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RESUMO

A Fisica é uma disciplina de fundamental importancia no ensino médio regular, na
educacao profissional e em muitos curriculos em nivel superior. Contudo, devido a
abordagem pedagdgica com que € apresentada para os alunos, o resultado muitas
vezes corresponde ao nao aprendizado significativo, com reprovacdes e evasdes do
ambiente de aprendizagem. Em nossa préatica profissional em nivel superior,
percebemos que os discentes provenientes da educacdo basica apresentavam
concepgdes equivocadas em relagdo aos conhecimentos fisicos relacionados a
tematica de Terra como um corpo césmico e, consequentemente, ao fenébmeno das
estacdes do ano. Este fato suscitou o desenvolvimento desta pesquisa com alunos
do PROEJA, com o objetivo de identificar indicios de aprendizagem significativa, dos
conteuldos relacionados a Terra como um corpo césmico e estacdes do ano, pelos
discentes, por meio de uma proposta metodolégica que utiliza ferramentas
tecnologicas. As ferramentas escolhidas foram a modelagem e a simulacéo
computacional, utilizadas em um estudo de caso, por meio de uma intervencao
pedagdgica. A coleta de dados ocorreu por meio de um pré e pés-teste (ambos com
guestBes abertas e fechadas) e, questionarios durante as aulas com as ferramentas
tecnologicas (todos com questfes abertas). Também foram utilizadas gravacfes de
audio, entrevistas e um diario de campo. O alicerce tedrico cognitivo que norteia esta
pesquisa corresponde a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A
pesquisa indicou uma mudanca conceitual em relagdo aos conhecimentos dos
alunos nas tematicas de Terra como um corpo césmico e estacdes do ano. Estes
resultados direcionam para a possibilidade da metodologia de ensino proposta, ter
atuado como material potencialmente significativo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Terra como um corpo césmico, Estacdes do ano,
Ferramentas Tecnoldgicas, PROEJA.



ABSTRACT

Physics is a subject of fundamental importance, whether in regular high school, in
professional education or in many undergraduate curricula. But due to the
pedagogical approach that is presented to students, the achieved results often are
not a meaningful learning, with school failure and evasion from the classroom. In our
professional practice, we realize that the students in these grade levels had
misconceptions in relation to physical knowledge related to the phenomenon of the
seasons. This fact motivated the development of this research with PROEJA
students, in order to identify whether there is evidence of meaningful learning of the
content by the students in the teaching of physics through the use of technological
tools. The chosen technological tools were the modeling and computer simulation,
used in a case study, through a pedagogical intervention. Cognitive theoretical
foundation that guides this research is grounded in the theory of Meaningful Learning
David Ausubel. The aim of verifying evidence of meaningful learning through these
tools in teaching physics has been reached, indicating the possibility that modeling
and computer simulation can be characterized as potentially significant technology
tools.

Keywords: Teaching Physics, Earth as a cosmic body, Seasons of the Year,
Technology Tools, PROEJA.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica tem-se realizado na educacdo basica,
frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e férmulas
matematicas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado
(PCN, BRASIL, 1999). Moreira apud Melo (2011, p. 23), ao relatar sobre a
histéria do ensino de Fisica no Brasil, destaca que existe uma problematica que
ocorre desde os primeiros contatos dos alunos com esta disciplina, ou seja,
desde o ensino fundamental:

Que a inadequagéo do ensino de Fisica no primeiro grau (hoje ensino
fundamental) ao repassar 0s primeiros conceitos pode ser um
diferencial a levar o aluno a ndo gostar de fisica e que quase nada se

faz para resolver esse problema no segundo e terceiro graus (ensino
médio e superior)

A Fisica é uma disciplina importante, seja na educacédo basica ou em
muitos curriculos em nivel superior. Contudo, devido a abordagem pedagdgica
com que é apresentada aos alunos, o resultado nem sempre é satisfatorio,
ocorrendo em muitas situacbes a reprovacao e, consequente a evasao do
ambiente de aprendizagem (TEODORO; NEVES, 2011). Esta constatacao
cada vez mais crescente faz com que os alunos, quando chegam as
universidades e/ou ao mercado de trabalho, levem as deficiéncias de
aprendizagem adquiridas na educacéao basica (Ibidem).

Em minha pratica profissional em nivel superior, percebi que o0s
discentes provenientes da educacdo basica trazem conhecimentos
equivocados quanto aos conteudos fisicos. Esta constatacdo motivou o
desenvolvimento desta pesquisa na educacédo profissional, em uma turma do
PROEJA, para que pudesse propor uma metodologia de ensino, por meio de
ferramentas tecnoldgicas e para avaliar se ha indicios de aprendizagem
significativa durante o seu desenvolvimento. O PROEJA foi instituido por meio
do Decreto n° 5.840 de 13 de julho de 2006, transformando-se em um
programa, recebendo o nome de Programa Nacional de Integracdo da
Educacao Profissional com a Educacao Basica na modalidade de educacgéao de
jovens e adultos. A oferta do PROEJA é na forma integrada entre Educacao
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Profissional, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos, sendo
direcionada apenas para pessoas maiores de 18 anos (BRASIL, 2007).

