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Resumo

O ensino de climatologia na educagdo basica enfrenta desafios relacionados a abstragdo dos
fendbmenos atmosféricos. Softwares de visualizagdo de dados meteoroldgicos em tempo real, como a
plataforma Windy, vém sendo utilizados como recursos didaticos para o entendimento desses
fenbmenos. O presente estudo objetiva analisar potencialidades e limites do uso do Windy no ensino
de climatologia para estudantes do Ensino Médio. A investigacao, qualitativa e descritiva, estruturou-
se em revisao bibliografica, aplicacdo pratica em uma turma do 1° ano de escola publica e anélise dos
resultados sob os pressupostos da alfabetizagao cartografica e climatica. Os resultados indicam que a
visualizagéo interativa dos dados favoreceu a articulagédo e interpretagdo dos contetidos. Contudo,
identificaram-se desafios relativos a infraestrutura tecnoldgica e a complexidade na leitura de variaveis
simulténeas. Conclui-se que o Windy, integrado a uma sequéncia didatica estruturada e a mediagao
docente, amplia a compreensdo dos fendbmenos atmosféricos, embora sua eficacia dependa de
condigdes institucionais e pedagdgicas especificas.

Palavras-chave: geografia; geotecnologias; atividades ativas; climas; ensino médio.

Resumen

La ensefianza de la climatologia en la educacion basica se enfrenta a retos relacionados con el caracter
abstracto de los fendmenos atmosféricos. Los programas informaticos de visualizacion de datos
meteoroldgicos en tiempo real, como la plataforma Windy, se estan utilizando como recursos didacticos
para comprender estos fendmenos. El presente estudio tiene como objetivo analizar las posibilidades
y los limites del uso de Windy en la ensefianza de la climatologia a alumnos de secundaria. La
investigacion, de caracter cualitativo y descriptivo, se estructurd en una revision bibliografica, una
aplicacion practica en una clase de 1.° de secundaria de un centro publico y el analisis de los resultados
bajo los supuestos de la alfabetizacion cartografica y climatica. Los resultados indican que la
visualizacion interactiva de los datos favorecié la articulacion y la interpretaciéon de los contenidos. Sin
embargo, se identificaron retos relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la complejidad en la
lectura de variables simultaneas. Se concluye que Windy, integrado en una secuencia didactica
estructurada y con la mediacion del profesorado, amplia la comprension de los fendémenos
atmosféricos, aunque su eficacia dependa de condiciones institucionales y pedagogicas especificas.

Palabras-clave: geografia; geotecnologias; actividades activas; climas; educacion secundaria.
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Abstract

The teaching of climatology in basic education faces challenges related to the abstract nature of
atmospheric phenomena. Real-time meteorological data visualization software, such as the Windy
platform, has been used as a teaching resource to help students understand these phenomena. This
study aims to analyze the potential and limitations of using Windy in the teaching of climatology to high
school students. This qualitative and descriptive study was structured around a literature review,
practical application in 10th grade at a public school, and analysis of the results based on the principles
of cartographic and climate literacy. The results indicate that interactive data visualization facilitated the
articulation and interpretation of the content. However, challenges were identified regarding
technological infrastructure and the complexity of reading simultaneous variables. It can be concluded
that Windy, when integrated into a structured teaching sequence and supported by teacher guidance,
enhances students’ understanding of atmospheric phenomena, although its effectiveness depends on
specific institutional and pedagogical conditions.

Keywords: geography; geotechnologies; active activities; climates; high school.

Introdugao

O ensino de climatologia na educagao basica apresenta cenarios desafiadores
para discentes e docentes, sobretudo no que se refere a abstracdo dos fendbmenos
atmosféricos e a dificuldade dos estudantes em relacionar escalas espaciais e
temporais. Nesse contexto, as tecnologias digitais de visualizacdo de dados
meteorologicos vém sendo exploradas como recursos didaticos capazes de mediar a
construcao de conceitos espago-temporais, ao oferecerem representacdes dindmicas
e interativas (Ortwein et al., 2017).

