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Resumo

O presente artigo traz o Relato de Experiéncia de um curso ministrado que teve por finalidade
estimular estudantes do Ensino Médio Integrado a perceberem que a interdisciplinaridade esta
presente no estudo da Meteorologia, pois essa ciéncia aborda conceitos de diferentes areas e
disciplinas. O curso ministrado teve a participacdo de um total de 31 discentes do Ensino Médio
Integrado, num total de 20 horas aulas. O resultado mostra que os alunos puderam aprender conceitos
de fundamental importancia no estudo da atmosfera e ampliaram a compreensdo quanto as
possibilidades de interdisciplinaridade que esta ciéncia proporciona.
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Abstract

This article presents the Experience Report of a course taught that aimed to stimulate students of
Integrated High School to realize that interdisciplinarity is present in the study of Meteorology,
because this science approaches concepts from different areas and disciplines. The course was
attended by a total of 31 students from the Integrated High School, in a total of 20 hours of classes.
The result shows that the students were able to learn concepts of fundamental importance in the study
of the atmosphere and extended the understanding of the possibilities of interdisciplinarity that this
science provides.
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Introducéo

Ao buscar trabalhos que abordam o ensino de meteorologia, percebe-se que eles existem em
quantidades muito pequenas. Schwind & Silveira (2013), por exemplo, trazem em seu estudo aulas
tedricas com atividades praticas de meteorologia para alunos de ensino fundamental, mostrando uma
necessidade de ndo dissociar entre teoria e pratica. Em mais um trabalho interessante, Maia; Da Silva
& Christofoletti (2012) apresentam um estudo focado em praticas pedagdgicas no Ensino Médio em
que utilizam a observacao e a discussdo em relacdo a percepcdo das condi¢bes de tempo e suas
repercussoes espaciais levando a conceitos da disciplina de Geografia. Schwalbe (1999) apresenta,
em seu trabalho de concluséao de curso, um protétipo de um software educacional para fins de ensino
de meteorologia para criancas do ensino fundamental de 1% a 42 série. Fialho (2007) reflete sobre
novas possiblidades de praticas de ensino destinadas a formacéo de professores, utilizando a dinamica
da atmosfera associada as premissas da Geografia da Percepgdo no ensino do clima. Maia (2011)
elabora um estudo de imagens de satélite meteoroldgico nas aulas de geografia da educacéo basica.
Por fim, Rossato (2009) propde que, a partir da Meteorologia, construa-se a Climatologia por meio
de experiéncias préaticas no ensino fundamental.

Levando-se em conta os trabalhos anteriormente mencionados, 0 que se percebe é que a maior
parte deles fazem mencdo as atividades de ensino de meteorologia e climatologia voltadas para o
Ensino Fundamental. Surge entdo a pergunta: Por que ndo aprofundar essa tematica de Meteorologia
no Ensino Médio? Além disso, a tendéncia nos trabalhos aqui descritos, o que se observa é que o foco
é a abordagem relacionada entre Climatologia e Meteorologia com a disciplina de Geografia. Essa
relagdo é inegéavel, mas ha outras tantas existentes entre Meteorologia e disciplinas, tais como
Matematica, Fisica, Lingua Inglesa, Lingua Portuguesa, Biologia e Quimica. Mesmo assim, muito
pouco ou quase nao se vé trabalhos nessa perspectiva.

O que se propde neste artigo é mostrar que o ensino de Meteorologia pode servir de grande
motivacao a interdisciplinaridade em alunos do Ensino Médio Integrado, porque a matriz curricular
0s coloca em contato com uma variedade maior de disciplinas, o que provocaria uma maior
potencialidade de desenvolver uma visao integrada de diferentes ciéncias. A ideia basica é possibilitar
a oferta aos discentes de aulas tedricas e praticas (préaxis) a respeito de meteorologia e fazer conexao
com o maior nimero de disciplinas possivel.

Revisdo Bibliografica

A Meteorologia é uma ciéncia interdisciplinar, dessa forma pode contribuir bastante para que
um aluno de ensino médio possa integrar o conhecimento de vérias disciplinas, levando-o a um
desenvolvimento integral do conhecimento. Nesse sentido, h& um acionar dos diversos saberes que
esse estudante ja possui, contemplando as varias areas do conhecimento e proporcionado que este
possa ser ampliado, enriquecido e aprofundado.

Na concepcdo de Steinke (2012), outrora o estudo das condi¢bes do ar atmosférico era
exclusivo daqueles que trabalhavam com meteorologia ou aos interessados nas condi¢Ges
meteoroldgicas de um lugar para onde iriam ficar alguma temporada. Atualmente, assuntos relativos
ao clima e ao tempo estdo constantemente nas paginas dos jornais, na televisao e no cinema. Depois
que o tema aquecimento global apareceu na midia, o0 assunto tornou-se muito popular e ganhou
atencdo em conversas do dia-a-dia. Diante desse fato, faz-se necessario que o ensino interdisciplinar
da meteorologia adentre na escola, contemplando essa tematica tdo debatida no cotidiano da nossa
sociedade.

