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RESUMO 

 
 

CONSTRUÇÃO DE UM KIT METEOROLÓGICO COM MATERIAIS DE 

BAIXO CUSTO COMO PROPOSTA PARA O 

ESTUDO DE FÍSICA NO ENSINO MÉDIO 

 
 
 

Marco César de Oliveira Mendes 
 
 

Orientador: Prof. Dr. Everaldo Arashiro 
Co-Orientadora: Prof. Dra. Aline Guerra Dytz 

 
 
 
Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-Graduação (nome dado na 

instituição) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Física (MNPEF), como 

parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ensino de Física. 

 

Este trabalho é o resultado de um produto educacional para o Mestrado Nacional 

Profissional em Ensino de Física, que propõe a construção de miniestação 

meteorológica para associação teórico prática do ensino de física. O produto foi 

aplicado de forma remota para alunos do 1º ano do ensino médio devido a situação de 

pandemia de COVID-19 durante o período da realização deste trabalho. Foram 

elaboradas aulas com enfoque em termos utilizados em nosso dia a dia que são questões 

inerentes a análise meteorológica, voltadas para o ensino médio; de forma a auxiliar em 

uma melhor compreensão e aprendizagem significativa. Utilizou-se a elaboração e 

construção de equipamentos básicos de baixo custo, para a observação qualitativa de 

alguns fenômenos meteorológicos, de forma que os alunos pudessem realizar suas 

montagens utilizando materiais recicláveis e em suas residências. A construção foi feita 

em grupos de trabalho remoto, de forma que os alunos pudessem interagir e discutir as 

montagens. A avaliação foi feita através de questionário com questões sobre o conteúdo 

desenvolvido ao longo das aulas antes e depois do produto ser aplicado. 

 
Palavras-chave: ensino de física, construção, miniestação meteorológica, aprendizagem 
significativa, grupos de trabalho, laboratório. 
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 Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program (name given at 

the institution) in the Professional Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF), as 

part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching. 

 

This work is the result of an educational product for the National Professional Master's 

Degree in Physics Teaching, which proposes the construction of meteorological mini-

station for theoretical and practical association of physics teaching. The product was 

applied remotely to students in the 1st year of high school due to the COVID-19 

pandemic situation during the period of this work. Classes were developed with a focus 

on terms used in our daily lives, which are issues inherent to meteorological analysis, 

focused on high school; in order to assist in better understanding and meaningful 

learning. The elaboration and construction of low-cost basic equipment was used for the 

qualitative observation of some meteorological phenomena, so that students could carry 

out their assemblies using recyclable materials and in their homes. The construction was 

done in remote work groups, so that the students could interact and discuss the 

assemblies. The evaluation was done through a questionnaire with questions about the 

content developed during the classes before and after the product was applied. 

 

Keywords: physics teaching, construction, meteorological mini-station, meaningful 
learning, work groups, laboratory. 
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1. INTRODUÇÃO 

     O ensino de Física é visto por muitos como um conteúdo abstrato, teórico e de difícil 

compreensão, as aulas de física em sua maioria são teóricas e se resumem e conceitos e 

resolução de exercícios. A aula experimental de Física é de fundamental importância no 

processo ensino-aprendizagem e torna-se um facilitador na compreensão dos conteúdos 

ensinados nas aulas de física. A aula experimental adiciona-se ao conteúdo ministrado 

pelo professor e torna-se importante ferramenta no processo ensino-aprendizagem, com 

intuito de instigar o espírito investigativo do aluno, fazendo com que o mesmo aguce 

sua curiosidade e a prática contribua para seu conhecimento. 

     No ensino tradicional, onde o professor é um transmissor de conhecimentos, possui a 

verdade absoluta e cabe ao aluno, sem questionar, seguir suas orientações e reproduzir 

através de testes que visam a memorização de determinados assuntos tratados em sala 

de aula. Os alunos decoram equações e nem sempre conseguem compreender como 

podem ser utilizadas no seu cotidiano. Nas aulas de Física, a maioria dos conceitos 

discutidos e tratados em sala de aula já possui um pré-conceito concebido pelo aluno 

baseado em seu senso comum. 

     Salienta-se que a atividade experimental não substitui a prática pedagógica utilizada 

pelo professor, mas sim, utiliza os conceitos já discutidos e estudados em sala de aula 

pelo professor com os alunos, proporcionando um maior esclarecimento e 

entendimentos sobre os conceitos científicos, substituindo o conceito abstrato pela 

interação com seu cotidiano e os fenômenos que os cercam. De posse do conhecimento 

prévio existente na estrutura cognitiva dos alunos, por meio da atividade experimental 

os alunos comprovarão ou não, suas concepções prévias, ou comprovarão os conceitos 

discutidos em sala aula.  

     O presente produto educacional tem por finalidade incentivar o aprendizado e 

estimular a pesquisa, despertar o aluno para a atividade e o trabalho científico, 

associando a ciência ao cotidiano. 

     O clima e o tempo são dois conceitos presentes em nossas vidas; embora tratem dos 

mesmos fenômenos, porém em momentos distintos. Enquanto o clima analisa 

fenômenos a médio e longo prazo (estudado pela climatologia) o tempo estuda a análise 

de fenômenos meteorológica em curto prazo (estudado pela meteorologia), 
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proporcionando as previsões. Com o advento da tecnologia cada vez mais presente na 

sociedade, os conceitos prévios dos alunos são vinculados com a existência de satélites, 

acesso a programas de computação via internet, alguns até são familiarizados com 

arduínos e aplicativos de smatphones que facilitam e informam quase que 

instantaneamente uma grande quantidade de informações. Mesmo com toda tecnologia 

a nosso favor, a previsão meteorológica é feita a partir do contato do homem com a 

natureza, seja através de observações do ambiente; seja através das sensações sentidas 

por nós. 

     A proposta elaborada para o produto educacional, é que aos alunos construam 

aparelhos meteorológicos, de forma que a mensuração se torne qualitativa. Ao aplicar os 

conceitos estudados em sala de aula no 1º ano do ensino médio com os aparelhos 

utilizados na medição da estação meteorológica, proporcionou-se aos alunos o real 

entendimento destes conceitos e sua aplicabilidade em nosso cotidiano. Com o 

embasamento teórico discutido em sala de aula, com a prática experimental das medidas 

executadas, foram discutidos e conceituados os fenômenos ligados à meteorologia que 

nos cercam. 

     Segundo a LDB, a finalidade do ensino médio, em seu artigo 35º, inciso IV é: a 

compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos produtivos, 

relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina. 

     Sendo este um desafio constante para professores de física, conseguir trazer para sala 

de aula a aplicação no dia a dia do conteúdo estudado pelo aluno. As pesquisas têm 

mostrado que o cérebro consegue acumular informação com mais rapidez quando o ser 

humano vê, toca, sente e constrói. 

     Em consonância com isto; dados do MEC/INEP (2016) mostram que, no Brasil, 

apenas 20% das escolas públicas e 47% das escolas privadas dispõem de um espaço 

físico para a realização de aulas práticas. O ensino tradicional na área das ciências da 

natureza (física, biologia e química), não tem sido muito eficaz no preparo do aluno 

para ingressar em cursos superiores e no mercado de trabalho. Falta capacitar o aluno 

para avaliar alternativas, agir criticamente ou trabalhar em grupos. Segundo Libâneo 

(1990) a aprendizagem escolar é um processo de assimilação de determinados 

conhecimentos e modos de ação física e mental, organizados e orientados no processo 

de ensino. 
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     Associar teoria e prática em sala de aula, tornar o aluno um cidadão crítico, ser 

sujeito e engajado nas questões do meio ambiente e da sociedade que o cerca é um 

desafio no qual todo professor se depara. Trabalhar a prática em sala de aula partindo do 

pressuposto que o aluno irá construir não só os conceitos trabalhados em aula, mas 

também produzirá o experimento que lhe dará suporte para este conhecimento. 

     O ano de 2015 apresentou uma oportunidade histórica e sem precedentes para reunir 

os países e a população global e decidir sobre novos caminhos, no sentido de melhorar a 

vida das pessoas. Essas decisões determinarão o curso global para acabar com a 

pobreza, promover a prosperidade e bem-estar para todos, proteger o meio ambiente e 

enfrentar as mudanças climáticas. 

     Neste ano, os países tiveram a oportunidade de adotar a nova agenda de 

desenvolvimento sustentável e chegar a um acordo global sobre mudança climática. As 

ações tomadas em 2015 resultaram nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS), que se baseiam nos oito Objetivos de desenvolvimento de Milênio (ODM), os 

quais vigoraram de 2000 a 2015 e trouxeram avanços significativos, como a redução 

dos níveis globais de pobreza, diminuição dos óbitos na infância, aumento do número 

de crianças frequentando a escola primária e expansão do acesso a água potável. 

     O produto educacional tem uma proposta de construção de equipamentos 

meteorológicos com materiais de baixo custo, acessíveis ou reciclados.  Ao trabalhar 

com tais materiais, o aluno toma consciência que está contribuindo para preservação do 

planeta e diminuição da poluição.  

