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APRESENTACAO

Caro colega Professor(a),

Este material contém uma sugestdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre
previsdo do tempo que utiliza dados de uma Estacdo Meteorologica Educacional construida
através da Plataforma Arduino.

Este conjunto constitui o Produto Educacional gerado a partir de nossa Disserta¢ao do
Mestrado Profissional no Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias (PPGECMT). Da Universidade do Estado de Santa Catarina intitulada ““Sequéncia
de Ensino Investigativa sobre previsao do tempo para o Ensino Médio”, sob a orientagcdo da
professora Doutora Ivani Teresinha Lawall e do Coorientador Professor Doutor Alex Bellucco
do Carmo.

A primeira parte do Produto Educacional é composta por uma Sequéncia de Ensino
Investigava (SEI), cujo objetivo é fazer com os estudantes utilizem a estagdo meteoroldgica e,
pela analise dos dados, consigam fazer a previsdo do tempo.

Para completar o Produto Educacional constitui na descricdo da construcdo da Estacdo
Meteoroldgica Educacional para medir a temperatura ambiente, a umidade do ar e a pressdo
atmosférica. Optamos por usar a Plataforma Arduino por ser de facil programacao, facilidade
em encontrar os sensores, além do baixo custo o que facilitaria a construcdo do aparato por
outros professores.

Nosso objetivo aqui é fornecer a vocé, Professor, o detalhamento da Elaboracdo da
Sequéncia de Ensino Investigava composta por oito aulas, e também todas as indicacoes
necessarias para a aplicagdo da mesma. Mostramos também todas as indicacGes para a
construcdo da Estacdo Meteoroldgica, tentamos apresentar a descri¢do detalhada da montagem
de todos os sensores bem como todo o programa utilizado.

Esperamos que esse produto possa ajudar com a sua pratica pedagogica para que torne
0 Ensino de Fisica um pouco mais atraente e aplicado ao dia-a-dia dos estudantes.

Prof. Mario H. Calegari



Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A primeira parte do Produto Educacional € a proposta da SEI, com o objetivo de que 0s
estudantes, a partir da coleta dos dados da Estacdo Meteoroldgica, os analisem e ao final,
consigam realizar a previsao do tempo. A SEI é composta por oito (8) aulas, de quarenta e cinco
(45) minutos que foram planejadas de forma que sejam consideradas as etapas indicadas por

Carvalho (2013), tais como:

Contextualizacéo e apresentacao do problema pelo professor;
Levantamento de hipdteses e solucdo do problema por parte dos alunos;

Sistematizacdo do conhecimento pelos estudantes

> W o

Sistematizacdo do conhecimento individual.

Inicialmente, para que os estudantes facam a previsdo do tempo serdo necessarios
apenas dois ou trés dias de coletas de dados, porém é necessario um tempo maior de coleta de
dados para que os estudantes consigam comparar os dados e perceber como os dados
influenciam nas mudancas no tempo. Para que os alunos consigam relacionar os dados
coletados com os contetidos discutidosé importante que o professor analise a previsdo do tempo
para a cidade antes da aplicacdo da SEI, procurando por periodos em que tenha alteracdes no
tempo, para queos estudantes conseguiram perceber mudangas nos dados que irdo coletar. Com
a coleta diaria eles devem comparar, os dados com as condi¢fes do tempo no horério da coleta.
A partir da comparagdo poderédo verificar o que altera nestes dados meteorologicos, quando
temos a mudanga do tempo. Apresentamos, na Tabela 1 A SEI, de maneira simplificada a
proposta das atividades de ensino a serem desenvolvidas em cada aula, assim como a que etapa

correspondente da SEI proposta por Carvalho (2003).

A seqguir apresentamos de maneira detalhada toda o planejamento de cada aula, bem
como todos os materiais que usamos e tambeém alguns textos de apoio ao professor. A
proposicéo das aulas € prevista para serem aplicadas em um intervalo de 45 minutos, e cabe ao
professor controlar o tempo, pois umas das premissas do ensino por investigacdo € o dialogo
entre os estudantes. A nossa proposta apresenta como sugestdo as aulas divididas em momentos

e, além disso, propomos o tempo para cada um destes momentos, podendo ser seguido ou néo.



Tabela 1 — Sequéncia de Ensino Investigativa

Aula Etapa SEI Atividade de Ensino
Video sobre mudancas climaticas;

1 Contextualizacdo Pesquisa sobre o que influencia na previsdo do tempo, que
serd realizada na sala de informatica da escola.
Apresentacdo dos resultados da pesquisa, proposta na
contextualizacdo sobre previsdo do tempo.

2 Problematizacédo Introducdo da SEI e apresentacdo do problema: a previsédo
do tempo para uma festa, ao ar livre, que ocorrera daqui a 3
semanas na escola
Apresentacdo da estacdo meteoroldgica;

Coleta de dados;
Montagem das equipes para resolucdo da questdo chave da
SELI.

Resolucdo dos Organizacdo da coleta de dados da estacéo;

3 | problemas Apresentacdo de estratégias adotadas pelas equipes para a

coleta de dados
Atividade Proposicao do problema experimental onde os estudantes ao
4 | Investigativa sobre receberem um copo com &gua e gelo buscaram uma
Umidade do Ar explicacdo sobre o aparecimento de gotas de agua por fora
do copo
Atividade Proposicdo de problema ndo experimental os estudantes
5 | Investigativa sobre recebem um texto sobre influéncia altitude na pratica de
Pressdo Atmosférica | esportes; e buscam uma explicacdo sobre o porqué é dificil
praticar esportes em cidades com grande altitude.
Atividade Proposicdo de problema ndo experimental onde o0s
6 | Investigativa sobre a | estudantes tentam encontrar hipdteses sobre Por que o baldo
Temperatura do ar de ar quente voa?
Resolucdo dos Utilizacdo dos dados coletados e analise sobre como o

7 | problemas tempo se comportou nas trés semanas da SEI.

Previsdo do tempo para os proximos dias
Utilizacdo da anélise feita para tentar prever como o tempo
8 | Sistematizagéo se comportara nos proximos dias e responder a questdo da

SEI.
No grande grupo, debater sobre os resultados alcancados.
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Aula 1 - Apresentacgao do projeto

Esta aula € a introducdo do tema: Previsdo do Tempo, o objetivo principal é despertar o

interesse dos estudantes para se apropriarem da situagéo- problema.
12 momento Importancia do Clima.
Tempo previsto (10min)

Dinamica: Nesta etapa o professor fara uma introducdo a problematica, explicara que
estardo participando de uma SEI sobre Previsdo do Tempo e em seguida avisa que irdo assistir
a um documentario: “Os efeitos do aquecimento global no Brasil”, onde é apresentado um

estudo sobre o impacto do aguecimento global e a influéncia do clima na agricultura brasileira.

22 momento Levantamento de ideias sobre fatores que influenciam na previsdo do

tempo.
Tempo previsto (10 min)

Dinamica: Apos a exibicdo do video o professor abre espaco para uma discussdo sobre

Clima e Tempo, perguntando:

“Qual a diferenca entre clima e tempo?”, “Quais fatores que influenciam no
Tempo?”. Apds cada pergunta o professor deve esperar um tempo para que os estudantes
respondam e ir anotando suas respostas no quadro, o objetivo desta etapa é buscar as concep¢des

prévias dos estudantes.

Com base nas respostas apresentadas o professor fara as seguintes perguntas: Sera que
as respostas que estdo no quadro sdo as corretas? (Diferenca entre clima e tempo) Estes
fatores que estdo enunciados sdo suficientes para a previsdo do tempo? Onde podemos
encontrar estas respostas para nos corrigir ou confirmar nossas hipéteses?”. E esperado
gue 0 0s estudantes apresentem como sugestdes uma pesquisa na internet, caso isso nao ocorra

cabe ao professor fazé-la.