A Educacao de Jovens e Adultos (EJA) foi pensada primordialmente
como formacao inicial ou continuada para pessoas que ja se encontram na fase
adulta, tendo como foco a construcdo de um sujeito atuante e critico no meio
social, preparado para interagir com um mundo em constante transformacéo
(ROMANZINI, 2011). Conforme Freire (1996) a ideia era de alfabetizar ou
trabalhar a formac&o continuada a partir do proprio aluno, por meio das suas
condicbes de vida e interacdes sociais, tornando-o um ser preparado para
atuar ativamente nesta sociedade. Contudo, o que realmente acontece séo
pessoas voltando aos seus estudos em busca de um certificado para poder
disputar uma vaga no mercado de trabalho (ROMANZINI, 2011).

Assim como na EJA, o aluno ao optar pelo PROEJA, ndo tem garantias
de que ocorrera a sua insercdo no mundo do trabalho, na area de seu curso
técnico, mas esta realidade ndo pode ser um norteador para impossibilita-lo do
acesso ao ensino médio integrado ao técnico (BRASIL, 2007). Diferentemente
do ensino médio regular, o PROEJA é formado por alunos diferenciados, que
normalmente estdo ha certo tempo afastados do ambiente escolar (PEREIRA,
2011). Para o autor, existem especificidades que devem ser pensadas na
pratica pedagdgica docente, relativas a esta modalidade de ensino. Ao
retomarem os estudos, fazendo a opcdo por cursar o ensino médio integrado
ao ensino técnico, deve-se ter um olhar especial em relacdo as praticas
desenvolvidas e aos conteudos abordados, haja vista a elevada complexidade
gue ha neste retorno as aulas.

Diante desta realidade, esta dissertacdo desenvolveu 0s pressupostos
gue norteiam o PROEJA e a tematica abordada foi a de estacbes do ano, pois,
assim como Moreira (2013), percebi que este fenbmeno corresponde a um dos
conhecimentos cientificos que mais se destaca em ser aprendido de forma
equivocada. As estacbes correspondem a um fendmeno astrondémico que,
embora seja do cotidiano das pessoas, sua compreensao exige a integracao de
diferentes conceitos, entre eles, situar a Terra como corpo cOsmico e
desenvolver um modelo tridimensional para o sistema Sol-Terra (NUSSBAUM,

1979). Conforme Langhi (2011) a causa e a caracterizagdo das estacdes sdo
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topicos que no ensino regular causam dificuldades de entendimento, 0 que a
principio me fez pensar na dificuldade que poderia ser aborda-las no PROEJA.

Desde os anos iniciais do ensino fundamental, o fendmeno das estacoes
do ano normalmente é ensinado pela utilizacdo de modelos equivocados, como
o da distancia, conforme preconiza Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008). De acordo
com Langhi e Nardi (2008) e Canalle (2010), este modelo resulta num outro
equivoco: a forma da trajetoria exageradamente eliptica da Terra ao redor do
Sol. Uma possibilidade de ensinar o fenébmeno das estacdes pode ser por meio
da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, como a modelagem e a simulacéo
computacional, o que pode proporcionar uma complementacdo a pratica
pedagdgica docente e permite trabalhar as possiveis dificuldades de ensino no
PROEJA.

Nesta perspectiva, Moreira apud Melo (2011) aponta que o ensino de
Fisica é realizado basicamente de forma expositiva, descontextualizada da
realidade e com raras atividades experimentais. Os contetdos fisicos séo
memorizados por alunos e professores e, apresentam resultados
preocupantes: “[...] o ensino de Fisica tem contribuido muito para resultados
desfavoraveis a educacao, seja em nivel basico, seja em universidades, pois
ha elevados indices de reprovacao e evasao relacionados a esta disciplina”
(MOREIRA apud MELO, 2011, p. 23).

Nesse contexto a utilizacdo da modelagem e a simulacdo computacional
como ferramentas tecnolégicas no ensino de Fisica, podem atender as
competéncias e habilidades j4 estabelecidas nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), constituindo assim uma possivel
alternativa aos equivocos conceituais presentes nos diversos instrumentos
didaticos (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Nesta logica, os autores descrevem
que:

[...] tendo claros os objetivos educacionais pretendidos fica mais facil
utilizar as ferramentas computacionais a fim de que os alunos
compreendam 0s conceitos, construindo seu conhecimento na
medida em que se torna um agente que participa, interage, constroi,
discute e modifica seu pensamento (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002,

p. 3).

O programa computacional utilizado na modelagem, proposto nesta

dissertagao foi o software Modellus. Sua escolha ocorreu por conta de n&o ser
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necessario aprender uma determinada linguagem de programacao para
manusea-lo e também por conta de amplas pesquisas ja realizadas na area de
Ensino de Fisica por meio deste recurso (NASCIMENTO, 2014). Quanto aos
recursos de simulacdo computacional utilizados nesta pesquisa, fez-se uso de
objetos de aprendizagens, pertencentes aos repositérios do Projeto Physics
Educacional Technology (PhET)! da Universidade do Colorado.

A teoria cognitiva que alicerca esta dissertagdo constituiu a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que forneceu o suporte teorico
para analisar as possiveis contribuicbes das ferramentas tecnoldgicas no
ensino das estacbes do ano. Nessa perspectiva, realizei uma pesquisa
qualitativa, por meio de um estudo de caso com uma intervencéo pedagdgica,
em que inicialmente investigarei os conhecimentos prévios ja construidos pelos
alunos. O instrumento de coleta de dados inicial constituiu um pré-teste
semiestruturado. Na sequéncia, houve o desenvolvimento das atividades de
modelagem e simula¢cdes computacionais norteadas por roteiros elaborados e
um pos-teste. Durante o desenvolvimento da tematica verifiquei possiveis
indicios de aprendizagem significativa.