     O presente trabalho executado em sala de aula virtual com os alunos enquadra-se no 

ODS número 4, o qual se refere a assegurar a educação inclusiva e equitativa e de 

qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e 

todos (ONU BR. A Agenda 2030, 2015): 

4.1 Até 2030, garantir que todas as meninas e meninos completem o 
ensino primário e secundário livre, equitativo e de qualidade, que 
conduza a resultados de aprendizagem relevantes e eficazes. 
4.2 Até 2030, garantir que todas as meninas e meninos tenham acesso 
a um desenvolvimento de qualidade na primeira infância, cuidados e 
educação pré-escolar, de modo que eles estejam prontos para o ensino 
primário. 
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4.3 Até 2030, assegurar a igualdade de acesso para todos os homens e 
mulheres à educação técnica, profissional e superior de qualidade, a 
preços acessíveis, incluindo universidade. 
4.4 Até 2030, aumentar substancialmente o número de jovens e 
adultos que tenham habilidades relevantes, inclusive competências 
técnicas e profissionais, para emprego, trabalho decente e 
empreendedorismo. 
4.5 Até 2030, eliminar as disparidades de gênero na educação e 
garantir a igualdade de acesso a todos os níveis de educação e 
formação profissional para os mais vulneráveis, incluindo as pessoas 
com deficiência, povos indígenas e as crianças em situação de 
vulnerabilidade.4.6 Até 2030, garantir que todos os jovens e uma 
substancial proporção dos adultos, homens e mulheres estejam 
alfabetizados e tenham adquirido o conhecimento básico de 
matemática.  
4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e 
habilidades necessárias para promover o desenvolvimento sustentável, 
inclusive, entre outros, por meio da educação para o desenvolvimento 
sustentável e estilos de vida sustentáveis, direitos humanos, igualdade 
de gênero, promoção de uma cultura de paz e não violência, cidadania 
global e valorização da diversidade cultural e da contribuição da 
cultura para o desenvolvimento sustentável.  
4.a Construir e melhorar instalações físicas para educação, 
apropriadas para crianças e sensíveis às deficiências e ao gênero, e que 
proporcionem ambientes de aprendizagem seguros e não violentos, 
inclusivos e eficazes para todos 
4.b Até 2020, substancialmente ampliar globalmente o número de 
bolsas de estudo para os países em desenvolvimento, em particular os 
países menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em 
desenvolvimento e os países africanos, para o ensino superior, 
incluindo programas de formação profissional, de tecnologia da 
informação e da comunicação, técnicos, de engenharia e programas 
científicos em países desenvolvidos e outros países em 
desenvolvimento. 
4.c Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de professores 
qualificados, inclusive por meio da cooperação internacional para a 
formação de professores, nos países em desenvolvimento, 
especialmente os países menos desenvolvidos e pequenos Estados 



16 
  

2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

     Elaborar um conjunto de práticas que possibilitassem aos alunos melhor 

compreensão dos fenômenos estudados em física em sala de aula  

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) aplicação de um questionário para avaliação dos conhecimentos prévios dos alunos; 

b) construção de equipamentos meteorológicos de baixo custo para estudo e análise de 

conceitos físicos estudados em sala de aula; 

c) teste dos equipamentos construídos pelos alunos; 

d) observação e relato dos resultados obtidos com uso dos equipamentos; 

e) reaplicação do teste para comparação com as respostas após aplicação do produto 

educacional. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

     A inclusão da atividade experimental durante o processo de aprendizagem dos 

alunos, agregada a atividades experimentais (no caso deste trabalho a proposta além da 

experimentação, envolve a construção de equipamentos pelos alunos) é fator que se 

soma a esta aprendizagem para despertar a curiosidade, a partir de uma proposta 

pedagógica que torna o aluno protagonista deste processo. A proposta deste trabalho é 

incentivar os alunos na prática da construção de equipamentos e com isso motivar o 

entendimento dos fenômenos físicos envolvidos e com isso garantir que eles assimilem 

o conteúdo teórico de forma mais positiva e interessante, despertando o conhecimento 

pelas ciências. 

     A educação brasileira está orientada por diversas diretrizes e documentos, dentre eles 

estão: os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM e PCN+) e a 

Base Nacional do Currículo Comum (BNCC). Os PCNs objetivam orientar os 

profissionais da educação acerca da organização curricular de cada disciplina. Havendo 

a necessidade de formular e complementar os PCN+, complementando os PCNs. Estes 

documentos orientam e norteiam os profissionais da educação em relação às suas 

práticas pedagógicas e estendem-se as escolas das redes públicas e privadas. 

     Os PCNEMs orientam os professores a alcançarem as metas educacionais de cada 

disciplina, dessa forma conduzindo a Ciência, em especial a Física, como ferramenta de 

percepção do mundo. De acordo com PCNEMs (2000), a necessidade de criação de 

novos parâmetros seria sair do ensino preparatório, que deu certo durante muitos anos, e 

migrar para o novo Ensino Médio.  

     Desde a sua publicação, PCNEM constituíram-se como um dos documentos oficiais 

mais relevantes a respeito das significativas mudanças pelas quais a Física no Ensino 

Médio vem passando. Baseado na legislação em vigor (dentre elas a Lei das Diretrizes e 

Bases da Educação - LDB), os PCNEM afirmam que [PCNEM 2000]: 

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como última e 
complementar etapa da Educação Básica, e a Resolução CNE/98, ao 
instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, 
que organizam as áreas de conhecimento e orientam a educação à 
promoção de valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos 
da cidadania, apontam de que forma o aprendizado de Ciências e de 
Matemática, já iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar 
complementação e aprofundamento no Ensino Médio. Nessa nova 
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etapa, em que já se pode contar com uma maior maturidade do aluno, 
os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambição 
formativa, tanto em termos da natureza das informações tratadas, dos 
procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades, 
competências e dos valores desenvolvidos. [p. 6] 

     Observam-se nesse documento os “objetivos educacionais” do novo Ensino Médio, 

para os quais se atribui “maior ambição formativa”. Nessa perspectiva, a Física e as 

demais disciplinas do Ensino Médio devem proporcionar condições de desenvolver um 

senso crítico nos alunos sobre o meio que os cerca. Os alunos devem estar atentos às 

mudanças científico-tecnológico e propiciar um aprendizado útil à vida e ao trabalho, no 

qual as informações, o conhecimento, as competências, as habilidades e os valores 

desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepção, satisfação, interpretação, 

julgamento, atuação, desenvolvimento pessoal e aprendizado permanente” (PCNEM 

2000, p. 4). O novo Ensino Médio apresenta, portanto, objetivos educacionais que 

contrastam com as tradicionais ideias de que a escola de nível médio, ou deveria 

apresentar um caráter puramente profissionalizante, ou deveria servir como uma 

preparação para outra etapa de escolaridade. As mudanças no Ensino Médio vêm 

ocorrendo em todos os aspectos, dentre os quais destacam-se quatro: os conteúdos 

disciplinares, as metodologias de ensino, os objetivos educacionais e a avaliação. 

Acerca do ensino de Física em particular, os PCNEM afirmam que (PCNEM 2000): 

Incorporado à cultura e integrado como instrumento tecnológico, esse 
conhecimento tornou-se indispensável à formação da cidadania 
contemporânea. Espera-se que o ensino de Física, na escola média, 
contribua para a formação de uma cultura científica efetiva, que 
permita ao indivíduo a interpretação dos fatos, fenômenos e processos 
naturais, situando e dimensionando a interação do ser humano com a 
natureza como parte da própria natureza em transformação. Para tanto, 
é essencial que o conhecimento físico seja explicitado como um 
processo histórico, objeto de contínua transformação e associado às 
outras formas de expressão e produção humanas. É necessário também 
que essa cultura em Física inclua a compreensão do conjunto de 
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnológicos, do cotidiano 
doméstico, social e profissional. [p. 22] 
 

     De acordo com a BNCC, o ensino médio é a etapa final da educação básica, sendo 

direito de todo cidadão brasileiro. Para alcançar este objetivo, é necessário proporcionar 

meios para que todo aluno possa aprender. Sendo assim, o ensino médio é organizado e 

estruturado por áreas de conhecimento, centrando o desenvolvimento do aluno em 

competências e habilidades, em cada área de conhecimento. Cada área possuirá 
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competências específicas e habilidades a serem desenvolvidas ao longo do período 

cursado. 

     No Ensino Médio, a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, área na qual o 

componente curricular física está inserido, oportunizam o aprofundamento e a 

ampliação de conhecimentos, os quais estão caracterizados por: investigar 

características, fenômenos e processos relativos ao mundo natural e tecnológico, 

explorar e compreender alguns de seus conceitos fundamentais e suas estruturas 

explicativas, além de valorizar e promover os cuidados pessoais e com o outro, o 

compromisso com a sustentabilidade e o exercício da cidadania.  

     A aprendizagem de processos, práticas, procedimentos científicos e tecnológicos, 

promovem o domínio de linguagens específicas, o que permite aos estudantes analisar 

fenômenos e processos, utilizando modelos e fazendo previsões. 

O professor, ao ministrar as aulas de Física no âmbito escolar, deve enaltecer o 

caráter investigativo para instigar os alunos e despertar maior interesse nos conteúdos de 

física e com isso, permitir que eles exercitem o raciocínio. Sendo a Física uma ciência 

experimental, acredita-se que o ensino do conhecimento científico pode ser 

desenvolvido com o auxílio de atividades experimentais investigativas, onde o aluno 

constrói seu conhecimento através da investigação e curiosidade [GOMES, 2009]. 