No entanto, a possibilidade de um estudo numa perspectiva interdisciplinar € muito recente,
pois ao se olhar o que a histdria aponta, vemos que a fragmentacgdo € que se fez presente. Fato que se
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pode observar a partir do que Mendonca & Danny-Oliveira (2007) ressaltam, pois eles afirmam que
as contingéncias positivistas no contexto europeu dos séculos XVIII e XIX resultaram na
fragmentacdo do conhecimento cientifico em segmentos especificos e, a partir dai, o estudo da
meteorologia ficou a cargo das ciéncias naturais enquanto que a Climatologia, que surgiu a partir da
meteorologia, voltou-se para a espacializacdo dos elementos atmosféricos e sua evolugéo.

Porém, se houve uma divisdo do conhecimento cientifico, os professores devem junta-lo
novamente, porque se faz necessario que haja uma formacdo omnilateral, integral ou politécnica do
ser humano, em busca, constantemente, de uma sociedade mais igualitéria. E esse € um dos papeis da
educacéo.

Além disso, conforme o que aponta Moura; Lima Filho & Silva (2015), quando se estabeleceu
a divisdo entre trabalho intelectual e manual, conhecimento geral e técnico constituem, estabeleceu-
se junto, uma estratégia basica do capitalismo que produz nos individuos de todas classes sociais uma
formacdo unilateral e mutilada. E o agravante € que essa divisao foi estabelecida, também, mediante
a essa concepcdo dualista que adentrou nos espagos educativos.

Por isso, coadunamos com Frigoto (2008) quando argumenta que a interdisciplinaridade nédo
é um método de investigacdo ou uma técnica didatica, mas sim uma necessidade e um problema
fundamental no que diz respeito ao plano material histérico-cultural e ao plano epistemologico
(FRIGOTTO, 2008). Por meio dela, € possivel reestabelecer o ensino e aprendizagem naquilo que
provoca a formacdo integral do estudante.

Sé para ilustrar mais uma forma de fragmentacdo, Barato (2003) sugere o abandono da
dicotomia entre teoria e pratica no campo da educacéo profissional. A concepcao de uma divisao entre
a mente e o corpo — e com ela, as oposicdes como cognicdo/emocédo, fato/valor,
conhecimento/imaginacdo e pensamento/sentimento — esta arraigada no pensamento ocidental e nos
fazer crer ser impossivel juntar mente e corpo (JOHNSON, 1999).

E essa fragmentagdo ndo deveria adentrar numa sala de aula. Um exemplo seria quando se
busca uma compreensdo da ciéncia da atmosfera, nesse caso, € necessario primeiramente
compreender bem conceitos como temperatura, umidade, pressao, vento, nuvens e precipitacdo, o que
demonstra que outras areas seriam acionadas por meio da interdisciplinaridade. S6 para explicar um
pouco as possibilidades, citam-se algumas situacfes que envolveriam, por exemplo, Matematica ou
Fisica, as vezes envolvendo as duas ou mais disciplinas.

A Fisica ficaria encarregada de definir os conceitos de meteorologia, como temperatura e
radiacdo, mostrando a relagdo entre os dois; explicaria que o vento existe a partir de uma diferenca
de pressdo entre duas regides e mostraria quais forcas estariam em jogo em cada categoria de vento
e, ainda, explicaria como esses podem produzir vértices em um dado local. Além disso, esclareceria
0 que seria necessario para que houvesse a formacdo de nuvens e nevoeiros.

A Matematica serviria para fazer calculos de pressao de saturacéo do ar a partir da temperatura
do ar e do termémetro de bulbo Umido; de sensacédo térmica; de altura em que se forma uma nuvem
a partir das temperaturas do ar e do ponto de orvalho na superficie; de estimacao de temperatura em
uma certa altura a partir da temperatura medida na superficie; de estimacao de pressdo atmosférica
em pequenas altitudes a parte do conhecimento do valor da pressdo atmosférica a superficie. Teria,
também, utilidade no computo medio de precipitacdo em uma dada regiao.

A Quimica poderia esclarecer porque o ar umido € menos denso que 0 ar Seco em sua
constituicdo molecular, bem como a maneira que a acdo dos constituintes da atmosfera influencia
nesta, pode, ainda, elucidar como provocar a precipitagdo em nuvens atraves de reacdes quimicas e a
necessidade de particulas solidas para as moléculas de agua se juntarem e de que maneira 0 0zonio
protege a irradiacao solar.
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A Geografia seria muito util para identificar em que regides do globo estdo ocorrendo ou esta
prevista uma determinada perturbacdo atmosférica; teria utilidade para explicar como relevos e
vegetacOes influenciam na atmosfera. Tal disciplina poderia esclarecer o que representa 0 Tempo
Coordenado Universal associado ao meridiano de Greenwich. Poderia mostrar, além disso, as regides
em que o tempo € sempre bom nos oceanos e as regides em que o tempo sempre esta adverso.