Sendo assim, a problematica da presente dissertacdo ficou estabelecida

da seguinte maneira:

Como uma proposta metodologica por meio de ferramentas tecnoldgicas,
pode contribuir para a aprendizagem significativa dos contetudos de Terra
como um corpo cosmico e estacdes do ano, por alunos de uma turma de

PROEJA, em uma escola de Educacéo Profissional em Belém/PA?

O objetivo geral desta pesquisa foi o de verificar indicios e
aprendizagem significativa dos conteudos de Terra como um corpo césmico e
estacbes do ano, por alunos de uma turma do PROEJA, utlizando uma
metodologia de ensino com ferramentas tecnoldgicas, em uma Escola

Tecnologica em Beléem/PA.

1 E valido destacar que nesta dissertagéo, assim como Araujo (2005), diferencio a simulacéo
computacional em relagdo a modelagem, pelo nivel de interagdo que o discente tem com o
modelo matematico presente durante a execucéo do software.
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avaliar em que medida uma proposta metodoldgica por meio de
ferramentas tecnologicas, pode contribuir para a verificacdo de indicios de
aprendizagem significativa da tematica de Terra como um corpo césmico e de

estacdes do ano, pelos alunos de uma turma de PROEJA.

O objetivo geral desta dissertacdo foi executado observando os
seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Terra como um
corpo coésmico e estacbes do ano, por meio de um pré-teste
semiestruturado;

b) Elaborar atividades para a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas pelos
alunos, para o estudo das tematicas de Terra como um corpo cosmico e
estacdes do ano.

c) Desenvolver em sala de aula com os alunos, as atividades elaboradas
para a utilizacao das ferramentas tecnolégicas.

d) Verificar durante o desenvolvimento das atividades, até a realizacdo do
pbs-teste, quais os indicios de aprendizagem significativa dos alunos em

relacdo aos temas de Terra como um corpo cosmico e estacdes do ano.

A pesquisa ocorreu em uma Escola Estadual de Educacao Tecnoldgica
no Estado do Para distanciada cerca de 20km do centro de Belém, com uma
turma do curso técnico de informética na forma PROEJA, cursando o segundo
semestre de curso. Dos quarenta alunos regularmente matriculados, trinta
participaram da pesquisa que teve duracao de dez encontros (dez semanas) no
periodo entre novembro (2014) a janeiro (2015).

A presente dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos:
Introducdo, Fundamentacao Tedrica, Procedimentos Metodoldgicos, Discussao
e Andlise dos Resultados e Concluséo.

O primeiro corresponde a Introducéo, em que abordo o tema da
pesquisa e as nuances relacionadas com o PROEJA, bem como o ensino das
estacfes do ano por meio de tecnologias educacionais. Apresento também o

objetivo geral e os especificos e a justificativa da investigacao.
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O segundo capitulo corresponde a Fundamentacdo Tedrica e é
constituido dos seguintes topicos: A teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, as esta¢cdes do ano e as ferramentas tecnoldgicas utilizadas na
pesquisa e a revisao de literatura realizada.

No terceiro capitulo estdo descritos os Procedimentos Metodoldgicos
e a caracterizagcdo da pesquisa, assim como a organizacdo e o delineamento
do estudo.

O quarto capitulo corresponde a Analise dos Dados onde foram
apresentados os dados coletados e a analise desenvolvida, em que apresento
0s resultados obtidos na dissertacao.

Por fim, as Considera¢cdes Finais, onde apresento uma sintese
integradora das diferentes perspectivas abordadas ao longo do trabalho,
estabelecendo relacdes entre os resultados encontrados neste estudo de caso
e os resultados de pesquisa ja consolidados e compartilhados pela comunidade
de pesquisadores no que tange a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas para a

aprendizagem de Fisica.



21

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresento neste capitulo a fundamentacdo tedrica desta dissertacao,
organizada em cinco subcapitulos. No primeiro, abordo os principais topicos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. No segundo
subcapitulo, apresento os topicos fisicos relacionados a Terra como um corpo
césmico, em que autores como Nussbaum (1979), nortearam o estudo para o
reconhecimento dos subsungores necessarios para o ensino de estacbes do
ano. O terceiro subcapitulo € composto pelo estudo das ferramentas
tecnoldgicas utilizadas para o ensino de estacbes do ano, no caso, a
modelagem e a simulacdo computacional. O quarto subcapitulo, é destinado a
topicos relacionados ao Programa Nacional de Integracdo da Educacao
Profissional com a Educacao Basica na modalidade de educacéo de jovens e

adultos, o PROEJA. Por ultimo, destaco o estado da arte nesta tematica.

2.1.Aprendizagem significativa

Aprendizagem significativa € um processo cujo produto resultante é a
aquisicao de novos significados pelo aluno (AUSUBEL, 2003). Ao longo do
processo de aprendizagem, uma nova informacdo interage de maneira
substantiva ou ndo literal (ndo ocorrendo em seu sentido exato e preciso), e
também de forma ndo arbitraria (ndo serd com qualquer ideia prévia que o
novo conhecimento ira interagir), com um aspecto importante na estrutura de
conhecimento ja pertencente ao aluno.