Sendo assim, pretende-se que o aluno nas aulas de física possa desenvolver seu senso 

crítico e sua curiosidade na procura do saber. Para tanto, o ensino de física deve ter 

objetivos educacionais formativos: 

- Nas informações: tendo papel fundamental inserindo o indivíduo dentro do contexto 

sobre a utilização das tecnologias, seus avanços e evolução no cotidiano; a forma como 

vivemos, agimos, pensamos e nos comunicamos; na utilização de eletrodomésticos; 

telefonia celular; internet; dos sensores óticos aos equipamentos médicos; utilização da 

radiação, infravermelho, ultravioleta; além disso, questões globais e locais com as quais 

a ciência e a tecnologia estão envolvidas, como desmatamento; mudanças climáticas; 

energia nuclear; energia solar e uso da tecnologia na previsão do clima e tempo na 

agricultura são alguns exemplos incorporados no cotidiano das pessoas.
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- Nos procedimentos e atitudes: a física ao aplicar a ciência e a tecnologia não deve ser 

encarada somente como ferramenta capaz de solucionar problemas de indivíduos e 

sociedade, mas também uma forma de enxergar a solução dos problemas sob uma 

perspectiva diferente.   Tanto para Física, quanto para a área das Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias, a BNCC propõe que o indivíduo adquira novas visões de mundo, 

aplicando os conhecimentos e procedimentos científicos na resolução de seus problemas 

cotidianos, por exemplo, estimando o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir 

de suas especificações técnicas; ler e interpretar rótulos de alimentos; estimar o tempo 

de cozimento dos alimentos, a partir do calor transferido; discutir e analisar questões 

climáticas observando o meio em que está inserido. A área de Ciências da Natureza tem 

um compromisso com o desenvolvimento humano e científico, com a capacidade de 

compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnológico), e consequentemente 

transformá-lo. 

- Em habilidades e competências: o indivíduo passa a ter papel fundamental no meio em 

que vive, papel de cidadão, sujeito e não objeto, ente responsável não só por seus atos, 

mas pelas consequências que influenciam e agem diretamente no meio ambiente e nas 

pessoas que convivem. O indivíduo faz parte do problema e da solução. As Ciências da 

Natureza e suas Tecnologias não se resumem ao papel coadjuvante de simples 

componentes curriculares a serem aprendidos durante o ensino médio, são 

protagonistas, se propõem a discutir na sociedade temas relevantes do conhecimento 

científico e tecnológico, como a organização social, as questões ambientais, a saúde 

humana e formação cultural, associando as relações entre ciência, tecnologia, sociedade 

e ambiente. 

- No aprendizado útil à vida e ao trabalho: as competências e habilidades na BNCC são 

definidas como a mobilização de conhecimentos, conceitos, procedimentos, ações 

cognitivas e sócio emocionais, a fim de somarem-se para melhorar as demandas 

necessárias da vida, da cidadania e do mundo do trabalho. Ao valorizar a diversidade de 

saberes e vivências culturais, essas experiências possibilitam melhor entender as 

relações do mundo do trabalho e ao exercício da cidadania com autonomia, consciência 

crítica e responsabilidade. Em constante debate com questões científicas, tecnológicas, 

socioambientais e do mundo do trabalho, as Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

propiciam ao indivíduo continuar aprendendo e colaborar para a construção de uma 

sociedade justa, democrática e inclusiva. 



                                               21      

     Esses objetivos do ensino de física permitem que as informações, o conhecimento, as 

competências, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de 

percepção, satisfação, interpretação, julgamento, atuação, desenvolvimento pessoal ou 

de aprendizado permanente. Além disso, deve contribuir para a formação de uma 

cultura científica efetiva, que permita ao indivíduo a interpretação dos fatos, fenômenos 

e processos naturais; inclua a compreensão do conjunto de equipamentos e 

procedimentos, técnicos ou tecnológicos, do cotidiano doméstico, social e profissional. 

(PCNEM 2000). 

 

3.1. VYGOSTSKY E O DESENVOLVIMENTO ATRAVÉS DA INTERAÇÃO 

SOCIAL 

     O processo de aprendizagem não deve ser estático, mas dinâmico, sempre 

acompanhando mudanças no cotidiano e na ciência que o cerca. Cabe ao professor 

propiciar a interação entre os alunos e sua realidade, para tanto é indispensável que o 

professor se torne sujeito dessa transformação e crie ações que despertem o interesse 

dos alunos pelo aprendizado. 

     A teoria desenvolvida por Vygotsky tem como objetivo principal buscar respostas 

concretas aos problemas colocados pela psicologia, embora para Vygotsky a principal 

função da psicologia deveria ser a de reconstruir a origem e a forma como se deu o 

desenvolvimento do comportamento humano da consciência. Vygotsky atribuiu enorme 

importância ao papel da interação social no desenvolvimento do ser humano. Uma das 

suas mais importantes contribuições para a psicologia e para a educação talvez seja a 

explicação dada à forma como o processo de desenvolvimento é socialmente construído 

e como aprendizagem e desenvolvimento se inter-relacionam. 

     Vygotsky (1982-1984, v. IV) atribui à aprendizagem escolar como sujeito da 

interação social dos indivíduos:  

É por meio de outros, por intermédio do adulto que a criança se 
envolve em suas atividades. Absolutamente, tudo no comportamento 
da criança está fundido, enraizado no social. Assim, as relações da 
criança com a realidade são, desde o início, relações sociais. Neste 
sentido, poder-se-ia dizer que o bebê é um ser social no mais elevado 
grau. [p.281] 
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     A sociabilidade da criança é o ponto de partida de suas interações sociais com o 

entorno. Quando essa relação é levada em consideração no âmbito escolar, a 

aprendizagem escolar tende a se tornar mais eficiente, atingindo um grupo maior de 

alunos. A cooperação entre os alunos de uma classe no processo de aprendizagem 

permite que além de interagirem socialmente, ocorra o auxílio e a troca mútua de ideias 

e experiências; segundo Vygotsky (1999, p. 113), “aquilo que a criança pode realizar 

com assistência hoje, ela será capaz de fazer sozinha amanhã”. No processo educativo, 

pode-se dizer que aquilo que o aluno faz hoje com o auxílio do professor ou de seus 

colegas poderá ser realizado de forma independente no futuro. 

     Vygotsky enfatizava o processo histórico-social e o papel da linguagem no 

desenvolvimento do indivíduo. Centralizando suas ideias na absorção dos 

conhecimentos pela interação do sujeito com o meio. O sujeito adquire conhecimentos a 

partir de relações intra e interpessoais e de troca com meio. 

     Vygotsky embasa seu estudo no trabalho colaborativo na escola, sob o argumento 

que as atividades realizadas em grupo, de forma conjunta, são vantajosas, de forma a 

não se mostrarem nos ambientes de aprendizagem individualizada. Vygotsky explica 

que a formação aluno como sujeito, assim como seu aprendizado e seus 

processos de pensamentos os quais denomina intrapsicológicos, ocorrem mediados pela 

relação com outras pessoas, processos chamados de interpsicológicos. 

     Vygotsky enaltece o trabalho colaborativo pelos alunos em sala de aula, associando, 

de forma concreta com o conceito de “Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP), 

criado por ele em 1998. 

3.2. PAULO FREIRE: A EDUCAÇÃO LIBERTADORA E A PRÁTICA 

EXPERIMENTAL NA SALA DE AULA 

     Segundo Paulo Freire (2016); ensinar exige pesquisa, não há ensino sem pesquisa e 

pesquisa sem ensino. O professor também precisa ser um pesquisador. Faz parte da sua 

prática docente a indagação, a busca, a pesquisa. É preciso pesquisar para se conhecer o 

que ainda não se conhece e comunicar ou anunciar novidades.   

     Utilizaremos também a concepção educacional dialógico - problematizadora de 

Paulo Freire (2016) possibilitando a atividade experimental em sala de aula como um 

processo coletivo e colaborativo, de crítica e criatividade. É baseado na formação crítica 
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proposta por Freire, que a atividade experimental em sala de aula atingirá o caráter 

emancipatório da educação através da ação dialógica e recuperar o sentido 

comunicacional da educação.  

     Paulo Freire sempre faz crítica à educação bancária que, em sua visão, se resume em 

transmissão e absorção de conteúdos. Na visão freiriana, a educação bancária submete o 

aluno a receber informação sobre determinado conteúdo como verdade absoluta, sem 

questioná-lo. Na educação bancária o professor é o sujeito, jamais sendo questionado ou 

suas ideias submetidas à discussão com seus alunos. O aluno é objeto, cabendo a ele 

receber, copiar e aceitar as ideias e conceitos. O educador é o sujeito, detentor do saber; 

e o educando, o objeto, aquele que recebe o conhecimento. 

     Esta relação vertical e unilateral faz com que Paulo Freire não só critique, mas 

também compare com a educação que ele mesmo chama de libertadora. A educação 

libertadora propõe que aluno construa seu conhecimento, através da investigação, da 

pesquisa, da discussão e do confronto de ideias. Segundo Freire, “quanto mais 

criticamente se exerça a capacidade de aprender, tanto mais se constrói e desenvolve o 

que venho chamando de curiosidade epistemológica” (FREIRE, 2011, p. 27), 

     O professor precisa saber ouvir o que cada educando apresenta como pré-requisito 

em relação ao conteúdo a ser desenvolvido em sala de aula, o meio em que o educando 

está inserido e qual sua vivência em relação a escola, aprendizagem e estudo. Nesse 

aspecto, Freire (2016, p. 69) cita que “aprender para nós é construir, reconstruir, 

constatar para mudar, o que se faz sem abertura ao risco e à aventura do espírito” e “a 

curiosidade como desafio para provocar algum conhecimento provisório de algo” 

(FREIRE, 2016, p. 87).  