32 momento Pesquisa sobre a previsdo do tempo.

1 <https://www.youtube.com/watch?v=Gc278RM74-g :acesso em 30/08/2016
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Tempo previsto (25 min)

Dinamica Como forma de procurar responder as questdes: Qual a diferenca entre
clima e tempo? O que é necessario para se prever o tempo? Quais dados meteoroldgicos
s80 necessarios? os estudantes serdo encaminhados para a sala de informatica e em equipes
realizardo a pesquisa. O professor deve enfatizar que a pesquisa seja feita em sitios que sejam
confiaveis, tais como: Climatempo?, Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
— CPTEC?, Instituto Nacional de Meteorologia INMET#. O professor solicita aos estudantes
que respondam em seu caderno as seguintes perguntas: Qual a diferenca entre clima e tempo?

O que é necessario para se prever o tempo? Quais dados meteoroldgicos sdo necessarios?

Esta etapa da pesquisa é muito importante, pois nela se fara o refinamento das hipoteses
que foram levantadas pelos estudantes no momento anterior, sendo que esses dados serdo

investigados separadamente em pequenas SEIs durantes as proximas aulas.

2 < http://www.climatempo.com.br> :acesso em 30/08/2016
3 <http://www.tempo.cptec.inpe.br > :acesso em 30/08/2016
4 <http://www.inmet.gov.br/portal/>::acesso em 30/08/2016
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Material de apoio ao professor (aula 1)

Diferenca entre tempo e clima®

O tempo € o estado fisico das condi¢des atmosféricas em um determinado momento e
local. Isto é, a influéncia do estado fisico da atmosfera sobre a vida e as atividades do homem.
O clima é o estudo médio do tempo para o determinado periodo ou més em certa localidade.
Também, se refere as caracteristicas da atmosfera inseridas das observacgdes continuas durante
certo periodo.

® Dados meteoroldgicos mais comuns usados para previsdo do tempo.

= C | ® www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/cidade/381/joinville-sc
P

i3 Aplicacdes 5 google BB Outlook.com - drims (1) Facebook Roundcube Webmail Hospedagem de Site: [ YouTube
plicag goog |

CLIMATEMPG-

Tempo no momento em
Domingo, 16/10/2016

~ v Joinville - SC

' s
%’) b o Sensagao: 27°
Umidade: 61%
Ry : ; Pressao: 1010 hPa
Vento: 14 km/h ®
Muitas nuvens Atualizado as 17:40

4 “

Figura 1- Capa do site Clima tmpo

5< Http://www.inmet.gov.br/html/informacoes/curiosidade/tempo_clima.html/>:acesso em 30/08/2016
6 http://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/cidade/381/joinville-sc>:acesso em 30/08/2016
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Aula 2 — Problematizacao

Nesta aula serdo retomadas a discussdo sobre apesquisa realizada na aula anterior. O
objetivo principal desta aula é propor aos estudantes o desafio de prever o tempo.

1° momento: Retomando a questdo principal de pesquisa: Qual a diferenca entre
clima e tempo? O que é necessario para se prever o tempo? Quais dados meteoroldgicos
s80 necessarios?

Tempo previsto (10min)

Dinamica: O professor solicita que as equipes exponham o resultado de sua pesquisa e
anota as indicagfes no quadro, na sequéncia inicia uma discussdo com o0s demais estudantes
para verificar se todo tem as indicagdes dos mesmos fatores que influenciam o clima. Durante
esta etapa poderdo aparecer os fatores necessarios tais como: temperatura, umidade e pressao
atmosférica, porém caso algum desses ndo apareca cabe ao professor através de indagacdes ao
estudante fazer com que esses fatores sejam mencionados. Podera fazer perguntas tais como:
“Ao pesquisar sobre previsdao do tempo nos sites indicados na aula anterior além da previsao
do tempo o que mais € informado pelo site? Caso os alunos ainda ndo lembrem o professor
podera pedir para um aluno entrar no site pelo celular e juntamente com os estudantes
procurarem onde estas indicado (temperatura, umidade e pressao) ou ainda mostrar a figura 6
do material de apoio ao professor, da aula 1 (que ¢ a tela de apresentacdo do “site” climatempo).

22 momento Proposi¢do do problema da SEI.
Tempo previsto (10min)

Dinamica: O professor ira propor um desafio aos estudantes, dird que os dados
necessarios para a previsdo do tempo sdo possiveis de se conseguir em uma Estacdo
Meteoroldgica que desenvolveu para eles e propde o desafio: Fazer a previsédo de tempo para
um final de semana, dali a trés semanas.

Apesar de conseguirmos realizar a previsdo do tempo com dados meteorolégicos de um
ou dois dias, o intervalo de trés semanas é necessario, pois com um periodo maior os estudantes
terdo a oportunidade de verificar o comportamento e criar um modelo para fazer a previsao do
tempo meteoroldgico. Como sugestdo para o professor, antes da aplicagcdo da SEI, ele deve
fazer uma pesquisa na internet ou jornal procurando a indicagdo da previsao do tempo das
proximas semanas. Essa indicacdo é feita pois serd interessante que haja uma previsdo de
mudanga no tempo durante a coleta de dados pelos estudantes, para poderem observar a relacéo
entre temperatura, pressao atmosférica, umidade do ar e observar as condi¢des do tempo. Para
efetuarem a investigacdo o professor solicita aos estudantes que formem equipes com no
maximo cinco estudantes.

32 momento Apresentacdo da Estacdo Meteoroldgica.

Tempo previsto (10min)
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Dindmica: Os alunos serdo encaminhados até o local onde a estacdo meteoroldgica esta
instalada, o professor faz a apresentacdo da mesma, indicando os sensores, 0s dados que séo
fornecidos (temperatura, pressao, e umidade), este sera 0 momento da primeira coleta de dados.

42 momento Organizagéo da Pesquisa.
Tempo previsto (15min)

Dinadmica: Em sala de aula os estudantes irdo se reunir e tracar uma estratégia de como
organizarédo os dados, o professor direciona as atividades, pois € 0 momento no qual deseja que
0s estudantes criem suas proprias estratégias.
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Aula 3 — Organizacao dos dados.

O objetivo desta aula é discutir e organizar como os estudantes fardo a coleta dos dados.
12 momento. Coleta de dados
Tempo previsto (5 min)

Dinamica: O professor questiona sobre como o tempo se comportou do Ultimo encontro
até essa aula, e se coletaram os dados. Relembrando que terdo que responder a situacao
problema “Sera que vai chover?”.

22 momento. Organizacao dos dados.
Tempo previsto (35min)

Dinadmica: No grande grupo o professor pergunta como cada equipe ira organizar os
dados, se fardo um grafico ou tabela, quantas vezes coletardo e ird anotando no quadro.

A estacdo meteoroldgica apenas fornece os dados de temperatura, umidade do ar e
pressdo atmosférica, 0 objetivo é que os alunos identifiquem que, para realizar a previsdo do
tempo e a analise dos dados, é necessario que também sejam informados sobre a data, hora e
caracteristica do tempo no horario da coleta, sera enfatizado o fato de que além dos dados
fornecidos pela estacdo, a data e como o tempo meteoroldgico se apresenta (chovendo,
ensolarado, nublado) no momento da coleta sdo importantes. Caso ndo seja lembrado por
nenhuma das equipes, o professor deve questiona-los sobre a importancia dessas informacoes,
como sugestdo de questdes o professor pode perguntar “Serd que apenas com as informacoes
fornecidas pela estagao podemos teremos as informagdes suficientes?”,“O que podemos anotar
além desses dados?”.
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Aula 4 - Umidade do Ar

O objetivo principal dessa aula serd demonstrar a existéncia da umidade do ar. Para isso
realizaremos um pequeno ciclo de investigacdo para a construcdo do conceito.

