esses trechos do material de apoio ajudam muito na reflexdo sobre a sustentabilidade
no Semiarido porque mostram, de maneira pratica, como a Fisica pode estar a servi¢o do bem-

estar das pessoas e do cuidado com a natureza. Ao explicar o efeito estufa e como ele interfere
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no clima, o material ajuda os estudantes a entenderem melhor as mudancas que estamos vivendo
no planeta— e como essas mudancas impactam diretamente a vida no Semiarido. Quando fala
sobre 0 uso da radiacdo solar no planejamento da irrigacdo, o texto traz um olhar sensivel para
0 Uso consciente da agua, um recurso tdo precioso na regido. Essa informagdo pode fazer a
diferenca para quem vive da agricultura, ajudando a economizar agua sem prejudicar a
producdo. Além disso, ao mostrar como o conhecimento sobre o Sol pode inspirar construcées
mais frescas e iluminadas, o material aproxima a Fisica do cotidiano, valorizando solugdes
simples que melhoram a vida das pessoas e ainda ajudam a poupar energia. No fundo, o material
de apoio mostrou que conhecer melhor o Semiérido — seu clima, sua luz, seus desafios — é
um passo importante para cuidar dele.

Na etapa de Reinvencdo da Realidade, nota-se em fragmentos dos fanzines que houve

a preocupacgdo com a sustentabilidade. Analisemos o Fanzine 01.

Figura 7-A — Imagens de fragmentos do Fanzine 01, com destaque para a sustentabilidade
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Figura 7-B — Imagens de fragmentos do Fanzine 01, com destaque para a sustentabilidade
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Na Figura 7-A, percebe-se uma critica & ocupacéo oligarquica e ndo sustentavel do
territério Semiéarido, salientando: “A fisica aplicada a sistema de irrigacdo por gotejamento
poderia ter proporcionado um uso mais eficiente da &gua em areas agricolas” (Fanzine 01, 2024,
p. 5). O fragmento apresenta a ideia de que os estudantes refletiram sobre como o uso da terra,
historicamente concentrado e desigual, compromete a sustentabilidade local. Ao mencionarem
a aplicacdo da Fisica em tecnologias como o sistema de irrigagdo por gotejamento,
demonstraram que compreenderam o papel dessa ciéncia na busca por solucdes praticas e
eficientes para o uso racional da 4gua, um recurso essencial e escasso no Semiarido.

Na Figura 7-B, ainda com foco na sustentabilidade, encontramos a afirmacdo dos
autores: “Nos ultimos anos, tem se discutido as necessidades de politicas mais efetivas que
promovam o desenvolvimento sustentavel da regido, como tecnologias de convivéncia com o
semiarido (cisternas, agricultura adaptada a seca)” (Fanzine 01, 2024, p. 6). Os estudantes
reforcam a importancia de politicas publicas voltadas para a sustentabilidade da regido,
reconhecendo tecnologias sociais como cisternas e praticas agricolas adaptadas a seca como
ferramentas de convivéncia com o clima. O fragmento mostra que houve uma apropriacdo
critica dos contetdos de Fisica, indo além do conhecimento fisico e apontando sua relevancia

para a transformacéo social, algo que conforme, (Reis; Pereira, 2022), é esperado no Itinerario
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Pedagogico. Assim, os fragmentos do Fanzine 01 indicam que houve uma busca por um ensino
de Fisica comprometido com a realidade local. No Fanzine 02, (Figura 8-A) e (Figura 8-B),

também encontramos sinais que apontam para a sustentabilidade:

Figura 8-A — Imagens de fragmentos do Fanzine 02, com destaque para a sustentabilidade
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Figura 8-B — Imagens de fragmentos do Fanzine 02, com destaque para a sustentabilidade
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No fragmento da Figura 8-A esta registrado: “A radiacao solar ¢ imprescindivel para a
vida na Terra, inclusive atualmente nos permite produzir energia fotovoltaica fundamental na
luta contra as mudancas climaticas. No entanto, também tem os efeitos negativos para o ser
humano, tais como 0s danos que causa na pele, e o efeito estufa que também influencia na
temperatura do planeta” (Fanzine 02, 2024, p. 3). Na pagina seguinte (Figura 8-B) complementa
com o texto: “A radiacao solar que chega a Terra pode ser usada para a producao de energia. O
resultado desse processo € chamado de energia fotovoltaica e a geracdo acontece por meio de
painéis solares, formados por pequenas estruturas de silicio” (Fanzine 02, 2024, p. 4).

Dessa forma, os estudantes contextualizaram conhecimentos de Fisica ao explicarem o
funcionamento da radiacéo solar e sua conversdo em energia fotovoltaica, demonstrando que
pesquisaram conceitos como radiacdo, efeito estufa e geracdo de energia. Ao abordarem tanto
0s beneficios quanto os impactos da radia¢do solar, como a produgdo de energia limpa e 0s
riscos a saude humana, sinalizaram que estavam compreendendo de forma mais critica a relacéo
entre a ciéncia e a sua realidade.

Além disso, ao vincularem conceitos fisicos com o uso da energia solar no combate as
mudancas climaticas, os estudantes trouxeram a tona o tema da sustentabilidade no contexto do
Semiarido brasileiro, uma regido com alta incidéncia solar e grande potencial para o uso de
energias renovaveis (Baptista; Campos, 2013). Ao destacarem o uso de painéis solares feitos
de silicio, eles demonstraram que estavam buscando solugdes vidveis e adaptadas a realidade
local quanto a produgdo de energia solar. Assim, a temética do Fanzine 02 evidenciou como 0s
estudantes integraram contetdos de Fisica a reflexdo sobre praticas sustentaveis, valorizando a
ciéncia como ferramenta para a convivéncia inteligente e respeitosa com o Semiarido.

Da mesma forma, no Fanzine 04 também encontra-se uma perspectiva marcada pela

sustentabilidade:

Figura 9-A — Imagens de fragmentos do Fanzine 04, com destaque para a sustentabilidade
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Figura 9-B — Imagens de fragmentos do Fanzine 04, com destaque para a sustentabilidade
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Figura 9-C — Imagens de fragmentos do Fanzine 04, com destaque para a sustentabilidade
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A tematica do Fanzine 04, (Figura 9-A), também aponta para a sustentabilidade, com

ilustracdes e a mensagem: “Nosso planeta estd aquecendo. Pequenos gestos, como economizar

energia, podem fazer a diferenga” (Fanzine 04, 2024, p. 4). Em seguida (Figura 9-B), além das
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imagens, pontua em texto as consequéncias ambientais do convivio insustentavel com o meio
ambiente: perda da biodiversidade, poluicdo do ar, alteragdes climaticas, danos a qualidade do
solo e contaminacgdo da agua. Na pagina seguinte, (Figura 9-C), o Fanzine destaca o problema
das queimadas e expressa: “Sd@o incéndios em areas naturais, causados por fatores naturais
(raios, seca) ou humanos (desmatamento, praticas agricolas). Elas destroem a biodiversidade e
agravam o aquecimento global, causando prejuizos a satde e a economia” (Fanzine 04, 2024,
p. 6).

Os textos criados pelos estudantes no Fanzine 04 mostram que eles conseguiram unir o
que aprenderam em Fisica com uma preocupacdo com a sustentabilidade no Semiarido. Ao
afirmarem que “nosso planeta esta aquecendo” ¢ que “pequenos gestos, como economizar
energia, podem fazer a diferenca”, eles demonstram que entenderam como o uso consciente da
energia esta ligado ao combate ao aquecimento global. Esse tipo de reflexdo vai além da teoria
e mostra que eles estdo pensando em atitudes que podem ser colocadas em prética no nosso
cotidiano.

Quando falam sobre os impactos do uso irresponsavel dos recursos naturais — como a
perda da biodiversidade, a polui¢do do ar e da 4gua, e 0s danos ao solo — 0s estudantes revelam
uma visdo ampla das consequéncias ambientais e sociais desse modelo. O destaque dado as
gueimadas, explicando suas causas e efeitos, também mostra que eles compreendem fenémenos
fisicos, como a combustdo e o calor, mas ndo param por ai: reconhecem como esses eventos
afetam diretamente a saude das pessoas, 0 meio ambiente e a economia da regi&o.

Por fim, elencamos também o Fanzine 06 para ilustrar as aprendizagens em torno da
sustentabilidade como caracteristica de uma educacao contextualizada para a convivéncia com
o Semiarido (Silva et al., 2024).

Figura 10-A — Imagens de fragmentos do Fanzine 06, com destaque para a sustentabilidade
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Figura 10-B — Imagens de fragmentos do Fanzine 06, com destaque para a sustentabilidade
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O Fanzine 06, dentre outros aspectos do Semiarido, trata do solo, explicando: “os solos
do semiérido sdo frequentemente rasos, acidos e com baixa fertilidade. A erosdo é um grande
problema, principalmente em areas desmatadas. Técnicas de conservacao, como o plantio em
curvas de nivel, ajudam a preservar a qualidade do solo” (Figura 10-A). Na sequéncia, o Fanzine
06 (Figura 10-B) destaca os desafios da regido, como a escassez de &gua, a agricultura
sustentavel e as mudancas climaticas.