     É importante que o professor utilize metodologias recursos didáticos em sala de aula, 

de forma que os alunos possam aprender e tenham autonomia para isso, visto que Freire 

(2010) descreve que nenhum educador deve cruzar os braços diante das fatalidades, 

mesmo diante da impossibilidade de mudar a sua realidade.  

     A inclusão da atividade experimental durante o ensinamento e transmissão 

informação aos alunos, agregada a construção de equipamentos pelos alunos é fator que 

se soma a esta aprendizagem. A proposta do estudo é que a prática da construção de 

equipamentos que utilizem e expliquem fenômenos físicos se torne satisfatória uma vez
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 que se espera que os alunos assimilem o conteúdo teórico de forma mais positiva e 

interesse por assuntos relacionados a seu cotidiano que envolva clima e tempo e o 

interesse pelas ciências. 

     Por fim, outro aspecto que enfatizamos em relação às atividades experimentais 

utilizando materiais recicláveis, é o fato de que os alunos podem tentar desenvolver no 

ambiente de estudo ou em sua própria casa a construção de aparatos para medições 

conforme orientações do professor. Com isso podem seguir as recomendações acerca do 

distanciamento social e compartilhar seus experimentos individuais com seus colegas, 

trocando ideias e promovendo discussões sobre as metodologias e os resultados obtidos 

individualmente. 

     Tal fato se justifica por estarmos vivendo um contexto de pandemia, onde os nossos 

alunos estão em distanciamento social e seguindo as recomendações legais para que as 

aulas sejam remotas. Tornam-se inviáveis aglomerações como no caso de aulas 

experimentais e trabalhos em grupo presenciais assim esses trabalhos precisam ser 

feitos virtualmente e podem ser realizadas com uso dos materiais recicláveis Essas 

atividades experimentais podem então serem desenvolvidas individualmente e 

compartilhadas virtualmente num contexto de convívio social “on line”. 
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4. TERMODINÂMICA 

     Segundo Vianello & Alves (2000), a atmosfera é uma imensa máquina térmica, cuja 

principal fonte de calor é a energia solar, embora um pequeno percentual (cerca de 2%) 

seja convertido em energia mecânica (circulação geral da atmosfera, ventos, nuvens e 

tempestades). 

     Um sistema termodinâmico pode ser caracterizado pelas grandezas físicas que o 

envolve, tais como, temperatura, pressão, volume. As condições para que um sistema 

esteja em equilíbrio termodinâmico são tais que o sistema deve apresentar equilíbrio 

mecânico, químico e térmico.  

     Quando não se exerce nenhuma força entre o sistema e o meio ambiente em que ele 

se encontra, não alterando ou modificando o sistema, se diz então que o sistema está em 

equilíbrio mecânico.  

     Quando o sistema não sofre reações químicas ou transferência de matéria de um 

sistema para outro, ou sofre mudança de fase; quando cessa a mudança de fase, o 

sistema entra em equilíbrio químico. 

     Quando o sistema apresenta dois ou mais corpos, e são colocados em contato, 

sabendo que há uma diferença de temperatura entre eles, estabelece-se um fluxo de 

calor, do corpo de maior temperatura, denominado corpo quente, para o corpo de menor 

temperatura, denominado corpo frio; através disso, nota-se que a temperatura do corpo 

quente diminui, e a temperatura do corpo frio aumentam. Até que em determinado 

momento esse fluxo cessa, ocorrendo o equilíbrio térmico ou ambos possuem mesma 

temperatura. Esse processo pode ser verificado coma medida de temperatura de ambos 

os corpos. 

     Um sistema encontra-se em equilíbrio termodinâmico podendo ser representado 

através de coordenadas termodinâmicas, variáveis de estado, sendo elas, a Temperatura, 

a Pressão e o Volume. 
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4.1.TRABALHO REALIZADO POR UM GÁS 

     Vamos considerar certa quantidade de gás ou fluido confinado no interior de um 

recipiente, no qual possui um êmbolo móvel com a propriedade de mover-se, 

pressionando ou aumentando o volume onde o gás esteja confinado. 

     Transferindo calor à quantidade de gás, podemos fazer com que a pressão p do gás 

varie, em função do volume V, exercida pelo gás ou sobre o gás. Estando o gás em 

equilíbrio, seu estado pode ser representado por seu volume e sua pressão p, podendo 

ser representado no diagrama de Clapeyron, através de um ponto. Na figura 1 podemos 

observar o comportamento de um gás segundo suas variáveis de estado volume e 

pressão, em dois pontos, A e B. Pode-se observar que pressão e volume são 

inversamente proporcionais, ou seja, quando aumentamos a pressão sobre o gás, seu 

volume diminui, e vice-versa. 

Figura 1: Variação da pressão de um  gás em função do volume 

                                       p  

                                                   

 

 

 

Fonte: Termodinâmica - Mario José de Oliveira 

         Pode-se determinar a temperatura de um fluido para quaisquer valores de volume 

e pressão deste fluido, sendo assim, cada ponto no diagrama de Clapeyron, representa 

valor de temperatura. Os pontos que possuem mesmo valor de temperatura formam uma 

isoterma, as isotermas nunca se cruzam, conforme a figura 2. Neste mesmo diagrama, 

podemos representar curvas chamadas de adiabáticas; as curvas adiabáticas podem ser 

traçadas através de um experimento no qual um fluido é confinado no interior de um 

cilindro cujas paredes são adiabáticas; ao elevarmos lentamente o tampo do cilindro e, 

medindo pressão e volume repetidas vezes, ao elevarmos nos obtemos várias curvas 

adiabáticas; as curvas adiabáticas também não se cruzam. As curvas AB e CD são 
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isotermas e, cada uma corresponde a uma temperatura T1 e T2. As curvas AC e BD são 

adiabáticas. 

Figura 2: Curvas isotermas e adiabáticas 

                                               p 
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Fonte: Termodinâmica - Mario José de Oliveira 

4.2.PROCESSOS ISOTÉRMICO, ISOBÁRICO E ISOCÓRICO 

     O processo isotérmico é caracterizado pela temperatura do gás se manter inalterada 

ou constante, sendo assim, ocorre o que foi descrito até então, as grandezas física 

volume e pressão são inversamente proporcionais e o gráfico é identificado como uma 

curva, ou isoterma, formada por vários pontos no gráfico da pressão versus volume, 

cada ponto caracteriza um estado do gás, identificado por determinado valor de pressão, 

volume e temperatura. Todos os pontos ao longo da isoterma possuem o mesmo valor 

de temperatura. 

     O processo isocórico é caracterizado por seu volume manter-se inalterado. Sendo 

assim, ao transferirmos calor para um determinado volume de gás, este terá sua 

temperatura lentamente aumentando, consequentemente sua pressão também irá 

aumentar. O gráfico de Clapeyron é caracterizado por uma reta, paralela ao eixo que 

representa os valores de pressão. 

     O processo isobárico é caracterizado pela pressão do gás ser constante. Ao 

confinarmos determinado volume de gás em um recipiente e, ao colocarmos um tampo 

com determinado peso sobre o gás, sendo que, o tampo pode se mover livremente e, 

sobre ele coloque-se alguns blocos de determinadas massas, ao se transferir calor para o 

gás, que se encontra em equilíbrio mecânico, de maneira lenta, se observará que a 

temperatura do gás irá aumentar e, consequentemente seu volume também, de forma 

que o tampo subirá de forma lenta e contínua, havendo pressão sendo exercida sobre o 

gás, porém de forma contínua.  
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4.3.TRABALHO EXERCIDO PELO GÁS 

     Considerando o processo de transformação isobárica, a força exercida pelo gás sobre 

o tampo será: 

        (1)

 

     Representaremos o trabalho realizado por W, cuja unidade de medida, no SI, é o 

joule (J). 

     Se elevarmos o tampo de uma posição x1 para uma altura x2, o trabalho realizado 

será: 

   

   

  

                            (2)

   

ou: 

                 

   

  

                       (3)

 

Substituindo V1= A.x1 e V2 = A.x2: 

 

                          (4)

 

     Em um processo quase estático que liga dois pontos A e B, no qual a variação de 

volume ao longo da curva AB, seja ΔV; a pressão p decorrente neste processo em cada 

ponto ao longo da curva AB continua sendo a mesma, logo, o trabalho realizado é:  

   ∑   Δ 

 

              (5)

          



                                               29         

     No limite em que o número de pontos entre A e B aumentam, aumentam os 

processos entre os pontos A e B, ΔV → 0, o trabalho se torna igual a integral: 

 
   ∫                            (6)

            

     A área formada no gráfico da pressão versus volume é numericamente igual ao 

trabalho realizado. Quando o gás realiza trabalho, expandindo-se, o trabalho é positivo 

ou motor; quando o gás consome trabalho, comprimindo-se, o trabalho é negativo ou 

resistente.    

     Nas transformações isotérmica e isobárica, temos realização de trabalho, porém na 

transformação isocórica, o trabalho realizado é nulo. 

     Como pressão e volume são inversamente proporcionais, o trabalho realizado por um 

gás obedece a seguinte relação: 

      
 

 
   (7)

 

quando o processo é isotérmico, B é uma constante: 

 

     ∫    
  

  
  (8)

 

     ∫
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     No sistema internacional de unidades, a pressão é expressa em N/m2 e o volume é 

medido em m3. 

     Em um diagrama PV, é possível mensurar o trabalho realizado pelo gás e identificar 

o estado particular em que o gás se encontra. A área da figura formada no diagrama PV 

é numericamente igual ao trabalho realizado. 