12 momento. Coleta de dados.
Tempo previsto (5min)

Dinamica: O professor solicita que os estudantes discutam sobre como esta a coleta de
dados. J& coletaram? Pergunta se lembram sobre quais sdo os dados importantes para a previsao
do tempo e comenta que eles serdo estudados individualmente nas proximas aulas. Este
momento € importante, pois é relembrado o tema da sequéncia e a situacdo-problema inicial.

22 momento. Investigacao sobre a umidade do ar.

Dindmica: A investigacdo sobre a umidade do ar terd as atividades desenvolvidas
conforme as etapas abaixo.

o Proposicdo do problema pelo professor e distribuicdo do material
experimental.

Tempo previsto (10min) O professor organiza os alunos em equipes. Fornece um copo
de vidro para cada equipe, solicitando que verifiquem se ele esta seco, em seguida o professor
pede para que coloquem agua com algumas pedras de gelo dentro do copo e aguardem alguns
segundos e observarem o que esta ocorrendo. Na sequéncia apresenta a seguinte pergunta aos
estudantes: De onde vem a agua que esté por fora do copo?

o Resolucéo do problema pelos alunos.

Tempo previsto (15min) Os alunos devem discutir e formular hipoteses sobre a questéo
problema: De onde vem a &gua que esta por fora do copo? Os estudantes deverdo entregar
por escrito suas hipoteses para a questao.

o Sistematizagdo dos conhecimentos.

Tempo previsto (15min) O professor organizard a turma para um debate sobre a
resposta da pergunta inicial. Sera solicitado que deixem claro quais as hipoteses propostas e
como o grupo chegou a essa resposta. Cabe ao professor conduzir o debate, caso observe que
os alunos apresentem davidas ele fara a sistematizacéo, seja por meio de dialogo ou refazendo
0 experimento para demostrar o conceito. Como a sistematizacdo € individual sera solicitado
que os alunos entreguem ao professor ao final da aula as conclusoes sobre: “O que €¢”? “E de
onde vem a dgua que aparece na parte externa do copo?”
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Material de apoio ao professor (Aula 4)

Roteiro do Experimento’:

Objetivo: demonstrar a existéncia de umidade no ar.
Material Utilizado:

* copo de vidro ou latinha de refrigerante, vazia e sem tampa.

« Agua e gelo.

Realizagdo do Experimento:

Colocar agua no recipiente e em seguida acrescentar gelo, e aguardar alguns instantes.

Resultados Esperados:

Se colocarmos &gua inicialmente na temperatura ambiente, em um recipiente com
superficie polida, veremos que adicionando gelo em alguns instantes a superficie externa do
recipiente ficard molhada, isso ocorre devido a condensacgdo do vapor d"agua do ar.

Conceitos béasicos:

Umidade: ¢é vapor d’agua em suspensao no ar. Este vapor de agua ¢é proveniente da
evaporacdo de lagos, rios, mares, etc.

Umidade atmosférica absoluta: é o peso em gramas do vapor contido em determinado
volume de ar.

A umidade relativa do ar: medida em porcentagem, corresponde a relacdo entre a
massa de vapor contida num metro cubico de ar e a massa que existiria se o ar estivesse saturado
a mesma temperatura. Quando o ar tem mais de setenta por cento de umidade, diz-se que €
umido. Se a umidade ultrapassa 85%, € excessiva e incobmoda. Abaixo de cinquenta por cento
de umidade, sente-se a secura do ar, e quando os valores s&o inferiores a trinta por cento, essa
sensacao se torna dificil de suportar.

7 <http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02_052.asp >: Acesso em 30/08/2016
8 BISCARO, Guilherme Augusto. Meteorologia Agricola Basica. 12 ed. UNIGRAF (Gréafica e Editora Unido), 87 p.
Mato Grosso do Sul: Cassilandia, 2007.
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Aula 5 - Pressdo Atmosférica

O objetivo desta aula é apresentar aos estudantes 0s conceitos sobre pressao atmosférica,
para isso faremos uma atividade investigativa para a sistematizacao do conceito.

12 momento. Coleta de dados da estacdo meteoroldgica.
Tempo previsto (5min)

Dindmica: O professor pergunta se os estudantes ja coletaram os dados hoje, pergunta
se tem observado como o tempo tem se comportado nas Ultimas semanas. Como forma de
ligagdo entre a sequéncia o professor relaciona com o contetdo, a umidade do ar, que foi
estudada na aula anterior.

22 momento. Sistematizacao sobre pressdo atmosférica

a) Proposicao do problema pelo professor e distribuicdo do material
Tempo previsto (5 min)

Dinamica: O professor entrega uma copia do texto “Velocidade da bola preocupa mais
a selecdo do que efeitos da altitude® e propde que os estudantes leiam o texto em equipes,
procurem uma proposi¢ao para responder a questao: “Por qué ¢ dificil praticar esportes em
locais com muita altitude?” A proposi¢do da aula é que seja realizada na sala de informatica,
pois apos a leitura do texto os estudantes fardo uma pesquisa.

b) Resolugéo do problema pelos alunos
Tempo previsto (20 min).

Dinamica: Os estudantes em equipes irdo propor as hipoteses para responder a questdo
“Por que ¢ dificil praticar esportes em locais com muita altitude?”, O proprio texto ja traz
informacdes para os estudantes formularem suas hipéteses, durante a discussao o professor deve
interferir o minimo possivel. Apenas deve sugerir que pesquisem uma explicacdo para cada
hipGtese proposta e que anotem suas respostas no caderno.

c) Sistematizagdo dos conhecimentos.
Tempo previsto (15min).

Dinamica: O professor deve em conjunto com toda a turma solicitar que cada um dos
grupos apresente suas hipoteses sobre a situagdo-problema. Durante a discusséao é esperado que
os alunos apresentem termos referentes a pressao e ar rarefeito, o professor ao final devera
conceituar a definicdo de pressdo atmosférica. Cabendo ao professor sistematizar o conceito no
quadro. Os estudantes deverdo responder a questdo problema: “Por qué ¢ dificil praticar
esportes em locais com muita altitude?”, como sistematizacdo individual, que sera entregue
por escrito ao final da aula.

% http://www1.folha.uol.com.br/esporte/2016/08/1807991-velocidade-da-bola-preocupa-mais-a-selecao-do-
que-efeitos-da-altitude.shtml > acesso em 30/08/2016
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Texto para discussao que sera entregue aos estudantes.

Velocidade da bola preocupa mais a sele¢do do que efeitos da altitude'®

O futebol brasileiro tem um longo histérico de sofrimento com partidas em cidades de
altitude elevada. Seja na Libertadores ou na Copa América ou qualquer outro torneio
semelhante, jogos em cidades como La Paz (3.600m acima do nivel do mar), na Bolivia,
remetem a jogadores errando o tempo da bola ou mesmo sem fdlego para continuarem em
campo. Localizada a 2.850m acima do nivel do mar, Quito estd em altura bastante elevada em
relacdo as cidades do Brasil. Apo6s avaliacdo da comissdo técnica da selecdo brasileira,
especialmente do preparador fisico Fabio Mahseredjian, foi decidido que os jogadores
passariam por trés dias de treinos na cidade antes de enfrentar o Equador na quinta (5°)
pelas eliminatdrias da Copa de 2018. Segundo ele, desta vez a preocupacdo € mais técnica do
que fisica.