Os fragmentos analisados do Fanzine 06 mostram que 0s estudantes conseguiram
conectar os conhecimentos de Fisica com a sua realidade, vivida no Semiarido. Ao falarem
sobre o solo da regido — destacando que ele € raso, acido e com baixa fertilidade —, eles
demonstraram que houve pesquisa, mas também preocupacdo com os impactos que isso tem na
vida das pessoas. Ao mencionarem a erosdo e sugerirem o plantio em curvas de nivel como
forma de conservagdo, mostraram que conseguiram fazer uma relagdo de como a ciéncia pode
ajudar a cuidar do solo e, consequentemente, da producéo de alimentos e da sustentabilidade da
regiao.

Depois, quando abordaram temas como a escassez de agua, a agricultura sustentavel e
as mudancas climaticas, os estudantes mostraram que tinham um olhar atento aos desafios do
Semiarido. Eles reconheceram que, apesar das dificuldades, é possivel encontrar solugdes e
conviver com o ambiente, como Malvezzi (2007, p. 30), ao afirmar que “a vida aqui e possivel

sempre, com dignidade, desde que a adaptacdo ao ambiente seja feita com respeito a natureza
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e associando-se a ela, sem combate-la”. Essa postura revelou um envolvimento com a regido,
em que o conhecimento aprendido na escola se transformou em ferramenta para reinventar a
sua realidade.

No final da sequéncia didatica, no questionario final, algumas respostas revelaram o
interesse dos estudantes na discussdo em torno da sustentabilidade. Por exemplo, ao serem
questionados “O que ¢ meteorologia fisica e qual a sua importancia para o estudo do clima?”,
0 estudante Beta respondeu: “Estudo [...] Importante para desenvolvimento de um pais,
principalmente em especial setores agricolas, energético e da conservagdo do meio ambiente”.
Outro estudante, (Epsilon, questionario, 2024), respondeu: “Estudo das propriedades fisicas da
atmosfera, bem como fatores dos processos fisicos, trazendo pontos positivos para qualquer
regido como cuidados na agricultura e no meio ambiente”.

Em outra questdo, quando perguntados “Quais outras tematicas relacionadas a
meteorologia ou ciéncias ambientais vocé gostaria de explorar em futuras oficinas?”, tivemos
as seguintes respostas: “Meio ambiente” (Alfa, questionario, 2024); “O descarte inapropriado
do esgoto” (Epsilon, questionario, 2024); “Como o lixo mal descartado afeta o meio ambiente”
(Teta, questionario, 2024); “Preservacdo da biodiversidade” (Lambda, questionario, 2024);
“Aquecimento dos oceanos ¢ seu impacto nos ecossistemas marinhos” (Mi, questionario, 2024);
“Mudangas climaticas e seus impactos globais” (Sigma, questionario, 2024); “Planejamento
agricola, meio ambiente” (Tau, questionario, 2024); “[...] Simula¢des de impactos ambientais”
(Fi, questionario, 2024).

Quando perguntado “Que aspectos da oficina vocé€ achou mais valiosos e por qué?”’, um
estudante registrou: “No tema [meteorologia com calorimetria] porque temperatura e calor €
umas causas muito importante para o meio ambiente” (Beta, questionario, 2024). Entendemos
que Beta quis dizer que a compreensdo de conceitos fisicos como calor e temperatura sdo
importantes para entendermos sobre o meio ambiente.

As respostas dos estudantes ao questionario final mostraram que a oficina despertou
neles uma preocupagdo com a sustentabilidade, especialmente pensando na realidade do
Semiarido brasileiro. Ao destacarem a importancia da Meteorologia Fisica para areas como a
agricultura, a producdo de energia e a preservacdo do meio ambiente, eles demonstraram que
entenderam como a Fisica pode ajudar a enfrentar os desafios do clima e do uso dos recursos
naturais. Passaram a enxergar a Fisica e a Meteorologia como ferramentas que podem contribuir
para lidarem com questdes relacionadas ao meio ambiente.

O interesse por temas como o descarte inadequado do lixo e do esgoto, a preservacao

da biodiversidade, as mudancas climaticas e o planejamento agricola indica que os estudantes
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estdo atentos aos problemas ambientais que os cercam e querem se aprofundar neles. Essas
escolhas revelam a busca para com o cuidado com a natureza e com as pessoas que vivem na
regido. Até mesmo respostas mais simples, como a que relaciona calor e temperatura aos
impactos ambientais, mostram que os alunos estdo fazendo conexdes entre 0 que aprendem na
sala de aula e a realidade em que vivem, reinventando-a.

A educacéo contextualizada para a convivéncia com o Semiarido, como uma forma de
Educacdo Popular, também se caracteriza pelo trabalho coletivo, a politicidade e a criticidade
(Silva; Reis, 2024). A criticidade pode se concretizar quando professores e estudantes refletem
juntos sobre a realidade em que vivem, questionando desigualdades, propondo mudancas e
compreendendo que o aprender vai além dos contetdos: é também formar cidaddos conscientes,
éticos e participativos. A politicidade se manifesta quando os temas discutidos em sala dialogam
com a vida, com os direitos, com os desafios sociais e ambientais do territdrio. Ja o trabalho
coletivo se realiza quando todos se sentem parte do processo, colaborando uns com 0s outros,
valorizando diferentes saberes e fortalecendo lacos de solidariedade. Essas caracteristicas
podem ser percebidas nos dados ja apresentados e discutidos. Além de discutir de que formas
o trabalho contribuiu para a educagdo contextualizada para a convivéncia com o Semiérido,
pela valorizacdo da regido e pela busca da sustentabilidade, considera-se importante a analise

do produto educacional com referéncia ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

4.3 Ensino-aprendizagem da Fisica e da meteorologia fisica

Quanto ao aspecto ensino-aprendizagem da Fisica, € importante destacar que 0s
estudantes que participaram do processo de aplicacdo do produto educacional ja estavam
finalizando o terceiro ano do Ensino Médio e ja tinham estudado os principais conceitos
mobilizados na sequéncia didatica. Assim, eles tiveram a oportunidade de estudar sobre
mecanica, termodinamica, dptica e eletromagnetismo. Por isso, o Itinerario Pedagdgico sobre
meteorologia, neste caso, ndo teve um carater introdutdrio, mas foi um espaco para revisao,
aprofundamento, contextualizacdo e catarse.

O produto educacional possibilitou que os estudantes vislumbrassem como 0s conceitos
fisicos se manifestam nos fendbmenos observados na natureza, em especial no contexto do
Semiarido. Algumas perguntas da etapa da Realidade como Ponto de Partida indicam um
despertar para essa relagdo: “Qual instrumento ¢ usado para medir a velocidade [do vento]?”
(Gama); “A radiagdo solar ¢ gerada por onde?” (Delta); “Qual a diferenga entre temperatura e

calor no contexto meteorologico?” (Eta); “Como a alta incidéncia da radiagdao solar no
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Semiéarido influencia a temperatura local?” (Iota). Essas questbes também tem um carater
interdisciplinar, ao conjugar conhecimentos fisicos com outras areas, buscando a compreensédo
dos fendmenos atmosféricos (Vidal; Cintra; Tavares, 2019).

Durante a Comunicacdo dos Saberes, a exposicao dialogada e mediada com o material
de apoio (Apéndice B), sendo este em uma linguagem didatica e ilustrado, também foi um
espaco para a discussao e aprendizagem de conceitos fisicos, nos tdpicos radiacéo solar, chuvas
e raios, umidade e aridez. Essa discussdo foi contextualizada ao Semiarido e exigiu do professor
a mobilizac&o de conhecimentos de &reas diversas, como a Matematica, linguagem estruturante
da Fisica; a Geografia e a Historia, ao abordar o tema Semiarido; a Meteorologia, tema do
Itinerario Pedagogico.

Na etapa de Reinvencdo da Realidade, os fanzines produzidos expressaram conceitos e
interesses na Fisica por parte dos estudantes. No entanto, isso ndo foi feito na mesma medida
pelos grupos. No Fanzine 01, que teve como titulo “Semiarido: Industria da Seca”, os estudantes
mencionaram apenas a Fisica no sistema de irrigagdo por gotejamento, mas sem discutir
conceitos fisicos e muito menos o formalismo matematico. Neste caso, 0 grupo, como mostra
0 sumario do seu fanzine, (Figura 11), deteve-se em problematizar, a partir de aspectos
historicos e geograficos, o paradigma da seca.

Figura 11 — Sumario do Fanzine 01
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.



79

No Fanzine 02, com o titulo “Radiagao Solar”, (Figura 12), os estudantes explicam que
ela é composta por ondas eletromagnéticas e a relacionam com fendémenos atmosféricos.
Mencionam também, de forma superficial, a geracdo de energia elétrica a partir das placas
fotovoltaicas. Concluem explicando sobre a radiacdo ultravioleta e 0s seus riscos para a salde,
indicando também alguns cuidados necessarios.

Figura 12 — Capa do Fanzine 02
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
No Fanzine 03, com o titulo “Raios e Trovdes”, (Figura 13), os estudantes explicam o
que sdo raios e trovdes, bem como o seu papel na natureza. Contudo ndo entram em detalhes
em esclarecer o fendbmeno da eletrizacao.