     Quando o diagrama é caracterizado por uma isoterma, como na figura 3a, o gás que 

possui um estado inicial PiVi e um estado final PfVf, realiza trabalho ao longo o 

caminho C, sofrendo uma compressão isotérmica, isso significa que há uma pressão 

sendo exercida sobre o gás e, consequentemente, seu volume diminui. De forma que é 

necessário que seja retirada energia do gás, sob a forma de calor. Podem-se ainda, no 

mesmo gráfico PV, identificarem-se outras transformações, como, por exemplo, na 

figura 3b, onde o gráfico PV representado pelo caminho B, é caracterizado inicialmente 

por uma compressão isobárica, ou seja, o gás é resfriado a pressão constante até atingir 

o volume Vf;  seguido por uma por uma isocórica na qual o gás é aquecido a volume 

constante até atingir a pressão Pf. Note que só há trabalho realizado durante a 

compressão isobárica. No gráfico 3c, representado pelo caminho A é aquecido 

isometricamente, e depois resfriado isobaricamente. 

Figura 3a                                           Figura 3b                                         Figura 3c 

 

 

 

Fonte: Paul A. Tipler & Gene Mosca 

4.4. CALOR 

     Energia térmica (energia cinética total dos átomos e moléculas que compõem uma 

substância) em trânsito ou movimento que ocorre quando, dois ou mais sistemas são 

colocados em contato, cujas temperaturas são diferentes. Ao serem colocados e contato, 

o sistema de maior temperatura que cede calor e se esfria, e o sistema de menor 

temperatura recebe calor e se esquenta, o processo de transferência de calor cessa 
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quando as temperaturas dos sistemas se tornam iguais. (quando ocorre o equilíbrio 

térmico). 

 

Figura 4: Transferência de calor 

 
Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br 

 
     Pelo SI (Sistema Internacional de Unidades) o calor, por ser uma forma de energia, é 

medido em joule [ J ]. Mas por questões didáticas e manusear com as temperaturas em 

ºC; mediremos o calor através da caloria [ cal ]. 

1 cal = 4,2 J 

          A consequência entre a transferência de calor entre dois corpos ou sistemas 

resulta na variação de temperatura (calor sensível) ou, se o corpo ou sistema estiver na 

temperatura de mudança de fase, na variação do seu estado físico. 

4.5. ENERGIA INTERNA 

          Todo sistema possui determinada energia interna, e esta energia interna é a soma 

das energias cinética e potencial; cinética associada ao movimento de cada partícula que 

compõem esse sistema, e potencial associada à interação de cada partícula. Quando dois 

corpos ou sistemas, que se encontram a temperaturas diferentes são colocados em 

contato, ocorre transferência de energia entre eles, de maneira que a energia é 

transferida do corpo mais quente para o corpo mais frio, decorrente da variação de 

temperatura entre eles. Esta energia é denominada calor. Em decorrência disto, o corpo 

de maior temperatura diminui sua temperatura e o corpo de menor temperatura sofre 

aumento em sua temperatura, quando ambos atingem a mesma temperatura, a energia 

passa a não ser mais identificada como calor, fazendo parte de sua energia interna. 

          A energia interna é medida pelo sistema internacional de unidades, por J e 

representada por U; sendo ΔU a variação de energia interna. Embora não tenham a 

mesma dimensão e não sejam sinônimos, energia interna e temperatura são 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
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proporcionais, ou seja, à medida que uma varia a outra também varia, com mesma 

intensidade. 

  Δ  Δ   (11)

 

   

 

   

 

Δ        Δ      

Δ       Δ      

   

  

   

  

 (12) 

     A temperatura é uma grandeza física associada ao grau de agitação molecular, 

identificando se dois sistemas estão ou não em equilíbrio térmico. A temperatura é 

medida, no sistema internacional de unidades, em K (Kelvin). 

          Se escolhermos um ponto arbitrário, denominado O, o qual seja representado por 

variáveis termodinâmicas O (VO, pO), no diagrama de Clapeyron (figura 5), 

associaremos a ele uma energia interna UO. Para determinar a energia interna em um 

ponto A (VA, pA), tomamos duas transformações: uma isocórica e uma adiabática.  A 

transformação adiabática liga o ponto O a um ponto B (VB, pB); e a isocórica liga o 

ponto B a o ponto A. Se WOB é o trabalho realizado na trajetória adiabática entre os 

pontos O e B e QBA a quantidade de calor recebida pelo gás no processo isocórico, de B 

até A, a energia interna UA é representada por:  

Figura 5 

                          p  

 

 

 

 

 

                                Fonte: Termodinâmica - Mario José de Oliveira 
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  UA = UO – WOB + QBA

    

                                 (13)

     

     Pelo princípio da conservação da energia, ou princípio de Joule, se escolhermos 

outra trajetória, no diagrama de Clapeyron, diferente da trajetória OBA, a energia 

interna deve ser igual. Por exemplo, a trajetória OCA, nos sugere duas transformações, 

pela ordem, isocórica e adiabática. A energia interna será:  

 UA = UO + QOC - WCA   (14) 

     Logo, não importando a trajetória escolhida para determinar a energia interna do 

ponto A; genericamente, a energia interna no ponto A é: 

 UA = UO + Q - W   (15)

     Pois o princípio de Joule diz que: a energia de um estado de equilíbrio independe do 

processo utilizado para atingi-lo. Onde Q é o calor e W o trabalho realizado ao longo do 

caminho entre os pontos A e B. O calor trocado é positivo quando recebido pelo 

sistema, e negativo quando cedido pelo sistema. O trabalho é positivo quando é 

realizado pelo sistema e negativo quando feito sobre o sistema pelo sistema.  

4.6. PRIMEIRA LEI DA TERMODINÂMICA 

          O princípio da conservação da energia constitui basicamente à primeira lei da 

termodinâmica, admitindo que diversas formas de trabalho possam ser transformadas 

em calor. Considerando dois pontos quaisquer, a diferença de energia entre esses dois 

pontos será: 

   ΔU = Q - W            (16)

                    Durante um processo que envolva pequenas variações, ou variações 

infinitesimais de suas variáveis termodinâmicas (temperatura, volume e pressão), o 

processo que envolve a primeira lei torna-se: 

   dQ = dU + dW            (17)

          Se tomarmos o processo como, além de infinitesimal, também quase estático, 

onde o sistema passa de um estado de equilíbrio inicial para um próximo estado de 

equilíbrio, dU e dW podem se expressos em função de coordenadas termodinâmicas: 
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dQ = dU + P.dV                                                   (18)  

4.7. CAPACIDADE TÉRMICA OU CAPACIDADE CALORÍFICA 

          Quando determinada quantidade de calor é transferida para um sistema, pode 

ocorrer uma variação de temperatura, ou dependendo da situação, uma mudança de 

estado físico, dependendo do processo. Se, durante a absorção de calor pelo sistema, 

este experimenta uma variação de temperatura; a capacidade calorífica define-se como a 

relação entre a quantidade de calor absorvida pela variação de temperatura observada.  

          Tomando-se porções infinitesimais destas grandezas, a capacidade térmica ou 

calorífica é representada como: 
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                     (20)

 

          A capacidade térmica ou capacidade calorífica por unidade de massa denomina-se 

capacidade calorífica específica, ou calor específico. Se a capacidade térmica é medida, 

pelo sistema internacional de unidades por joules por kelvin ( J/K ); o calor específico é 

medido por joules por kelvin por quilograma (J/K.kg). 

          Durante a transferência de calor, a capacidade térmica possui valor determinado, 

dependendo do processo no qual estiver submetido. Podendo ocorrer a pressão 

constante ou volume constante: 
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4.8. EQUAÇÃO FUNDAMENTAL DA CALORIMETRIA 

     Quando uma determinada quantidade de calor é absorvida por um sistema de 

determinada massa e, consequentemente sua temperatura sofre variação, podemos 

expressar a quantidade de calor como: 

                                                          (23)

 

 
∫     ∫     

  

  

 

 

 
   

                     (24)

 

          Como o processo ocorre de forma isobárica, ou a pressão constante, sua unidade 

de massa é constante e seu calor específico é praticamente constante, uma vez que não 

ocorre mudança de estado físico. 

 
∫      ∫     
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      ∫   
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                (28)

 

4.9. CICLO DE CARNOT 

          Em um sistema com certo número de variáveis independentes, pode-se verificar o 

comportamento deste sistema sujeito à variação destas variáveis. Nicolas Léonard Sadi 

Carnot propôs uma máquina térmica que, trabalhando em ciclos, através de dois 

reservatórios térmicos, constituído por um fluido no interior do recipiente, percorresse 

um ciclo. Essa máquina ficou conhecida como motor de explosão e explicou questões 

como: a eficiência máxima que um motor pode atingir, trabalhando em ciclos, operando 
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entre dois reservatórios; as características de uma máquina térmica e a natureza da 

substância interferindo na eficiência de tal ciclo. 

          A máquina térmica proposta por Carnot percorre um ciclo composto por duas 

isotermas e duas adiabáticas. A figura 6 representa este ciclo, partindo do ponto A ou 

estado inicial A (caracterizado por possuir determinada pressão, volume e temperatura), 

sofre uma expansão isotérmica até o estado B, recebendo uma quantidade de calor Q1 

de um reservatório de calor a temperatura T1; em seguida uma expansão adiabática até 

o estado C; depois uma compressão isotérmica até o estado D, fornecendo certa 

quantidade de calor Q2 a um reservatório de calor à temperatura T2 e, por último; uma 

compressão adiabática até o estado A, retornando a seu estado inicial. 

