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Resumo

O presente artigo teve como objetivo mediar uma aula presencial com dezoito estudantes de Fisica
geral 2 da Engenharia de uma instituicdo publica de ensino superior, para que pudessem compreender
0 que ocorriam com algumas variaveis meteoroldgicas do codigo METAR durante a ocorréncia de
uma frente fria. Para atingir o objetivo, realizou-se em cerca de duas horas durante um encontro da
disciplina uma explanacdo sobre o conceito de frentes frias e sobre o cddigo meteoroldgico, neste
altimo caso para esclarecer as codificacdes existentes e identificar em que se encontravam as
varidveis relevantes para o entendimento da ocorréncia do fenébmeno. Aponta-se como parte dos
resultados o éxito de pelo menos 50% dos estudantes nas cinco questdes (as quatro primeiras com
conceitos tedricos e a Ultima propondo uma atividade pratica) de avaliacdo de aprendizagem referente
ao ensinamento de como constatar o fato. Sao necessarias cada vez mais experiéncias de ensino que
promovam o aprendizado de fenémenos ligados a compreensdo do meio ambiente para que se possa
entender o que € verdade ou mentira em relacdo ao que se veicula em diversos canais de comunicagao
sobre interdependéncia entre diferentes varidveis relacionadas a Meteorologia.
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Abstract

The objective of this article was to facilitate a face-to-face class with eighteen General Physics 2
Engineering students from a public higher education institution, so that they could understand what
happened with some meteorological variables from the METAR code during the occurrence of a cold
front. To achieve the objective, an explanation of the concept of cold fronts and the meteorological
code was held in approximately two hours during a course meeting, in the latter case to clarify the
existing codes and identify the relevant variables for understanding the occurrence of the
phenomenon. The results point to the success of at least 50% of students in the five questions (the
first four with theoretical concepts and the last one proposing a practical activity) of learning
assessment regarding teaching how to verify the fact. More and more teaching experiences are needed
that promote the learning of phenomena linked to the understanding of the environment so that one
can understand what is true or false in relation to what is conveyed in different channels of
communication about interdependence between different variables related to Meteorology.
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Introducéo

Ao pesquisar no google académico trabalhos de acesso livre que abordam a tematica frentes
frias na cidade de Cuiabé, o que se encontra sdo os artigos de Carmo, Reboita e Marques (2023); o
de Vidal e Tavares (2020) e o de Machado et al. (2015). Ainda é possivel mencionar o capitulo de
livro fisico denominado Climatologia de Frentes Frias em Cuiaba de autoria de Vidal et al. (2011).

O primeiro trabalho aqui mencionado trata de uma climatologia de frentes frias em Cuiaba no
periodo de 1996 a 2015 que foram identificadas nos boletins de CLIMAANALISE oriundos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e que tinha como foco primordial entender como as frentes
frias de forte intensidade na cidade em quest&o.

O segundo trabalho trata de um evento de ensino realizado com dezoito alunos do ensino
médio integrado em que ocorre a mediacdo de ensinamentos de sistemas meteoroldgicos, tais como
Alta da Bolivia, Frentes Frias e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul que sdo responsaveis pela
climatologia na mesma cidade.

No terceiro trabalho, os autores abordam os padrdes interanuais e sazonais de variaveis
meteorolégicas em Cuiabd em metade de um século concluindo que frentes frias, alta da Bolivia, zona
de convergéncia do atlantico sul (ZCAS) e sistemas convectivos de mesoescala sdo fenémenos que
comandam o comportamento da pluvial na cidade.

Entretanto, o que ndo se observa em nenhum dos trés artigos supracitados é algum tipo de
dindmica proposta em sala de aula no sentido de estimular o aprendizado dos estudantes a saber
identificar a ocorréncia de frentes frias na cidade por meio de informac6es meteoroldgicas historicas
oriundas do cddigo horario METAR. Dessa forma, aqui esta a razdo primordial de ser deste artigo.

A aplicacdo de uma experiéncia de ensino sobre frentes frias na disciplina de Fisica Geral 2
justifica-se pelo fato de ela contemplar muitos tdpicos relacionados ao estudo de fluidos; tais como
pressdo atmosférica, formacdo de nuvens, temperatura do ar, umidade e velocidade de escoamento
em fluidos. Além disso, aborda-se o estudo de um fendmeno meteorol6gico que as vezes se faz
presente na cidade onde foi realizada a atividade pedagogica.