Figura 13 — Capa do Fanzine 03
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O Fanzine 04 teve por titulo “Temperatura e Calor”, (Figura 14), os estudantes
explicaram os conceitos de temperatura, calor e mudanca climatica, problematizando os danos

causados pelo homem ao meio ambiente.
Figura 14 — Capa do Fanzine 04
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

O Fanzine 05, (Figura 15), intitulado “Velocidade e Diregdo do Vento”, explicou o que
é velocidade do vento e os fatores que a determinam. Também buscou esclarecer quais 0s
instrumentos para mensura-la e as equacfes de medigdo da velocidade e determinacdo da
diregdo do vento. Algum formalismo matematico foi introduzido no fanzine (Figura 15-B), mas
sem uma explicacdo conceitual e pouco na linguagem popular. As equacdes descritas ndo

condizem com o conhecimento técnico da Fisica.



Figura 15-A — Fragmentos do Fanzine 05
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 15-B — Fragmentos do Fanzine 05
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O Fanzine 06, com o titulo “Vidas no Semiarido”, (Figura 16), explicou o clima
semiarido, as caracteristicas da regido e seus desafios. No entanto, ndo ficou evidente nenhum

conceito fisico.

Figura 16 — Capa do Fanzine 06

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
Fazendo uma analise geral, os fanzines, como € proprio do seu género literario, ndo

tiveram por preocupacdo aprofundar conceitualmente ou formalisticamente a Meteorologia
Fisica. Buscaram de forma geral, em uma linguagem para 0 povo, expressar conhecimentos
fisicos articulados a assuntos do cotidiano no Semiérido, isto é, de forma contextualizada.
Portanto, neste caso, eles ndo podem ser utilizados para medir integralmente o ensino-
aprendizagem de Fisica. No entanto, constituiram-se em uma oportunidade de, com
criatividade, colaborativamente e criticamente, mostrarem como acham que a Fisica pode
contribuir para a nossa leitura e transformacao da realidade.

No concerne aos questionarios, buscou-se avaliar também como foi para os estudantes
0 processo de ensino-aprendizagem da Meteorologia Fisica ao longo do Itinerario Pedagdgico.
Vale destacar alguns aspectos dessa avaliacéo.

Os participantes foram questionados sobre quais os fenbmenos que a Meteorologia

Fisica estuda, os estudantes poderiam marcar mais de uma alternativa. Para eles, dentre os
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principais fendmenos que a Meteorologia Fisica estuda, em geral assinalaram mais de uma

alternativa, conforme o Grafico 1.

Grafico 1 — Respostas ao questionario sobre fendmenos estudados em Meteorologia Fisica

Quais sao os principais fenébmenos
meteorolégicos que a meteorologia fisica estuda?

17

Precipitacao Pressdo Atmosférica Temperatura Umidade Vento

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Conforme o Grafico 1, a temperatura foi escolhida de forma unanime. Dezessete
indicaram também a umidade. A pressdo atmosférica foi lembrada por treze pessoas. Dez
assinalaram o vento. Quatro escolheram a precipitacdo. Outros mencionaram a formacao de
nuvens, a radiacdo atmosférica e os raios solares.

Os alunos também foram questionados como aplicaram os conhecimentos adquiridos
de Fisica e de Meteorologia para a confeccdo dos fanzines. Nesse aspecto, obteve-se as

respostas, conforme o Gréfico 2.

Gréfico 2 — Respostas ao questionario sobre conhecimentos de Meteorologia Fisica aplicados nos fanzines

Como vocé aplicou o conhecimento sobre meteorologia
fisica na criagcdo do fanzine?

= Criando gaficos e representacdes visuais = Explicando conceitos meteoroldgicos

= Relatando fendmenos meteoroldgicos

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Conforme os dados representados no Grafico 2, treze discentes afirmaram que
aplicaram os conhecimentos na medida em que tiveram que explicar conceitos meteorolégicos.
Dez disseram que foi relatando fendmenos meteoroldgicos. Doze pessoas citaram que foi
criando gréficos e representacfes visuais. Apesar desse quesito ter a op¢do de cada participante
acrescentar outras formas de aplicagdo e especificar, ninguém acrescentou outras
possibilidades.

Quanto a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na oficina de fanzine sobre
Meteorologia Fisica influenciaram o entendimento de cada participante sobre o clima e o tempo
no dia a dia, obteve-se o resultado conforme o Gréfico 3:

Gréfico 3 — Respostas ao questionario sobre conhecimentos de Meteorologia Fisica aplicados nos fanzines

De que maneira os conhecimentos adquiridos na oficina sobre
meteorologia fisica influenciaram seu conhecimento do clima e do
tempo no seu dia a dia?

APLICACAO EM ATIVIDADES AO AR LIVRE

MAIOR COMPREENSAQ DOS BOLETINS
METEOROLOGICOS

MELHORIA NA PREVISAO PESSOAL DO TEMPO

OUTROS (ESPECIFICAR)

0 2 - 6 8 10 12 14

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

De acordo com os dados expostos no Grafico 3, doze entrevistados afirmaram que
tiveram uma maior compreensédo dos boletins meteorolégicos. A melhoria na previsdo pessoal
do tempo foi assinalada por treze discentes e duas pessoas citaram a aplicagcdo em atividades ao
ar livre, que se refere aquelas atividades que sao influenciadas pelo tempo meteoroldgico, como,
por exemplo, jogar futebol ou tomar banho de barragem ou agudes diante da aproximacao de
uma tempestade elétrica.

No que concerne a possibilidade usar alguma informacao ou conceito de Meteorologia

Fisica aprendido na oficina em uma situacdo pratica, dezesseis discentes afirmaram
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positivamente e descreveram que as situacdes em que esse conhecimento seria crucial. Vejamos
alguns excertos: ““Ao analisar o clima, as nuvens e o0s ventos, por exemplo, como base para uma
previsdo do tempo” (Alfa, questionario, 2024); “[...] como entender melhor informacdes dadas
em boletins de meteorologia” (Teta, questionario, 2024); “[...] quando estiver chovendo, é
possivel identificar as causas dos fendbmenos naturais, como raios e trovfes” (Lambda,
questionario, 2024); “[...] para prevencao de desastres naturais” (Csi, questionario, 2024); “[...]
Sim, ao saber que ficar exposto a radiacdo solar pode se desenvolver cancer de pele. Como
forma de prevencdo, podemos usar protetor solar” (Tau, questionario, 2024); “[...] na
agricultura, poderia saber a época certa de saber o que fazer” (Omega, questionério, 2024).

Percebe-se nas respostas que 0s estudantes mostraram que 0s conhecimentos adquiridos
podem nos ajudar nas mais diversas situacdes. Alfa indicou a importancia desse conhecimento
para analisarmos o clima e podermos fazer alguma previsdo. Teta sublinhou que ajuda a
compreender os boletins meteoroldgicos. Nessa direcdo, Lambda ressaltou que assim possivel
compreender fenbmenos como raios e trovdes. Csi, assim como outros sujeitos (Sigma, Psi),
explicou que o conhecimento da Meteorologia Fisica é essencial para a prevencao de desastres
naturais. Tau apontou a relacdo entre os fenémenos estudados e os cuidados com a saude da
pele. Omega destacou a aplicacio na agricultura, no que chamamos de agrometeorologia.

Algumas respostas, como as de Teta, Lambda, Csi, dentre outros, mostraram que a
atividade da oficina contribuiu para a alfabetizagdo climatica, que se refere aos conhecimentos
bésicos e necessarios para a compreensao dos fendmenos climaticos e de como agirmos em
relacdo a eles, essencial no momento em que vivemos, em que as mudancas climaticas sdo
destaques nas noticias diarias (Cartea; Pinto, 2022).

Outras respostas revelam que os alunos compreenderam pela oficina que os fenbmenos
meteoroldgicos/climaticos fazem parte de uma rede complexa. Assim, tais fendmenos estéo
interligados com questdes relacionadas a saude, desastres naturais e até mesmo a nossa
subsisténcia, ja que a agricultura é afetada diretamente por eles.

E interessante a relagio que alguns sujeitos fizeram entre os fendmenos meteoroldgicos
discutidos em sala com conceitos da Fisica, representados nos fanzines e transcritos a seguir:
“[...] descrever eventos naturais extremos: conceitos como transferéncia de calor, dinamica dos
fluidos e processos de formacdo de nuvens podem ser usados para explicar o comportamento
de um ciclone ou tempestade em um ambiente urbano” (Pi, questionario, 2024); “A
meteorologia fisica estuda os processos fundamentais que explicam como o0s elementos
atmosfericos se formam e se transformam, baseando-se em principios de Fisica. Exemplo:

radiacdo atmosférica, absorcdo, reflexdo e emissdo de energia pela atmosfera” (Fi, questionario,
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2024). E ainda: Na convecgdo atmosférica no semiarido, durante o periodo em que a
temperatura esta mais elevada aquecendo a superficie terrestre, provoca o aquecimento do ar
préximo ao solo. Esse ar se expande e sobe, levando o vapor da agua para a camada alta da
atmosfera, causando a conveccdo (Delta, questionario, 2024).