Figura 6 

 

 

 

 

 

                                Fonte: Termodinâmica - Mario José de Oliveira 

         O ciclo de Carnot enuncia que, o trabalho realizado e o calor recebido por um 

sistema que opera segundo o ciclo de Carnot dependem das temperaturas dos 

reservatórios.  

          O trabalho realizado em um ciclo fechado é igual ao calor recebido menos o calor 

cedido. 

            (28)
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          A partir do princípio de Carnot, podemos concluir que a razão entre o calor 

cedido │Q2│ e o calor recebido Q1 dependem das temperaturas dos reservatórios: 

     

  
           

 

 (30) 

Sendo assim: 

     

  
 

  

  
 

   

 (31)

 

4.10. ENTROPIA 

     No diagrama de Claperyon, onde identificamos a curvas isotermas e adiabáticas, a 

grandeza física associada a uma isoterma é a temperatura, assim como a grandeza física 

associada a uma adiabática chama-se entropia. Assim como a temperatura tem seu valor 

inalterado ao longo de uma isoterma, a entropia tem seu valor invariante ao longo de 

uma adiabática. 

          Para se determinar o valor da entropia em cada adiabática, procede-se da seguinte 

forma: consideram-se dois pontos, A e B sobre uma mesma isoterma, conforme figura 

2, sendo que estes pontos localizam-se em adiabáticas diferentes. Sendo T1, a 

temperatura correspondente a isoterma onde os pontos A e B se encontram; SA e SB as 

entropias associadas as adiabáticas onde os pontos A e B se encontram, a entropia SB é 

definida como: 

 
      

  

  
    

           (32)

 

          Sendo que, a diferença de entropia entre dois pontos quaisquer A e B no diagrama 

de Clapeyron, é dada pela integral de Clausius:  

             ∫
  

 
     (33)
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          Onde em cada trecho que liga o caminho compreendido entre os pontos A e B, é 

determinada a razão Qn/Tn, entre o calor traçado e a temperatura que o sistema se 

encontra ao longo caminho. A integral de Clausius é o limite da soma de cada trecho ao 

longo do caminho.  

     

 

   

  

∑
  

  
 

 

 

 

 

(34) 

 

     Sendo assim, o calor ao longo da trajetória pode ser descrito como: 

 

 
   ∫    (35) 

 

      

     Pelo princípio da conservação de energia e pela primeira lei da termodinâmica, a 

variação de energia interna é descrita na forma: 

 
   ∫    ∫     (36)

      

Podendo ser escrita na forma diferencial: 

             (37)

          Onde: 
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5. INFORMAÇÕES SOBRE A ESCOLA ONDE O PRODUTO FOI 
APLICADO 

     O presente produto foi aplicado em uma turma de 1º ano de ensino médio no Colégio 

Cassiano do Nascimento, na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, situada na Avenida 

Dom Joaquim, 671; bairro Três Vendas; cep: 96020-260. A escola é pública estadual e 

centenária, iniciando suas atividades em 17 de junho de 1913; atendendo cerca de 980 

alunos em três turnos (manhã, tarde e noite), com a seguinte seriação: ensino 

fundamental séries iniciais e finais no turno da tarde; ensino médio nos turnos da manhã 

e noite; possuindo também curso técnico subsequente ao ensino médio (pós-médio) de 

contabilidade – eixo gestão de negócios.  

Tabela 1: Dados da escola 

Escola: Colégio Cassiano do Nascimento 

Nível escolar: Educação básica, ensino médio, ensino técnico pós 

médio 

Coordenadoria de educação: 5ª CRE 

Endereço: Avenida Dom Joaquim, 671, bairro Três Vendas; 

c.e.p.: 96020-260; Pelotas R/S. 

Equipe Diretiva: Diretora: Professora Deise Amado Bonnel 

Vice diretores: Professores Monica, Cristiane 

Peres de Vasconcellos e Carlos Bartz. 

Supervisores: Professores Rosana e Robson. 

Número de alunos em toda escola: 980 

Número de alunos no ensino médio: 500 

Missão e valores: Ser referência pela qualidade e excelência dos 
serviços educacionais prestados, transparência e 
compromisso com a gestão pública democrática e 
por ações de educação integral humanizada 
visando à formação cidadã do aluno,  

Objetivos da escola: O desenvolvimento integral do ser humano, a 

profissionalização e valorização dos profissionais 

da educação. 

Estruturas de apoio: 20 salas de aula 

2 salas de vídeo 

1 laboratório de informática 

1 laboratório de ciências 

2 bibliotecas 

 Fonte: Projeto Político Pedagógico da Escola 
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OBS: em função da pandemia, a estrutura da escola não pode ser utilizada e com isso 

foi utilizado o Google Classroom para as aulas e para os encontros dos alunos foi usado 

o aplicativos como Whatsapp e Gmail. 

 

6. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  
 

     A proposta deste produto foi proporcionar a construção de alguns equipamentos 

meteorológicos e; de posse dos mesmos, de forma qualitativamente permitir aos alunos 

condições de melhor compreensão dos fenômenos a serem estudados. 

    A Tabela 2 mostra o cronograma de aplicação do produto educacional, 

principalmente para que outros professores que desejem aplicar o produto tenham uma 

idéia do tempo necessário para organização e desenvolvimento das atividades. As 

video-aulas podem ser acessadas pelo canal do youtube INSTRUMENTOS 

METEOROLÓGICOS NO ENSINO DE FÍSICA. 

link:https://www.youtube.com/channel/UCd4y5EJW2t9HV6GX2wHoTRg 

     O canal é composto por dez vídeos: 

Vídeo 1 – Apresentação - https://youtu.be/2g0J0qfxYEc 

Vídeo 2 – Aula sobre Termômetros - https://youtu.be/8mffewHpc9k 

Vídeo 3 – Aula experimental construção de Termômetro - 

https://youtu.be/0RiQBwxbbGo 

Vídeo 4 – Aula sobre Umidade relativa do ar - https://youtu.be/gdVxMafQhz0 

Vídeo 5 – Aula sobre Barômetro - https://youtu.be/SarT0_xFmok 

Vídeo 6 – Aula experimental construção do Barômetro - https://youtu.be/5oq166sUnRk 

Vídeo 7 - Aula sobre Pluviômetro - https://youtu.be/rW4AxPPzOK0 

Vídeo 8 – Aula experimental construção do Pluviômetro - 
https://youtu.be/C16OAuVA7oM 

Vídeo 9 – Aula sobre Anemômetro - https://youtu.be/9_zZ9IgfuOU 

Vídeo 10 – Aula experimental construção do Anemômetro – https://youtu.be/9Ybxl-
jyvG4 

  

https://www.youtube.com/channel/UCd4y5EJW2t9HV6GX2wHoTRg
https://youtu.be/2g0J0qfxYEc
https://youtu.be/8mffewHpc9k
https://youtu.be/0RiQBwxbbGo
https://youtu.be/gdVxMafQhz0
https://youtu.be/SarT0_xFmok
https://youtu.be/5oq166sUnRk
https://youtu.be/rW4AxPPzOK0
https://youtu.be/C16OAuVA7oM
https://youtu.be/9_zZ9IgfuOU
https://youtu.be/9Ybxl-jyvG4
https://youtu.be/9Ybxl-jyvG4
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Tabela 2: Cronograma proposto para o produto educacional 
 

 26/ 
10 

27/ 
10 

28/ 
10 

2/ 
11 

3/ 
11 

4/ 
11 

9/ 
11 

10/ 
11 

11/ 
11 

16/ 
11 

17/ 
11 

18 
/11 

Aplicação do 

questionário Pré-

Teste 

X            

Vídeo aula 1 - 

Apresentação 

 X           

Vídeo aula 2 - 

Termômetros 

  X          

Vídeo aula 3 – Aula 

experimental – 

construção do 

termômetro 

   X         

Vídeo aula 4 – 

Umidade relativa do 

ar 

    X        

Vídeo aula 5 – 

Barômetro 

     X       

Vídeo aula 6 – Aula 

experimental – 

construção do 

barômetro 

      X      

Vídeo aula 7 – 

Pluviômetro 

       X     

Vídeo aula 8 – Aula 

experimental – 

construção do 

pluviômetro 

        X    

Vídeo aula 9 – 

anemômetro 

         X   
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Vídeo aula 10 – Aula 

experimental – 

construção do 

anemômetro 

          X  

Aplicação do 

questionário Pós-teste 

           X 

 
 
 

     Inicialmente, a ideia proposta para aplicação deste produto educacional seria em sala 

de aula ou laboratório da escola com alunos trabalhando de forma agrupada, cuja 

atividade aconteceria com eles mesmos construindo os equipamentos estudados. O 

conteúdo seria ministrado pelo professor através de aulas teóricas e, a partir destas 

aulas, a turma formada por grupos discutiria o conteúdo e partiria para elaboração dos 

equipamentos, com o material necessário para confecção.       

     Devido a epimedia da Covid-19 que assolou nosso País, no ano de 2020, a Secretaria 

de Educação do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, que é a mantenedoura das 

escola públicas estaduais, local onde foi desenvolvido este produto educacional, tomou 

como medida restritiva e paliativa praticar o isolamento de alunos, professores e 

funcionários das escolas; o calendário do ano letivo foi alterado, suspendendo o início 

do ano letivo e, consequentemente as aulas. O início do ano letivo ocorre 

aproximadamente um mês depois, com caráter à distância, através da plataforma Google 

Sala de Aula. Esta plataforma permite que professores e alunos interajam à distãncia, 

através de vídeos, textos e atividades programadas. 