"La Paz é considerada uma altitude alta. Quito tem uma altitude moderada. Existe perda
fisica, principalmente no que diz respeito a poténcia. SO que existe a questao da velocidade da
bola, que é o aspecto técnico. Quanto mais vocé sobe, menor é a densidade do ar. Assim, a bola
€ muito mais rapida. Entdo optamos em vir para Quito alguns dias antes para 0s jogadores se
aclimatarem a velocidade da bola", explica, lembrando que guando trabalhava no Fluminense
a equipe perdeu por 4 a 2 em Quito para a LDU, tendo sofrido trés gols em lances de bolas
paradas. "Os sintomas da altitude de La Paz s&o severos, e por isso ndo podemos fazer o mesmo.
Dores de cabega intensas, nauseas, vémito, sangramento de nariz. E um risco que n&o se pode
correr. Aqui em Quito, ndo. Acontece no maximo uma pequena cefaleia, mais nada", completa.

10 http://www1.folha.uol.com.br/esporte/2016/08/1807991-velocidade-da-bola-preocupa-mais-a-selecao-do-
que-efeitos-da-altitude.shtml > acesso em 30/08/2016
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Material de apoio ao professor (Aula 5)

Por que é dificil praticar esporte na altitude?!?

O tema esta em alta: os times brasileiros da Copa Libertadores vém reclamando muito
por ter que enfrentar equipes estrangeiras na altitude.

Mas qual serd a queixa principal? Por que alguns optam por chegar com antecedéncia a
estes lugares? Para se acostumar?

Vamos entender!

A altitude tem efeito sobre as pessoas de diferentes maneiras. No caso especifico de
quem ndo mora em locais de grande altitude, o ser humano precisa de um tempo minimo para
poder se acostumar nesse tipo de situacdo, ja que o ar é rarefeito e isso afeta, por exemplo, a
respiracdo e a quantidade de oxigénio absorvido pelo nosso organismo.

Uma adaptacdo de longo prazo a altitude € uma acentuada elevacdo do ndmero de
hemaécias (e, portanto também na concentracdo de hemoglobina). Isso é desencadeado pelo
hormdnio eritropoetina, que é secretado em resposta a baixos niveis de O2 no sangue.

O aumento no numero de hemécias comeca dentro de trés a cinco dias a partir da
chegada a altitude elevada e prossegue enquanto o individuo ali permanece. Ao nivel do mar,
temos uma determinada quantidade de globulos vermelhos, também chamados de hemacias. Se
compararmos com uma pessoa que vive em locais de grandes altitudes, veremos que esta possuli
uma quantidade superior de glébulos vermelhos. Isso acontece porque, em grandes altitudes, o
ar é rarefeito, e assim precisamos de uma grande quantidade de hemacias para que o oxigénio
chegue em todas as células do corpo.

Quando o oxigénio difunde dos pulmdes para 0 sangue, uma pequena proporc¢ao fica em
solucdo nos liquidos do plasma e dos globulos vermelhos, mas, quantidade de oxigénio sessenta
vezes maior combina imediatamente com a hemoglobina dos glébulos vermelhos, e é
transportada, sob essa forma combinada, para os capilares dos tecidos.

Na verdade, sem a hemoglobina, a quantidade de oxigénio que poderia ser transportada
seria apenas uma pequena fracdo do que seria necessaria para manter a vida.

1 http://www.oieduca.com.br/artigos/voce-sabia/por-que-e-dificil-praticar-esporte-na-altitude.html acesse
em 30/08/2106
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Aula 6 - Temperatura do ar

Nesta aula é proposta uma pequena SEI para a sistematizacdo do conceito de
temperatura do ar. O objetivo principal é demonstrar o comportamento do ar, quando aquecido,
e fazer com que os estudantes relacionem esse comportamento com as condi¢6es do tempo.

12 momento. Coleta de dados da estacdo meteoroldgica.
Tempo previsto (5min)

Dinamica: O professor pergunta se os estudantes ja coletaram os dados e pergunta como
0 tempo tem se comportado nas Gltimas semanas. Como forma de ligacéo entre a sequéncia o
professor pode perguntar sobre a umidade do ar e pressdo que foram estudadas nas aulas
anteriores

22 momento. Sistematizacdo do conceito de Temperatura do ar.
a)Proposicéo do problema pelo professor e distribuicdo do material
Tempo previsto (5min)

Dinamica: O professor solicita que os estudantes se relinam em equipes e entrega uma
folha com a figura de um baldo de ar quente no ar, e lanca a pergunta: “Como um balio
consegue voar?”

b)Resolucéo do problema pelos alunos
Tempo previsto (10 min).

Dinadmica: Os estudantes em equipes propordo as hipdteses para responder a questao
“Como um balido consegue voar?”. Durante a discussdo de cada equipe, o professor deve
acompanhar somente, ndo interferir, apenas deve sugerir que busquem uma explicacdo para
cada hipdtese sugerida e que os estudantes devem anotar suas hip6teses no caderno.

c) Sistematizacao dos conhecimentos.
Tempo previsto (15min).

Dinamica: O professor deve no grupo maior iniciar a discussdo sobre as hipoteses
propostas e ir conduzindo as discussdes sobre a importéncia da fonte de calor relembrando os
conceitos de temperatura (estado de agitacdo das moléculas) com o conceito de densidade do
ar frio e quente e com isso conseguir chegar a conclusao de que o ar aquecido € menos denso.

Como sistematizagdo final cabe ao professor relembrar os conceitos de presséo
atmosférica que foi apresentado na aula anterior. Langando a pergunta “A temperatura do
ambiente pode influenciar na pressao atmosférica?”. Isso levara os estudantes a refletirem sobre
a relacdo da densidade do ar e pressdo atmosférica.
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Material de apoio ao professor (Aula 6)

&

Figura 2- Baldo de ar quente

Porque esse tipo de baldo consegue voar?
A Fisica do baléo de ar quente®?

O ar no interior do baldo é aquecido pela chama proveniente de um bico de gés. Ao ser
aquecido, o0 géas se dilata, parte dele escapa e o restante que permanece dentro do baldo tem sua
densidade reduzida. Desta forma, como o ar no exterior do baldo é mais denso que o ar em seu
interior, 0 empuxo (segundo o Principio de Arquimedes, a forca que surge, de baixo para cima,
sobre todo corpo imerso em um fluido em equilibrio) que age sobre o baldo é maior que a acdo
da forca peso, fazendo com que ele suba. Caso 0 empuxo fosse menor que o peso do baldo, o
bal&o tenderia a descer. Isto pode ser obtido, por exemplo, desligando-se a chama que aquece
0 gas interno.

2 http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/index.php?idSecao=8&idSubSecao=&idTexto=37 acesso em
30/08/2106
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Aula 7 - Analise de Dados

Nesta aula os estudantes fardo analise dos dados coletados com o objetivo de estabelecer
as relacdes e apresentar as hipoteses para a previsdo do tempo.

12 momento. Coleta de dados
Tempo previsto (5min)

Dinamica O professor pergunta se os estudantes ja coletaram os dados e pergunta como
0 tempo tem se comportado nas Ultimas semanas. Como forma de ligacéo entre a sequéncia o
professor solicita que os estudantes definam a umidade do ar, pressdo e temperatura e se
conseguem observar a relacao entre estes conceitos.