Entre essas ferramentas, destaca-se a plataforma Windy, que integra dados de
modelos numéricos de previsdo em mapas georreferenciados, permitindo o
monitoramento em tempo quase real de variaveis como vento, temperatura,
precipitacao e qualidade do ar. Embora seja amplamente utilizada por publicos ligados
a atividades que dependem de previsdes meteoroldgicas, como, pilotos, velejadores,
praticantes de kitesurf, surf, parapente e outros esportes, seu potencial pedagdgico
ainda é pouco explorado no contexto da educacido basica. Este estudo parte da
premissa que sua aplicacdo pode contribuir significativamente para o ensino, uma vez
que a plataforma apresenta diversas funcionalidades que permitem aos estudantes
compreender os conteudos ligados a climatologia de forma adequada para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao aludido tema.

Aprender sobre climatologia na escola € um processo virtuoso e desafiador. O

estudo da Climatologia Geogréfica, introduzido desde as séries iniciais da educagao
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basica, apresenta-se como condigdo fundamental para que criangas e jovens
desenvolvam competéncias e habilidades voltadas a compreensdo dos fendbmenos
atmosféricos, de suas causas e de seus impactos (Luna; Silva; Silva, 2022). Dessa
forma, a utilizagc&o de tecnologias que apresentem os fendmenos atmosféricos detém
a possibilidade de dinamizar a aprendizagem dos alunos sobre Climatologia na
disciplina escolar de Geografia.

O uso de ferramentas digitais como métodos de ensino ativo é relevante, pois,
a exemplo da plataforma Windy, essas tecnologias tornam os conteudos acessiveis e
concretos, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e da
percepg¢ao espacial dos estudantes acerca das dinamicas climaticas. Além disso, ao
articular tecnologia e conhecimento cientifico, essas plataformas promovem o
letramento climatico, favorecendo a formacdo de sujeitos conscientes sobre as
mudangas ambientais e os impactos do clima nas diversas dimensdes da vida
cotidiana.

Em sintese, ensinar Geografia necessita de uma abordagem de conteudo que
considere os seres humanos e a natureza em interagao entre si, e essas relacoes
requerem ser interpretadas a partir de um conjunto de conceitos e temas que se
integrem os lugares, com o cotidiano da vida humana, visto que é no dia a dia dos
individuos que essas relagdes ganham significado (Lisboa; Aresi; Copatti, 2020).

Portanto, o objetivo principal deste estudo foi analisar as potencialidades e os
desafios a utilizagdo da ferramenta Windy no ensino de climatologia, especialmente
no que tange a compreensdo dos elementos e fatores climaticos, no ambito da

educacao basica.
Referencial Teoérico

As transformagdes tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas tém impactado
significativamente o campo educacional, ampliando as possibilidades de acesso a
informacéo e diversificando as estratégias de ensino. Nesse contexto, as Tecnologias
Digitais da Informagédo e Comunicagao (TDIC) assumem papel relevante ao oferecer
novas formas de mediacdo pedagodgica e ao favorecer praticas mais interativas,

colaborativas e centradas no estudante. Segundo Nascimento e Marques (2023), o
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uso dessas tecnologias pode proporcionar formas inovadoras de apoio aos docentes
e discentes, potencializando o processo de ensino-aprendizagem de maneira mais
ampla.

Essa perspectiva esta associada a adogdo de metodologias que valorizam o
protagonismo discente, tornando o estudante sujeito ativo na construgdo do
conhecimento, enquanto o professor atua como mediador e orientador do processo
educativo. Essa reorganizagdo pedagogica é particularmente relevante porque
promove maior autonomia, participacdo e desenvolvimento do pensamento critico,
articulando os conteudos escolares com as linguagens e tecnologias presentes no
cotidiano dos alunos (Schuhmacher; Pereira, 2024). Além disso, ambientes interativos
de aprendizagem mediados por computador favorecem a compreensao dos
processos cognitivos, o desenvolvimento de competéncias e a auto-organizagao dos
estudantes (Ortwein et al., 2017).

A geracdo atual de usuarios de telefones, por exemplo, esta plenamente
integrada ao padrao dos smartphones e suas plataformas de aplicativos que
se valem da geolocalizagdo. Contudo, a despeito dos estudantes fazerem
parte dessa realidade, as geotecnologias ainda estdo distantes da sala de
aula — embora sejam inuUmeras as perspectivas que se vislumbram com o
emprego dessa ferramenta (Oliveira e Nascimento, 2017, p. 159).