     A característica principal deste produto educacional é a interação, troca de 

experiências e construção de equipamentos pelos alunos em grupos; infelizmente isso 

não foi possível devido ao isolamento praticado, ocorrendo mudança na forma de 

condução do produto. De forma on line e a distância, o produto educacional foi 

apresentado aos alunos através de vídeos, os quais puderam analisar a maneira como 

contruir tais equipamentos e suas características. 

     Inicialmente, foi aplicado um questionário pré-teste aos alunos, com conceitos que 

seriam estudados e trabalhados no produto educacional. A seguir alguns vídeos, que 

possuem dois formatos, foram disponibilizados aos alunos: Um vídeo que aborda a 
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teoria sobre as grandezas físicas estudadas na construção de tal equipamento; e outro 

vídeo demonstrando a construção do equipamento.  

     Abordou-se neste produto educacional quatro equipamentos meteorológicos: 

termômetro, barômetro, pluviômetro e anemômetro. O produto educacional contou com 

uma série de dez vídeos: sendo um de apresentação; dois vídeos que abordam teoria e 

construção do termômetro; dois vídeos que abordam teoria e construção do barômetro; 

dois vídeos que abordam teoria e construção do pluviômetro e dois vídeos que abordam 

teoria e construção do anemômetro e um sobre umidade relativa do ar. 

     Como foi utilizada a plataforma Google sala de aula para aplicação deste produto 

educacional, os vídeos produzidos pelo professor e utilizados pelos alunos foram 

postados nesta plataforma; porém, somente aqueles alunos cadastrados no Google sala 

de aula pelo governo do estado possuem acesso aos vídeos postados. Portanto criou-se 

um canal no Youtube, para que os mesmos pudessem ser acessados por professores e 

alunos que não possuam conta vinculada ao governo do estado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
                                               44             

7. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

     Como instrumento de avaliação e análise, aplicou-se um pré-teste e um pós-teste, no 

qual se comparou as respostas atribuídas a cada questão, em relação a conceitos prévios, 

conhecimento adquirido e discussão do conteúdo. Os questionários foram aplicados em 

70 alunos, do 1º ano do ensino médio do Colégio Cassiano do Nascimento. 

     Inicialmente aplicou-se o pré-teste e em um intervalo de tempo de uma semana, logo 

após, foram inseridos vídeos referentes ao conteúdo abordado. Os vídeos eram 

compostos de duas partes, em um primeiro vídeo, uma breve introdução do conteúdo 

onde o conteúdo era abordado e, em um segundo vídeo era apresentada a atividade 

experimental, de forma que o aluno pudesse relacionar a teoria com a prática. 

     Na semana seguinte foi aplicado o pós-teste, de forma semelhante ao pré-teste. 

     Pode-se observar a compreensão de conceitos físicos, à medida que os alunos 

testaram seus conhecimentos prévios sobre tais conceitos associados a fenômenos 

meteorológicos, à medida que quando os alunos se deparam com o embasamento 

teórico, através das video aulas e a construção dos equipamentos, observando suas 

características e propriedades e, por fim, a aplicação do pós-teste, aplicado após a 

sequência apresentada no cronograma de encontros. 

     Embora as aulas e a construção dos equipamentos meteorológicos tenham sido feitas 

à distância, pode-se observar que o aprendizado se fez, de forma que a melhora nos 

conhecimentos testados no pré e pós-teste se mostraram através do aumento percentual 

verificado na análise de cada questão. 
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     A primeira questão faz referência a um conceito muito importante na termodinâmica, 

porém trazemos conosco um pré-conceito associado ao calor, todavia podemos observar 

no pré-teste um número elevado de alunos, 21 (30%) de um universo de 70 alunos que 

associam calor a temperatura elevada e, somente 22 alunos (31,4%) conhecem o 

conceito correto de calor. No pós-teste verificamos que a construção de conhecimento 

se faz presente, uma vez que agora 41 alunos (58,6%) interpretam de maneira correta o 

conceito de calor, mas talvez o mais importante é que o número de alunos que trazia 

consigo o conceito de calor associado à temperatura elevada diminui para 16 alunos 

(22,9%). 

 

Figura 7: Gráfico referente a questão 1 

 

      

      

 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Calor está associado a temperaturas
elevadas

Calor é uma forma de energia

Em dias muito quentes , faz calor

No inverno ou noites muito frias, é
comum cair geada.

Porcentagem de alternativas escolhidas pelos alunos  

QUESTÃO 1 - Assinale a expressão correta: 

Pré - Teste

Pós - Teste

24,3% 
15,7% 
 

14,3%
2,9% 
 

31,4% 
58,6% 
 

30,0% 
22,9% 
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     A segunda questão trata de conceitos referentes às fases da matéria e o estado físico 

em que a substância se encontra. Pelo fato de ser mais simples o aluno poder identificar 

a substância água nas três fases mais conhecidas por nós (sólido, liquido e gasoso), em 

condições alcançadas de forma simples. No pré-teste, pode-se identificar uma relação 

intrínseca entre temperatura e elevação de temperatura; onde, em um primeiro momento 

21 alunos (30%) entende que a fonte de calor é unicamente responsável pela elevação 

de temperatura, independente da mudança de fase; enquanto que 20 alunos (28,6%) 

entendem o calor se manifestando sob a forma de calor sensível até atingir a 

temperatura onde ocorre mudança de fase, quando a partir daí o calor se manifesta sob a 

forma de calor latente, onde ocorre mudança de fase com a temperatura constante. Após 

aplicação do produto pode-se constatar que o número de alunos que identificam a 

mudança de fase como transformação de calor latente, com temperatura constante, 

aumente para 35 alunos (50%). 

 

Figura 8: Gráfico referente a questão 2
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     A terceira questão trata de um termo associado à medição, embora tenha o caráter 

informativo, a alternativa correta mostra-se aqui sendo assinalada por quase a totalidade 

dos alunos, os quais marcaram a alternativa correta. 61 alunos (87,1%), podendo aqui 

ser creditado o fato de poder ter sido utilizado o processo por eliminação de alternativas. 

No pós-teste verifica-se que, alguns alunos que tinham dúvidas ou desconheciam o 

nome do instrumento meteorológico utilizado para medição do volume de chuvas, 

acabaram por acertar a alternativa correta, aumentando o número de alunos que 

acertaram a questão para 66 alunos (94,3%). 

 

 
Figura 9: Gráfico referente a questão 3 
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     A quarta questão trata de um termo associado à medição, de forma semelhante a 

questão anterior, também de caráter informativo, a alternativa correta mostra-se aqui 

sendo assinalada por quase a totalidade dos alunos, os quais marcaram a alternativa 

correta. 53 alunos (75,7%), podendo aqui ser creditado o fato de poder ter sido utilizado 

o processo por eliminação de alternativas. No pós-teste verifica-se que, alguns alunos 

que tinham dúvidas ou desconheciam o nome do instrumento meteorológico utilizado 

para medição do volume de chuvas, acabaram por acertar a alternativa correta, 

aumentando o número de alunos que acertaram a questão para 61 alunos (87,1%). 

   
 

Figura 10: Gráfico referente a questão 4 
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     A quinta questão semelhante às questões anteriores, também é uma questão de cunho 

informativo e está associada à medição, a alternativa correta mostra-se aqui sendo 

assinalada por grande quantidade de alunos, os quais marcaram a alternativa correta. 51 

alunos (72,9%), podendo aqui ser creditado o fato de poder ter sido utilizado o processo 

por eliminação de alternativas. No pós-teste verifica-se que, alguns alunos que tinham 

dúvidas ou desconheciam o nome do instrumento meteorológico utilizado para medição 

do volume de chuvas, acabaram por acertar a alternativa correta, aumentando o número 

de alunos que acertaram a questão para 60 alunos (85,7%). 

 
 

Figura 11: Gráfico referente a questão 5 
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     A sexta questão trata da medição de uma grandeza que, embora conhecida pela 

maioria dos alunos, a forma como a medida é feita não é divulgada e conhecida por 

muitos. Observa-se que no pré-teste 41 alunos (58,6%) conheciam o processo. Após a 

aplicação do produto, no pós-teste, constata-se uma aprendizagem significativa por 

parte dos alunos, onde 50 alunos (71,4%) identificam o instrumento de medida de forma 

correta. 

 

 
Figura 12: Gráfico referente a questão 6 
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     Na sétima questão, na busca em analisar a grandeza física que influência diretamente 

alguns fenômenos meteorológicos como ventos, chuvas e temperatura, observa-se que a 

maioria dos alunos já possuem um pré-conceito associado a pressão atmosférica, seja 

por conteúdos estudados anteriormente ou busca de notícias, enfim, 47 alunos (67,1%) 

já conhecem previamente o conceito e os pré-requisitos associados à pressão 

atmosférica. Após a aplicação do pós-teste, constata-se que o referido conceito é 

identificado por mais alunos, uma vez que 54 alunos (77,1%) marcaram a alternativa 

coreta. 