O objetivo geral, portanto, € promover o aprendizado de como identificar frentes frias no
cdédigo METAR. Para isso € necessario recorrer aos seguintes objetivos especificos: a) saber
identificar no codigo as variaveis meteorolégicas que influenciam na ocorréncia de frentes frias; b)
identificar qualitativamente o que ocorrem com as variaveis meteoroldgicas associadas as frentes
frias; c) saber quantitativamente que valores numéricos as variaveis meteorologicas devem atingir
para a plena caracterizacdo das frente frias; d) colocar em pratica o conhecimento basilar a
compreensdo de como se caracterizam as frentes frias.
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Fundamentacéo Tedrica

Nesta secdo serdo abordados os temas que alicercam a aprendizagem proposta neste artigo.
Dessa maneira, aqui abordam-se: a) o conceito de frentes e mais especificamente frente fria; b) a
decodificacdo das variaveis associadas a chegada de frente fria no codigo METAR da Meteorologia
Aerondutica; ¢) a concepcdo e a importancia de atividades préaticas no ensino de ciéncias.

Frentes e Frentes Frias
Ao se tornarem proximas duas massas de ar de diferentes densidades, elas tendem a preservar
suas caracteristicas individuais. Entretanto, hd uma camada de transi¢do, denominada de superficie

frontal (SF), em que se observa a mistura das duas massas (VAREJAO-SILVA, 2006). A figura 1
representa esta ideia.

FRENTE FRIA FRENTE QUENTE

AR FRIO AR MUITO FRIO

/ SUPERFICIE DATERRA \

Figura 1. Representacdo esquematica de uma frente fria e uma frente quente. Fonte: Varejdo-Silva
(2006).

Conforme Oliveira, Vianello e Alves (2001), a referida camada de transicdo tem
caracteristicas térmicas e de vapor de agua distintas. Cada uma das massas de ar tem sua propria
circulacdo de ventos peculiar no que tange a direcdo e a intensidade e que depende do campo de
pressdo (OLIVEIRA, VIANELLO e ALVES, 2001).

Na concepcdo de Ynoue et al. (2017), as frentes se classificam em quentes, frias, estacionarias
e oclusas de acordo com o deslocamento realizado e as alteragdes de temperatura produzidas.
Denomina-se frontogénese o surgimento de uma frente e frontdlise a sua extingio (MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Ayoade (2003) menciona que para o surgimento de uma frente é necessario o cumprimento
de trés condicBes: encontro de duas massas de ar com temperaturas distintas, uma circulacao
atmosférica que transporte as massas de ar uma em direcdo a outra e finalmente deve haver uma
intensidade da forca de Coriolis para que o ar quente ndo fique acima do ar frio.

Uma frente fria acontece quando uma massa de ar frio se desloca para um local em que o ar
estd a uma temperatura maior (YNOUE et al, 2017). Ainda segundo 0s mesmos autores, como as
frentes frias costumam ter velocidades maiores do que as frentes quentes, as primeiras trazem
condicdes de tempo mais severas do que as segundas.

Na América do Sul, as frentes frias mais especificamente se deslocam de sudoeste para
nordeste tanto pelo continente como pelo mar e costumam durar trés dias. Durante uma frente fria, a
intensidade vento alinha-se a direcdo compreendida entre sul e sudoeste; a temperatura do ar fica
baixa e o ponto de orvalho fica proximo a ela; a pressao fica acima de 1013 hPa considerando o nivel
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médio do mar e € comum nebulosidade cobrindo a maior parte do céu em alturas inferiores a 1500
pés (Vidal et al., 2011).

Codigo METAR

O codigo METAR é um relatorio sobre condi¢cGes meteoroldgicas de um aerédromo e nele
estdo contidas em sequéncia grupos de identificacdo, vento, visibilidade, alcance visual da pista,
tempo presente, nuvens, temperatura do ar e temperatura do ponto de orvalho, pressao atmosférica e
informagdes suplementares (BRASIL, 2020). Cabe ainda destacar que este codigo é utilizado para
relatar as condi¢cbes meteoroldgicas observadas em um aerédromo em intervalos regulares de uma
hora (MINISTERIO DA DEFESA, 2012).

Para exemplificar os aspectos relevantes no cdigo METAR que permitem a identificacdo de
uma frente fria na cidade de Cuiaba, apresenta-se um exemplo do cddigo, dando um destaque
sublinhado as informag6es sobre vento, camada de nuvens, temperatura e pressdo atmosférica nessa
ordem: METAR SBCY 161700Z 18012KT 9999 BKNO008 15/12 Q1018.

A informacdo codificada inicia-se com o nome do codigo, em seguida vem o designador
telegréafico para a cidade de Cuiaba (SBCY) e logo ap6s o grupo relacionado a data (os dois primeiros
algarismos, neste caso 16) e a hora segundo o meridiano de Greenwich (17 horas, isto é, 1700Z e que
corresponde a 13 horas na cidade de Cuiabd) em que se confeccionou a mensagem.