A Linguagem também seria importante, pois é um sistema de sinal convencional que
possibilita atos de comunicacdo e interacdo (BAKHTIN, 2000, BRAIT, 2000, BRANDAO, 2002,
ROJO, 2000) e envolve todas as disciplinas de um curso. Pensando no ensino das linguas do
curriculo, de modo muito rapido pode-se citar a producdo e leitura de dois géneros secundarios
(BAKHTIN, 2000): mapas meteoroldgicos e relatérios. Nesse caso, leva-se em consideracéo,
também, a multimodalidade da lingua (DIONISIO, 2011), pois ela se refere as mais variadas formas
de representacdo empregadas na producdo de uma mensagem: imagens, palavras, disposicdo da
grafia, cores, que sdo presentes em um mapa meteorologico. Nisto entram, portanto, tanto a lingua
inglesa e a portuguesa, e suas diversas possibilidades de aplicacéo e leituras.

Na Lingua Portuguesa uma das atividades poderia ser a transformacdo dos mapas de previsdo
em relatdrios que possam ser compreendidos pela sociedade como um todo, pois, em tese, a grande
maioria das pessoas ndo tem o conhecimento relacionado a leitura de mapas meteorolégicos. Na
Lingua Inglesa recai a sua importancia na decodificacdo de mensagens da ciéncia da atmosfera em
termos de tempo presente e de tempo futuro, assim como na interpretacdo de simbolos codificados
em cartas de sindticas, porque o inglés € o idioma oficial da aviacéo.

Ao que parece é até dificil esgotar as possibilidades de interdisciplinaridade no que diz
respeito ao ensino de Meteorologia, pois também € possivel analisar os efeitos desta ciéncia sobre os
seres vivos e a influéncia que exerce sobre a sociedade. O clima influencia 0 homem de diversas
formas, e 0 homem influencia o clima por meio de suas atividades. Até bem pouco tempo atrés, a
énfase estava em como o clima influenciava a humanidade e suas atividades. Com o crescimento
populacional e o crescimento tecnolégico e cientifico, verificou-se que 0 homem pode influenciar as
condicdes meteoroldgicas, embora tal modificacdo possa ser exercida principalmente em escala local
(AYOADE, 1996).

O clima também esté associado a incidéncia de algumas doencas que atacam o ser humano
porque afeta a resisténcia do homem a algumas doencas e porque favorece a difusdo de organismos
patogénicos ou de seus hospedeiros (AYOADE, 1996). A pressdo extremamente baixa leva a
diminuicdo de oxigénio no cérebro e este efeito leva a diminuigdo do vigor fisico e da disposi¢do
mental (VAREJAO-SILVA, 2006). Segundo Critchfield (1974) ha evidéncias de que crimes,
rebelides, loucuras e outras explosGes emocionais alcancam 0 méaximo durante uma época quente e
desagradavel.

Portanto, sdo inimeras as possibilidades de se promover a interdisciplinaridade com o estudo
da meteorologia. E 0 que passamos a relatar.

Material e Métodos

A proposta constituiu-se em ministrar 5 aulas de 4 horas cada de Meteorologia para 31 (trinta
e um) alunos do Ensino Médio Integrado de uma escola pablica federal. Foram abordadas as mais
variadas areas de conhecimento, mostrando a importancia de se estudar todas as disciplinas.

O curso foi dividido nos seguintes topicos: 1.Temperatura; 2.Elementos Constituintes da
Atmosfera; 3. Nuvens; 4.Precipitacdo; 5.Pressdo; 6.Ventos; 7. Imagens de Satélite Meteoroldgicos;
8.Cartas de Previsdo Meteoroldgicas. 9.Radares Meteorol6gicos.
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Fez-se uso de produtos meteorologicos dos sites da REDEMET (Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronautica).

Antes do inicio do curso e ap6s o seu término, foi solicitado para os 31 alunos que eles
respondessem as seguintes perguntas de um questionario. A questdo 1 serve para ver se o estudante
tem ideia da interdisciplinaridade da Meteorologia. As questdes de 2 a 17 servem de base para
organizar o curso.

Questionario

1.Qual(ais) a(s) disciplina (s) do Ensino Médio que séo necessarias, na sua opinido, para o estudo de
Meteorologia?

( ) Matematica ( )Fisica ( ) Quimica ( ) Geografia ( ) Inglés ( ) Biologia
() Sociologia () Historia () Portugués
2. A temperatura do ar € um dado local é definida como:

a) temperatura medida por um termdémetro no solo; b) temperatura medida por um termémetro a
sombra;

c) temperatura medida por um termdmetro a um metro de profundidade; d) temperatura medida por
um termbémetro levando em conta a umidade relativa de 100%. e) nenhuma das anteriores.

3.Como ocorre a variacdo da temperatura do ar levando-se em conta a altitude?

a) A cada 100 metros ocorre um aumento de 1°C; b) A cada 100 metros ocorre uma diminuicdo de
0,6°C;

c) A cada 100 metros ocorre uma diminuicdo de 1°C; d) A cada 100 metros ocorre um aumento de
0,6°C

e) A cada 500 metros ocorre a diminuicao de 1°C.