 
  

Figura 13: Gráfico referente a questão 7 
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     A oitava questão por se tratar de um termo técnico utilizado na análise 

meteorológica, verifica-se que a maioria dos alunos, embora conheça o termo, 

desconhecia o significado físico, uma vez que no pré-teste apenas 31 alunos (44,3%) 

conheciam e relação de precipitação em milímetros em determinada região. Porém no 

pós-teste identifica-se a construção do conceito correto, uma vez que 45 alunos (64,3%) 

marcaram de forma correta a questão. 

 

 

Figura 14: Gráfico referente a questão 8 
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     Na nona questão abordam-se conceitos já estudados e trabalhos com os alunos 

durante a aplicação deste produto educacional. Observa-se uma pequena contradição na 

relação entre grandezas físicas temperatura, dilatação e pressão com o conceito de 

termômetro. Na aplicação do pré-teste identifica-se as grandezas associadas ao 

instrumento de medidas termômetro como sendo pressão e temperatura, talvez o 

equívoco se dê devido conflito com a questão sete; questão essa que associa temperatura 

e pressão. Observa-se que 29 (41,4%) marcaram a alternativa que associa estas duas 

grandezas físicas. Na aplicação do pós-teste pode-se verificar a correção conceitual por 

parte dos alunos, sendo que 46 (65,7%) marcaram a alternativa correta. 

 

Figura 15: Gráfico referente a questão 9 
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     Na décima questão aborda grandezas associadas ao barômetro, e verifica-se que um 

grande número de alunos escolhem as alternativas que possuem a grandeza pressão. No 

pré-teste 26 alunos (37,1%) escolhem a alternativa correta pressão e temperatura, porém 

25 alunos (35,7%) escolhem a alternativa velocidade e pressão, o que totaliza 72,8% dos 

alunos identificando a pressão como grandeza física associada ao barômetro, porém 

muitos alunos desconhecendo outro tipo de grandeza associada a este instrumento de 

medida. Após aplicação do produto educacional e aplicação do pós-teste, observa-se 

que 40 alunos (57,1%) identificam as grandezas corretas associadas ao funcionamento 

do barômetro.  

 

Figura 16: Gráfico referente a questão 10 
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     Na décima primeira questão, embora aborde um conceito não muito conhecido, 

que é o psicrômetro ou termômetro de bulbo úmido, observa-se que a maioria dos 

alunos identificam as grandezas associadas de forma correta. Na aplicação do pré-

teste 36 alunos (51,4%) marcaram a alternativa correta e, na aplicação do pós-teste 

45 alunos (54,3%) escolheram a alternativa correta.  

 

 

Figura 17: Gráfico referente a questão 11 
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     Na décima segunda questão, o assunto tratado refere-se ao anemômetro, instrumento 

esse que talvez seja o único que não esteja ligado diretamente aos conceitos prévios da 

termodinâmica (temperatura, calor, pressão umidade). Uma vez que somente uma das 

alternativas apresentava a grandeza física velocidade, observa-se então a facilidade de 

compreensão deste conceito. Na aplicação do pré-teste 47 alunos (67,1%) escolheram a 

alternativa correta; e por fim, na aplicação do pós-teste 54 alunos (77,1%) marcaram a 

alternativa correta, utilizando o produto educacional como ferramenta de consulta 

construção de conhecimento. 

 

Figura 18: Gráfico referente a questão 12 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

     Espera-se que o resultado obtido nesse produto educacional, aplicado em alunos do 

primeiro do ensino médio da rede estadual de ensino do Estado de Rio Grande do Sul, 

possa contribuir como auxílio e ferramenta norteadora de conceitos físicos aos 

professores. Este produto educacional teve como objetivo geral, elaborar um conjunto 

de práticas que possibilitasse aos alunos melhor compreensão dos fenômenos estudados 

em física em sala de aula.  

     Com este produto educacional houve relatos da inclusão da atividade experimental 

durante o processo aprendizagem dos alunos, se dando através da interação social 

virtual, com uma proposta que envolve além do ensino experimental, o aluno passa a ser 

protagonista, uma vez que envolve a construção de equipamentos pelos alunos, fator 

que se soma a esta aprendizagem para despertar o conhecimento. 

     Os equipamentos construídos são produzidos com materiais de baixo custo, ação que 

se enquadra nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, lançados pela ONU, em 

2015, dentre os objetivos principais podemos citar promover a prosperidade e o bem-

estar para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudanças climáticas, 

assegurar a educação inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de 

aprendizagem ao longo da vida para todas e todos: 

     O pré-teste e pós-teste foram aplicados para, avaliar os pré-conceitos concebidos 

pelos alunos através de sua interação social com o meio em que vive e seu senso 

comum; e para avaliar a aprendizagem adquirida pelos alunos, em relação à proposta de 

construção e análise dos equipamentos elaborados. 

     Tivemos um ano atípico, quiçá um ano letivo, onde a epidemia de covid-19 que 

assolou o mundo, nos fez repensar não somente a forma de vivermos em sociedade, 

devido a isolamentos e lockdown, mas também a forma de ensinar e aprender. O uso das 

tecnologias nunca foi tão utilizado e necessário neste período; o professor teve que 

inserir na utilização de suas aulas, computadores, smartphones, aplicativos e programas. 

As escolas por sua vez também tiveram que se adaptar, e em um curto espaço de tempo, 

reuniões, conselhos de classe, boletins, atestados, certificados; toda documentação e 

serviços passaram a ser on line. 

.
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     Inicialmente, o eixo motivador deste produto educacional era a prática do ensino no 

laboratório ou em sala de aula onde os alunos, em grupos, discutiriam os fenômenos 

estudados e construiriam equipamentos meteorológicos como proposta para o estudo da 

física. A construção se limita a quatro equipamentos: o termômetro, responsável pela 

medição da temperatura e, conjuntamente com o psicrômetro (ou termômetro de bulbo 

úmido) medem a umidade relativa do ar; o barômetro, cuja função é medir a pressão 

atmosférica; o pluviômetro, responsável por medir o volume de precipitação de chuva e 

o anemômetro, responsável por medir a velocidade do vento. 

     Esta interação social ficou limitada ao ambiente on line, uma vez que os alunos 

passaram a ter atividades escolares através de plataformas de ensino. Embora os alunos, 

sistematicamente trocassem informações e se comunicassem por essas plataformas, não 

houve a interação presencial dos alunos trabalhando em grupos na sala de aula. 

     Sendo assim, o produto educacional foi apresentado aos alunos através de vídeos, 

por um canal criado no youtube; onde os mesmos tiveram um embasamento teórico e 

experimental de cada equipamento meteorológico. É importante ressaltar que o papel do 

professor ao longo do desenvolvimento do produto educacional foi ser um mediador das 

atividades, abordando a análise das grandezas físicas inerentes a cada equipamento. O 

conjunto de atividades propostas, sendo através de vídeos, sempre buscou estimular e 

despertar o interesse dos alunos para seus estudos, mesmo de forma on line. 
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Anexo A 

Produto Educacional 
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Anexo B 

QUESTIONÁRIO PRÉ-TESTE E PÓS-TESTE 

1. Assinale a expressão correta: 
(     ) No inverno ou noites muito frias, é comum cair geada. 
(     ) Em dias muito quentes , faz calor. 
(     ) Calor é uma forma de energia. 
 (     ) Calor está associado a temperaturas elevadas. 
 
2. Em relação à temperatura e mudanças de fase da água: 
(    ) A agua só pode congelar a 0ºC, 
(     ) A água só ferve a 100º C; 
 (     ) A mudança de fase só ocorre a 0º C.. 
(     ) Durante a mudança fase, sua temperatura permanece constante. 
 
3. O instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva é: 
(     ) anemômetro 
(     ) termômetro 
(     ) pluviômetro 
(     ) barômetro 
 
4. O instrumento utilizado para medir a velocidade do vento é: 
(     ) anemômetro 
(     ) termômetro 
(     ) pluviômetro 
(     ) barômetro 
 
5. O instrumento utilizado para medir a pressão atmosférica é: 
(     ) anemômetro 
(     ) termômetro 
(     ) pluviômetro 
(     ) barômetro 
 
6. O instrumento utilizado para auxiliar a medição da umidade relativa do ar é: 
(     ) anemômetro 
(     ) termômetro 
(     ) pluviômetro 
(     ) barômetro 
 
7. A grandeza física que influencia diretamente em algumas condições meteorológicas como ventos, 

chuvas e temperatura é: 
(     ) pressão atmosférica 
(     ) dilatação 
(     ) calor 
(     ) umidade 
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8. Quando se diz que em determinada região choveu 100 mm, isso significa que: 
(     ) choveu 100 mm em um mês 
(     ) choveu 100 mm durante um dia 
(     ) choveu 100 litros em determinada região 
(     ) choveu 100 litros em uma área equivalente a 1 m2 
 
9. Que grandezas estão associadas ao instrumento termômetro: 
(     ) dilatação e umidade 
(     ) temperatura e dilatação 
(     ) velocidade e pressão 
(     ) pressão e temperatura 
 
10. Que grandezas estão associadas ao instrumento barômetro: 
(     ) dilatação e umidade  
(     ) temperatura e dilatação 
(     ) velocidade e pressão  
(     ) pressão e temperatura 
 
11. Que grandezas estão associadas ao instrumento psicrômetro: 
(     ) dilatação e umidade 
(     ) temperatura e dilatação 
(     ) velocidade e pressão 
(     ) pressão e temperatura 
 
12. Que grandezas estão associadas ao instrumento anemômetro: 
(     ) dilatação e umidade 
(     ) temperatura e dilatação 
(     ) velocidade e pressão 
(     ) pressão e temperatura 
 
 
 

 

 

 

 

 