As quatro partes sublinhadas especificam da esquerda para a direita respectivamente a direcao
e a intensidade do vento (direcdo sul ou 180° e intensidade de 12 nos, o0 que representa cerca de 6
m/s), a cobertura do céu pela nuvem e sua altura em centenas de pés (nublado com nuvens a 800 pés,
em outras palavras, 240 metros), a temperatura do ar e o ponto de orvalho em graus Celsius (15/12)
e 0 valor da pressdo atmosférica ao nivel do mar em hectopascal (1018hPa).

Em resumo, o fenbmeno descrito no cédigo se trata de uma frente fria, porque ha o vento
girando para o sul, hd uma camada de nuvem em altura inferior a 1500 pés, a temperatura do ar esta
baixa e a pressdo esta alta (acima de 1013hPa). Nao foi dado aqui destaque sublinhado a parte de
visibilidade (no cddigo apresentado por 9999) pelo fato de nédo ser relevante no caso de surgimento
de frentes frias.

A Concepcdao de Atividades Praticas no Ensino de Ciéncias

E necessario esclarecer o que se concebe como atividade préatica ja que existem varias
compreensdes a respeito deste conceito. Na visdo de Andrade e Massabni (2011), sdo aches
educacionais que exigem dos discentes o contato direto com o material fisico, com o fenémeno e/ou
com dados brutos oriundos do fenébmeno natural ou social de forma que o aluno desenvolva uma
tarefa bracal ou acompanhe a demonstracao docente de algo.

Krasilchik (2008), por sua vez, rechaga completamente as demonstra¢cdes como atividades
praticas pelo fato de ndo abarcarem os discentes na aquisi¢do de dados.

Campos e Nigro (1999) classificam as modalidades de atividades praticas em quatro
categorias: a) Demonstracdes Praticas; b) Experimentos llustrativos; ¢) Experimentos Descritivos; d)
Experimentos Investigativos.

As Demonstragdes Praticas sdo a¢Oes elaboradas pelo docente em que o discente observa sem
interferir, proporcionando a este ultimo tato com fendmenos ja conhecidos, mesmo que nunca oS
tenha identificados.

Os Experimentos Ilustrativos, por seu turno, séo constituidos de a¢des que os discentes podem
realizar por conta propria, propiciando um maior contato com fenémenos ja conhecidos (BASSOLI,
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2014). Na visdo de Bassoli (2014), ha aqui indubitavelmente a interagdo fisica, proporcionando a
interag&o social quando se executa experimentos em grupos.

Os Experimentos Descritivos sdo acdes que o estudante desenvolve sem a obrigatoriedade da
conducdo do professor a todo momento, favorecendo assim o contato direto do aluno com situagdes
que precisa aprender (CAMPOS e NIGRO, 1999).

Por fim, os Experimentos Investigativos sdo 0s que mais cobram no tocante a participacao do
aprendiz durante a sua realizacdo, porque envolvem discussao de ideias, elaboragdo de hipdteses e
experimentos de comprovacdo (CAMPOS e NIGRO, 1999). Embora nao haja unanimidade sobre o
que sdo atividades investigativas, 0s pontos comuns sdo a presenca da problematizacdo para
impulsionar a investigacdo (ZOMPERO e LABURU, 2011) e o viés de avizinhar a acdo cientifica do
ensino de ciéncias (TROPIA, 2011).

Materiais e Métodos

Nesta secdo, apresentam-se oS materiais necessarios a licdo realizada com o0s dezoito
aprendizes, os métodos empregados para a mediagdo do ensinamento e o tempo utilizado para mediar
0 ensinamento.

A experiéncia de ensino aqui relatada ocorreu em 29 de agosto de 2023 na aula da disciplina
de Fisica Geral 2 de uma instituicdo publica de ensino superior na cidade de Cuiaba, foi realizada
com dezoito estudantes de Engenharia e teve duracéo de tempo de uma hora e cinquenta minutos.

A referida experiéncia de ensino ocorreu na disciplina mencionada no paragrafo anterior pelo
fato de ela contemplar em sua ementa os topicos imprescindiveis, como por exemplo, temperatura,
velocidade de escoamento de fluidos, formacdo de nuvens e pressao atmosférica para a compreensao
de frentes frias.

Foram utilizados como materiais para a aula um quadro branco, canetas para escrever em
quadro branco, o telefone celular para acessar por meio da internet da instituicdo o site
www.redemet.aer.mil.br, e um gravador para registrar as interacdes na perspectiva de perguntas e
respostas entre professor e aluno.