Essa estrutura preexistente recebe o nome de conceito subsuncgor ou
subsuncor, uma traducao literal do termo em inglés subsumers, a qual esta
presente no arcabouco cognitivo do aluno (MOREIRA, 2009). O referido autor,
ao abordar os subsuncores, enfatiza que nas obras de Ausubel (1968, 1978,
1980), a ideia central que reflete o cerne da teoria, é justamente o que o aluno
ja traz consigo, ou seja, 0 seu conhecimento prévio.

Moreira (2010, p. 10) nos remete ao pensamento de que 0s subsungores
sdo: “[...] conhecimentos prévios especificamente relevantes para que os
materiais de aprendizagem ou, enfim, 0s novos conhecimentos sejam

potencialmente significativos”. Moreira e Masini (2001) retratam que para
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Ausubel, o armazenamento de informacBes no cérebro humano ocorre de
forma altamente organizada, em que se forma uma hierarquia conceitual, na
qual elementos mais especificos de conhecimentos séo ligados e assimilados a
conceitos mais gerais e inclusivos. Moreira e Masini (2001) citam a definicdo de
Estrutura Cognitiva como a estrutura hierarquica de conceitos que s&o
abstracdes da experiéncia do individuo e que Ausubel (2003) define como um
conjunto hierarquico de subsuncgores dinamicos e relacionados.

Percebemos nos exemplos acima que o novo conhecimento ndo fica
disperso na estrutura cognitiva do aluno, ou seja, ao se distribuir, ele se liga
aos conceitos subsuncores. Quando a aprendizagem ocorre de forma diversa
desta, em que o novo conhecimento é concebido de maneira literal e arbitraria
sem realizar conexdo alguma com o conhecimento prévio, chamamos este
processo de aprendizagem mecanica, aprendizagem por memorizacao,
automatica ou primordialmente chamada rote learning (MOREIRA, 1979). Tal
aprendizagem é promovida de forma pouco associativa, com o conhecimento
prévio do aluno em sua estrutura cognitiva, logo, o novo conhecimento sera
armazenado de forma arbitraria (MOREIRA; MASINI, 2001).

Moreira (2009, p. 10), nos remete ao pensamento que aprendizagem
mecanica estda na memorizacdo de conteudos, férmulas e aprendizados de

ultima hora:

Em Fisica, como em outras disciplinas, a simples memorizacao de
férmulas, leis e conceitos pode ser tomada como exemplo tipico de
aprendizagem mecanica. Talvez aquela aprendizagem de "Gltima
hora", de véspera de prova, que somente serve para a prova, pois é
esquecida logo apds, caracteriza também a aprendizagem mecéanica.

Moreira (1999) escreve que a aprendizagem mecanica nao se da em um
“vacuo cognitivo”, pois podemos perceber que podera haver algum tipo de
conexdo, mas nao de forma interativa, como a que ocorre na aprendizagem
significativa, em que Ausubel (2003) nos remete ao pensamento que a
aprendizagem mecanica ocorre da seguinte forma: “Podem relacionar-se com a
estrutura cognitiva, mas apenas de uma forma arbitraria e literal que nédo
resulta na aquisigdo de novos significados”. O autor n&o faz diferenga entre a
aprendizagem significativa e mecéanica, mas sim, nos demonstra um
continuum, significando que existe a possibilidade de um determinado

aprendizado ocorrer de forma mecanica e em seguida vir a se tornar
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significativo para o aprendiz, um processo de ndo ocorrer a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2013).
Ausubel (2003, p. 4) exemplifica a aprendizagem mecanica da seguinte

forma:

Visto que, por exemplo, os membros de estimulo e de resposta
especificos de um determinado par de adjetivos, numa aprendizagem
de associacdo de pares, estdo ligados de uma forma puramente
arbitraria, ndo existe base possivel para relacionar de modo nao
arbitrario a tarefa de aprendizagem a estrutura cognitiva de alguém e
o aprendiz deve também lembrar-se literalmente da resposta para
cada palavra de estimulo (ndo pode utilizar sinbnimos).

Moreira (2010, p. 4), ao tratar de aprendizagem significativa e mecéanica,
nos explica que a significativa ndo deve ser tratada como aquela que o aluno
jamais ird esquecer, nos esclarecendo que:

A assimilacdo obliteradora € uma continuidade natural da
aprendizagem significativa, porém ndo é um esquecimento total. E
uma perda de discriminabilidade, de diferenciacdo de significados,
ndo uma perda de significados. Se o esquecimento for total, como se

o individuo nunca tivesse aprendido um certo conteddo é provavel
gue aprendizagem tenha sido mecénica, ndo significativa.

Ausubel (2003) demonstra vantagens da aprendizagem mecanica como
certas consequéncias significativas para o processo de aprendizagem, pois a
capacidade de aprender de forma arbitraria e literal relaciona tarefas de

aprendizagem por memorizagdo, com a estrutura cognitiva do aluno:

1 - Uma vez que o0 equipamento cognitivo humano, ao contrario do de um
computador, ndo consegue lidar de modo eficaz com as informacgdes
relacionadas consigo numa base arbitraria e literal, apenas se conseguem
interiorizar tarefas de aprendizagem relativamente simples e estas apenas
conseguem ficar retidas por curtos periodos de tempo, a ndo ser que sejam

bem apreendidas.