Delta relacionou o que aprendeu com o conceito de convecgao térmica. Pi destacou a
transferéncia de calor e a dindmica dos fluidos no estudo da atmosfera. Fi mencionou conceitos
como radiacdo, energia, dentre outros. As respostas desses e outros estudantes revelam que a
oficina, além de estimular a pesquisa e a socializa¢cdo do conhecimento cientifico, também
subsidiou que eles aprendessem sobre Fisica ou, pelo menos, relacionassem conhecimentos
sobre a meteorologia com conceitos da Fisica.

Em sintese, a experiéncia com o Itinerario Pedagdgico sobre Meteorologia Fisica
demonstrou ser uma rica oportunidade de aprendizagem significativa e contextualizada para os
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. A abordagem proposta ndo apenas possibilitou
uma revisao dos conceitos fisicos ja estudados, mas também promoveu uma ressignificacdo
desses saberes ao inseri-los em situagdes reais do Semiarido. A producdo dos fanzines, mesmo
com diferentes niveis de aprofundamento conceitual, mostrou-se uma ferramenta expressiva
para que os estudantes articulassem conhecimentos cientificos com suas vivéncias, de forma
critica, criativa e colaborativa. As respostas dos questionarios evidenciam que os estudantes
ampliaram sua compreensdo sobre o clima e o tempo, relacionando esses fenémenos com
conceitos fisicos e reconhecendo sua importancia em diversas dimensfes da vida cotidiana,
como a saude, a agricultura e a prevencdo de desastres. 1sso revela que, mais do que aprender
Fisica, os alunos foram convidados a enxergar 0 mundo de maneira mais integrada,
desenvolvendo competéncias essenciais para a leitura e transformacéo da realidade em tempos

de mudancas climéticas. Apesar dessa conclusdo, optamos por aprofundar a analise.

4.4 Avaliacdo do produto educacional

Na avaliacdo do produto educacional, refletiu-se sobre o ensino-aprendizagem de Fisica
e de Meteorologia Fisica com base na ferramenta analitica proposta por Schurch e Rocha
(2019). Assim, essa analise considerou as dimens@es (i) da concepcdo pedagdgica, (ii) da
técnica e (iii) da mediacéo pedagogica.

Na dimensdo da concepc¢do pedagogica, entendemos que a proposta didatica adotada
partiu de uma concepg¢do construtivista, critica e libertadora do ensino, na qual os estudantes

sdo vistos como sujeitos ativos no processo de aprendizagem. Essa concepgdo pode ser
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percebida no texto e nas ilustracdes do Material de Apoio e refletida nos fanzines produzidos.
Do ponto de vista pedagogico, a atividade ndo foi pensada apenas para “ensinar conteudos”,
mas para ajudar os alunos a revisitar o que ja sabiam — como temas de termodinamica, éptica e
eletromagnetismo — de um jeito mais préximo da sua realidade. Em vez de comegar tudo do
zero, a proposta deu espaco para que eles aprofundassem o que ja tinham aprendido, conectando
isso com o clima, os desafios e as riquezas do Semiarido, o lugar onde vivem. Assim, 0 ensino
da Fisica passou a fazer mais sentido, ganhando vida e significado.

Na dimensdo técnica, os fanzines permitiram que os estudantes colocassem a mao na
massa com criatividade, desenhando, escrevendo e escolhendo o que e como queriam
comunicar. A diversidade de temas e ilustracdes nos fanzines demonstram esses aspectos.
Alguns grupos conseguiram incluir conceitos da Fisica de maneira mais clara, como a radiacéo
solar ou a velocidade do vento, até com algumas férmulas. Outros preferiram falar mais sobre
0s aspectos sociais, historicos e ambientais da regido, o que também é muito valido. Afinal, o
fanzine é um género que da liberdade para isso. Mesmo quando os conceitos fisicos ndo foram
aprofundados, os estudantes mostraram que estavam pensando criticamente e buscando
entender como a ciéncia pode dialogar com os problemas e as potencialidades do Semiérido.

Ja na mediacdo pedagogica, a presenca do professor foi fundamental. Desde o inicio,
com as perguntas provocativas feitas pelos alunos no questionario inicial, até os momentos de
discussdo com apoio de materiais didaticos, houve um esfor¢co em conectar diferentes areas do
saber — Fisica, Geografia, Histdria, Matemética — de forma integrada e respeitosa. O professor
atuou como alguém que ndo apenas ensina, mas escuta, provoca e caminha junto. Isso ajudou
0s estudantes a se sentirem confiantes para criar, questionar e refletir, e também reforcou o
trabalho coletivo dentro das turmas. A interagdo entre os alunos também foi importante, o que
foi explorado nas trés etapas do Itinerério Pedagdgico, contribuindo para a coeréncia entre a
proposta pedagdgica e o referencial da educacdo contextualizada para a convivéncia com o

Semiérido, que tem no trabalho coletivo um de seus esteios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho representou uma importante experiéncia de ensino e pesquisa ao propor o
uso de fanzines no ensino de Fisica contextualizado para a convivéncia com o Semiarido. A
aplicacdo do produto educacional mostrou a possibilidade de uma pratica em dialogo com os
saberes do territorio, a valorizagcdo da cultura local e o incentivo a expressao criativa dos
estudantes.

A escolha do tema meteorologia foi acertada, pois esta diretamente ligada ao cotidiano
das populacdes do Semiarido e possibilitou a abordagem de diversos conceitos fisicos como
radiacdo, calor, temperatura, ventos e eletricidade. Além disso, o uso dos fanzines como recurso
metodologico estimulou o protagonismo estudantil, o trabalho coletivo e a reflex&o critica sobre
a convivéncia com o clima da regiao.

E importante reconhecer as limitagdes do trabalho. A principal delas foi a abrangéncia
da aplicacéo, limitada a uma Unica turma de Ensino Médio em uma escola publica especifica.
Isso limita a generalizacdo dos resultados e aponta para a possibilidade de replicagdes em outros
contextos e com diferentes perfis de estudantes. Outro ponto que merece atencdo € o tempo
disponivel para a execucdo da oficina, que poderia ser ampliado para um melhor
amadurecimento das producdes dos estudantes. Também faltou o momento de
acompanhamento da distribuicdo dos fanzines e apreensao da reacao do publico ao recebe-los.

Para pesquisas futuras, seria interessante investigar como o uso de fanzines pode ser
articulado com outras &reas das Ciéncias da Natureza e mesmo com componentes curriculares
das Ciéncias Humanas, ampliando a interdisciplinaridade e o dialogo entre saberes. Também
se faz promissor o aprofundamento em temas especificos da meteorologia, como 0s impactos
das mudancas climaticas e as tecnologias sociais aplicadas ao Semiérido.

Na pratica de ensino de Fisica, esta proposta convida os professores da disciplina a
romperem com abordagens descontextualizadas. Ensinar Fisica a partir da realidade vivida
pelos estudantes, como os desafios do Semiarido, € uma forma de ressignificar o ensino e de
promover uma educagdo mais critica. Para concluir, o trabalho apontou a importancia da

pesquisa em ensino de Fisica conectada com o territério e com os sujeitos que fazem parte dele.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS
QUESTIONARIO 1

1. REALIDADE COMO PONTO DE PARTIDA

Para comegar a problematizagéo:

e O que é meteorologia?

e Qual a sua importancia para 0 nosso dia a dia?

e O que precisamos saber sobre a meteorologia?

e Quiais ditos populares vocé conhece sobre o0 tempo na nossa regiao?
e O que isso tem a ver com 0 n0sso semiarido?

Que outras questdes podemos acrescentar sobre esse tema? Diga vocé o que lhe vem a
mente quando pensa no tempo meteoroldgico ou no clima:

Aproveitamos para explicar que algumas das suas questdes serdo respondidas na pri-
meira aula. Outras irdo requerer consultas em fontes bibliograficas. Outras poderdo ser
respondidas em um momento futuro. Haverd além dessas pautas, uma caixinha para
colocarem questdes, caso ndo queira mencionar em publico as suas duvidas.
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Projeto: FANZINES SOBRE METEOROLOGIA NO ENSINO DE I':I'SICA
CONTEXTUALIZADO PARA A CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO

Entrevistador: Welhitom Florentino Leal

Questionario 2

Este questionario foi elaborado para estudantes do ensino médio que participaram de uma
oficina de fanzine focada em meteorologia fisica e sua relevancia no cotidiano. Este
questionario visa avaliar a compreensao dos alunos sobre a meteorologia fisica, a aplicacdo
desse conhecimento em seu cotidiano e o impacto da oficina.

Dados Gerais
1. Nome:

2. ldade:

3. Ano:

Compreensdo da Meteorologia Fisica
4. O que é meteorologia fisica e qual a sua importancia para o estudo do clima?