Durante os primeiros sessenta minutos da aula, foi registrada no quadro branco da sala de aula
a estrutura sequencial de informac6es meteoroldgicas constituintes do codigo METAR, procurando
dar énfase as informacdes que permitem reconhecer a ocorréncia de uma frente fria, isto é, vento,
altura da nebulosidade, temperatura e pressao atmosférica reduzida ao nivel do mar. Ainda no referido
intervalo de tempo, foi apresentado o site de Meteorologia aeronautica mencionado no paragrafo
anterior para se realizar consultas sobre condi¢des de tempo em diversas parte do pais.

Nos cinquenta minutos seguintes, os alunos deveriam responder um teste composto de 5
questdes (quadro 1) em que as quatro primeiras delas deveriam ser respondidas individualmente e a
ultima delas (uma atividade experimental) deveria ser realizada em dupla uma vez que havia muitas
mensagens para analisar na série historica, isto €, cerca de 24 mensagens por dia multiplicadas por
180 dias.

A organizagdo da procura pelos discentes das frentes frias foi de tal forma que o professor
realizou o sorteio de um determinado ano para cada uma das nove duplas de forma que os integrantes
deveriam fazer a procura pelo fendmeno entre os meses de abril e setembro (180 dias) por se tratar
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do periodo mais comum em que ocorrem. As duplas foram estabelecidas entre os estudantes por
afinidade que tinham entre si.

O critério de contagem de frentes frias era tal que deveria se identificar o primeiro dia frio em
uma sequéncia de dias frios na cidade de Cuiab4 e ap6s o retorno do calor, contava-se que havia
ocorrido uma frente fria. Caso a frente fria chegasse no final do més e termina-se no inicio do més
seguinte, considerava-se que ela pertencia ao més em que ela chegou. Em possiveis davidas sobre o
fendmeno por parte dos académicos, o professor intervinha no sentido de dirimi-las.

Os académicos foram identificados nesta pesquisa por meio de apenas uma letra do alfabeto
desde A até R para garantir a protecdo a identidade individual. Ainda se reforca que todos os
participantes fizeram a atividade de livre e espontanea vontade. Logo a seguir, apresenta-se 0
questiondrio constituido por cinco questdes sobre identificacdo de frentes frias.

Quadro 1. Questionario avaliativo sobre identificacdo de frentes frias

1. O que ocorre normalmente com a direcdo do vento quando uma frente fria chega a sua
cidade?
Possivel resposta: ela costuma ficar alinhada entre a direg&o sul e sudoeste.

2. O que ocorre normalmente com o valor da pressdo atmosférica quando uma frente fria
chega a sua cidade?
Possivel resposta: A pressdo aumenta pelo fato de o ar ficar mais denso, isto €, mais
concentrado no que diz respeito a um determinado volume e seu valor fica acima de 1013
hPa.

3. O que ocorre normalmente com o valor da pressdo atmosférica quando uma frente fria
chega a sua cidade?
Possivel resposta: A pressdo aumenta pelo fato de o ar ficar mais denso, isto é, mais
concentrado no que diz respeito a um determinado volume e seu valor fica acima de 1013
hPa.

4. O que ocorre normalmente com o valor da temperatura e do ponto de orvalho quando uma
frente fria chega a sua cidade?
Possivel resposta: A temperatura do ar cai e tende a ficar gradativamente mais préxima do
valor da temperatura do ponto de orvalho

5. Quantas frentes frias ocorreram no ano em que VOcé pesquisou?
Possivel resposta: Aqui para cada par ou trio de estudantes havera uma resposta especifica

A pergunta de nimero um figura no questionério de avaliacdo para que se possa saber se 0
aluno consegue identificar em que direcdo se encontra o vento quando ocorre o fendmeno aqui
abordado; a pergunta de niumero dois visa identificar se o discente é capaz de expressar o0 que costuma
ocorrer com o sistema nebuloso em um local com a entrada de uma frente fria; a pergunta de nimero
trés do questionario, por sua vez, visa analisar se 0 académico compreende o que ocorre com o valor
numérico da pressdo atmosférica assim que se inicia o evento meteorologico em anélise; a questdo de
namero quatro busca entender se o aprendiz consegue interiorizar se hd aumento ou diminuicéo de
temperatura e se a temperatura do ar e do ponto de orvalho se aproximam ou se afastam uma da outra.
Finalmente, a questdo de nimero cinco foca no aspecto de metodologia ativa para que o estudante
entenda na préatica como identificar as frentes frias a partir de uma série histdrica com intervalos de
uma hora.
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Em resumo, as questdes de 1 a 4 séo basilares para se entender como identificar uma frente
fria e a questdo de numero 5 visa saber se 0 aluno consegue identifica-las na pratica de posse de dados
histéricos do METAR a partir dos conceitos abordados e devidamente compreendidos nas quatro
primeiras perguntas.