2- A capacidade de relacdo arbitraria e literal para com a estrutura cognitiva
torna as tarefas de aprendizagem por memorizacdo altamente vulneraveis a
interferéncia de materiais semelhantes, anteriormente apreendidos e

descobertos de forma simultanea ou retroativa.
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Como ja destacado anteriormente, assim como Ausubel (2003) néo faz
diferenca entre a aprendizagem significativa e mecanica, nos demonstrando
um continuum, Moreira e Masini (2001) ja nos alertavam que ndo devemos
fazer diferenca entre a aprendizagem por descoberta e aprendizagem por
recepcao, pois, na primeira o contetudo principal a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aluno (devem ser criadas hipéteses para representar as
solugbes para os problemas que surgirem) e, na segunda, o que deve ser
aprendido € apresentado ao discente em sua forma final (ndo havendo mais
problemas a serem investigados).

Ausubel (2003, p. 5), ao tratar sobre aprendizagem por recepc¢éo e por

descoberta, nos informa que:

Na aprendizagem por recepcao, este conteddo € apresentado sob a
forma de uma proposicdo substantiva ou que ndo apresenta
problemas, que o aprendiz apenas nhecessita de compreender e
lembrar. Por outro lado, na aprendizagem pela descoberta, o aprendiz
deve em primeiro lugar descobrir este contetdo, criando proposicdes
gue representem solu¢des para os problemas suscitados, ou passos
sucessivos para a resolucdo dos mesmos.

Contudo, deve-se ter a certeza que o processo de ensino sé sera
significativo se 0 novo conhecimento for ligado aos subsungores importantes
contidos na estrutura cognitiva do aluno, isto €, seja por recepcdo ou por
descoberta, a aprendizagem sO serd significativa se 0 novo conhecimento
conseguir se incorporar de forma ndo arbitréria e nado literal a esta estrutura
cognitiva do aluno (MOREIRA, 1999). Sendo assim, Moreira (1999, p. 15)
alerta para a seguinte conclusdo: “Isso significa que a aprendizagem por
descoberta ndo € necessariamente significativa nem a aprendizagem por
recepgdo € obrigatoriamente mecanica’, ou seja, ambas podem ser
significativas ou mecanicas, em que a dependéncia de um fato ou outro esta
diretamente relacionado com a forma como essa nova informacdo se
consolidara na estrutura cognitiva do aluno.

Diante deste fato, para que ocorra a aprendizagem significativa,
basicamente, trés condicdes devem ser satisfeitas no ambiente escolar, em
gue Santos (2008) expde que:

e O aprendiz demonstre uma disposi¢cdo para o relacionamento do novo

conhecimento com a estrutura cognitiva e ndo para a simples
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memorizacdo mecanica, muitas vezes até simulando alguma

associacdo. Esse fato é bem caracteristico em estudantes acostumados

a métodos de ensino, exercicios e avaliacdes repetitivos e padronizados;

e Exista um contetdo, isto é, um conhecimento minimo na estrutura
cognitiva do aluno, com subsungores suficientes para suprir as
necessidades relacionais;

e O conhecimento a ser assimilado, o material de aprendizagem, seja
potencialmente significativo, isto €, ndo arbitrdrio em si. Conteludos
arbitrarios podem se tornar significativos com o auxilio de organizadores
prévios.

Conforme Moreira (2011), a utilizacdo dos organizadores prévios se faz
com o intuito de servirem de alicerce para o0 novo conhecimento, o que pode
suscitar conceitos subsuncores, ajudando assim ao processo de ensino e de
aprendizagem. Moreira (2011, p. 163) nos esclarece que: “Os organizadores
prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do material a ser
aprendido em si”. Nao se devem tratar os organizadores prévios como meras
comparacdes introdutorias, ja que identificam o conteudo relevante na estrutura
cognitiva do aluno, enfocando a importancia deste para o novo material a ser
aprendido, com um alto grau de abstracéo. Os organizadores prévios destacam
a ideia central do novo material de aprendizagem, promovendo assim uma
contextualizacdo proposital para aprender de forma significativa o novo
conhecimento (MOREIRA, 2013).

Quando ocorre aprendizagem significativa, as informacdes que ja
existem na estrutura cognitiva do aluno sao alteradas pelas novas, por meio do
processo de assimilacdo. Este processo possui trés fases, a assimilacédo, a
retencdo e o esquecimento (assimilagao obliteradora).

A fase de assimilacdo (Figura 1) € o processo que se da quando um
novo conhecimento potencialmente significativo (a) interage com um subsuncor
(A) de forma substantiva e nao-arbitraria, tendo como resultado para o aluno
um produto interacional/aquisi¢ao de significados (A’a’) (MOREIRA, 2009).

Sequencialmente ocorrerd a fase de retencdo, em que, o produto
interacional (A’a’) estara dissociavel, em certo periodo de tempo, em A’ e a’,
favorecendo assim a retencdo de a’, ou seja, apos a dissociacdo do produto

interacional, o resultado serd correspondente ao antigo conhecimento ja
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modificado e o0s subsuncores também modificados, tornando-se entdo
entidades distinguiveis. Logo, a informacdo que era nova ao interagir com 0s
subsuncores, continua presente, ndo da forma inicial, pois no processo de
interacdo com os subsuncores ela foi alterada, sendo que os subsuncores
também foram modificados nesse processo, tornando-se mais elaborados e
estaveis (MOREIRA, 2009).

A Ultima fase ocorre apos a aprendizagem significativa, cujo resultado foi
a nova informacdo assimilada/produto interacional (A’a’). Na sequéncia é
iniciado o segundo estagio da assimilacdo, denominado de esquecimento ou
assimilacado obliteradora, ndo ocorrendo mais uma dissociacdo (A’ e a’),
passando assim a se tornar apenas A’ (MOREIRA, 2009).