5. Quais sdo os principais fendmenos meteoroldgicos que a meteorologia fisica estuda?
(podera marcar mais de uma alternativa)

(0]

(¢]

o

(0]

o

(0]

Temperatura
Umidade

Pressédo Atmosférica
Vento

Precipitacdo

Outros (especificar):

6. Como vocé aplicou o conhecimento sobre meteorologia fisica na criacdo do fanzine?
(poderd marcar mais de uma alternativa)

(0]

o

o

o

Explicando conceitos meteoroldgicos
Relatando fenbmenos meteoroldgicos
Criando graficos e representacfes visuais

Outras formas (especificar):

Aplicacéo no Cotidiano
7. De que maneira os conhecimentos adquiridos na oficina sobre meteorologia fisica
influenciam seu entendimento do clima e do tempo no seu dia a dia? (poderd marcar
mais de uma alternativa)

O

Maior compreensédo dos boletins meteoroldgicos
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o Melhoria na previséo pessoal do tempo
o Aplicacdo em atividades ao ar livre

o Outros (especificar):

8. Vocé acha que poderad usar alguma informagdo ou conceito de meteorologia fisica
aprendido na oficina em uma situacdo pratica? Se sim, descreva a situacgao.

9. Como vocé acha que o conhecimento sobre meteorologia fisica pode ser Gtil para a
sociedade em geral? (podera marcar mais de uma alternativa)

o Prevencéo de desastres naturais
o Planejamento urbano e agricola
o Melhoria da saude publica

o Outros (especificar):

Impacto da Oficina
10. Qual foi o impacto da oficina sobre sua percepcdo da meteorologia e seu interesse no
tema? (podera marcar mais de uma alternativa)

o Aumentou o interesse pelo estudo de meteorologia
o Proporcionou uma melhor compreensdo dos fendmenos meteoroldgicos
o Encorajou a aplicacdo préatica do conhecimento

o Outros (especificar):

11. Vocé acha que a elaboragdo do fanzine ajudou a consolidar seu aprendizado sobre
meteorologia fisica? (marque apenas uma alternativa)

o Sim
o Naéo

o Em parte

12. Que aspectos da oficina vocé achou mais valiosos e por qué?

13. H& algo que vocé gostaria de ver diferente ou melhorado em futuras oficinas sobre temas
semelhantes?
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Feedback Geral
14. Quais outras tematicas relacionadas a meteorologia ou ciéncias ambientais vocé gostaria
de explorar em futuras oficinas?

15. Outras consideragfes ou sugestdes sobre a oficina:

Obrigado pela sua participacao!
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APRESENTACAO

O objetivo deste material € servir como guia para o professor e alunos
da educagdo bdsica para a insergdo de uma sequéncia diddtica para o
ensino de Fisica tomando a meteorologia como tema gerador (Freire,
2013) e visando a convivéncia com o Semidrido brasileiro (RESAB, 2006).
A sequéncia diddtica se baseia na estratégia do Itinerdrio Pedagdgico,
de Reis e Pereira (2022). Assim, apresenta trés passos:

1.Realidade como ponto de partida: envolve a imersdo e apropriagdo do
contexto, isto €, da realidade local, dos educandos;

2.Comunicagdo de saberes: trata-se do processo de sistematizagdo de
conhecimentos, por meio do didlogo entre os saberes e
conhecimentos locais e globais, sistematizados e empiricos;

3.Reinvencdo da redalidade: a devolutiva @ comunidade com vistas a
intervengdo/transformacdo.

O Itinerdrio Pedagdgico culminard com a producdo e distribuicdo de
fanzines pela turma. Para isso, contém textos de apoio para os sujeitos
participantes, que articulardo conhecimentos sobre o Semidrido, a
meteorologia e a Fisica. Os textos de apoio com os temas radiagdo solar,
chuvas e raios, umidade e aridez podem ser explorados da melhor
maneira que o professor e os alunos acharem. A ideia é que os
professores incluam outros textos, com maior ou menor profundidade,
dependendo da turma ou contexto, e que os alunos sejam incentivados e
pesquisar alguns assuntos.

O importante ao longo da sequéncia que, além da apreensdo e revisdo de
contetdos escolares de Fisica e de outras disciplinas (Geografia,
Quimica, Biologia etc.), haja o entendimento e respeito mituo, o
trabalho colaborativo, um clima propicio para a criatividade e o
engajamento, visando a valorizagdo do Semidrido e um retorno de ideias
e saberes para as comunidades dos educandos.

Os autores.
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1. REALIDADE COMO PONTO DE
PARTIDA

Para comegar a problematizagdo:

® O que é meteorologia?

® Qual a sua importdncia para o nosso dia a dia?

e O que precisamos saber sobre a meteorologia?

® Quais ditos populares vocé conhece sobre o tempo na nossa regido?
® O que isso tem a ver com o hosso semidrido?

Que outras questdes podemos acrescentar sobre esse tema? Diga vocé o que lhe
vem a mente quando pensa no tempo meteoroldgico ou no clima:

Aproveitamos para explicar que algumas das suas questdes serdo respondidas na
primeira aula. Outras irdo requerer consultas em fontes bibliogrdficas. Outras
poderdo ser respondidas em um momento futuro. Haverd além dessas pautas, uma
caixinha para colocarem questdes, caso ndo queira mencionar em publico as suas
davidas.
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2. COMUNICACAO DE SABERES
2.1 METEOROLOGIA, TEMPO E CLIMA

A Meteorologia é a ciéncia que estuda os processos fisicos, quimicos e
dindmicos da atmosfera e as interagdes desses processos com a litosfera,
hidrosfera, criosfera e biosfera, sendo, portanto, inserida no contexto das
Ciéncias Ambientais (Ynoue et al., 2017).

O termo meteorologia foi utilizado pelo filésofo grego Aristdteles, que, por
volta de 350 a.C., em sua obra intitulada Meteorologica, descreveu os primeiros
conhecimentos sobre tempo e clima da época, de maneira filoséfica e
especulativa (Maia, 2018). Naquele periodo, todas as ocorréncias atmosféricas
eram denominadas meteoros, o que justifica o uso do termo meteorologia.
Somente no século XV, com o surgimento dos primeiros instrumentos
meteoroldgicos, € que a Meteorologia passou a ser considerada uma ciéncia
natural. Desde aquele momento, o progresso no desenvolvimento de ferramentas
para observar, transmitir, analisar e prever dados meteoroldgicos tem
avangado. Um dos principais progressos aconteceu na década de 1950, com o
aparecimento dos computadores, que tornaram possivel a execugdo de previsdes
meteoroldgicas (Ynoue et al., 2017). Dessa forma, tornou-se vidvel resolver um
grande volume de equagdes que modelam o comportamento da atmosfera em um
curto periodo. Previsdes de longo prazo dos efeitos implicados com as mudangas
ambientais se tornaram possiveis.

Inicialmente, gostariamos que vocé distinguisse tempo meteoroldgico de clima
(Oliveira et al., 2017). Em um determinado momento e local, o estado da
atmosfera é definido como tempo atmosférico, ou tempo, como iremos chamar
aqui. Ele € descrito principalmente pelas seguintes varidveis fisica: temperatura
do ar, pressdo atmosférica, umidade, nebulosidade, precipitagdo, visibilidade e
vento. Observando o tempo num determinado intervalo de tempo cronoldgico -
por exemplo, alguns meses ou anos -, € possivel obter o "tempo médio" ou clima
de uma determinada regido.

A aplicagdo da Meteorologia é extensa, pois as condigdes atmosféricas
influenciam as atividades humanas - por exemplo, tipo de moradia, vestudrio,
agricultura, recursos hidricos, estratégias militares, construgdo civil, salde,
cultura, entretenimento, sensagdes pessoais, entre outras (INMET, [S.d.]).

No Brasil, os principais drgdos, em nivel nacional, oficialmente responsdveis pela
interpretacdo e previsdo meteoroldgica sdo o Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, vinculado ao Ministério de Agricultura e Pecudria, e o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O INMET se baseia em dados
atmosféricos (precipitagdo, ventos, umidade relativa do ar, pressdo |
atmosférica, entre outros) observados em 750 estagGes meteoroldgicas .
distribuidas pelo pais, em modelos numéricos de previsdo, em imagens de
satélite e em radares meteoroldgicos. Os dados captados pelas estagdes sdo
processados, integrados e enviados por satélite para todo o mundo.

W




2.2 METEOROLOGIA NO SEMIARIDO:
PENSANDO A CONVIVENCIA

O tempo meteoroldgico e o clima sdo influenciados por diversos fatores fisicos
como o calor, a temperatura, a umidade etc.

Por isso, a Fisica pode nos ajudar a compreender melhor a nossa regido,
predominantemente com o clima semidrido. Ele € caracterizado por precipitagdes
pluviométricas escassas, irrequlares e concentradas em um curto periodo de
tempo. O Semidrido brasileiro (Figura 1) € uma regido relativamente chuvosa
(comparada com outros semidridos), com uma precipitagdo anual mdxima de 800
milimetros. Porém, com uma insolagdo média de 2.800 horas/ano, temperaturas
médias anuais de 23 °C a 27 °C, evaporagdo média de 2.000 mm/ano e umidade
relativa do ar média em torno de 50%, o Semidrido brasileiro apresenta forte
insolagdo, temperaturas relativamente altas e regime de chuvas marcado pela
escassez, irregularidade e concentragdo das precipitagées em um curto periodo
(em média, de trés a quatro meses), fornecendo volumes de dgua insuficientes em
seus mananciais para atendimento das necessidades da populagdo (SUDENE, 2021).