4. Em sequéncia decrescente de abundancia, podemos dizer que os 3 gases que mais aparecem na
atmosfera sdo:

a) N2, O2, CO2  b) Oz, N2, H ) N2, Hz, O2 d) Oz, Hz, N2 e) Oz, CO2, N2

5. A fotossintese das plantas contribui para a reducdo de que valor percentual do total de gas carbénico
do Planeta?

a) 10% b) 30% c) 5% d) 3% e) 1%

6. A temperatura do ar em um local é de 30°C e a temperatura do ponto de orvalho € de 25°C, em que
altura se formara a nebulosidade?

a) 800 metros  b) 150 metros  c) 625 metros  d) 500 metros e) 300 metros
7. Qual das alternativas abaixo apresentam apenas nuvens baixas?

a) altocumulus, stratos, cumulunimbus; b) cirros, cirrucumulus, cirrostratos; c¢) cumulus,
nimbostratos, stratos;

d) stratocumulus, cirros, cumulunimbus; e) stratos, cirrostratos, stratocumulus.
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8. O nome de nuvens se baseia basicamente no idioma:

a) inglés b) francés C) grego d) latim e) aramaico

9. A teoria de Bergeron-Feidensen explica a ocorréncia de formacéo da precipitagdo em areas:
a) tropicais  b) equatoriais  c) polares  d) extratropicais e) intratropicais

10. A pressdo atmosférica em um local é de 1010 hPa, por estimativas pode-se dizer que a pressdo
em um local 270 metros acima do anterior esta a uma pressao de:

a) 990hPa b) 980hPa c) 960hPa  d) 970hPa e)950hPa
11. Considere a afirmagédo: A forga é mais intensa & medida que se avanga em
latitude em direcdo aos pélos, enquanto que a forca ¢ maior a medida que se

avanca em latitude em direcdo ao Equador. A alternativa que preenche corretamente as lacunas é:

a) forca de atrito, forca de gradiente de pressdo; b) forca centrifuga, forca de atrito; c) forca de
Coridlis, forca

centrifuga; d) forca de atrito, forca centrifuga; e) forca de gradiente de presséo, forga de Coridlis.

12. Considerando o seguinte metar de Cuiaba :METAR SBCY 201600Z 25010KT 9999 SCT020
FEWO043TCU 29/25 Q1013=. Pode-se afirmar que:

a) O ceu esta nublado a 2000 pés; b) A temperatura é de 25°C; ¢) A intensidade do vento é de 25 nés;

d) A direcdo do vento é de 250 graus; €) O metar se refere as condi¢cdes de tempo das 16 horas do dia
20.

13. O codigo meteorolégico TAF se destina a:

a) climatologia; b) condicdes atuais do tempo; c) previsao de tempo em curto prazo;
d) ocorréncia de eventos extremos; e) previsdo de ocorréncia de cinzas vulcanicas.
14. Em uma carta SIGWX a abreviatura ISOL EMBD CB significa:

a) Cumulunimbus em bandas e isolados; b) Cumulunimbus na base e embarcados; ¢) Cumulunimbus
embutidos e

isolados; d) Cirrus na base e embarcados; €) Cirrus em bandas e isolados.

15. Em uma imagem de satélite realcada, as cores azul escuro e vermelho representam:

a) o tempo menos tempestuoso; b) o tempo mais tempestuoso; ¢) o tempo em excelentes condicdes;
d) formacéo de tornados; e) a chegada de uma frente fria.

16. Antes do lancamento do primeiro satélite para fins de observacdo meteoroldgica, como eram
previstos tempestades e furactes?

a) por meio do radar; b) por meio de sismégrafo; c) por meio de comportamento dos animais;
d) por meio de sinais de ultrassons; €) ndo era possivel prevé-los.

17. A cobertura do radar meteorologico para fins de vigilancia e de analise de nuvens valem
respectivamente:
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a) 400km e 200km; b) 200km e 100km; ¢) 500km e 400km; d) 100km e 200km e) 200km e 400km

Resultados

Os resultados da primeira questao estdo descritos nas tabelas 1 e 2. A tabela 3 traz a quantidade
de acertos por questdo das questdes de 2 a 17 (questdes em que s6 ha uma alternativa correta).

Tabela 1. Quantidade de alunos que responderam um determinado nimero de disciplinas necessarias
ao estudo de Meteorologia na questéo 1.

Quantidade de Alunos que Numero de Disciplinas de que
Responderam Uma Depende a Meteorologia na
Determinada Quantidade de Visdo do Aluno

Disciplinas

,_\
MR OGN WR
~NOoO U~ WN PR

Por meio da tabela 1, percebe-se claramente que os alunos reconhecem algum carater
interdisciplinar na Meteorologia antes da realizarem o curso, entretanto, apenas oito deles (25,8%)
sentem que a referida ciéncia depende, pelo menos, de mais de cinco disciplinas. Ap6s o término do
curso, todos os alunos mencionavam que a Meteorologia dependia de pelo menos seis disciplinas das
elencadas na questéo 1.