2% momento. Andlise dos dados

a) Proposicédo do problema pelo professor e distribuicdo do material experimental.
Tempo previsto (5 min)

Dinamica: O professor solicita que os alunos se relnam em equipes e que estejam de
posse dos dados meteoroldgicos coletados nas Gltimas semanas, e propde que eles respondam
a questdo: “Qual a relacao dos dados coletados com as condicdes do tempo observados nas
semanas anteriores?” E Qual a previsio de tempo para amanh&?

b) Resolucdo do problema pelos alunos
Tempo previsto (15 min)

Dinamica: Cada equipe deve analisar os dados coletados procurando uma relagdo entre
temperatura, pressao e umidade relativa do ar e a condi¢do do tempo meteorolégico, nas datas
e horérios préximos a coleta. O professor ndo deve interferir nesta etapa, pois cabera aos
estudantes a busca pelas respostas e o teste de suas hipéteses. Os estudantes devem relatar em
seus cadernos suas conclusdes sobre a influéncia dos dados coletados relacionados com as
condic¢des do tempo e propor uma previsdo de tempo para o dia seguinte.

c) Sistematizacdo dos conhecimentos.
Tempo previsto (15min)

Dinamica: No grupo maior o professor questionara sobre como o tempo esta ligado aos
dados coletados e quais as conclusdes que as equipes chegaram. E esperado que grande parte
das equipes percebesse que existe uma relacdo antes da chuva com a pressdo atmosférica,
quando esta diminui, a temperatura aumenta um pouco e a umidade é alta. Para ficar bem
explicito o professor anotard no quadro os dados coletados principalmente dois ou trés dias
antes de ter chovido e questiona os alunos novamente até que cheguem a essa conclusdo. Para
finalizar a aula o professor deve pedir para que os estudantes faca a previsdo do tempo para o
préximo dia e que justifiquem suas respostas.
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Material de apoio ao professor (Aula 7)

A seguir apresento os dados coletados entre 30/07/2016 e 23/08/2016 (sempre as 9:00
da manha.). Para facilitar a analise, na coluna tempo meteoroldgico apenas colocamos os dias
em ocorreu chuva.

Temperatura Umidade  Pressdo Tempo

Data Hora (°C) (%) (hPa) meteorolégico
30/07/2016 9:00 13.6 96 1024.1
31/07/2016 9:00 15.1 96 1023.2
01/08/2016 9:00 16.1 96 1018.0 Chuva
02/08/2016 9:00 16.8 86 1021.7
03/08/2016 9:00 14.7 96 1024.7
04/08/2016 9:00 16.4 96 1023.1 Chuva
05/08/2016 9:00 17.9 95 1019.6
06/08/2016 9:00 15.4 97 1014.6 Chuva
07/08/2016 9:00 16.2 87 1018.7 Chuva
08/08/2016 9:00 13.0 96 1020.3 Chuva
09/08/2016 9:00 13.6 96 1019.1
10/08/2016 9:00 13.0 97 10204
11/08/2016 9:00 6.3 98 1021.8
12/08/2016 9:00 5.1 98 1022.4
13/08/2016 9:00 4.4 98 1019.0
14/08/2016 9:00 10.8 97 10134
15/08/2016 9:00 13.6 93 1011.5 Chuva
16/08/2016 9:00 9.8 97 1010.0
17/08/2016 9:00 10.6 97 1008.7
18/08/2016 9:00 15.8 95 1018.0
19/08/2016 9:00 14.5 96 1019.6
20/08/2016 9:00 16.5 95 1009.8 Chuva
21/08/2016 9:00 15.5 95 1011.9 Chuva
22/08/2016 9:00 5.9 98 1025.1
23/08/2016 9:00 4.2 98 1023.6

Andlise:

1) Sempre que ocorreu uma mudanca de tempo houve uma mudanca da temperatura
e pressdo a umidade relativa do ar basicamente se manteve constante durante todo o periodo da
coleta.

2) A umidade relativa do ar alta acima de 80% indica possibilidade de chuva.

3) Percebe-se que em dias que antecederam a chuva a temperatura aumentou em
aproximadamente 1 grau e a pressao atmosférica diminui.
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4) Quando a pressdo atmosférica aumenta é sinal de tempo bom como no periodo 09/08
a 12/08, observa-se também que nos dias seguintes 13/08 e 14/08 ela diminui bastante
culminando com a chuva do dia 15/08. Outro dado importante de ser observado é com relagéo
a elevacédo da temperatura, por exemplo, no dia 15/08 esta 2,8 graus maior que do dia 14/08.
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Aula 8 — Sistematizacéo Final

Nesta aula faremos o fechamento da SEI, o objetivo da aula sera verificar se a previsdo
feita na aula anterior se concretizou, e efetuar uma sistematizacéo da SEI.

12 momento. Andlise previsdo do tempo
Tempo previsto (15 min)

Dinamica: No grande grupo o professor relembra a discusséo da aula anterior, solicita
que os estudantes associem como os dados meteoroldgicos coletados influenciam no tempo e
0s questiona sobre a previsdo de tempo feita na aula anterior. Essa previsao se concretizou?
Caso ndo tenha se confirmado, podera propor uma discusséo para que justifiquem o porque isso
nao ocorreu.

22 momento. Sistematizacdo Individual
Tempo previsto (15min)

Dinamica: Apos a discussdo o professor solicita que os estudantes respondam a um
questionario, sobre o conteudo estudado, que seré usado como avaliagdo, em Anexo.

32 momento. Sistematizacdo Final
Tempo previsto (15min)

Dinamica: Como fechamento da SEI, o professor entrega o texto Previsdo do Tempo,
é feito a leitura e a discussdo. Essa proposicao final é proposta como forma de sistematizacao
geral de toda a discuss@o em torno da situacdo-problema inicial da SEI.
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Texto da sistematizacao
PREVISAO DO TEMPO

Prever o tempo é tentar apresentar uma descricdo detalhada de ocorréncias futuras
esperadas para a atmosfera em um determinado local, para conseguir realizar esses objetivos,
0s meteorologistas se baseiam em modelos de comportamento dos parametros atmosfericos.

Para compreender melhor o que a meteorologia significa, € importante saber a diferenca
entre tempo e clima. Tempo refere-se as condi¢es atmosféricas momentaneas de uma regiéo
(se estd chovendo ou fazendo sol, ja para Clima é a configuragdo do tempo, mais frequentes
para uma regido em um periodo de tempo maior. Em algumas defini¢des, o clima é tratado
como um conjunto de tempos meteoroldgicos ao longo de mais de 10 anos.

Dentre os fatores que influenciam no Tempo meteorologico, podemos destacar, a
umidade, a temperatura, e a pressao atmosférica. Compreender como esses fatores influenciam
no tempo e verificar como eles variam durante um periodo ajuda a criar um modelo de
comportamento e consequentemente uma Previsdo do Tempo para as proximas horas ou dias.

A umidade do ar esté relacionada a quantidade de vapor de agua presente na atmosfera,
quanto maior a quantidade maior sera a possibilidade de chuva, uma outra analise possivel é
que o ar itmido também é mais leve que o ar seco, devido as moléculas de vapor de agua serem
bem mais leves que a maioria dos gases que compde o ar, logo tende a subir para a atmosfera
naturalmente onde forma-se as nuvens, e se ocorrer neste periodo um aumento da temperatura
esse processo todo se acelera ou seja pode choves nas proximas horas.

A pressdo atmosfeérica é a forca (peso) exercida pelo ar em um determinado ponto da
superficie, e como vimos anteriormente a umidade e temperatura alteram a densidade do ar e
consequentemente seu peso, a0 monitorarmos a pressao atmosférica também podemos ter
indicios de alteracdes no Tempo meteoroldgico, se a pressdo atmosférica diminuir indica que
ocorreu um aumento da umidade ou da temperatura do ar que séo condi¢Ges para chuva.

