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Resumo: Este artigo incide sobre uma proposta de desenvolvimento de
instrumentos simples e didaticos, por estudantes, como ferramenta fundamental
para o Ensino da Meteorologia. A principal finalidade desta investigacao é
contribuir para uma aprendizagem ativa e construgdao do conhecimento em
Meteorologia nos estudantes da unidade curricular “Ciéncias Integradas da
Natureza I” da Licenciatura em Educacdo Basica da Universidade de Aveiro,
Portugal. O estudo empirico tem por base um estudo de caso e incluiu uma
analise sustentada dos dados recolhidos através da aplicacdo de inquéritos por
guestionario e observacao em contexto educativo. Os resultados demonstraram
que esta metodologia, em que o estudante participa ativamente na sua
aprendizagem, propicia o desenvolvimento de experiéncias educativas
desafiadoras, enriquecendo e desenvolvendo saberes cientificos, incrementando
as suas competéncias de raciocinio, autonomia e de comunicacdao na resolucao
de problemas da Ciéncia e da Sociedade.

Palavras-chave: educacao em ciéncias, meteorologia, aprendizagem ativa,
instrumentos didaticos.

Title: Development of simple meteorological instruments as strategy for active
learning in Higher Education.

Abstract: This paper aims at develop simple and pedagogical instruments by
students as a fundamental tool for the Teaching of Meteorology. The main goal of
this research is to contribute to active learning and knowledge building on
Meteorology among students of the curricular unit "Natural Integrated Sciences
I" of the course degree in Basic and Elementary Education from the University of
Aveiro, Portugal. The empirical study is based on a case study and included a
sustained analysis of the data collected by the use of questionnaires and
observation in an educational context. The results showed that this methodology,
in which the students participate actively in their learning, fosters the
development of challenging educational experiences, enriching and developing
scientific knowledge, increasing their skills of thinking, communication and
autonomy in solving problems of science and society.
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Introducao

Educacao em Ciéncia pressupde, segundo o Ministério da Educacdo e Ciéncia
(DEB, 2011), proporcionar aos estudantes experiéncias educativas que permitam
prepara-los para a vida. Para tal, torna-se importante garantir que o estudante
adquira conhecimentos cientificos que, segundo Valadares (2001), “é uma
construcdo humana resultante de interaccoes complexas envolvendo sujeitos e
objectos em que nem uns nem outros tém a hegemonia (Valadares, 2001)”; isto
€, o conhecimento constréi-se estimulando e desenvolvendo nos estudantes
estratégias de ensino investigativas (Cachapuz et al., 2002), envolvendo objetos
e fendmenos fruto da sociedade em constante mudanca. Assim, recorrer a
atividades experimentais que incluam a construcao, a validacao e a
implementacao de instrumentos didaticos simples, permite aos estudantes
desenvolver competéncias em varios dominios, tais como a interpretacdo, o
raciocinio, a comunicacao e atitudes (Departamento de Educacgao Basica/DEB,
2011) que serdao fundamentais para a sua futura pratica pedagdgica,
principalmente no caso em que os estudantes serdo futuros professores.

Muitos estudos tém destacado uma diminuicdo do interesse dos jovens para
conteudos-chave da ciéncia e da matematica, pelo que motivar os estudantes a
aprender pode ser um desafio. Apesar de inUmeros projetos e acdes estarem a
ser implementados para reverter essa tendéncia, os sinais de melhoria sdo ainda
modestos (Rocard et al., 2007). Além disso, na populagdo em geral, numa
sociedade cada vez mais dependente do uso do conhecimento, a aquisicdo de
competéncias, que sdo essenciais em todas as esferas da vida, também esta sob
risco. No entanto, existem ainda algumas discordancias sobre como desenvolver
e melhorar a educacdo em ciéncias, no que diz respeito as metodologias e aos
objetivos especificos a serem desenvolvidos em cada nivel de ensino. Como é
possivel captar a atencdo dos estudantes promovendo o desenvolvimento de
competéncias? A literatura refere que os estudantes (independentemente da
diferenca de estilo de aprendizagem, categoria, deficiéncia ou linguagem)
aprendem de forma mais eficaz quando estao envolvidos numa aprendizagem
ativa (Casale-Giannola e Green, 2012). Estes autores apresentam uma
compilacdao de estratégias que servem de modelos de ensino e que podem ser
usados numa grande variedade de areas: (i) tornar a sala de aula interativa; (ii)
fomentar a aprendizagem ativa; (iii) desenvolver competéncias de alto nivel, tais
como anadlise, sintese e avaliacdo; e (iv) promover a leitura, discussao e
competéncias de escrita.