Tabela 2. Nimero de alunos que mencionaram entre tantas uma determinada disciplina

Disciplina Antes do Curso Depois do Curso
Fisica 30 (96,8%) 30 (96,8%)
Matematica 26 (86,7%) 30 (96,8%)
Geografia 24 (77,4%) 27 (87,1%)
Quimica 15 (48,4%) 19 (61,3%)
Biologia 11 (35,5%) 13 (41,9%)
Historia 6 (19,4%) 8 (25,8%)
Portugués 5 (16,1%) 15 (48,4%)
Sociologia 2 (6,5%) 5 (16,1%)
Inglés 1 (3,2%) 23 (74%)

Analisando a tabela 2, vé-se claramente, antes do curso, que acima de 50% julgam que
Matematica, Fisica e Geografia dizem respeito a Meteorologia. Em quantia inferior a 50%, porém em
pelo menos 35% dos casos Quimica e Biologia sdo citados. As quatro demais disciplinas sdo menos
citadas. Vale ressaltar que a soma dos percentuais ndo vale 100%, pois o aluno podia escolher mais
de uma disciplina como resposta a pergunta. Apds a realizac¢do do curso, percebe-se claramente que
Inglés chega a ser mais mencionada que Biologia e Quimica por exemplo e Portugués chega a ser
mais mencionada do que a Biologia, que € uma ciéncia natural.
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Tabela 3. Quantidade de acertos por questdes das questdes de 2 a 17.

Nimero da Questdo  Quantidade de acertos antes do curso Quantidade de acertos apés o Curso

2 6 29
3 3 24
4 10 27
5 5 25
6 5 26
7 6 28
8 18 30
9 3 25
10 4 23
1 6 26
12 2 24
13 10 29
14 8 29
15 10 26
16 1 29
17 3 25

Observando a tabela 3, observa-se que houve um total de 100 acertos antes do inicio do curso.
Isto significa que a média de acerto por estudante foi de 3,2 acertos, pois o total de estudantes que
responderam ao questionario foi de 31. O estudante com melhor desempenho acertou 6 questdes das
dezesseis, ou seja, menos da metade.

Depois do final do curso, ainda na tabela 3, percebe-se que houve um total de 425 acertos, ou
seja, uma média de 13,7 acertos por estudante. O estudante com melhor desempenho acertou 15 das
dezesseis questdes.

O curso de meteorologia

Ao sistematizar o contetido do curso, ndo houve uma preocupacdao muito clara em se tentar
separar 0s conteudos por disciplinas do Ensino Médio, afinal ha conceitos que envolvem muitas
disciplinas, bem como hé& conceitos de Meteorologia que dependem de outros conceitos de
Meteorologia. As aulas do curso foram expositivas, fez-se 0 uso de marcadores para quadro branco e
quadro branco para fazer desenhos e célculos. Para mostrar cartas meteoroldgicas, imagens e figuras
foram utilizados um microcomputador acoplado com Datashow. O tempo total do curso foi de 20
horas distribuidos em cinco encontros de 4 horas.

A temperatura foi definida como uma medida associada nivel médio da agitacao das moléculas
que constituem um corpo. Para fins de meteorologia, foi necessario definir a diferenca, por exemplo,
entre temperatura do ar e temperatura da pista. Este conceito foi ressaltado porque, algumas vezes na
cidade de Cuiaba, observam-se termémetros de rua expostos ao Sol que assinalam 45°C, entretanto a
temperatura do ar esta mais baixa porque esta é definida como a temperatura a sombra.

Ainda em relacdo ao conceito de temperatura do ar, foi ressaltado que nem sempre ela
representa muito bem o que se sente, porgue o conceito de conforto ainda esté relacionado as variaveis
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de umidade, radiacéo e vento. Assim, se estivermos com 16°C devido a chegada de uma frente fria e
0 a intensidade do vento € de 10m/s, entdo a sensacao térmica é de menos de 16°C.

E mais, foi perguntado qual seria a sensacdo mais desconfortavel para o corpo: 32°C com
baixa umidade relativa ou com umidade relativa mais alta? Apesar de a baixa umidade favorecer
problemas respiratorios, a sensacdo de alta umidade produz mais fadiga. Foi explanado que nem
sempre a maior temperatura representa maior radiagao solar, pois agosto tem temperaturas mais altas
do que o més de janeiro em Cuiab4, entretanto em agosto a insolacdo € mais baixa (primavera) do
que em janeiro (verdo).

Um conceito geografico como relevo foi discutido no que diz respeito & diminuicdo da
temperatura. A cada 100m de altitude ocorre uma diminui¢cdo média de 0,6°C, assim por exemplo, a
Chapada dos Guimardes 600 metros acima de Cuiaba apresentard em meédia temperatura 3,6°C
inferior a Cuiaba.

Foram apresentados 0s gases constituintes da atmosfera. Enfatizando-se que os gases N2 e O
sd0 0s mais abundantes com porcentagens em volume respectivamente iguais a 78% e 21%. Além
desses ha também o 0zbnio (Oz), gas hidrogénio (H2), gas carbdnico (CO.), metano (CH4) e gases
nobres. Ainda em relacdo aos constituintes da atmosfera, foram apresentados os aerossais (particulas
solidas em suspensdo em um meio gasoso), tais como particulas de poeira, fumaca, matéria organica
e sal marinho. No tocante ao 0z6nio, foi citado que este ajudava a bloquear radiacdo ultravioleta e
que era formado a partir da quebra do gas oxigénio em duas moléculas de oxigénio e posterior reacao
novamente com o gas oxigeénio.