A atmosfera é um sistema extremamente dindmico e complexo e com 0 monitoramento
desses trés fatores Umidade, Temperatura e Presséo, teremos condic¢Oes de fazer uma previsao
do tempo para algumas horas ou dias com bastante preciséo.

Referéncias

BISCARO, Guilherme Augusto. Meteorologia Agricola Bésica. 12 ed. UNIGRAF (Gréfica e
Editora Unido), 87 p. Mato Grosso do Sul: Cassilandia, 2007.

SANT’ANNA NETO, Jodo Lima. A Analise Geografica do Clima: Producdo de
Conhecimento e Consideracdes sobre o Ensino. Geografia: Revista do Departamento de
Geociéncias. Londrina-PR: Universidade Estadual de Londrina / Departamento de Geociéncias,
v. 11, n. 02, p. 321-328, jul.-dez. 2002

Questionario de Avaliacdo
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Por que é importante prever o tempo?

De onde vém as gotas de dgua que deixam o copo molhado por fora quando tomamos
um refrigerante gelado?

Por que os atletas de sofrem quando praticam esporte em locais com grande altitude?

Quais dados influenciam na previsao do tempo?

Como podemos saber se o dia seguinte tera tempo bom ou nao?

Como vocé avalia a estacdo meteoroldgica? O que mudaria para ficar mais bem
estruturada?

O que vocé achou de ter participado do projeto? Como foi sua participacdo nas aulas?
O que poderia melhorar?
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Estacdo Meteorologica Educacional
Apresentaremos a montagem e programacao da Estacdo Meteoroldgica Didatica usando
a plataforma Arduino. A seguir apresentamos a proposta completa da Estacdo Meteoroldgica
utilizando a PCI, desse as matérias, como realizar passo a passo a montagem e também como
fazemos a programacao da Placa pelo Arduino

1 Estacdo Meteorologica

Para a confeccdo da Estacdo Meteoroldgica sdo necessarios alguns componentes
eletronicos de facil aquisicdo em lojas de equipamento eletrénicos ou até mesmo pela internet
no site do Mercado Livre. Apresentamos no quadro 1 os materiais seguido de uma figura para
o professor poder identificar.

Quadro 1- Componentes eletrdnicos necessario para a construcao.

1 placa arduino nano. 1 placa Fenolite cobreada virgem 5X10 cm

1 sensor DHT11 (sensor de umidade e | 1 sensor BMP180 (sensor de pressao
temperatura) barométrica e temperatura)

1 display Nokia 5110 1 fonte de DC de 7,5v até 12v 1A

<P

2 barras de pinos 1x40 fémea

Para a construcdo é necessario além dos materiais eletrénicos, sdo materiais
considerados como diversos, sdo utilizados para a confeccao da estacdo. A seguir apresentamos
a relacdo destes materiais:
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Ferro de solda, perfurador de placa, fio de estanho 0,5mm, meio litro de percloreto de
ferro (para corroer as placas de circuito impresso), folha de Papel coche A4, ferro de passar
roupa. Apos ter adquirido os materiais acima passamos para a apresentagdo da sequéncia de
construcdo e programacdo da estacdo. Tentamos apresentar os passos bem detalhados de
maneira que mesmo que o professor ndo tenha nenhuma experiéncia com eletrénica conseguira
construi-la sem muitas dificuldades.

Construindo a Placa Circuito Impresso (PCI)

Para a construcdo da PCI existem varias técnicas, a que usamos € de transferéncia
térmica, para que técnica funcione corretamente a impressdo do circuito (Figura 1) da PCI
devera que ser feita em uma impressora a laser e em papel coche. A impressora a laser fixa a
tinta (pd) e o papel coche por ser liso ndo a absorve totalmente, apenas superficialmente, ao
aquecermos novamente o papel a tinta ira se fixar em outro material, no nosso caso o cobre da
placa de fenolite, assim ocorrendo a transferéncia da tinta para a placa. Apresentamos o0 passo-
a-passo de toda a construcédo a seguir:

Passo 1 -Devemos imprimir a Figura 3, em uma folha de papel coche, em uma
impressora a laser em escala 1X1 (devemos testar antes para ver se a placa estd com o tamanho
correto) em seguida recortar o desenho da placa um pouco maior que placa de fenolite virgens

=

S

I

COLETA DE DADOS

Figura 3 — Circuito da PCI.

Passo 2- A placa de fenolite dever ser bem limpa com uma esponja de aco a figura 4
mostra a placa sendo limpa.
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Figura 4 — Placa de cobre de fenolite.

Passo 3 -Posicionar o desenho da placa voltado para a parte cobreada da placa de fenolite
de modo a que fique centralizada (pode usar uma fita adesiva para manter o desenho na posi¢éo)
conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Placa de fenolite posicionada na folha de papel coché.

Passo 4- Agora ligue o ferro de passar roupa, na posicao de maior temperatura. Apos
atingir a temperatura maxima, devemos pressionar ferro contra o papel coche, por
aproximadamente uns 5 min a fim de ocorra a transferéncia do desenho do papel para a placa.
Conforme mostrado na Figura 6 abaixo. Para uma melhor aderéncia é recomendado que se faca
isso sobre algo macio como um livro ou uma revista

Figura 6 — Aquecimento da placa de fenolite.

Passo 5-Colocar o conjunto placa e folha em um recipiente com &gua fria. Ao entrar em
contato com a agua voceé deve retirar o papel da placa pois neste momento o desenho da placa
deve estar impresso na placa. Caso ocorra alguma falha nas trilhas podem ser corrigidas com
uma caneta de marcacao de cd, facilmente encontrada em papelarias, ou ainda limpar a placa
com uma esponja de aco e refazer o processo até que o desenho na placa fique igual ao impresso,
conforme observamos na Figura 7.
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Figura 7 — Impresséo do circuito na placa de fenolite.

Passo 6- Apos nos certificarmos que o desenho da placa esta correto, ou seja, que ndo
apresenta falhas, devemos mergulhar a placa de fenolite no percloreto de ferro. O percloreto de
ferro € uma solucao salina que reage com o cobre da placa de fenolite corroendo-a, deixando
apenas na placa o cobre, que foi coberto pela tinta do laser, este processo leva em média uns 10
min. As figuras 8a e 8b, mostram a placa de fenolite sendo imersa no percloreto de ferro. Este
processo demora em média 10 a 15 min.

Figura 8a — Colocando a placa. Figura 8b — Colocando percloreto sobre a
placa.

Passo 7 - Apo6s o percloreto de ferro ter corroido a placa € necessario lavar bem a placa
com agua e sabdo, para que a reagdo quimica pare de ocorrer. Sugerimos que seja passada uma
esponja de aco em toda a placa para retirarmos a tinta da impressora. A figura 9a mostra a placa
apos a retirada da corrosdo e a Figura 9b mostra como fica a placa ao final ads a limpeza.

Figura 9a — Placa ap6s a corrosao. Figura 9b — Placa apos limpeza
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Passo 8 -Apds realizar o processo de limpeza, serd necessario perfurarmos a placa.
Utilizando um perfurador de placas, efetuar as furacbes onde serdo soldados os pinos
conectores, caso nao tenha um perfurador de placas podemos utilizar uma furadeira com broca
de 0,8mm, o resultado sera o mesmo. A figura 10a mostra a placa sendo perfurada e a figura
10b, mostra a placa totalmente perfurada.