Resultados e Discussao

Nesta secdo, sdo apresentadas duas subsecdes nesta ordem: interacdo durante a aula e
respostas em linguagem matemaética e escritas produzidas pelos alunos em cada uma das cinco
questdes que constituem a avaliacao.

Interacéo durante a aula

Aqui sdo apresentadas as perguntas dos discentes e a resposta do docente durante a interacao
ocorrida na aula. O que se observa no geral é que a interacdo foi bastante intensa embora a maior
parte das indagacdes tenham sido produzidas por apenas quatro estudantes.

Ao longo da explanagdo, o professor da disciplina enfatizou a teoria apresentada na
fundamentacéo tedrica deste trabalho visando éxito dos estudantes na identificacdo das frentes frias
na cidade de Cuiaba. Nos paragrafos seguintes, sdo apresentadas as perguntas dos estudantes e a
resposta externada pelo professor da disciplina a cada um dos questionamentos.

O aluno K indaga se durante as frentes frias a direcdo do vento € sempre Sul. O professor
responde que ndo € sempre sul a direcdo e que ela pode estar alinhada desde a direcdo sul até
aproximadamente a direcdo sudoeste.

O académico | questiona se ocorre um nevoeiro quando a temperatura do ar e do ponto de
orvalho estdo iguais no codigo METAR. A resposta docente é que sim, mas para 0correr 0 nevoeiro
ndo € necessario que a umidade esteja em 100% (temperatura do ar igual ao ponto de orvalho), pois
o fendmeno pode ocorrer com umidade em torno de 94% na prética.

O estudante H pergunta se a temperatura do ar pode ficar abaixo do ponto de orvalho. O
profissional da educacdo diz que ndo, afinal o ponto de orvalho é uma temperatura de referéncia para
o qual o ar em um local esta plenamente saturado, em outras palavras, € a temperatura a que o ar deve
diminuir para que ocorra a saturacdo do ar.

| pergunta o que quer dizer FEW e posteriormente ainda na mesma mensagem BKN na parte
do cddigo destinado as nuvens. Responde-se que se tratam de poucas nuvens (FEW) e céu nublado
(broken) no caso de BKN. O cddigo baseia-se totalmente no idioma inglés.

K interpela se quando chega uma frente fria, a temperatura do ar e do ponto de orvalho se
aproximam. O docente confirma que sim, afinal € necessario que a umidade se eleve na cidade que
se encontra em um local que favorece altas temperaturas e baixas umidades desde que antes da
chegada frente fria, ndo houvesse ja uma outra frente fria no local.

O aluno B interroga sobre o que significa os algarismos antes de no grupo de identificacao do
vento. E dito que se tratam da data e da hora de Greenwich para a qual a mensagem meteoroldgica
foi confeccionada.

H pergunta o que significa em uma mensagem que ele identificou no METAR o simbolo RA.
Afirma-se que se trata apenas da ocorréncia de chuva na cidade, basta lembrar do inglés rain.
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O discente B indaga sobre o que significa TCU em uma mensagem por ela procurada. Explica-
se que se trata da nuvem que precede a ocorréncia de uma trovoada, isto é, o cimulo em forma de
torre (tower cumulus).

H ao ver que quando se realizam consultas no site da REDEMET aparecia uma mensagem
METAR e uma TAF inquire sobre a diferenca entre ambas. Esclarece-se que a primeira relata
informagdes do tempo no momento enquanto que a segunda relata o que ha previsto para horas mais
tarde.

O discente N perguntou a diferenca entre o frio imido e frio seco no cédigo METAR. O
professor respondeu que pelo codigo é possivel identifica-los pela diferenca grande ou pequena entre
a temperatura do ar e do ponto de orvalho, bem como pela parte do codigo destinadas as nuvens, ou
seja, muita nebulosidade implica frio imido e pouca ou nenhuma nebulosidade implica frio seco.

O aluno L quis saber com identificar a direcdo do vento na situacdo em que ele se apresenta
da forma 00000KT. O docente retorquiu que como 0 vento tem intensidade zero e naturalmente esta
parado, ndo ha direcdo para o vento.

O discente | pergunta sobre o significado de VCSH no METAR. Explana-se que o significado
é vicinity shower, que traduzindo para o portugués, significa pancada de chuva na vizinhanga.

Finalmente, H pergunta o que quer dizer no codigo REDZ. Explica-se que uma simbologia
para recent drizzle, ou seja, chuvisco ocorrido recentemente.

Resumido, a maioria das dividas em relacdo ao codigo sdo oriundas, como se pode observar,
do idioma inglés uma vez que se tratam de siglas oriundas de expressdes em inglesas.