Definir "aprendizagem ativa" torna-se um pouco problematico, por ser pouco
consensual. Enquanto que, para alguns, o préprio conceito é redundante uma
vez que é impossivel aprender tudo passivamente; para outros, aprendizagem
ativa é tida como uma abordagem de ensino em que os estudantes participam do
material que estudam através da leitura, escrita, comunicacdao oral, reflexao, ...
(Casale-Giannola e Green, 2012). Entende-se aprendizagem ativa como o oposto
face ao padrao de ensino em que os professores expdoem e os estudantes
escutam. Este conceito estd também ligado ao conceito de ensino centrado no
estudante, o que significa que o estudante é ativo e responsavel pela construcao
do conhecimento.

Desta forma, torna-se importante consciencializar os estudantes para uma
educacao em ciéncias, em torno de problemas reais e atuais, selecionando
conceitos cientificos que sdo cruciais para o desenvolvimento de uma
explicacdo/interpretacdo de um problema.


http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Casale-Giannola+Diane%22
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Casale-Giannola+Diane%22

Revista de Formacion e Innovacion Educativa Universitaria. Vol. 8, N° 1, 1-10 (2015)

Por exemplo, Zepke e Leach (2010) apresentam propostas de agao para
promover a motivacao dos estudantes, das quais destacamos:

e melhorar a autoconfianga;

e capacitar os estudantes a trabalhar autonomamente, desfrutando das
relacdes de aprendizagem com os colegas, sentindo que sdo capazes de
alcancar os seus proprios objetivos;

e fomentar uma aprendizagem ativa e colaborativa que promova relacoes de
aprendizagem;

e proporcionar experiéncias educativas desafiadoras, enriquecendo e
ampliando as suas competéncias académicas;

e investir numa variedade de servigos de apoio;
e capacitar os estudantes de forma a tornarem-se cidadaos ativos.

Tendo em conta o exposto, nesta proposta ndo faz sentido ensinar conceitos
isolados, por si sd, ndo porque estes nao tenham valor intrinseco, mas porque a
sua importancia vai ser mais bem compreendida pelos estudantes se os
conceitos forem abordados de forma integrada e de forma a poderem dar
resposta a questoes-problema reais (Pombo e Talaia, 2012). Esta parece ser
uma boa estratégia de incentivar os estudantes, para que futuramente, os que
vierem a ser professores, possam, de forma consciente, reformar as praticas no
ensino das ciéncias.

E com base nesta probleméatica que surge este estudo cuja principal finalidade
€ poder contribuir para a melhoria das aprendizagens dos estudantes, de forma a
contribuir para a formacgdo de cidaddaos mais interventivos na sociedade. Trata-se
de um estudo de caso em que se pretende analisar de que forma € que uma
abordagem didatica que envolve a construcdao, a validacdo e a avaliagdo de
instrumentos meteoroldgicos simples tem influéncia no desenvolvimento de
competéncias especificas dos estudantes ao nivel do conhecimento, capacidades
cientificas e atitudes. A escolha do tema Meteorologia prendeu-se com o facto de
ser considerado um contetdo programatico com o qual os professores sentem
alguma dificuldade na sua lecionacao, embora faca parte do curriculo nacional
em varios niveis de ensino.