Figura 10a Placa sendo perfurada. Figura 10b — Placa perfurada.

Passo 9-A seguir apresentamos como ira ocorrer o processo de solda, primeiramente é
necessario cortar as barras de pinos conforme a quantidade de furos necessarios:) pegas com 4
furos, 2 pegas com 15 furos, uma com 5 furos e uma com 8 furos e soldar os conectores nos
locais indicados conforme figura 11A, as barras serdo inseridas na parte de trds da placa, € a
solda devera ser feita na parte da frente onde esta a trilha conforme figura 11 b.

Figura 11a — Indicacéo das furagdes Figura 11b - Soldagem da placa

Passo 10-Ao soldar todas as barras devemos colocar os sensores conforme indicado pela
Figura 12, respeitando as posi¢Ges de cada um dos pinos sigam a apresentacdo abaixo.

I ——"yTe
o e

Arduino NANO

L g hH‘* |
.

Figura 12 — Indicacéo das posic¢des de colocagdo dos pinos.
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Finalizando a montagem da placa, devemos efetuar a programagéo da estagéo, a seguir
apresentamos o detalhamento desta programacao.

Programacéo da placa Arduino
Para que a estacdo seja programada € necessario que seja utilizado o programa
especifico do Arduino, para tanto deve baixar o programa direto no site:

(https://www.arduino.cc/en/Main/Software) e clicar no sistema operacional do seu
computador, como montra a Figura 13.

1) Mew Axprecs : Geati % | (I Galeria de 42dmharipe X |, G arcuin download - Pe: X ; @) Arduna - Sofware X '\ @ (1) Whatalpp Wett % | 3 1) Facebook x mrmaiets | - o K
C @by ino.cc/en/Main/Software | @ =
#? dpliescses G google [ (1) Facebook ¥ Outiookeam -drim.. () Whatskpp Web (0 VouTube (5 Mereadclivee Brasil . W Twither P Roundeube Webmai... [} Banco femi - Feito P

Genuino

ARDUINO

Figura 13 - tela 1 para Download do programa Arduino

Em seguida clicar em apenas o download conforme Figura 14.

x | 1 (2 Facetook X s - o x
Qs =

9 £ i - eto . » (2] Outros marcadores

8 Ve Astapress  Gesth- X
€= Caany
i Aplicacses G google KA (1

Figura 14 - tela 2 para Download do programa Arduino
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Tendo realizado o download, devemos instalar o programa no computador a
apresentacdo do programa é como mostra Figura 15 a seguir:

Figura 15 — Area de programagcao

O programa do Arduino j& esta pronto para a utilizagcdo, porém como iremos usar
sensores especificos devemos acrescentar ao programa algumas bibliotecas. Biblioteca é um
trecho de software que fornece funcionalidade especifica a um programa, como por exemplo, a
capacidade de escrever em um display de LCD ou de converter e interpretar sinais vindos de
um sensor. O uso de uma biblioteca simplifica o a programagéo pois muitas vezes para se obter
um resultado por exemplo da medida da temperatura, o sensor ndo fornece ao arduino um valor
de temperatura mas sim um valor de tensdo, pois o sensor de temperatura nada mais é do um
resistor que tem sua resisténcia alterada em funcdo da temperatura, para se medir a temperatura
seria necessario aplicar uma equacgdo para converter a tensdao recebida em temperatura, ao
usarmos uma biblioteca essa equacdo ja vem pronta bastando incluir no programa o arduino o
codigo da biblioteca. As bibliotecas sdo disponibilizadas gratuitamente pelos fabricantes dos
sensores. Segue em anexo a descri¢ao e o site quatro bibliotecas utilizadas para a estagéo.

Entre no “site” e clicar em Download.zip, os detalhes para salva as bibliotecas
encontram-se no item seguinte. Conforme indicado devemos escolher uma pasta para salvar a
biblioteca, 0 mesmo procedimento deve ser feito para as demais bibliotecas, a abaixo temos a
indicacdo dos sites e na Figura 16 de como devemos proceder para baixar as bibliotecas.

Adafruit-BMPO085-Library-master
(https://github.com/adafruit/ Adafruit-BMPO085-Library)

https://github.com/adafruit/ Adafruit-GFX-Library)

(https://github.com/adafruit/Adafruit-PCD8544-Nokia-5110-LCD-library)

(https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library)



https://github.com/adafruit/Adafruit-BMP085-Library
https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library
https://github.com/adafruit/Adafruit-PCD8544-Nokia-5110-LCD-library
https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library
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GitHub + Explors Foslmrws  Evierprise: Pricing g in

adafruit / Adafruit-BMP08S5-Library

‘‘‘‘‘‘‘‘

6 README txt

Figura 16 — sites das Bibliotecas dos sensores

Incluséo das Bibliotecas no Programa Arduino

Assim que os arquivos das bibliotecas forem baixados temos que colocar as mesmas no
Programa do Arduino, para isso devemos proceder da seguinte forma: abrir o Programa Arduino
e clicar em SKETCH, incluir biblioteca e clicar em adicionar biblioteca.zip, conforme indicado

na Figura 17.

Figura 17 — Indicagdo de como salvar as bibliotecas.

Ao clicar em Adicionar biblioteca.ZIP vocé deve direcionar para a pasta onde salvou
as bibliotecas anteriormente deve escolher uma das bibliotecas clicar nela e em seguida seguir
clicar em abrir, a Figura 18, tem a representacdo de como proceder. Devemos repetir este

procedimento para as demais bibliotecas.

Figura 18 — Adicionando bibliotecas.
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Programacéo da placa de coleta de dados

Para realizarmos a coleta de dados é necessario fazer a programacao da placa, a seguir
apresentamos como inserir a programacao. Digite dentro da Id do Arduino o programa ,abaixo
ou baixar o arquivo em www.fisicagpf.blogspot.com.br

// Programa : Estacao Meteorologica com Arduino
/I Autor : Mario

/I Carrega bibliotecas graficas e sensores

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_PCD8544.h>

#include <DHT.h>

#include <Adafruit_BMP085.h>

#include <Wire.h>

#include <SPI1.h>

/I Pinagem ligacao display Nokia 5110

/I pin 8 - Serial clock out (SCLK)

// pin 9 - Serial data out (DIN)

/ pin 10 - Data/Command select (D/C)

// pin 11 - LCD chip select (CS/CE)

// pin 12 - LCD reset (RST)

/I Inicializa o display nos pinos acima

Adafruit PCD8544 display = Adafruit_ PCD8544(8, 9, 10, 11, 12);
/I Define pino e tipo do sensor DHT

DHT dht(4, DHT11);

Adafruit BMP085 bmp180;
float dados [4]; //armazena os dados da sonda

char msg [8]; //converte os dados para serem enviados depois de convertidos

void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(13, OUTPUT); //led nativo do arduino usado para indicar transmissédo de dados

/finicia e configura a transmissao de dados via rf


http://www.fisicagpf.blogspot.com.br/

vw_set_tx_pin(3); /I o transmissor esta no pino 3
vw_set_ptt_inverted(true);
vw_setup(2000);

Il Informacoes iniciais no display
display.begin();
/I Ajusta o contraste do display
display.setContrast(48);
Il Apaga o buffer e o display
display.clearDisplay();
/I Define tamanho do texto e cor
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(BLACK);

// Retangulo temperatura
display.drawRoundRect(0,0, 45,24, 3, 2);

/I Texto inicial temperatura
display.setCursor(11,3); // Seta a posicdo do cursor
display.printin("TEMP");

display.setCursor(5,14);

display.printin("----");

display.setCursor(29,14);

display.drawCircle(31, 15, 1,1);

display.printin(* C");