Houve a exposicao da ideia que a fotossintese das plantas ajudava na reducao de 3% do gas
carbonico total do planeta (AYOADE, 1996) e que esse é apontado como um grande vildo do
fendmeno denominado Aquecimento Global.

Abordou-se a altura média em que se formava uma nuvem segundo o conceito de temperatura
e ponto de orvalho na superficie. Por se tratar de um processo termodinamico adiabatico, sabe-se que
nestas circunstancias a temperatura do ar diminui com a altura a uma taxa média de 1°C/100m e que
0 ponto de orvalho diminui a uma taxa de 0,2°C/100m. Foi mostrado, a partir disso, que a formacéo
da nuvem ocorria a uma altura igual a temperatura do ar menos a temperatura do ponto de orvalho
multiplicado por 125 (NOGUEIRA & FERNANDES, 2005).

A nomenclatura das nuvens foi abordada no curso na perspectiva de Oliveira et al (2001) que
relatam que os nomes sao oriundos de termos latinos, tais como stratus (estendido), cumulus (excesso
de medida), cirrus (tufo de cabelos) e nimbus (chuva). Aproveitando a ideia de nuvem, foi citado que
um nevoeiro nada mais € que uma nuvem que se formou em superficie. Dai as nuvens chamam-se
cumulus, stratus, nimbustratos, cumulunimbus, altostratus, altocumulus, cirrus, cirrustratos e
cirruscumulus.
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Figura 1 — Os dez tipos de nuvens. Fonte: https://anawanke.com em 11/05/2017

O processo de formacédo de precipitacdo foi ensinado em duas perspectivas. A primeira diz
respeito a teoria de Bergeron-Feidensen e a segunda, a teoria da Coalescéncia. Segundo Ayoade
(1996), a primeira destas teorias dizem respeito a formagdo da precipitacdo em area extratropicais
com base na ideia de que os cristais de gelo crescem dentro da nuvem a partir de gotas de dgua que
vao se aglutinando no gelo até se tornarem pesados demais e caem sob a forma de gelo, neve ou
chuva. A segunda teoria explica a precipitacdo em areas tropicais, porque as nuvens ndo chegam a
altura do ponto de congelamento, trata-se entdo da ideia de que varias gotas vao se aglutinando até
formarem gotas maiores e mais pesadas e ai caem sobre outras gotas e arrastam-nas consigo
(AYOADE, 1996). A medicdo de precipitacdo ser em milimetros foi esclarecida como sendo
equivalente a litros por metro quadrado.

O conceito de presséo foi abordado na perspectiva de que o fato de o ar estar mais aquecido
ou mais resfriado implica, respectivamente, na ideia de que ele ocupa menos volume ou mais volume.
Entdo, concluia-se rapidamente que este poderia estar exercendo uma maior ou menor pressdo em
algum lugar. Neste sentido, 0 movimento da atmosfera (ventos) tende a dispersar das areas de alta
pressao e convergir para areas de baixa pressao.

O célculo da pressdo foi visto na perspectiva de que esta diminui exponencialmente com
altitude, entretanto, para fins de estimacao da pressdo até os primeiros 1200 metros de altitude, pode-
se admitir que a pressao diminui 1 hectoPascal para cada 9 metros.

Focando na questdo do movimento dos ventos, foi enfatizado que apesar de 0 movimento ser
regido basicamente por forca de gradientes de pressdo atmosférica, ha de se considerar que existem
outras forcas que interferem no movimento, tais como forga centrifuga (muito intensa proximo ao
Equador), forca de Coridlis (mais intensa a medida que aumenta a latitude) e forca de atrito na
camada limite atmosférica (até 100 metros de altura). Foi explicado que os ventos em Cuiaba tém
uma predominancia de noroeste e nor-noroeste, embora que haja também uma segunda
predominancia referente a direcdo su-sudeste e su-sudoeste devido as entradas de frentes frias
(VIDAL, 2014).

Dentre os tantos codigos meteoroldgicos existentes, foram abordados no curso 0 METAR, o

TAF e 0 SYNOP por serem o0s mais Uteis para fins de condi¢Ges de tempo a superficie. O METAR

constitui uma informacéo meteoroldgica regular de tempo presente codificada de forma alfanumérica,

elaborada a cada hora cheia, basicamente constituida de dados de localizacéo, de data, de hora, de

vento, de visibilidade, de condi¢des de tempo, de nuvens, de temperatura, de ponto de orvalho e de

pressdao atmosférica. O TAF (Terminal Aerodrome Forecast) € uma informagdo meteorologica com
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carater de previsao e sua codificacdo é semelhante ao METAR. Segue um exemplo de um metar e de
um taf de Cuiab& consultado em www.redemet.aer.mil.br e decodificados:

METAR SBCY 201700Z 28009KT 240V300 9999 BKN040 FEW043TCU 29/20 Q1013= (Metar de
Cuiaba do dia 20 das 17 horas do Horério de Greenwich; O vento é de 280 graus de direcdo e
intensidade de 9 nods (cerca de 18km/h), o vento esta variando entre a direcdo de 240° e 300°; a
visibilidade é de mais de 10000 metros; o céu encontra nublado a 4000 pés, ha cumulus em forma de
torre a 4300 pés; a temperatura é de 29°C; o ponto de orvalho € de 20°C; a pressdo atmosférica é de
1013 hectoPascais. O sinal de igual serve para encerrar a mensagem).