Considerando essa realidade, a disciplina de Geografia pode ampliar o uso de
recursos didaticos ndo convencionais em sala de aula, como € o caso da utilizagao
dos smartphones, em atividades cujas bases de aplicagdo e manuseio, estdo em
aplicativos que sao baixados diretamente nos aparelhos celulares dos estudantes.

Assim, no ensino de Geografia, a incorporagédo das tecnologias digitais e das
geotecnologias representa importante possibilidade de renovagdo metodoldgica.
Santos e colaboradores (2025) destacam que praticas de ensino ativas associadas ao
uso de geotecnologias tornam as aulas mais dindmicas e contextualizadas,
fortalecendo o protagonismo estudantil e ampliando a capacidade de analise critica
diante das transformagdes socioespaciais contemporaneas.

No ambito da Geografia Escolar, a Climatologia por exemplo, ocupa posi¢céo
estratégica por abordar os padrées de comportamento da atmosfera e suas interagbes
com a superficie terrestre e com as atividades humanas ao longo do tempo (Lisboa;
Aresi; Copatti, 2020). Trata-se de um conteudo diretamente relacionado ao cotidiano

dos estudantes, pois permite compreender fendmenos que influenciam praticas
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sociais, econbmicas e culturais, como a forma de vestir, a produgdo agricola, a
disponibilidade hidrica e a ocorréncia de eventos extremos. Em razdo da crescente
visibilidade dos fenbmenos atmosféricos nos meios de comunicagao e de sua relacao
com questdes ambientais e sociais, a Climatologia vem adquirindo maior destaque no
ensino de Geografia, reforgando sua relevancia para a formagao de cidadaos capazes
de interpretar criticamente as relagdes entre sociedade e natureza.

O ensino de conteudos climatoldgicos também contribui para a conscientizagao
ambiental, ao evidenciar como as agdes humanas podem alterar os elementos do
clima, especialmente em escalas locais e microclimaticas (Luna; Silva; Silva, 2022).
Contudo, a abordagem desses conteudos ainda enfrenta desafios, sobretudo porque
muitos processos atmosféricos sao abstratos e exigem capacidade de interpretacao
de dados, mapas e representacdes espaciais.

Nesse contexto, a linguagem cartografica e a cartografia digital assumem papel
fundamental no processo de ensino-aprendizagem. O uso de mapas digitais e de
recursos geotecnoldgicos amplia as possibilidades de visualizagdo, analise e
interpretacado dos fendbmenos geograficos, tornando os conteudos mais concretos e
acessiveis aos estudantes. Conforme destacam Cavallini, Pinheiro e Richter (2024),
a insergado dessas ferramentas no contexto escolar exige preparagcdo docente e
reflexdo sobre os processos tedrico-metodoldgicos envolvidos em sua utilizagao.

Ferramentas como Google Earth demonstram o potencial das geotecnologias
para tornar as aulas mais interativas e atrativas, superando parcialmente as limitagdes
do ensino baseado exclusivamente no livro didatico (Oliveira; Nascimento, 2017).
Entretanto, a adogédo dessas tecnologias ainda encontra obstaculos significativos,
especialmente em escolas publicas, onde a insuficiéncia de equipamentos, a
precariedade da infraestrutura e o acesso limitado a internet restringem sua utilizagéao
pedagdgica.

Apesar dessas limitagdes, quando integradas a propostas didaticas bem
estruturadas e mediadas adequadamente pelo professor, as geotecnologias podem
promover aprendizagens mais significativas, contextualizadas e alinhadas as
demandas da sociedade contemporanea. Nesse cenario, a plataforma Windy destaca-

se por reunir dados meteorologicos em tempo quase real em mapas interativos,
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permitindo a visualizacdo simultanea de variaveis como vento, temperatura,
precipitacdo e qualidade do ar.

Essas caracteristicas tornam a ferramenta especialmente promissora para o
ensino de Climatologia, ao possibilitar que os estudantes observem, analisem e
interpretem fendmenos atmosféricos de forma dindmica e articulada ao seu cotidiano.
Consequentemente, a plataforma deixa de ser apenas um recurso visual e passa a
atuar como um laboratério virtual de analise geografica, onde o estudante, mediado

pelo docente, assume o papel de investigador do proprio espago de vivéncia.
Metodologia

A atividade foi desenvolvida no ambito da disciplina de Geografia com uma
turma do 1° ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo (CODAP) da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), localizado na Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, bairro
Rosa Elze, no municipio de Sao Cristovao/SE (figura 1), e consistiu na utilizagao da
plataforma Windy em laboratério, com a participagdo de 29 estudantes, visando

consolidar os conteudos de climatologia abordados nas aulas anteriores.