Figura 1 - Mapa do Semidrido brasileiro

#%...  DELIMITACAO DO SEMIARIDO 2021

Conviver com essa regido e com esse clima implica em considerar os seus reais
problemas, mas também as suas potencialidades e possibilidades. Envolve o
desenvolvimento de estudos e tecnologias apropriadas que assegurem
sustentabilidade e qualidade de vida para a populagdo sertaneja, valorizando os
seus saberes e a educacdo contextualizada (RESAB, 2006). E preciso
compreendermos melhor a nossa realidade para podermos transformd-la, o que
inclui o conhecimento do impacto da radiagdo solar, da concentragdo das chuvas
da aridez.
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2.3 METEOROLOGIA NO ENSINO DE FiSICA

2.3.1 A RADIAGAO SOLAR

Vocé gosta de tomar banho de Sol naquele dia alegre de praia .
ou a beira de uma piscina? Entdo, certamente valoriza a
radiagdo solar. Mas vocé também jd sabe que precisamos ter

cuidados com ela, especialmente aqui no Semidrido, ‘
caracterizado pela elevada incidéncia dos raios solares e altas
temperaturas.

Devido a sua posigdo no globo terrestre, préximo ao equador, o Semidrido
brasileiro, no Cinturdo Solar da Terra, apresenta insolagdo média de 2.800
horas/ano e, portanto, altos indices de radiagdo solar (Araljo, 2013).

A radiagdo solar é um conjunto de ondas eletromagnéticas emitidas
principalmente pelo Sol, a estrela mais préxima, em virtude da reagdes
nucleares que ocorrem em seu interior. As ondas eletromagnéticas sdo
perturbagées no espago que oscilam a partir da interagdo entre campos

elétrico e magnético. O conjunto de ondas provenientes do Sol também é
chamado de espectro, representado na Figura 2 a seguir (Varejdo-Silva, 2006).

Figura 2 - Espectro da radiagdo solar

Especiro de radiacéo solar

Parte invisivel Parte visivel Parte invisivel

ultravioleta m l infravermelho

200nm 290nm 320nm 400nm 760nm 1440nm 3000nm 1mm

Comprimento de onda

Fonte: CREF (2024).

Cada faixa do espectro possui caracteristicas prdprias quanto a frequéncia,
comprimento de onda e energia.

e No ultravioleta (UV) as ondas tém menor comprimento de onda, maior
frequéncia e energia. Por isso, t€m maior risco para a sadde humana, jd que
tém energia suficiente para romper com ligagdes quimicas.

e A luz visivel na verdade ndo € branca, mas composta por ondas com um

amplo espectro de cores. Ela é percebida pelo olho humano e interpretada
pelo cérebro.

e O infravermelho (IV) possui maiores comprimentos de ondas e menores
frequéncias. Sua energia ndo € suficiente para provocar o rompimento de
ligagBes quimicas. Mas essa energia é transforma em calor, aquecendo.
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.. O calor é energia em movimento, em condicBes espontdneas transferida de um
‘' corpo de maior temperatura para um de menor temperatura. Essa
transferéncia de energia pode provocar a agitagdo das particulas em termos do
movimento translacional, que pode ser mensurada pela temperatura (Hewitt,
2002). Para medirmos a temperatura, utilizamos geralmente instrumentos
chamados de termdmetros, que se baseiam em escolas termométricas, como a
Celsius, a Fahrenheit e a Kelvin, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Escalas termométricas mais conhecidas

100°C 212°F 7K
t t, t,
32°F 27K

Celsius Fahrenheit Kelvin

Fonte: www.todamateria.com.br (2024).

O calor pode se propagar de trés formas: condugdo, convecgdo e radiagdo
(Hewitt, 2002).

e Na condugdo, a transferéncia de calor ocorre através de um material sélido, onde as
particulas vibram e transferem energia para as particulas adjacentes. Isso acontece mais
eficientemente em materiais sélidos, especialmente metais, que t€m dtomos mais préximos
e ligagdes mais fortes.

e o ol
)
LG
WA

e A convecgdo envolve a movimentagdo de fluidos (liquidos ou gases). Quando uma parte do
fluido € aquecida, ela se torna menos densa e sobe, enquanto o fluido mais frio desce,
criando correntes de convecgdo. Esse processo é comum em aquecedores, onde o ar quente
sobe e o ar frio € puxado para baixo.

SRR

< E2>
e A radiagdo ndo precisa de um meio material para ocorrer. O calor é transferido através de
ondas eletromagnéticas, como a luz do Sol que aquece a Terra. Todos os corpos emitem
radiagdo térmica, e a quantidade emitida depende da temperatura do corpo.

Essas formas de propagagdo do calor ndo acontecem de forma isolada no nosso
planeta. Dessa forma, a radiagdo solar influencia de forma complexa a nossa
atmosfera, biosfera e litosfera.

A compreensdo da radiagdo solar € essencial para entender os fendmenos

meteoroldgicos, pois a radiagdo solar € a principal fonte de energia para a
atmosfera da Terra (Ambrizzi et al., 2021).
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Aqui estdo algumas maneiras pelas quais essa compreensdo é
fundamental, com base em Haigh (2007) e Yildiz (2018):

e Aquecimento Atmosférico: A superficie da Terra é aquecida
pela radiagdo solar, o que, consequentemente, aquece o ar
ao redor. Esse aquecimento desigual, causado pelas
variag8es na superficie terrestre e pela inclinagdo do eixo
da Terra, cria gradientes de temperatura que geram
correntes de ar e afetam os padrdes de vento.

e Ciclo da Agua: A evaporacdo da dgua de oceanos, lagos e
rios é estimulada pela energia solar. Esse processo de
evaporacdo é fundamental para o ciclo da dgua,
influenciando a umidade atmosférica, a formacdo de nuvens
e a ocorréncia de chuvas. A intensidade das chuvas em uma
regido pode ser afetada pela quantidade de radiagdo solar

que ela recebe.

¢ Formagdo de Nuvens: A superficie é aquecida pela radiagdo
solar, o que provoca a elevagdo do ar quente e Gmido. A
umidade se transforma em nuvens quando esse ar se eleva e
esfria. Assim, a formacdo e o desenvolvimento das nuvens
dependem da dindmica da radiagdo solar.

e Efeito Estufa: A radiagdo solar que chega a superficie
terrestre é refletida de volta para a atmosfera na forma
de radiagdo infravermelha. Uma parte dessa radiagdo é
absorvida pelos gases de efeito estufa, contribuindo para a
manutengdo da temperatura terrestre. Entender esse
processo contribui para a explicagdo de fendmenos como o

aquecimento global e suas consequéncias para o clima.

e Influéncia nas Estagdes: As estagles e os padrdes
climdticos sdo afetados pela variagdo da radiagdo solar ao
longo do ano, que € causada pela inclinagdo da Terra. Isso
contribui  para a compreensdo das particularidades
climdticas de diversas regides e de como elas se alteram ao
longo do tempo.

e Interagdo com Outros Fatores Meteoroldgicos: A radiagdo
solar se combina com outros componentes da atmosfera,
como umidade, pressdo e vento, criando sistemas
meteoroldgicos complexos. Entender essas interagSes é
fundamental para prever fenémenos como tempestades,
furac@es e outros eventos meteoroldgicos.

Como pode ver, a radiagdo solar é um fator central na dindmica atmosférica e
no clima da Terra (Haigh, 2007). Compreendé-la permite aos meteorologistas
prever fendmenos climdticos e compreender as mudangas nas condigdes
meteoroldgicas em diferentes regiges.
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Qual a importdncia de compreendermos a radiagdo solar para pensarmos em
estratégias para a convivéncia com o nosso Semidrido? Aqui estdo algumas razdes

e formas de como essa compreensdo pode ajudar:

11

e Na irrigagdo: compreender os padrées de

radiagdo solar possibilita um planejamento
mais eficiente da irrigagdo (Silva et al.,
2012). A radiagdo solar tem um impacto
direto na evapotranspiragdo, que € a perda de
dgua do solo e das plantas. Com previsdes
precisas, os agricultores conseguem irrigar
nos momentos mais produtivos, poupando
dgua.

Na adogdo de culturas adaptadas: entender o
impacto da radiagdo solar no crescimento das
plantas auxilia na selegdo de culturas mais
resistentes as condicdes do Semidrido (Borba
et al., 2023). As plantas que se ajustam
melhor a radiagdo intensa e ao calor podem
ser mais produtivas.

No aproveitamento de Energia: O Semidrido
brasileiro tem alto potencial para geragdo de
energia solar (Costa, 2022). Conhecer a
radiagdo solar disponivel em diferentes
periodos do ano pode incentivar a adogdo de
tecnologias de energia solar, beneficiando
comunidades com eletricidade e
possibilitando o uso de energia em irrigagdo e
outros servigos.