Analisando o Curriculo Nacional do Ensino Basico e do Ensino Secundario
(DEB, 2001; Departamento do Ensino Secundario/DES, 2001), verifica-se que o
tema ‘Meteorologia’, para além de estar inserido noutros programas curriculares
quer do Ensino Basico quer do Ensino Secundario, faz parte integrante de um
capitulo do 8° ano de escolaridade - Mudanca Global. Este tema envolve
interpretagdo e compreensdo de conceitos e fendmenos naturais relativamente
complexos e de dificil abordagem para o professor.

Depois desta breve introdugao, a seccdao seguinte inclui a descricdo dos
materiais e métodos utilizados no estudo empirico, seguindo-se a apresentagao
dos principais resultados e finalmente segue-se a discussao e as principais
conclusoes.

Materiais e métodos

A investigacdo recorre a uma abordagem mista (Morais e Neves, 2007),
apesar de maioritariamente se usar uma metodologia quantitativa, com o
objetivo de ampliar o conhecimento cientifico sobre o estudo mas sem querer



Revista de Formacion e Innovacion Educativa Universitaria. Vol. 8, N° 1, 1-10 (2015)

generalizar a um universo (Ponte, 2006). Assim, aplicou-se uma metodologia de
cariz quantitativo, centrada na anadlise de variaveis, obtidas nos dados recolhidos
através da aplicacdo de inquéritos por questionario e, ainda, uma metodologia de
cariz qualitativo dos registos efetuados através da observacdo de aulas e
interpretacdao do contexto educativo envolvendo os estudantes.

A amostra é constituida por 79 estudantes universitarios, a frequentar o 1°
ano da Licenciatura em Educacao Basica, da Universidade de Aveiro em
2011/2012, na Unidade Curricular de Ciéncias Integradas da Natureza I. A
escolha deste grupo de estudantes e da Unidade Curricular foi intencional de
forma a garantir a aplicacao de técnicas e instrumentos de recolha de dados bem
como a sua efetiva recolha, uma vez que dois dos autores deste artigo sao
simultaneamente docentes desta unidade. A selecao do grupo de estudantes
deveu-se essencialmente a acessibilidade aos mesmos, uma vez que o estudo
parte da dissertacdao de mestrado da segunda autora (Godinho, 2012) com
colaboracao dos orientadores, primeiro e terceiro autores deste trabalho.

Para a recolha de dados recorreu-se a aplicacdo de um inquérito por
questionario e observacao de aulas. O questionario era composto por itens de
resposta fechada e de resposta aberta, estruturado em trés partes: a primeira
parte forneceu alguns dados e opinides pessoais dos estudantes; a segunda
parte facultou informacOes relativas ao percurso escolar do estudante e a
terceira parte, avaliou os conhecimentos que os estudantes possuem sobre o
tema ‘meteorologia’. O inquérito por questionario foi aplicado em dois momentos
distintos, ao mesmo grupo de estudantes: i) antes de se iniciarem as atividades
letivas, sendo este designado por pré-teste, e ii) imediatamente apds a
implementacao das atividades letivas referentes ao tdpico ‘meteorologia’, sendo
designado por pés-teste.

Com o pré-teste pretendeu-se diagnosticar o nivel de conhecimentos sobre
meteorologia que os estudantes possuiam até ao momento. Com o pds-teste
pretendeu-se avaliar os conhecimentos adquiridos no processo de ensino e de
aprendizagem sobre o tema ‘Meteorologia’. Note-se que os questionarios foram
respondidos em situagdao de anonimato.

Para além da aplicacdo dos questionarios, recorreu-se a observacao nao
estruturada e nao participante, uma vez que foram efetuadas observagdes e
registos das atitudes e reagoes manifestadas pelos inquiridos, tanto em ambiente
de sala de aula, como na saida de campo realizada como extensao a sala de aula.