TAF SBCY 200800Z 2012/2112 36007KT 7000 BKNO30 TX28/2014Z TN19/2108Z
BECMG 2018/2020 34005KT FEW030 BECMG 2100/2102 04005KT FEW040 BECMG 2106/2108
02005KT CAVOK RMK PDE= (Taf de Cuiaba elaborado as 08 horas horéario de Greenwich com
validade das 12 horas do dia 20 até as 12h do dia 21 no horario de Greenwich; temperatura maxima
prevista de 28°C as 14 horas de Greenwich e temperatura minima prevista de 19°C as 08 horas de
Greenwich; entre 18h e 20h de Greenwich esta previsto vento de 340° com 5 nds e poucas nuvens a
3000 pés; entre 00h e 02h de Greenwich o vento seré de 40° graus com 5 nos e havera poucas nuvens
a 4000 pés; entre 06 e 08 hora de Greenwich o vento sera de 20° com 5 nos e o teto e a visibilidade
estardo OK. O sinal de igual serve para encerrar a mensagem).

A carta SIGWX foi apresentada como uma carta de previsdo meteorolégica que mostra
plotada em um mapa de desenho condi¢bes de tempo adversas, nebulosidades, perturbacdes
atmosféricas, centros de alta e baixa press@es, correntes de jato. Sua confeccdo ocorre no Centro
Nacional de Meteorologia Aeronautica de Brasilia. Na figura 2, temos que H (high) significa centro
de alta pressdo e STNR acima dela representa Stationary (estacionaria); triangulos com a base
pontiagudas significam pancadas de chuva; linhas pretas com triangulos pretos representam uma
frente fria; ISOL EMBD CB significa nuvem cumulunimbus (nuvem de trovoada) isoladas e
embutidas; 2 linhas horizontais paralelas com riscos perpendiculares ao sentido da linha em seu
interior préximo ao Equador representam a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

Os satélites meteoroldgicos foram definidos como objetos equipados com sensores de
radiacdo que formam o conjunto de sensoriamento remoto, porque a obten¢édo de dados de um alvo
ocorre sem gue haja contato entre 0 alvo e o sensor. Tal acdo € possivel gracas ao transporte de energia
por ondas eletromagnéticas que, atingindo a atmosfera, sdo refletidas ou absorvidas. Tais satélites sédo
construidos para aproveitarem a janela atmosférica (a faixa de frequéncia de radiacdo que se propaga
no vacuo sem ser absorvida ou refletida por nenhum de seus constituintes) (NOGUEIRA &
FERNANDES, 2005).

Antes do lancamento do satélite TIROS-1 em 1° de abril de 1960, era impossivel tempestades
e furacdes bem como sua dindmica, o que implicava em muitos prejuizos materiais e perdas de vidas.
Como arguétipo de imagem de satélite, foi mostrada a figura 3 para dar exemplo de como decodificar.
As tonalidades em laranja e amarelo representam formagdes de nuvens que atingem temperaturas
entre -30°C e -50°C; tonalidades entre verde e azul representam temperaturas entre -50°C e -70°C,;
as tonalidades entre azul escuro e vermelho representam temperaturas entre -70°C e -90°C. Quanto
menor a temperatura, mais tempestuosos esta o tempo. Regides que ndo estdo coloridas estdo com
tempo estavel.
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Figura 2. Carta SIGWX de previsdo. Fonte: www.redemet.aer.mil.br consultada em 20/03/2019

Tratou-se de uma ferramenta de que dispde o meteorologista para previsdo de curto prazo que
é o radar (Radio, Deteccdo e Busca), em outras palavras, deteccdo e medida de distancia de alvos por
meio de ondas de radio.

Foi explanado que o radar é um sistema eletrénico que transmite uma onda eletromagnética e
recebe de volta os ecos de um objeto detectado. Segundo a alteracdo do sinal recebido, mede-se a
velocidade, densidade e o deslocamento de uma formacdo meteoroldgica (NOGUEIRA &
FERNANDES, 2005). Sua cobertura é de 400 km para fins de operacdo de vigilancia, enquanto que
para fins de andlise de nuvens, sua cobertura é de 200 km. Seu funcionamento para a deteccdo de
tempestades é na banda S (comprimento de onda de 10 cm e frequéncia entre 2,7 e 2,9 GHz).

O radar foi utilizado inicialmente pelos Estados Unidos com fins bélicos na Segunda Guerra
Mundial, entretanto descobriu-se que, devido a atenuacdo do sinal com formacdes de nuvens
tempestuosas, era Util para fins meteoroldgicos. A leitura da imagem codifica na figura 4 faz-se de
maneira analoga ao estudo da Imagem de Satélite Realcada da figura 3.