As respostas escritas produzidas pelos alunos em cada uma das cinco questfes

No quadro 2, sdo apresentadas as respostas escritas dos discentes de engenharia a questao: o
que ocorre normalmente com a dire¢cdo do vento quando uma frente fria chega a sua cidade? Logo
ap0s o quadro, € feita uma andlise das respostas.

E possivel considerar como corretas as respostas registradas pelos académicos A, B, C, D, H,
I,J, L, M, PeR pelo fato de haver algum aspecto de pertinéncia nas respostas como nos casos de C,
L, H, M e P, bem como as respostas de A, B, D, I, J e R com todos o0s aspectos pertinentes. Tal fato
permite concluir que aproximadamente 61,1% (11/18) dos alunos podem ter conseguido absorver o
conceito de que dire¢do o0 vento sopra quando uma frente chega a cidade de Cuiaba.

Por outro lado, 39,9% mencionaram fatores impertinentes ou mesmo insuficientes para uma
explicacdo mais clara. No primeiro caso, encontram-se os discentes K, O e N que mencionam que 0
vento pode vir de sudeste e no segundo caso, por sua vez, os alunos E, F, G e Q que mencionam de
forma vaga mencionam a mudanca de direc¢do do vento.
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Quadro 2 — Respostas em linguagem escrita dos estudantes a questdo 1.

Aluno

Resposta escrita dos estudantes a pergunta: O que ocorre normalmente com
a direcdo do vento quando uma frente fria chega a sua cidade?

A direcdo do vento vem do Sul (ou proxima ao sul)

A direcdo do vento tende a vir do Sul, com uma variagdo entre 180° e 225°

A direcdo do vento tende a ir para o sul

Normalmente vem da direcdo sul 180° até 220°

moO|m| >

A direcédo do vento tende a mudar. Quando chega a frente tende a soprar do
lado mais frio.

O vento muda de direcéo

Geralmente a direcdo do vento muda

O vento vem da direcdo a sudoeste

O vento vem do sul & sudoeste

Normalmente quando ha uma frente fria a direcdo do vento do sul/sudoeste

Geralmente o vento vem do sul-sudeste-sudoeste

A direcdo do vento é préxima do sul

Normalmente vem da direcéo sul

Se mantem direcionada entre sul e sudeste

OZIZIrR|~|—IT|®|TM

Normalmente a direcdo do vento chega ao sul ou sudeste. Podendo ser um
vento forte ou fraco

P

Geralmente o vento tende a ir para o sul

Q

A direcdo do vento é alterada

R

A direcdo do vento fica proxima ao sul

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

O quadro 3 mostra as respostas produzidas pelos estudantes a indagagdo: O que ocorre
normalmente com a altura da nebulosidade mais baixa no céu quando uma frente fria chega a sua

cidade? Apos o quadro, realiza-se uma andlise das respostas proferidas.

As respostas com total pertinéncia ao que foi perguntado foram dos discentes A, D, G, H, 1,
K,L,N,O,PeR.OqueB,E, F, Me Q relatam ndo tem pertinéncia com o que foi esclarecidos a
respeito de frente frias. Finalmente C e J relatam fatores que sdo pertinentes ao acontecimento de uma
frente, mas que ndo dizem respeito ao que ocorre com a altura da nuvem mais baixa durante uma
frente fria. Pode-se concluir, portanto, que na questao de nimero 2 houve um indice de 61,1% (11/18)

de éxito na construcdo de respostas com o devido sentido em relacdo a pergunta.
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Quadro 3 - Respostas em linguagem matematica dos estudantes a questao 2.

Aluno

Resposta escrita dos estudantes a questao 2: O que ocorre normalmente com
a altura da nebulosidade mais baixa no céu quando uma frente fria chega a
sua cidade?

O céu fica nublado com nuvens abaixo de 1500 pés

O volume de nuvens aumenta, tem uma maior probabilidade de ficar nublado

O|w>

A cidade fica com baixa visibilidade por conta das nuvens que ficam abaixo
dos 1500 pés e da neblina que encobre a cidade

A altura das nuvens tende a ficar baixo

A frente fria tende a dissipar a nuvens mais baixas

A medida que a frente fria avanca, a nebulosidade se intensifica

O|Mmm|T

A altura da nebulosidade mais baixa tende a diminuir a medida que a frente
fria se aproxima

Fica abaixo de 1500 pés

A altura diminui

Normalmente o céu fica nublado e com nuvens baixa

A altura das nuvens baixas costuma ficar mais baixas que a normalidade

As nuvens ficam abaixo de 1500 pés, o céu fica nublado

Zir|R|e|—|T

Geralmente quando chega uma frente fria a nebulosidade baixa diminui
porque a frente fria traz nuvens mais densa

A altura da nuvem cai a baixo de 1500 pés

Ela tende a ficar abaixo de 1500 pés

Quando a frente fria chega as nuvens ficam abaixo de 1500 pés

Ela aumenta

O|vlolZ

Conforme a frente fria chega a cidade, a altura da nebulosa fica abaixo de 1500
pés

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

O quadro de nimero 4 exibe o retorno registrado pelos estudantes a indagacao de namero trés
contida no questionario: O que ocorre normalmente com o valor da pressao atmosférica quando uma
frente fria chega a sua cidade? Logo ap0s o referido quadro, apresenta-se uma analise das respostas.