Arquitetura Bioclimdtica: Compreender a
radiagdo solar pode orientar o planejamento
de casas que maximizam a luz natural e
oferecem protegdo contra o calor intenso
(Feitosa, 2023). Isso pode aumentar o
conforto térmico e diminuir o consumo de
energia.

A compreensdo sobre a radiagdo solar ndo sé ajuda a otimizar a produgdo
agricola e o uso de recursos, mas também capacita as comunidades a se
adaptarem e prosperarem em um ambiente desafiador como o Semidrido
brasileiro.
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l ‘, ’ 2.2.2 CHUVAS E RAIOS
4

“7 7 A ‘chuva é um fendmeno meteoroldgico, um tipo de precipitacdo de dgua no
estado liquido que ocorre de nuvens nimbostratos e cumulonimbus (Oliveira,
2014). Durante a formagdo da precipitagdo, gotas pequenas crescem por
difusdo de vapor de dgua. A seguir elas podem crescer por captura de gotas
menores que se encontram em sua trajetéria de queda ou por outros
fendmenos. A aglutinagdo das particulas de dgua chama-se coalescéncia das
nuvens. Quando as goticulas tornam-se muito grandes para serem sustentados
pelas correntes de ar, comegam a cair em forma de chuva, que pode ser frontal,
por convecgdo ou orogrdfica. Além dessas, no Semidrido, sistemas como
ciclones extratropicais e ondas de leste podem se formar e se deslocar em
diregdo a regido, trazendo chuvas (Moura et al., 2019). Esses fenémenos sdo
mais comuns entre dezembro e margo, periodo das chuvas na regido. Também
fenémenos climdticos como El Nifio e La Nifia afetam os padrdes de
precipitagdo no Semidrido, podendo levar a secas prolongadas ou a chuvas
excessivas, dependendo do fenémeno.

No Semidrido brasileiro, as chuvas concentram-se em determinados periodos e
locais, podendo haver tempestades elétricas, além de enchentes e inundagdes
em alguns pontos. As chuvas sdo muito irregulares, com periodos de seca
prolongada intercalados com chuvas intensas e repentinas. A média anual de
precipitagdo varia entre 300 e 800 mm (Silva et al., 2010). A maior parte das
chuvas ocorre em alguns meses do ano, geralmente entre dezembro e margo,
coincidindo com a estagdo chuvosa. A variabilidade climdtica pode levar a secas
severas em alguns anos e chuvas excessivas em outros, provocando o sensagdo
de incerteza e dificultando o planejamento econdmico, com impactos na
agricultura, na pecudria e na apicultura, como discutimos a sequir:

Na agricultura, os produtores devem optar por culturas que resistam a seca, como feijdo e
milho, que se ajustam de forma mais eficiente as condigdes semidridas. Em razdo da
irregularidade das precipitagdes, é fundamental utilizar sistemas de irrigagdo eficientes, como
o gotejamento, para otimizar a produgdo (Silva et al., 2010). Ademais, técnicas de conservagdo
do solo e de captagdo de dgua da chuva, como a construgdo de cisternas e barragens,
contribuem para assegurar o fornecimento de dgua.

Na apicultura, a floragdo das plantas no Semidrido estd condicionada a disponibilidade de dgua
(Demartelaere et al., 2010). As flores sdo essenciais para as abelhas coletarem néctar,
portanto, periodos de seca podem diminuir a producdo de mel. A selegdo de espécies de plantas
apicolas, como a floracdo da catingueira e do juazeiro, pode afetar a produtividade da

apicultura, exigindo um manejo cuidadoso.
LF)

A pecudria sertaneja também é afetada nosso padrdo de chuvas, que tem um impacto direto na
quantidade e na qualidade das pastagens. Durante anos de baixa precipitagdo, a forragem pode
ser insuficiente, o que leva os pecuaristas a implementarem técnicas de manejo, como a
suplementagdo alimentar (Coutinho et al., 2013). A falta de dgua e pastagem pode causar
estresse hidrico e desconforto térmico nos animais, comprometendo sua sadde e produtividade
(produgdo de leite e carne). Para melhorar a resiliéncia, muitos pecuaristas estdo
diversificando a criagdo de animais, incluindo espécies que se adaptam melhor as condicSes de
seca. <




Como podemos perceber, a atmosfera nada mais € que um “oceano" de fluido
cobrindo toda superficie da Terra (Petty, 2008). Assim como o oceano, ela estd
ligada a Terra pela agdo da gravidade. A distingdo mais importante entre a
atmosfera e o oceano real (liquido) € que o fluido atmosférico € um gds
altamente compressivel (ar), ao invés de um liquido relativamente
incompressivel como a dgua do mar. E por essa razdo que a atmosfera ndo
apresenta um topo definido, como o oceano. A habilidade do ar, de comprimir ou
substancialmente expandir - como resposta a uma variagdo da pressdo €,
também, direta ou indiretamente responsdvel por uma variedade de fendmenos
atmosféricos - que ndo apresenta andlogos semelhantes nos oceanos - tais como
nuvens, precipitagdo, furacdes e tempestades.

Dentre as tempestades, chamam muito a nossa atengdo as elétricas. As
tempestades elétricas se formam geralmente em condiges de instabilidade
atmosférica, onde o ar quente e Umido sobe, resfriando-se a medida que se
eleva. A interagdo entre as correntes de ar, a formacdo de nuvens
cumulonimbus e a separagdo de cargas elétricas dentro dessas nuvens leva a
formagdo dos raios (Figura 4). O fenémeno fisico da eletrizagdo explica como
se formam os raios (Sonnemaker, 2009).

Figura 4 - Formagdo de raio por eletrizagdo

Fonte: www.aprovatotal.com.br (2024).

Os raios sdo oriundos das descargas elétricas que ocorrem durante a
tempestade. Podem se manifestar de diversas formas, como raios de nuvem
para solo, raios entre nuvens ou raios dentro de uma mesma nuvem. O som
resultante da rdpida expansdo do ar aquecido pelo raio chama-se trovdo. A
distdncia do trovdo em relagdo ao reldmpago pode ser usada para estimar a
distdncia da tempestade (pesquise). Geralmente, as tempestades elétricas sdo
acompanhadas por chuvas intensas. Em algumas situagdes, pode ocorrer granizo.
As tempestades podem gerar ventos muito fortes, com velocidades superiores
a 100 km/h, que podem causar danos a estruturas e drvores.

Portanto, para compreendermos as chuvas, as tempestades e outros fendmenos,
precisamos da Fisica e de outras ciéncias que tém decifrado os estados da
matéria e sua transformagdo, o ciclo da dgua, as formas de propagagdo do calor
e processo como a evaporagdo e a transpiragdo.

I
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2.3.3 UMIDADE )

No Semidrido piauiense, no periodo conhecido como B R O BRO é comum o tempo

ficar seco. O que o seu corpo sente no tempo seco? Jd percebeu? Sabe por que o

tempo fica seco e por que isso € comum no Semidrido?

A umidade e a aridez de uma regido sdo cruciais para a compreensdo do seu clima.
E a chave para compreendermos a aridez/umidade do Semidrido tem relagdo com
processos fisicos envolvendo o vapor de dgua na atmosfera. Acontece que a dgua é
diferente dos gases permanentes - é uma substancia que estd constantemente
sendo adicionado e removido da atmosfera. Essas mudancas ocorrem
principalmente pela evaporagdo e transpiragdo da dgua da superficie e da
vegetagdo (fonte para a atmosfera) e condensagdo e queda como chuva ou neve
(sumidouro). Como esses processos ocorrem relativamente rdpidos e dependem,
fortemente, das condigdes locais - a distribuigdo da dgua na atmosfera é altamente
varidvel, tanto no espago como no tempo (Petty, 2008).
O vapor de dgua na baixa atmosfera pode apresentar em uma fragdo variando - de
quase zero no ar frio e seco, até cerca de 3% por massa ou 5% por volume, no ar
quente e muito Umido. Nesses casos, a temperatura do ar é que determina o limite
superior de quanto vapor pode estar presente no ar. Esse limite superior aumenta
agudamente com o aumento da temperatura. Essa quantidade de vapor de dgua
presente no ar atmosférico € que determinard a sua umidade (g9/m3) e a sua
umidade relativa (%), medida por meio de aparelhos como o higrémetro. Assim, a
umidade relativa do ar (UR) é a relacdo entre a umidade absoluta do ar (W) e a
/_ quantidade mdxima (Ws) de dgua na forma de vapor que aquela parcela da
. | atmosfera consegue reter até ela atingir seu ponto de orvalho e condensar.
\& Podemos expressd-la na equagdo: UR = W/Ws (Ayoade, 1996). No Semidrido
brasileiro, a umidade relativa do ar, anualmente, gira em torno de 50% (Moura et
al., 2019). Essa propriedade fisica do tempo meteoroldgico € considerada ndo
apenas para o estudo e previses dos fendmenos atmosféricos, mas a sua
compreensdo é importante para pensarmos na nossa qualidade de vida porque afeta @
diretamente a salde humana. Por isso, a umidade relativa do ar é um dos fatores