// Retangulo umidade
display.drawRoundRect(45,0, 39 ,24, 3, 2);
// Texto inicial Umidade
display.setCursor(52,3);
display.printin("UMID");
display.setCursor(50,14);
display.printIn("*----");
display.setCursor(75,14);

display.printin("%");
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/I Retangulo presséo
display.drawRoundRect(0,24, 45 ,24, 3,2);
/I Texto inicial Pressao
display.setCursor(2,28); // 22,28
display.printin("PRESSAO ");
display.setCursor (20,38); //55,38
display.printIn("hPa™);
display.setCursor(2,38);
display.printin("----");

display.display();

delay(1000);

/' Inicializa o sensor BMP180
if ("omp180.begin())

{

Serial.printin("Sensor BMP180 ndo encontrado !");

while (1) {3
}
/ Inicializa 0 DHT11
dht.begin();
}
void loop()
{
/I Leitura temperatura, umidade e pressao
float h = dht.readHumidity()*1.2 ;
float t = dht.readTemperature();
float p = bmp180.readPressure()/100.0;

/I Atualiza valor da temperatura
display.fillRect(4,13, 25, 10, 0);
display.setCursor(4,14);
display.printin(t,1);
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/Il Atualiza valor da umidade
display.fillRect(50,13, 23, 10, 0);
display.setCursor(50,14);

display.printin(h,1);

Il Atualiza valor da presséo
display.fillRect(4, 37, 46 , 10, 0);
display.setCursor(1,38); //11,38
display.printin(p,0);
display.setCursor (27,38); //55,38
display.printin("hPa™);
I/l Retangulo pressao
display.drawRoundRect(0,24, 45 ,24, 3, 2);
Il Texto inicial Presséo
display.display();
}

Ao terminar de digitar, devemos verificar se o programa rodara corretamente, antes de
enviar ao Arduino devemos clicar em verificar e aguardara a mesma, caso haja algo errado o
programa indicard em que local esta o erro. Para esta esta¢do o programa foi testado e funcionou
perfeitamente, entdo os Unicos erros que podem ocorrer sdo os de digitacdo. Ao término da
digitacdo, estando tudo correto aparecerd a mensagem “compila¢do terminada, a Figura 19,
mostra isso, neste momento o programa esta pronto para a transferéncia para o Arduino. VVocé
deve conectar o cabo “usb” no computador e no Arduino da placa de coleta de dados.

- a8 x

Figura 19 — Teste da programacéo
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Ao conectar o Arduino ao computador devemos indicar ao programa qual versao de
Arduino estamos usando. Neste caso, devemos no programa do Arduino abrir a aba ferramentas
e clicar em placa e escolher qual placa Arduino estamos usando. Nneste exemplo estamos
usando a placa nano. A Figura 19, representa o que descrevemos acima.

Figura 20 —indicacdo da Placa do Arduino que estamos usando

Ao término destes procedimentos o programa esta pronto para ser transferido, bastando
clicar em CARREGAR. Como indicado na Figura 21

Figura 21 — carregar programa no arduino

Finalizando todos estes procedimentos a estacdo estard pronta, bastando alimentar a
fonte, o display ja estard fornecendo os valores de Temperatura, Umidade e de Pressdo
atmosférica como mostrado na Figura 22.

Figura 22- Display com as leituras de temperatura, umidade do ar e presséo.
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Orientagao aos Professores

Como arte final de nosso Produto Educacional apontamos algumas indicagdes e também
sugestdes que consideramos que sejam importantes para a implementacédo tanto da SEI quanto
da Estacdo Meteoroldgica.

Para a Estacdo Meteoroldgica, sugerimos que se vocé tiver interesse em realizar a
montagem mas ndo tem experiéncia em eletronica, que comece com algo mais simples,
assistindo alguns tutoriais que sdo encontrados na internet. Temos cursos on line sobre
montagem eletrbnicas e sobre a programacdo do Arduino. Como sugestdo o site:

https://www.youtube.com/watch?v=MX9 9U6Wnu8 nele vocé encontra um tutorial completo

da construcdo de PCI, o que ajudara na construcio da placa para a estagdo. E apresentado em
video, mostrando alguns detalhes que em nosso tutorial ndo tenha ficado claro. . Outro site

interessante é: https://www.youtube.com/user/graccula, que pertence ao professor Renato Aloy,

nele encontramos um curso completo sobre Arduino. Sdo pequenos videos tutoriais que
procuram ensinar a programacgdo do Arduino. Como alternativa a utilizagcdo da estagdo, o
professor pode pedir aos estudantes que coletem os dados direto na internet (sugerimos) o
site:Climatempo.com.br ou ainda o professor ja fornece a tabela de dados pronta o site do
INMET?, apresenta a tabela, passa isso basta informar no site a localizagdo da cidade, essas

informagdes foram usadas como forma de calibrar nossa estacéo.

Para a aplicacdo da SEI, se vocé deseja aplicar porém ndo tem conhecimento do Ensino
por Investigacdo nossa sugestdo é que leia capitulo 1 do livro Ensino de Ciéncias por
Investigacio da professora Anna Maria Pessoa de Carvalho®*. Acreditamos que ajudara muito
VOCé esse método de ensino, pois instiga a cria as hipoteses, tenta soluciona-las e faz com que
argumentem as suas respostas ao realizarem as conclusdes. Durante a aplicagcdo da SEI o
professor deve tomar muito cuidado principalmente nas respostas ao questionamento dos
estudantes pois no Ensino por Investigacdo o papel do professor ndo é o de fornecer as respostas

e sim o de mediador, ou seja ao ser questionado vocé deve responder com outra pergunta que

13 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas

14 CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. O Ensino de Ciéncias e a Proposi¢do de Sequéncias de Ensino
Investigativas. In: Anna Maria Pessoa de Carvalho. (Org.). Ensino de Ciéncias por investiga¢do: condicGes para
implementagdo em sala de aula. 1. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013, v. 1, p. 01-15


https://www.youtube.com/watch?v=MX9_9U6Wnu8
https://www.youtube.com/user/graccula
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ajude o estudante na busca pela resposta, muitas vezes vocé pode perder a estratégia

investigativa ao fornecer uma resposta.

Nossa SEI foi aplicado em oito aulas, porém sabemos que muito professor nao
dispde desse tempo, temos 0 cronograma a cumprir, e muitas vezes oito aulas tornaria a
aplicacdo inviavel. Nossa sugestdo € a de aplicar parcialmente a SEI, se utilizar os dados
fornecidos por uma estacdo oficial, e ndo as coletadas pelos estudantes poderiamos eliminar a
aula namero dois (2) e trés (3), 0 que deixaria a SEI com apenas seis(6) aulas. Outra sugestdo
seria agrupar as aulas sete (7) e oito (8) em apenas uma aula, pois durante a aplicagéo na aula
sete (7) percebemos que ja& poderia ser feita a previsao do tempo nesta aula, sem prejuizos para

a sequéncia.

Como sugestédo final ainda poderiam ser utilizados apenas os ciclos menores que
apresentamos sobre a umidade do ar, temperatura e pressédo, pois foram planejados como
atividades investigativas, ou seja possuem todos as etapas das propostas por Carvalho (2013),

e poderiam servir para o aprendizado do contetdo.

Esperamos que nosso produto educacional contribua com a melhoria do ensino de
Fisica para o Ensino Médio e seja uma ferramenta para os professores tornarem suas aulas mais

atrativas para estudantes.
Professor Mario Heleno Calegari
Professora Ivani Teresinha Lawall

Professor Alex Bellucco do Carmo
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