Sdo consideradas como respostas corretas o que proferem os académicos A, B, C, D, F, G, H,
I,J, L, M, N, O, PeR (em torno de 83,3% do total). Destacando entre estes que a resposta mais

completa foi dada por B, C, D, I, N e O.

Por outro lado, E e Q expressam aspectos impertinentes ao que foi indagado e finalmente K
afirma que a pressdo atmosférica aumenta (correto), mas tal fato na realidade ndo ocorre

consideravelmente a ponto de ficar entre os valores que ele menciona.
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Quadro 4 - Respostas em linguagem matematica dos estudantes a questao 3.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questdo 3: O que ocorre normalmente com

o valor da pressdo atmosférica quando uma frente fria chega a sua cidade?

A | A pressdo atmosférica aumenta

B O valor da pressdo atmosferica tende a aumentar, ficando maior que 1013hPa

C A pressdo atmosfeérica tende a ficar acima de 1013hPa o que é conhecida como
presséo alta

D | A pressdo aumenta ficando acima de 1013Pa

E O valor da atmosfera tende a diminuir

F Aumento da pressédo

G A pressdo atmosférica aumenta a medida que a frente fria se aproxima

H O valor aumenta

I Ela aumenta acima de 1013

J Normalmente o valor da pressdo atmosférica aumenta

K | A pressdo atmosférica aumenta consideravelmente, ficando na média de 1018
hectopascal, podendo chegar a 1022.

L O valor da pressao atmosférica aumenta

M | A pressdo tende a aumentar pois o frio acaba fazendo com que

N Sobe acima de 1013

) Tende a ser aumentada, passando do nivel normal que é 1013pa

P A pressdo atmosférica aumenta

Q Normalmente ela cai

R A pressdo atmosférica tende a aumentar conforme a frente fria

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

No quadro de numero 5, sdo apresentadas as percep¢des discentes para a pergunta de nimero
4, isto €, O que ocorre normalmente com o valor da temperatura e do ponto de orvalho quando uma
frente fria chega a sua cidade?

Admitem-se como plenamente corretas as respostas dos aprendizes B, C, H, I, L, M, N, O, P
(50% do total). o aluno A fala algo que de fato ocorre, mas nao relata 0 que ocorre com o ponto de
orvalho. O fato que D relata ndo é verdade em caso de chuva, seria verdade se houvesse nevoeiro ou
entrada de frente. E, por sua vez, ndo expressa bem em palavras o que quis dizer. O discente F acerta
ao afirmar aumento de umidade, mas erra no que concerne a pressao. G menciona o que ocorre com
a temperatura e esquece de dizer o que ocorre em relacdo ao ponto de orvalho. O retorno de J tem
pertinéncia, no entanto ele responde de uma forma parecida similar a A. K fala o que se desejaria
saber em ordem inversa. Q afirma que algo se altera sem esclarecer qual das variaveis e finalmente
R comete um leve equivoco de dizer que ambas as variaveis caem de valor, quando na realidade € a
temperatura que cai e se aproxima do ponto de orvalho.
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Quadro 5 - Respostas escrita dos estudantes a questdo 4.

Aluno | Resposta escrita dos estudantes a questédo 4: O que ocorre normalmente com

o valor da temperatura e do ponto de orvalho quando uma frente fria chega
a sua cidade?

A | A temperatura diminui e umidade aumenta, consequentemente aumenta a
umidade na cidade

B O valor da temperatura tende a diminuir, se aproximando do ponto de orvalho

C A temperatura cai e a tendéncia € que se aproxime do ponto de orvalho

D As duas temperaturas tendem a ficar proOximo ou iguais em caso de chuva

E Normalmente ocorre uma queda de ponto de orvalho temperatura

F Ocorre um aumento da umidade, causando assim uma baixa pressao

G H& uma queda de temperatura

H Eles tendem a ficar iguais em valor

I Os valores se aproximam

J Normalmente a temperatura cai e a umidade se eleva

K | Adiferenca do ponto de orvalho com a temperatura fica menor

L A temperatura diminui e o ponto de orvalho tende a se igualar a ela

M | As duas temperaturas tendem a se equilibrar

N Fica proximo de 1/1

) A temperatura costuma diminuir e tende a ficar perto do ponto de orvalho

P A temperatura e o ponto de orvalho ficam quase iguais

Q Ela se altera

R A temperatura e o ponto de orvalho tendem a cair, interferindo na umidade do
ar

Fonte: Elaborado pela pesquisa, 2023.