Embora néo tenha sido to enfatizado, mencionou-se a importancia do desenvolvimento do
termdmetro por Galileu e do bardmetro por Evangelista Torricelli, isto é, aspectos relativos a Historia,
pois é inegavel que a ciéncia atmosférica tem impactos sobre a sociedade. Por exemplo, secas
constantes em uma dada regido provocam migracdes por ndo haver chuva para favorecer colheitas.
Na visao do filésofo francés Montesquieu em seu livro denominado Do Espirito das Leis (1748), as
leis deveriam ser diferentes em regifes tropicais e em regides temperadas, porque a ocasido é bastante
favorecida em regides tropicais, 0 mesmo néo é valido para regides temperadas.
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Figura 3. Imagem de Satélite Realcada das 17h 45min horéario de Greenwich do dia 20/03/2019.
Fonte: www.redemet.aer.mil.br
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Figura 4. Imagem de RADAR meteoroldgico de Jaraguari em Mato Grosso do Sul em 20/03/2019.
Fonte: www.redemet.aer.mil.br
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Consideracoes Finais

O primeiro aspecto a ser ressaltado é que a proposta de interdisciplinaridade é util ndo apenas
nos estudos meteorolégicos, mas em diversas areas de conhecimento, o que pode provocar a téo
almejada formacao integral do estudante.

Fato esse que pode ser observado apds a implementacdo de um minicurso de um curso de
Meteorologia de 20 horas com um total de 31 discentes de Ensino Médio Integrado. Essa formacéo
teve como objetivo principal estimular a importancia do aprendizado por meio das diversas
disciplinas constantes na matriz curricular do ensino secundario.

Os alunos, ao término do curso, puderam aprender conceitos de fundamental importancia no
estudo da atmosfera, ampliaram a compreensdo quanto as possibilidades de interdisciplinaridade que
esta ciéncia proporciona e, ainda, viram a aplicacao pratica de muitos conceitos no que diz respeito a
cidade de Cuiaba e seus arredores.

A disciplina de Inglés foi considerada por eles, depois do curso, como tendo uma importancia
estratégica na compreensdo de mensagens e cddigos relativos ao tempo. Algo que antes do curso eles
simplesmente desconheciam e, por meio da Lingua Portuguesa, puderam interpretar, reconhecer e se
apropriar dessa linguagem multimodal e relatar o que compreenderam.

Os alunos também foram introjetando a ideia de que é realmente importante estudar todas as
disciplinas para que seja possivel fazer o maximo de conexdes com as mais diversas ciéncias,
ampliando suas aprendizagens, seus conhecimentos. Afinal, quanto mais se sabe, mais se dispde de
bases para a compreenséo da realidade a nossa volta.

Nesse sentido, reporta-se a Moreira (2011) quando trata sobre aprendizagem significativa,
pois ela ocorreria quando as ideias expressas simbolicamente interagem de modo substantivo com
aquilo que o estudante ja sabe e que colabora para a conexao de novas aprendizagens, aspecto esse
chamado por Ausubel (2003 apud MOREIRA, 2001) como subsungor. Este possibilita que a partir
do conhecimento que ja ha na estrutura cognitiva do estudante, ele possa dar sentido a um novo
conhecimento adquirido (MOREIRA, 2011).

Dai a compreenséo de que, quando se acionam conhecimentos de outras disciplinas em que o
aluno consegue estabelecer uma relacdo e ampliagdo do que ja fora aprendido, o que ocorre ali é uma
aprendizagem que tem sentido ao estudante. Afinal, essa conexdo permitiria que se acionasse um
“conhecimento especialmente relevante ja existente na estrutura cognitiva” (p. 13) daquele que
aprende, proporcionando que novas estruturas sejam construidas.

E o que se pode observar durante o curso, pois ao se reportar aos varios conceitos das diversas
disciplinas que dialogam com a tematica meteorologia, numa perspectiva processual interdisciplinar,
houve o acionar das estruturas (subsuncores) ja estabelecidas que, gradativamente foram se
enriquecendo com novos conhecimentos.

Outros aspectos observados, também, foram o papel fundamental do professor mediador e do
conceito de desenvolvimento real e desenvolvimento (zona proximal) de que trata Vygotsky. O
desenvolvimento real € aquele que o estudante j& sabe, 0 que se aproxima com o0 conceito de
subsuncores, e 0 desenvolvimento potencial é aquele em vias de ser construido, que é justamente o
conhecimento aprendido que ocorre com o auxilio de outra pessoa (REGO, 2000). Aqui reside o papel
principal do docente, ser aquele que vai mediar as aprendizagens, estabelecendo a¢6es de modo que
0 estudante consiga sair da sua zona real (sua estrutura estabelecida) passando pelo desenvolvimento
potencial para, entdo, novamente chegar numa nova etapa real de conhecimento.

Por isso compreende-se que essa a¢do formativa aqui descrita possibilitou que, com a a¢do do
docente e seu trabalho de mediacéo, fossem acionados conceitos (conhecimentos) ja aprendidos pelos
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alunos que, gradativamente foram sendo ampliados, tornando-se uma aprendizagem significativa em
que ele, o estudante, reconheceu a importancia das diversas disciplinas na construgédo de novos
sentidos e de aprofundamento de suas aprendizagens, o que provocou, também, a sua formagéo
integral.
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