Figura 1- Localizacdo da instituicdo
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Este estudo adota uma abordagem qualitativa, configurando-se como um
estudo de caso. Segundo Lidke e André (2013), essa metodologia se caracteriza por
descrever fendbmenos a partir da observacao direta em contextos naturais, priorizando
a compreensao da realidade tal como ocorre nas praticas cotidianas.

O percurso metodologico foi estruturado em trés etapas inter-relacionadas.
Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica nas bases de dados (SciELO,
Portal de Peridédicos CAPES, Google Académico) com os descritores “ensino de
climatologia”, “geotecnologias”, “Windy” e “tecnologias digitais na educagao”, visando
fundamentar teoricamente a abordagem e identificar lacunas sobre o uso pedagogico
da plataforma.

Em seguida, procedeu-se a aplicacdao pratica da plataforma Windy. Nesta
etapa, a atividade foi realizada no laboratério de informatica da instituicdo, em dois
encontros de 50 minutos cada, onde os discentes tiveram a possibilidade de manusear
de forma orientada algumas das ferramentas basicas do software. Ainda durante essa
etapa, as interagcbes foram documentadas por meio de registros fotograficos e
transcricao de falas espontaneas dos discentes durante a exploracao da ferramenta.

Por fim, foram conduzidas a analise dos resultados obtidos e a elaboracao de
reflexdes pedagdgicas em sala, considerando os impactos da experiéncia na
aprendizagem dos estudantes e as contribuicbes da metodologia adotada para o

processo de ensino-aprendizagem.

Resultados e discussao

O Windy caracteriza-se como uma plataforma de acesso livre e com versao
gratuita, disponivel tanto para navegadores desktop quanto em aplicativos para
sistemas Android e iOS, consolidando-se como uma ferramenta de alta interatividade
para a andlise de fenbmenos atmosféricos (Rizzatti et al., 2019). De acordo com
Araujo e Andrade (2023), trata-se de uma plataforma de cédigo aberto que oferece
uma vasta gama de servigos meteoroldgicos, permitindo a visualizagao de dados em
tempo real, como direcao e velocidade dos ventos, acumulagado de chuvas, ocorréncia

de tempestades, descargas elétricas e niveis de umidade.
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A plataforma disponibiliza diversas ferramentas que permitem ao usuario
analisar ventos, precipitagdo, nuvens, temperaturas, qualidade do ar, pressao
atmosférica, monitoramento da qualidade do ar, entre outras funcionalidades,
tornando-o uma fonte de dados para os mais diversos usos. O quadro 1 apresenta

algumas caracteristicas basicas do software.

Quadro 1 - Caracteristicas basicas da ferramenta Windy

Aspecto Windy
E gratuito? Parcialmente
Funciona Offline? Nao
Ocupa espacgo no dispositivo? Nao
Possui versao para dispositivos moveis? Sim
Funciona em computadores mais simples? Sim
E disponivel no idioma portugués? Sim
Permite analises avancadas sobre o tempo atmosférico? Sim

Fonte: Elaboracao dos autores (2025).

No contexto escolar, a utilizagdo do Windy apresenta-se como uma estratégia
didatica-pedagdgica a necessidade de superar a abstragcéo inerente aos conteudos
de climatologia, ao possibilitar a visualizagdo dinamica em tempo quase real de
variaveis dos fendmenos atmosféricos. Rizzatti e colaboradores (2019) argumentam
que o estudo do clima e do tempo é frequentemente tido como de dificil compreensao
pelos estudantes por sua natureza imaterial. Nesse sentido, Araujo e Andrade (2023)
sugerem que o Windy pode ser utilizado para descrever os movimentos do planeta e
sua relagao com a circulagao geral da atmosfera, permitindo que alunos do Ensino
Fundamental identifiquem zonas climaticas e padrbes de radiagao solar.