Os estudantes estavam organizados em pequenos grupos de 3 a 4 elementos,
tendo sido convidados a responder a questdao problema: Como pode ser util a
construcdo de instrumentos meteoroldgicos simples?

O trabalho proposto a cada grupo incluiu a escolha de um instrumento
meteoroldgico para sua posterior construcdo, das varias propostas fornecidas
pelos docentes:

e Higrometro de pacote de leite ou psicrometro
e Higrometro de cabelo

e Bardmetro

e AnemoOmetro de tacas e catavento

e Tina de evaporacao e pluviémetro ou udémetro
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No decorrer do processo de construgao, o0s grupos foram sempre
acompanhados pelos docentes de forma a esclarecerem dlvidas quanto ao seu
instrumento e exequibilidade do mesmo. Entenda-se que a construcao dos
instrumentos tinha como matéria-prima material reutilizavel e reciclavel.

Da atividade proposta constava ainda a elaboragdo de um guido de utilizacao,
a entregar aos docentes, em papel, onde deveria constar o seguinte:

a) descricao fundamentada e ilustrada (ex. registo fotografico ou video) de
todas as etapas que correspondiam a: i) planificacdo, construcao e calibracdao do
instrumento de medicdo meteoroldgico; ii) aplicacdo pratica do instrumento
(medicOes em contexto real, registo e andlise dos dados obtidos); iii) utilizacdo
do instrumento meteoroldgico construido na saida de campo (quando possivel de
transportar);

b) resposta a questdo inicial;
c) apresentacao de sugestdes de melhoria do instrumento construido.

No final, os estudantes apresentaram oralmente o trabalho com suporte
audiovisual (com recurso ao Power Point, por exemplo).

Importa, ainda, referir que toda a turma tinha conhecimento de que esta
atividade era um elemento da avaliacao final da unidade curricular, com um peso
de 25%, onde os elementos de auto e de hétero-avaliacdo do trabalho intra-
grupo também faziam parte da classificacdo individual desta componente de
avaliagao.

Para a analise dos resultados, utilizou-se o Microsoft Excel 2007 e SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) versdo 17.0. De seguida, procedeu-se a
analise estatistica e a analise de conteudo com procedimentos interpretativos e
descritivos.

Resultados

Nesta seccdo sao apresentados os principais resultados. No que respeita a
frequéncia com que os inquiridos tinham anteriormente utilizado/manuseado
instrumentos meteoroldgicos didaticos, os resultados evidenciaram que dos 79
estudantes, 34 afirmaram nunca os terem usado, 28 raramente os usaram, 10
usaram-nos algumas vezes e apenas 2 afirmaram té-lo feito frequentemente
(figura 1).
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Figura 1. Frequéncia com que os inquiridos tinham anteriormente utilizado/manuseado
instrumentos didaticos (N=79)
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Da analise estatistica, em termos globais, e apenas no que se refere as
classificacbes obtidas nas questdes de resposta fechada do inquérito por
guestionario, em percentagem, pode verificar-se que a média da classificagdo no
pré-teste foi de 37% e a média do pds-teste foi de cerca de 58%. O valor
minimo obtido no pré-teste foi de cerca de 6% e no pds-teste foi de cerca de
35%; o valor maximo obtido no pré-teste foi de cerca de 77% e no pos-teste foi
de cerca de 88% (tabela 1).

Classificagao Classificagao
pré-teste pés-teste
Validos 79,0% 79,0%
N
Ausentes 0,0% 0,0%
Classificacdo média 36,9% 57,9%
Classificagdo minima 5,9% 35,3%
ICI_assmcagao 76,5% 88,2%
maxima

Tabela 1. Tratamento estatistico dos dados relativamente as classificagdes dos
estudantes obtidas no pré e pds-teste, em percentagem

Dado que se trata de uma amostra pequena (79 inquiridos), considerou-se
mais adequado utilizar o coeficiente de correlagao de Kendall para relacionar o
desenvolvimento do conhecimento de conteddos sobre meteorologia com a
construcdo de instrumentos meteoroldgicos, tendo em conta as classificagdes
obtidas no pré e pds-testes.