Figura 1 - As trés fases do processo de assimilacéo: assimilagéo, retencéo e
assimilacao obliteradora

a interage com A resulta A'a’ dissocia-s A' + a' reduz-se a A'

assimilagéo fase de retencéo

assimilac¢do obliteradora (esquecimento)

residuo
(subsuncor

Fonte: Moreira (2009).

Ausubel(2003) aborda dois fendmenos: a diferenciacao progressiva e a
reconciliagdo integradora. Na aprendizagem significativa, a diferenciagéo
progressiva e a reconciliagdo integradora (integrativa) sdo processos que
podem ocorrer, dependendo de como a nova informacao ir4 interagir com a
estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN apud
REHFELDT, 2009). Ao apresentarmos um novo conteudo ao aluno, ao serem
realizadas as abordagens como proposicdes, ideias intuitivas e conceitos,
estas deverdo ocorrer primeiramente de forma ampla e geral, e apoés a sua
consolidagédo pelo aluno, as mesmas deverdo ser apresentadas
progressivamente de forma mais especifica (AUSUBEL, 2003). Este
pensamento € denominado de diferenciagcdo progressiva, e que conforme
Moreira (2013, p. 74):
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[...] como principio programéatico da matéria de ensino, significa que
ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivos do conteudo
devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressivamente,
diferenciados, ao longo do processo, em termos de detalhes e
especificidades. Do ponto de vista cognitivo, € 0 que ocorre com
determinado subsuncor a medida que serve de ancoradouro para
novos conhecimentos em um processo interativo e dialético.

Quanto a reconciliagao integradora ou integrativa, Moreira (2011, p. 112)
nos diz que: “[...] € o principio segundo o qual a instrucdo deve também
explorar relacdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e
reconciliar discrepancias reais ou aparentes”, ou seja, 0 material instrucional
apresentado ao aluno deve facilitar a aprendizagem ao possibilitar que ocorra
interacdo entre as ideias ja consolidadas na estrutura cognitiva com as novas
ideias, verificando semelhancas e diferencas diante do novo conhecimento.
Quando um novo material de aprendizagem é apresentado ao aprendiz, caso
sua estrutura cognitiva ja tenha conhecimentos prévios relevantes e
especificos, 0 mesmo é capaz de fazer associacdes, relacdes entre 0 que esta
sendo aprendido e seus conhecimentos prévios, sendo possivel perceber
similaridades entre ambos.

Ausubel (2003) destaca que ao ocorrer a aprendizagem significativa,
sendo verificada a reconciliagdo integradora, podera ocorrer também a
diferenciacdo progressiva de conceitos ou proposicfes na estrutura cognitiva
do aprendiz, pois a reconciliagdo integradora é uma forma de diferenciacédo
progressiva sendo que ambas s&o processos dinamicos, durante a aquisicao
de significados. Moreira (2011) nos remete as atribuicées que o professor deve
ter no processo de aprendizagem significativa em termos de facilita-la,

correspondendo basicamente a quatro tarefas:

1) Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino,
isto €, identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com
maior poder explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los
hierarquicamente de modo que, progressivamente abranjam 0S menos

inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos;
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2) ldentificar quais os subsuncores (conceitos, proposicdes, ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do conteddo a ser
ensinado, que o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder

aprender significativamente este conteudo.

3) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre o0s
subsuncores especificamente relevantes (previamente identificados ao
‘mapear” e organizar a matéria de ensino), quais os que estao

disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

4) Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da
estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa.
A tarefa do professor aqui € a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura
da matéria de ensino e organizar sua prépria estrutura cognitiva nessa
area de conhecimento, por meio da aquisicdo de significados claros,
estaveis e transferiveis. E 6bvio que, para isso, deve levar em conta néo
sO a estrutura conceitual da matéria de ensino, mas também a estrutura
cognitiva do aluno no inicio da instru¢cdo e tomar providéncias
adequadas (por exemplo, usando organizadores, ou “instrugdes-

remédio”), se a mesma nao for adequada.

A seguir, apresento o subsuncor que deve estar na estrutura cognitiva
do aprendiz, para que seja possivel o aprendizado significativo do fenbmeno

das estacdes do ano: Terra como um corpo césmico.
2.2.Terracomo um corpo cosmico

Conforme norte fornecido pela psicologia cognitiva de Ausubel (2003),
abordado no topico anterior, fui em busca de possiveis respostas em relacdo a
qguais seriam 0s conhecimentos prévios especificos que deveriam estar
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, para que a tematica das estacdes
do ano, pudesse ser ancorada. Entdo, realizei uma busca em trabalhos de
Ensino de Fisica/Astronomia, que foram desde Nussbaum e Novak (1976),
passando por Nussbaum (1979) e, chegado até Gonzatti (2008), para obter o

direcionamento em relacdo aos subsuncgores.
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Essa busca originou os topicos 2.2 até o 2.2.10 desta dissertacéo, onde
apresento a resposta encontrada nas obras anteriores e nas demais que citarei
mais adiante. Esta resposta se refere a tematica de Terra como um corpo
coésmico, que inicio sua apresentacdo a partir deste topico onde exponho a
necessidade da presenca deste conceito subsuncor na estrutura cognitiva do
aprendiz, para ser possivel o aprendizado significativo do fenémeno das
estacoes.