De forma pratica, a ferramenta permite observar fenbmenos extremos, como
ciclones tropicais e furacdes, facilitando a identificagdo de conceitos como o "olho" do
furacao, isébaras e gradientes de pressao (Rizzatti et al., 2019). Além disso, a
plataforma possibilita discussdes sobre impactos humanos no clima ao monitorar as
emissdes de poluentes em economias industrializadas, relacionando os dados visuais

a conteudos de quimica e biologia (Araujo; Andrade, 2023).
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O desenvolvimento em sala de aula

A atividade pratica foi estruturada em trés momentos distintos, organizados de
forma progressiva para contemplar desde a ambientagdo inicial até a analise
conceitual mais aprofundada.

No Primeiro momento, foi realizado a ambientacao e exploracgao inicial, sendo
apresentado o layout principal do software, demonstrando as ferramentas basicas e
explicando as funcionalidades relacionadas aos elementos climaticos (temperatura,
umidade, precipitagéo, radiagao, nuvens e vento). Nesta etapa introdutoria, optou-se
por trabalhar com a area do estado de Sergipe, questionando-os sobre as diferentes
temperaturas e umidade nas mesorregides do estado naquele momento. Tal
encaminhamento metodoldgico possibilitou relacionar os conteudos climatolégicos ao
espaco vivenciado pelos discentes e, assim, despertar o interesse pela exploragao
dos dados disponiveis na plataforma.

No segundo momento, os estudantes foram orientados a escolherem uma
regiao de interesse em qualquer parte do globo para analisar as condi¢gdes do tempo
e a previsdo para os dias subsequentes. Durante essa fase, observou-se grande
curiosidade dos discentes ao explorar as diferentes ferramentas meteoroldgicas. Em
especial, a funcionalidade “Seguidor de Furacao” despertou especial interesse, por
permitir acompanhar em tempo real a trajetéria, intensidade e caracteristicas dos
fendmenos tropicais ao redor do mundo. Essa opc¢éo proporcionou uma experiéncia
imersiva e interativa, aproximando conceitos tedricos da realidade pratica,
possibilitando fomentar o debate sobre mudangas climaticas, zonas de risco e
estratégias de prevengao a catastrofes naturais.

Durante essa etapa, os discentes perceberam a passagem de um tufao em
atividade na regido do Pacifico Ocidental. Nesse contexto, foram orientados a
acompanharam, a trajetéria do Tufao Wipha (figura 3B), fenbmeno meteoroldgico que
se formou na regiao a leste das Filipinas. Por meio da ferramenta de rastreamento de
ciclones tropicais, foi possivel observar seu deslocamento em diregao ao Mar do Sul
da China. Os estudantes foram orientados a utilizar a ferramenta “previsao para esse

local” (figura 3C) para visualizar detalhes do tufédo, tais como: velocidade e direcéo
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dos ventos, chuvas, temperatura, pressdo atmosférica e as alteracbes que a

passagem do fendmeno causaria no tempo da regido afetada.

Figura 3 - Passagem do tufao Wipha pelo mar do Sul da China
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Fonte: Windy (2025).

Legenda: 3A — visdo global no Windy. 3B — Regido de ocorréncia do tufao Wipha. 3C — Dados
meteorolégicos da passagem do tufao Wipha.

Durante essa exploragdo, surgiram questionamentos como: “Professor, entdo
a diferencga de presséo é que faz o vento ficar tdo forte?” e “Esse tufdo pode chegar
ao Brasil?”. Tais indagagdes indicaram que a ferramenta ndo serviu apenas para
visualizar, mas também para instigar a formulagéo de hipéteses e a compreensao dos
processos atmosféricos subjacentes.

Logo, a analise em tempo real desse evento extremo favoreceu a compreensao
dos processos atmosféricos dindmicos, ampliando o repertério conceitual dos

estudantes sobre a formacéo, evolugéo e os impactos dos tufées na zona intertropical.
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Por fim, no terceiro momento, a atividade foi direcionada para a analise da
camada “Temperatura” em escala global, com o objetivo de observar as diferentes
temperaturas existentes ao redor do globo e refletir sobre os fatores que poderiam
influenciar essas variagdes. A visualizagao interativa permitiu uma analise direta da

distribuicéo térmica terrestre, facilitando a identificagdo das zonas térmicas (figura 4).