@ abrangidos na determinagdo do Indice de Calor e conforto térmico.
Quadro 1 - Indice de Calor e conforto térmico
Nivel de alerta indice de calor Sintomas
Perigo extremo 54,0°C ou mais Insolacéo; risco de acidente vascular cerebral (AVC)
iminente.
Perigo 41,1°C -54,0°C Caimbras, insolacdo, esgotamento fisico. Possibilidade de )
danos cerebrais (AVC) para exposicdes prolongadas com
/ atividades fisicas
Cautela extrema 32,1°C -41,0°C Possibilidade de caimbras, de esgotamento fisico e
insolacdo para exposicdes prolongadas e atividades
fisicas.
Cautela 27,1°C-32,0°C Possivel fadiga em casos de exposicdes prolongadas e O

pratica de atividades fisicas

Nao ha alerta Menor que 27,0°C N&o ha problemas

Fonte: Mand( et al. (2019).
Dessa forma, o IC é uma medida usada para quantificar o desconforto térmico em

ambientes externos, refletindo a percepgdo do calor pelo corpo humano, sendo
fundamental para avaliar os riscos a salide em condig8es de calor extremo.
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2.3.4 ARIDEZ

A aridez é uma caracteristica do clima que resulta do déficit hidrico gerado

pela insuficiéncia da precipitacdo média e face a evapotranspiragdo potencial
C numa dada regido (Silva et al., 2023). Um indice de Aridez - IA & um indicador (
numérico do grau de secura do clima em uma determinada regido. Esses ‘
indicadores servem para identificar, localizar ou delimitar regides com
varidvel déficit de dgua disponivel, condigdo que pode afetar severamente o
uso efetivo da terra para atividades como agricultura ou pecudria e que no
longo prazo podem levar a desertificagdo (Stadler, 1987).
Em virtude da proximidade com o Equador, no movimento de translagdo da
Terra, a regido semidrida recebe a incidéncia perpendicular dos raios solares
iluminando de forma direta a superficie (Araljo, 2013). Essas zonas com
elevada radiagdo e insolagdo sdo denominadas de Cinturdo Solar da Terra
(Bezerra, 1979). O efeito da radiagdo sobre solos desnudos acelera as perdas
de dgua pelo processo de evaporagdo e evapotranspiragdo, sobretudo nos
meses do B-R-O BRO. Dessa forma, o Semidrido brasileiro caracteriza-se ndo
somente pela precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800
mm. Também apresenta o Indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a
0,50 e percentual didrio de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano (SUDENE, 2024). O indice de aridez (IA) é
medido em porcentagem e obtido com base em Thornthwaite (1948), que leva
em consideragdo a relagdo dos dados de precipitagdo pluviométrica (mm/ano) e
evapotranspiragdo potencial (mm/ano). Ele é um dos fatores compreendidos na
classificagdo climdtica (Figura 6).

(\/1

@

Quadro 2 - Indice de Aridez e climas @
> (‘ Classes climaticas S“:::::tiilgi_i:;;: é Indice de Aridez
Arido Muito Alta 0,05 < 0,20
Semiarido Alta 0,21 <0,50
Subtimido Seco Moderada 0,51 < 0,65 q
Subtimido Umido Moderada > 0,65

) Fonte: Silva et al. (2023). (;

Quanto menor o Indice de Aridez - TA, mais secas sdo as terras, enquanto
valores elevados representam ambientes mais dmidos. )



3. REINVENCAO DA REALIDADE

Hoje, vamos procurar dar um retorno para a nossa comunidade sobre o que
aprendemos e a melhor maneira de fazermos isso € divulgando ou socializando
0s nossos conhecimentos. Que tal fazermos isso usando fanzines?

Sabe o que é um fanzine? O termo "fanzine" é um género textual e também
uma publicagdo, no formato de revista. A palavra vem da jungdo das palavras
"fanatic" e "magazine": "revista de fandtico" ou "revista de fd". Possui cardter
experimental, amador (ndo profissional), na qual se aborda algum assunto de
que se é fd, visando atingir leitores aficionados da no tema em questdo
(Vasconcelos et al., 2023).

O fanzine é artesanal, com desenhos a mdo, colagens, montagens, gravuras,
xerox, grampeados em casa etc. Hd também aqueles que sdo editados em
computador e reproduzidos em grdfica. Uma terceira maneira, simples e
econdmica, de se produzir um fanzine € via Internet - trata-se do fanzine
virtual ou e-zine (Campos, 2009). Poderd encontrar exemplos de fanzines na
internet.

Nessa atividade, pelo menos trés coisas ndo pode ser esquecidas: a Fisica, a
Meteorologia e a Arte. Aproveitem a oportunidade para articular essas dreas,
colocando em didlogo as Ciéncias da Natureza com a musica, o cinema, a
literatura, a poesia, as artes visuais, dentre outras manifestagdes artisticas,
privilegiando os e as artistas do Semidrido.

Agora vamos colocar a mdo na massa e fazermos em grupos e individualmente
alguns fanzines para distribuirmos com o puiblico que desejarmos. Para isso,
precisamos definir algumas coisas, conforme os itens a seguir:

e Nome do fanzine:
e Autores:

Publico-Alvo:
Tema:
Materiais:

e Capa:
e Layout:
Artigos:

\
]
»
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Seguem algumas ideias para fanzines sobre a meteorologia no ensino de Fisica, mas
se sintam a vontade para "inventar” o seus prdprios temas se preferirem:

* Uma publicagdo para informar ao publico da escola sobre os beneficios e os
riscos e cuidados com a radiagdo solar. Expliquem a composicdo dessa radiagdo.
Podem incluir dicas sobre roupas apropriadas e locais interessantes na nossa
regido para o banho e atividades ao ar livre;

* Uma publicagdo para agricultores familiares com dicas para lidarem com a
insolagdo e hipertermia. Pesquisem e expliquem o que é Indice de Calor e
conforto térmico. Podem explicar sobre umidade e temperatura. Pode incluir
informagdes sobre produtos cosméticos apropriados e roupas e acessdrios para
o trabalho no campo. Também podem colocar informagdes sobre atividades
agricolas que podem ser realizadas no B-R-O BRO.

® Uma publicagdo sobre os tipos de nuvens e o que podemos interpretar e prever
sobre o tempo meteoroldgico por meio da sua observagdo. Podem falar sobre o
ciclo da dgua, a convecgdo, a evapotranspiragdo e as mudangas no estado da
dgua. Podemos incluir curiosidades sobre as nuvens e outros fendmenos
atmosféricos. Que tal incluir um diciondrio explicando termos como tornado,
furacdo, tufdo, tromba d'dgua, massas de ar etc.

* Um fanzine explicando o que sdo raios e trovdes, bem como cuidados a serem
tomados nas tempestades elétricas. Expliquem os processos de eletrizagdo.
Podem incluir dados estatisticos e curiosidades sobre raios no Brasil. Talvez
possam inserir alguma histéria ou matéria jornalistica sobre raios aqui no
Semidrido.

e Uma revista explicando o que é o vento e os tipos de vento segunda a
velocidade. Incluam noticias locais envolvendo ventos fortes e relacionem com o
periodo do ano. Podem explicar a forga de Coriolis. Fagam um diciondrio para
explicar os significados de termos como tempestades, furacdes, tufdes,
tornados, tromba d'dgua etc.

* Um dos fanzines podem ser sobre ditos populares que tratam do tempo
meteoroldgico. Podem discutir o que € mito e o que é verdade, com base no
conhecimento fisico, geogrdfico etc., explicando com respeito aos possiveis
leitores.

* Que tal um fanzine sobre instrumentos meteoroldgicos e sua utilidade prdtica
para o produtor rural. Explique sobre o termdmetro, higrémetro, anemdmetro,
dentre outros, as varidveis fisicas e as suas unidades medida. Como traduzir
esses dados para a nossa realidade? E o que interpretamos na TV e nas imagens
de satélite? Deem dicas de sites e instrumentos artesanais para a
interpretagdo e previsdo do tempo.

e Uma revista sobre cuidados no B-R-O BRO, especialmente nos dias com baixa
umidade e elevada insolagdo. Podem explicar os aspectos culturais, geogrdficos
e fisicos envolvendo o B-R-O BRO.

e Uma revista que explore a relagdo entre o Semidrido, os pontos de
desertificagdo e o desmatamento. Pode ser um alerta para o futuro,
considerando as mudangas climdticas. Hd textos cientificos que mostram a
vulnerabilidade do Semidrido brasileiro frente a essas mudancas. Que tal falar
sobre isso, com uma pegada de Educacdo Ambiental?! T .,
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Como podem ver, a produgdo de fanzines exige, além da criatividade e trabalho
colaborativo, pesquisa. Poderd encontrar informagdes em sites confidveis de
buscadores académicos e pdginas de universidades e institutos de pesquisa. Saiba
que exercitar e aprender a questionar e a pesquisar faz parte da nossa estratégia
de ensino.

Continuando com a ideia de dar um retorno para a nossa comunidade com os
conhecimentos recentes que revisamos e adquirimos, além de digitalizarmos,
publicarmos e distribuirmos os fanzines, vamos fazer algumas agdes, conforme a
nossa decisdo coletiva:

Além disso, solicitamos, para avaliarmos a nossa estratégia de ensino, que
preencham o formuldrio a seguir.
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