O coeficiente de Kendall revelou uma correlacdo estatisticamente significativa
entre o pré e pos-testes (tabela 2), verificando-se ter havido uma melhoria
significativa nas classificacdes do pré para o pds-teste, inferindo-se ter havido
desenvolvimento de conhecimentos sobre meteorologia.

Avaliacdo Pds-teste Avaliacdo Pré-teste

(%) (%)

Avaliacdo Pds-teste |Coef. de correlagdo 1,000 0,229%**

(%) Sig. (2-tailed) 0,008

N 79 79

Avaliacdo Pré-teste |Coef. de correlacdo 0,229%* 1,000
(%) Sig. (2-tailed) 0,008

N 79 79

Tabela 2. Coeficiente de correlagao de Kendall entre as classificagdes dos estudantes
obtidas no pré e pds-teste, em percentagem (**Correlagdo significativa a um nivel de
significancia de 0.01)

No gque respeita a analise de conteldo, apresenta-se sob a forma de exemplo,
a seguinte questdao: “A quantidade de vapor de agua na atmosfera é muito
variavel, sendo importante na ocorréncia de varios fendmenos meteoroldgicos,
pois tanto pode dar origem a formacdao de nuvens, nevoeiro, precipitagao,
neblina, orvalho, etc. Procure explicar, por suas palavras, como se forma o
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orvalho.” A tabela 3 apresenta uma sintese comparativa das respostas obtidas no
pré e no pos-teste.

Pré-teste Pos-teste

Os estudantes explicam a formacao do | Os estudantes explicam a formacgao do
orvalho devido a elevada humidade do ar | orvalho devido a humidade relativa do ar
e a temperaturas baixas, o que provoca | ser relativamente baixa e a descida da
durante a noite a condensacdo das | temperatura, ficando esta inferior a
goticulas. temperatura do ponto de orvalho, o vapor
de agua sofre uma condensagdo numa
superficie.

Tabela 3. Sintese da analise de conteldo dos dados referentes a questdo: “Procure
explicar, por palavras suas, como se forma o orvalho”

Tanto no pré-teste como no pds-teste, os estudantes, relativamente ao tema
meteorologia, atribuiram as dificuldades de aprendizagem a compreensdao de
conceitos e fendmenos, a relacdo entre eles e, ainda, a falta da abordagem
desses conteldos ao longo do percurso académico/formativo.

Apresenta-se, de seguida, algumas imagens recolhidas através de fotografia,
no ambito de observacao de aulas, nomeadamente na aula em que os
estudantes apresentaram a turma os instrumentos por eles construidos.

Como é possivel constatar, os estudantes construiram instrumentos simples,
facilmente reproduziveis em sala de aula, com recurso a materiais econdémicos,
recicldveis e, ainda puderam comparar valores registados pelos seus
instrumentos com os registados por aparelhos digitais ou via internet (como por
exemplo, a pressao atmosférica, a humidade relativa do ar...).

A figura 2 mostra um higrometro de fio de cabelo construido para medir a
humidade relativa do ar.

Figura 2. Higrometro de um fio de cabelo e comparagao de leituras entre o higrometro
construido pelos estudantes e um digital

A figura 3 mostra um psicrémetro, outro exemplo de instrumento construido
pelos estudantes, para medir a humidade relativa do ar. A figura 4 mostra o
anemometro e o catavento, instrumentos que servem para medir a intensidade
do vento e registar a sua diregao e sentido, respetivamente.
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Figura 3. Psicrometro construido Figura 4. Anemometro e catavento
pelos estudantes construidos pelos estudantes

Acresce a informagdo de que a escala de medida para cada instrumento
construido teve em consideracdo os dados registados pelo proprio instrumento
por ajuste aos lidos através do instrumento digital ou consulta na internet, tendo
sido, deste modo, calibrados os instrumentos dos estudantes.