Figura 4 - Interface do Windy exibindo as temperaturas globais

& Windycom

* Fonte: Windy (2025).

Nesse contexto, foi iniciada uma discussdao orientada com perguntas
como: “Com base no que vocés observaram, onde estdo as Zonas Tropicais?” A
explicacao foi construida coletivamente, destacando que essas areas, proximas a
Linha do Equador, sdo as mais quentes por receberem luz solar direta ao longo de
todo o ano. Em seguida, perguntou-se: “E as Zonas Temperadas?”, direcionando os
alunos as regides intermediarias entre os tropicos e os circulos polares, onde se
observam temperaturas amenas e a presenga de quatro estagdes bem definidas. Por
fim, os estudantes analisaram os extremos do mapa para responder: “E as Zonas
Polares? Por que séo téo frias?”, observando as tonalidades azuis e roxas que indicam
baixas temperaturas. A explicagao destacou que essas areas recebem luz solar de
forma indireta ou em menor quantidade, o que justifica as baixas temperaturas

predominantes, mesmo durante os meses de verao.
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Esse momento de sistematizacdo permitiu relacionar latitude e temperatura,
promovendo uma compreensao mais concreta das zonas térmicas por meio da

visualizacdo dinamica e interativa que a plataforma proporciona.
Potencialidades e desafios

Os resultados obtidos na atividade pratica revelam tanto o potencial pedagdgico
da plataforma Windy quanto os desafios associados a sua implementagao no contexto
da educagao basica. A analise evidencia que a eficacia da ferramenta esta
diretamente relacionada a mediagao docente e ao planejamento prévio das atividades.

A exploragdo da ferramenta, especialmente durante a oportunidade do
acompanhamento do Tufdao Wipha, promoveu o protagonismo dos discentes ao
estimular uma participacdo mais ativa na interpretacdo dos fendbmenos atmosféricos
observados. A liberdade para escolher regides de interesse e a descoberta
espontanea do fenébmeno meteoroldgico em tempo real estimularam a curiosidade e
a autonomia dos alunos, que passaram a formular perguntas, estabelecer relacbes e
levantar hipéteses sobre os processos atmosféricos observados. Conforme apontam
Cavallini, Pinheiro e Richter (2024), os mapas digitais constituem suporte relevante
para o desenvolvimento dos raciocinios geograficos, contribuindo para a construgéo
de um conhecimento enraizado nos fundamentos da Geografia e vinculado ao espago
cotidiano dos sujeitos.

No contexto desta atividade, a visualizagao interativa dos dados meteoroldgicos
permitiu que os estudantes articulassem diferentes escalas espaciais do local ao
global e mobilizassem operagbes mentais como localizar fenébmenos, estabelecer
analogias e analisar distribuicdes espaciais.

As indagacgdes formuladas pelos discentes, demonstram que a ferramenta néo
serviu apenas para visualizar dados, mas para instigar a formulagao de hipdteses e a
compreensao dos processos subjacentes, como preconizado por Ortwein e
colaboradores (2017). A analise em tempo real do tufdo, com a visualizagao
simultdnea de pressao, vento e precipitagdo, favoreceu a compreensao de relagoes
causais que, em abordagens exclusivamente textuais ou estaticas, tendem a

permanecer abstratas.
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Ainda é relevante pontuar que, a possibilidade de acompanhar eventos
extremos em tempo real aproximou os conceitos teoricos da realidade pratica,
fomentando debates sobre mudangas climaticas, zonas de risco e estratégias de
prevencao a catastrofes naturais. Esse aspecto alinha-se ao que Schuhmacher e
Pereira (2024) destacam: recursos digitais proporcionam abordagens capazes de
instigar a criatividade e ampliar as fronteiras do conhecimento trabalhado em sala de
aula.

Em contrapartida, observou-se dificuldade inicial no manuseio da plataforma
por parte de alguns estudantes, possivelmente em decorréncia do elevado numero de
recursos e camadas de dados que a plataforma disponibiliza. A abundancia de
informacbes embora seja um diferencial da ferramenta pode gerar dispersao e
dificuldade de foco, especialmente em uma primeira experiéncia.