Conforme o dicionario enciclopédico de astronomia e astronautica,
Mouréo (1995) informa que a astronomia € a ciéncia que estuda os astros e, de
forma mais ampla, os demais objetos celestes. Quando se alicerca nessa
ciéncia, por meio de suas teorias e modelos, € possivel, por exemplo, a
compreensao de conceitos importantes como as caracteristicas dos planetas e
0 campo gravitacional pertencente a cada um, bem como as suas localizac6es
e implicagcbes em nivel césmico (FRAKNOI, 1995). Nessa direcdo, Gonzatti,
Saraiva e Ricci (2008, p. 24), destacam a importancia da astronomia,
contextualizando a presenca de fenbmenos astronémicos responsaveis por

influenciar o nosso modo de vida:
Dias e noites, sucessdo de anos e de estacdes, fases lunares sao
fenbmenos comuns na nossa rotina e que estdo associados a
natureza césmica da Terra, que envolve tanto sua forma, localizagéo,
guanto sua participacdo em interagdes gravitacionais.

Ao considerarmos a Terra como um corpo césmico, nao significa
caracteriza-la de forma perfeitamente esférica, de cor azul, quase sem nuvens,
comumente mostrado nos diversos meios de comunicagcdo, ou em modelos
didaticos como globos terrestres e 0s mapas mundiais, presentes nos
ambientes escolares, em que o0 encantamento visual é inevitavel, bem como a
dissociagcdao do mundo real (FERREIRA; LEITE, 2011). Tratar a Terra como
corpo cosmico, significa aborda-la por meio de sua forma, seu campo
gravitacional, seus movimentos e os fendmenos astrondémicos decorrentes
desses movimentos e da configuragcdo do sistema Terra-Sol-Lua, como por
exemplo, dias, noites, estacdes do ano, fases e eclipses lunares, ou seja, a sua
interacdo com outros astros cosmicos (GONZATTI, 2008).

Ao pensar em como abordar a tematica estacbes do ano, buscando
superar as concepgoes alternativas que podem ser apresentadas pelos alunos

durante a pesquisa, encontrei alguns principios norteadores no trabalho de
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Gonzatti (2008). A autora destaca quais sdo 0s conhecimentos basicos
necesséarios para o entendimento do fendmeno, conforme um atual modelo
cientifico. Os fundamentos sdo 0s que estdo relacionados a passagem do
tempo, assim como 0s que envolvem uma teoria sobre o posicionamento da
Terra no cosmos, sua interagdo com outros astros, especialmente Sol e Lua,
seu campo gravitacional, aspectos que estdo ligados a um modelo de Terra
como corpo cosmico. Este fato ira propiciar a relagdo de seu formato e suas
interacOes gravitacionais, promovendo o entendimento coerente entre a Terra e
universo em conformidade com o atual modelo cientifico. Na Figura 2 estdo
expostos os conhecimentos da tematica de Terra como um corpo césmico,
necessarios para o entendimento do fenbmeno das esta¢fes do ano, os quais,

detalharemos a partir da secéo 2.2.1 até a 2.2.9.

Figura 2 - Terra como um corpo cosmico para o estudo das estacées do ano

\ ~—__ Terracomo
um corpo
cosmico

®

Fonte: Do autor, 2015.
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Nussbaum (1979), Baxter (1989), Nardi e Carvalho (1996), Parker e
Heywood (1996), Sneider e Ohadi (1998) e Gonzatti (2008) demonstram que a
Terra como corpo cosmico € um conceito subsuncgor que deve ser previamente
abordado em relacdo as nuances envolvidas ao se trabalhar a tematica de
estacdes do ano. Para os autores a Terra deve ser considerada a partir da
interacdo gravitacional entre Terra e Sol, assumindo-se este conceito como
alicerce fundamental para o aprendizado n&o apenas das estacbes, mas
também de outros fendmenos astronémicos.

Assim como Moreira (2011) indica ao professor sobre como facilitar o
processo de aprendizagem significativa, nessa logica para o ensino de
astronomia, Gonzatti (2008, p. 30) informa que:

[...] o professor deve estar preparado do ponto de vista metodol6gico
para planejar, implementar e desenvolver estratégias de ensino reais
gue possam cumprir essa funcdo de mexer com a estrutura cognitiva
do aluno e promover sua evolucdo. Isto €, ele deve ser capaz de
poder selecionar e propor atividades potencialmente significativas,
gue efetivamente ajudem o aluno a incorporar novos significados e
Nnovos conceitos a sua estrutura mental. Em segundo lugar, o sujeito
professor deve conhecer os temas e conteldos que vai desenvolver.

Conhecer os movimentos da Terra, relacionando-os aos fendmenos
astronémicos, como a duracéo do dia e da noite, estacdes do ano, fases da lua
e eclipses, fazem parte do conteddo programatico do PROEJA no inicio do
curso. Compreender as interacdes gravitacionais para explicar aspectos dos
diversos movimentos dos astros no sistema solar, também integra este

conteudo programatico (Anexo 1).
2.2.1. Terraesférica

Quando indagamos alguém sobre a forma do planeta Terra, a resposta
- redonda - parece inevitavel ou 6bvia. No entanto, até o inicio do século V a.C,
predominavam as concep¢des de que o nosso planeta era plano, e esta
concepgao era prevista e corroborada pelos modelos predominantes
(GONZATTI; SARAIVA; RICCI, 2008). Os autores supracitados lembram que
esses modelos eram estruturados em mitos e crencas filosoficas e religiosas,
como os dos egipcios e hindus. Tales (de Mileto), Andeximandro e Leucipo (de

Abdera) sdo apontados historicamlente como estruturadores, em suas épocas,
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de um modelo de Terra plana, enquanto que Parménides (de Eléia) é
denominado como o pioneiro da suposicao da esfericidade da Terra (NEVES,
2000).