No quadro 6, mostra-se como os alunos foram distribuidos por duplas para procurar a
ocorréncia de frentes frias em Cuiabé a partir de uma série historica compreendida entre os anos de
2010 e 2018 do codigo METAR.

Cabe se ressaltar que alguns alunos tiveram dificuldade para abrir o arquivo disponibilizado
pelo professor da disciplina no ambiente virtual de aprendizagem, porque tratava-se de um arquivo
muito grande no dispositivo de que dispunham para ler o arquivo. Estes foram das duplasE e R; Fe
G.

Um resultado curioso foi o obtido por C e M e que nao condiz com o que se pode esperar de
quantidade de ocorréncias de frentes em maio e junho, pois em um més no Maximo ocorrem quatro
frente frias na cidade de Cuiaba segundo Vidal et al. (2011), o que se acredita é que possivelmente
eles tenham obtido na realidade a quantidade de dias frios em cada més.

As demais seis duplas encontraram resultados condizentes com a realidade. Embora se
reconheca, por exemplo, devido & letargia do dispositivo eletrénico de que dispunham que A e O sé
conseguiram vasculhar o més de abril e achar uma frente fria, outras duplas foram mais eficientes na
identificacdo, mas nenhuma das duplas conseguiu realizar a atividade até chegar no més de setembro.
Os que foram mais velozes (H e I, J e Q) chegaram no maximo ao més de julho.

Assim mesmo, a impressao que se traz aqui é que houve um aproveitamento de 66,6% (doze
em dezoito) dos discentes no tocante a identificacdo correta de pelo menos uma frente fria.
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Quadro 6 — Respostas dos estudantes a questdo de nimero 5
Alunos | Resposta escrita dos estudantes a questdo 5: Quantas frentes frias
ocorreram no ano em que VOCé pesquisou?

AeO |1em 2017

B e K | 1 em abril, 3 em maio, 2 em junho no ano de 2011

DeN | 1emabril e 1 em maio no ano de 2010

E e R | Néo fez (ano 2018)

Fe G | Nao fez (ano 2013)

Hel | 1emabril, 1 em maio e 3 em julho (ano 2015)

LeP | 1emabril e 4 em maio (ano 2014)

JeQ | 1em abril, 2 em maio, 3 em junho e 1 em julho (ano 2016)
CeM | 2emabril, 7em maio e 8 em junho (ano 2012)

Considerac0es Finais

Este artigo apresentou a realizacdo de uma experiéncia de ensino envolvendo identificacéo e
ocorréncias do fenébmeno meteoroldgico denominado de frentes frias para a disciplina de Fisica Geral
2 da Engenharia, para isso foi utilizada uma serie historica de dados meteorol6gicos do cddigo
METAR para a cidade de Cuiaba.

Buscou-se mais especificamente, portanto, definir o conceito, ensinar como reconhecé-las no
cddigo meteoroldgico METAR por meio das variaveis que elucidam o fato e auxiliar na identificagdo
de frentes frias como uma atividade préatica dispondo de uma série historica entre os anos de 2010 e
2018.

Assim, tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos foram plenamente atendidos,
expondo o potencial da interseccdo entre a disciplina de Fisica com topicos da area de Meteorologia
no sentido de mediar conhecimentos praticos da realidade de vida desses estudantes.

Faz-se aqui um balanco positivo desta experiéncia em ensino de ciéncias, pois na avaliacdo
de aprendizagem proposta ocorreu o éxito de pelo menos 50% dos discentes em todas as questdes
que constituiam o teste.

Em relacdo aos tipos de atividades praticas em ciéncias, considera-se que a questdo de numero
cinco do teste de avaliagdo de aprendizagem pode ser classificada como Experimento Investigativo
posto que h& uma pergunta a ser respondida (quantas frente frias ocorrem em um periodo de tempo)
e que s6 pode ser respondida fazendo uma investigacdo em dados experimentais.

Julga-se necessaria a elaboracdo de mais experiéncias de ensino que abordem fendmenos
meteoroldgicos em uma atividade préatica seja em dados de superficie, seja em dados de altitude em
aulas de Fisica em toda e qualquer modalidade de ensino, pois é necessario dentro do possivel
promover a apropriacdo do conhecimento das pessoas sobre esses tipos de fendmenos para que
possam investigar sobre a efetivacdo de mudancas nas caracteristicas do meio em que vivem.
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