No entanto, a eficacia da atividade esta diretamente relacionada a atuacao do
professor como mediador, tanto para orientar a navegag¢ao quanto para promover a
reflexdo conceitual. Em momentos nos quais a mediagao foi menos direta, alguns
discentes limitaram-se a exploracdo superficial da ferramenta, concentrando-se
apenas nos aspectos visuais da ferramenta, sem aprofundar a interpretacdo dos
dados meteorologicos e das relagdes climaticas envolvidas. Tal resultado evidencia
que o potencial pedagogico das geotecnologias depende nao apenas do acesso aos
recursos digitais, mas também de uma mediagao docente capaz de direcionar o olhar
os estudantes para os elementos conceitualmente relevantes. Esse comportamento
reforca que a tecnologia, por si s6, ndo garante a aprendizagem; ela precisa ser
integrada a uma sequéncia didatica estruturada que oriente o olhar do estudante para
os aspectos conceitualmente relevantes (Ortwein et al., 2017; Schuhmacher; Pereira,
2024).

Ainda é pertinente mencionar que, embora o Windy funcione em navegadores
de computadores mais simples e ndo exija instalagdo, sua utilizagcdo depende de
conexao estavel a internet. Durante a atividade, em alguns momentos a internet
apresentou lentidao para carregar algumas ferramentas. Esse obstaculo corrobora as
observagdes de Oliveira e Nascimento (2017) sobre as limitagdes de infraestrutura na
rede publica de ensino, que podem comprometer a efetividade de propostas com

geotecnologias. Logo, existe a necessidade de um planejamento prévio e estruturado
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por parte do docente, com delimitacdo clara das camadas a serem exploradas em
cada etapa e se a instituicdo dispde da estrutura necessaria para a realidade desse

tipo de atividade.
Consideragoes finais

A integracao de tecnologias digitais ao ensino de climatologia na educagao
basica constitui um desafio necessario, mas que demanda planejamento e condigdes
institucionais adequadas. A experiéncia com a plataforma Windy evidenciou que seu
potencial pedagdgico se concretiza quando associada a uma mediagao docente e a
uma sequéncia didatica estruturada.

Entre as potencialidades observadas, destaca-se a capacidade da ferramenta
de tornar concretos conceitos tradicionalmente abstratos, como a relacdo entre
pressao atmosférica e ventos, a dindmica de ciclones tropicais e a distribuicdo das
zonas térmicas em funcao da latitude. A visualizagao de variaveis meteorolégicas em
tempo real, aliada a liberdade de exploragao, favoreceu o protagonismo estudantil,
estimulando a formulagdo de hipdteses e a compreensdo dos fendbmenos
atmosféricos.

Contudo, os desafios identificados ndo podem ser negligenciados. A interface
do Windy possui elevado numero de camadas e funcionalidades, pode gerar
sobrecarga cognitiva e dispersao entre os estudantes, especialmente em um primeiro
contato. Além disso, a dependéncia de infraestrutura tecnoldgica, computadores
funcionais e conexao estavel a internet revelou-se um fator critico, em consonancia
com a literatura que aponta as limitagdes estruturais da rede publica de ensino. Esses
obstaculos reforcam a necessidade de planejamento prévio das atividades, selegéo
criteriosa das funcionalidades a serem exploradas e adequagdo metodologica as
condi¢cdes concretas da escola, de modo a favorecer maior direcionamento analitico
e melhor articulagao entre os conteudos climatoldgicos e a utilizagao das tecnologias
digitais.

Em sintese, o Windy revela-se uma ferramenta com grande potencial didatico
para o ensino de climatologia, desde que utilizada de forma critica e mediada. A

tecnologia, por si s6, ndo garante a aprendizagem; é a articulagado entre o recurso
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digital, o planejamento pedagogico e a atuagcdo do professor que converte as
potencialidades em efetivos ganhos educacionais.

Por fim, este estudo aponta para a necessidade de pesquisas futuras que
aprofundem a analise sobre o uso do Windy em diferentes contextos escolares.
Sugere-se a realizagao de estudos comparativos que avaliem os efeitos da ferramenta
na aprendizagem dos estudantes em relacdo a metodologias tradicionais, bem como
investigagdes que explorem estratégias para reduzir a sobrecarga cognitiva em

atividades com plataformas de visualizagado de dados.
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