Da visita de campo, como atividade de extensdo a sala de aula, foi possivel
registar alguns valores. A figura 5 evidencia a recolha de valores efetuada por
um grupo de estudantes, utilizando o anemdmetro e o catavento construidos
pelo grupo. Posteriormente, em sala de aula, procedeu-se ao tratamento dos
dados recolhidos pelos varios instrumentos meteoroldgicos.

Figura 5. Registos de valores da intensidade do vento na visita de campo
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Discussao

O sucesso do estudante no seu processo de ensino e de aprendizagem é
alcancado quando o estudante é envolvido na sua prépria construcdo do
conhecimento (Krause e Coates, 2008 citado por Zepke e Leach, 2010). Zepke e
Leach (2010) apontam a motivagao e a disposicao do estudante para se envolver
com a aprendizagem, como sendo fundamentais para fomentar uma
aprendizagem ativa e colaborativa, de forma a tornarem-se cidadaos ativos. Isto
pressupde que o professor proporcione condicdes que promovam O
desenvolvimento da autonomia, motivacao e responsabilidade na realizagao das
tarefas, tais como, incluir na sua pratica docente atividades que possibilitem ao
estudante visualizar, vivenciar, compreender e explicar fendmenos o mais
proximo da realidade (Krajcik e Merritt, 2012).

Atendendo aos resultados sustentados na analise dos dados recolhidos no pré-
teste, verifica-se que os estudantes ingressam ao Ensino Superior com um nivel
insuficiente de conhecimentos sobre o tema Meteorologia. A maioria dos
professores nao tem adotado, como estratégia de ensino, atividades e
estratégias didaticas que fortalecam o envolvimento do estudante na construgao
do seu conhecimento. Porém, no presente estudo e apods a aplicagdo do pds-
teste, pode verificar-se que a implementacao desta estratégia que incluiu a
construcdo e validacdo de instrumentos meteoroldgicos simples e diversos,
enriquecida com o trabalho de campo realizado entre a Ria e 0 mar, permitiu ao
estudante desenvolver competéncias transversais e especificas, nomeadamente
no dominio da comunicacdo e de atitudes e valores, como também de raciocinio
e de conhecimento especifico.

Estes resultados, apesar de favoraveis a aprendizagem, nao excluem as
dificuldades que ainda possam existir quanto a abordagem do tema em estudo;
no entanto, espera-se que com esta metodologia se consiga reduzir algumas
dificuldades inerentes a um tema tdo dificil e complexo, como é a meteorologia.

Conclusoes

De acordo com as Orientagdes Curriculares do Ensino Basico para as Ciéncias
(DEB, 2001), reconhece-se a importancia em adotar praticas de ensino que
privilegiem o envolvimento do estudante na aquisicdo de novos conhecimentos
cientificos (Zepke e Loach, 2010), tais como, a compreensdo e explicacao de
fendmenos relacionados com a ciéncia.

Os resultados deste estudo corroboram com o de outros (e.g. Godinho, 2012;
Krajcik e Merritt, 2012; Pombo e Talaia, 2012; ZepKe e Loach, 2010), pois é
importante que um professor de ciéncias envolva o estudante no seu préprio
processo de aprendizagem, de forma a compreender os fendmenos que o
envolve no quotidiano. Por outro lado, os estudantes que forem futuros
professores tendem a lecionar da mesma forma que foram ensinados, sendo
provavel que estes estudantes num futuro préximo comecem a adotar
estratégias semelhantes com os seus alunos, mesmo em niveis de ensino mais
baixos. Espera-se, assim, com este estudo ter contribuido para a melhoria do
Ensino das Ciéncias, mais concretamente, o Ensino de Meteorologia e, em
sentido lato, para a formacdao de um cidadao mais ativo e consciente da sua
intervencao perante o mundo atual e em mudanga.
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