Ja na era atual, Isaac Newton entendia que o achatamento da Terra
ocorria nos polos, entre 0s quais esta situado seu eixo, e o0 abaulamento, por
consequéncia, era na regiao equatorial, 0 que resultaria em dois raios, o polar e
0 equatorial (GONZATTI; SARAIVA; RICCI, 2008). Uma consequéncia desse
fato é a diferenca de raios em nosso planeta, o polar e o equatorial. Tal
pensamento era antagonico a Descartes, que tinha como suposicdo o fato da
Terra ter seu achatamento na regido equatorial, com o raio maior nos polos, ou
seja, a Terra seria semelhante a um pepino em pé (ibidem).

Diante destes pensamentos, duas expedi¢cdes foram organizadas, uma
rumo a Lapbnia e a outra para o Peru, com a finalidade de se medir o
comprimento de um grau de arco de meridiano. Ao fim, Newton estava certo

em suas argumentacdes (FILHO, 2012).

2.2.2. Aformae o campo de gravidade daterra

O atual modelo para o formato da Terra, perpassa por uma aproximacao
matematica descrita por uma das superficies quadricas, o elipsoide (Figura 3),

cuja equacao é dada pela seguinte relacdo matematica:

2 2 2

X 4

a b ¢
Os valores a, b e ¢ correspondem aos semieixos das trés elipses
originadas, quando séo realizados os cortes das secc¢les transversais pelos

planos perpendiculares aos eixos coordenados (x=z+a,y=+b,z==c)

(MUNEM; FOULIS, 1983).
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Figura 3 - Elipsoide

Fonte: Edwards e Penney (1999).

O modelo de representacdo do formato da Terra € um caso particular da
equacdo, denominada de elipsoide oblato ou esferoide oblato (LEITHOLD,
1994). Em 1980, especialistas em Geodésia e Geofisica definiram um elipséide
para o formato do nosso planeta, cujo raio equatorial mede 6378,136 km e o
raio polar tem um valor de 6356,751 km. O raio da esfera equivalente pode ser

encontrado da seguinte forma (FILHO, 2012):
1
R==(a?
3(a c)

Em que a, é o semieixo maior, correspondendo ao raio equatorial da
Terra e ¢ é o semieixo menor do elipsoide, correspondendo ao raio polar da
Terra. Utilizando a relacdo matematica acima, encontra-se a medida de
6371,000 km. Comparado com a esfera de melhor ajuste, o esferoide é
achatado de 14,2 km em cada polo e no equador, ele difere de 7,1 km (Figura
4). Conforme Filho (2012) o achatamento polar f para o nosso planeta tem o

1

valorde ___ =
298, 257

(aproximadamente 0,3%) e, pode ser encontrado da seguinte

maneira;

f = (a—C)
a

Figura 4 - Comparacao entre o esferoide oblato com a esfera de melhor ajuste
(ilustracao fora de escala)
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R-c~14.2km Esfera

Elipsoide

a = 6378.136 km
¢ = 6356.751 km
R = 6371.000 km

Fonte: Adaptado de Filho (2012).

Diante destas consideracbes Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008, p. 36),

resumem o modelo para a forma da Terra da seguinte maneira:

[...] a Terra é classificada como um esferdide oblato, isto é, uma
esfera eliptica levemente achatada nos pélos. No entanto, para fins
praticos, a Terra pode ser considerada praticamente esférica, dadas
suas dimensdes e o fato da diferenca entre os raios polar e equatorial
representar tdo somente 0,33% de achatamento.

Uma pergunta pode parecer inevitavel, diante da discusséo deste topico,

que € sobre o porqué da Terra ter o formato esférico. Gonzatti (2008, p. 156)

aborda esta explicacdo, em funcao da forca gravitacional que o planeta exerce

sobre si mesmo:

Atrac@o gravitacional matua de todas as incontaveis particulas que a
constituem. Mesmo que percebamos a Terra como um grande corpo,
sabemos que ela é constituida de materiais com caracteristicas muito
variadas. Assim, pode ser imaginada como um agrupamento de
muitos milhdes de fragmentos de matéria, cada qual atraido
gravitacionalmente pelos demais. Essa atracdo mutua entre cada
particula de matéria faz com que elas tendam a ficar o mais préximo
possivel umas das outras. Concluimos, entdo que o formato
arredondado da Terra, e também de outros astros celestes, é
resultado da atragdo gravitacional que o planeta exerce sobre si
mesmo.

Para dar continuidade a teméatica de Terra como um corpo césmico,

apresento na sequéncia os topicos de Latitude e longitude.
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2.2.3. Latitude e Longitude

Como ja verificado anteriormente, a Terra tem um formato que néao é
perfeitamente esférico, denominado de esferoide oblato e, € dividida por uma
linha imaginaria (na horizontal) chamada de Linha do equador, resultando no
Hemisfério Norte e Sul. Esta linha esta situada de forma equidistante dos polos
terrestres. Ja os paralelos, sdo as linhas imaginarias que se encontram
paralelas em relacdo ao equador e que determinam a Latitude (DA SILVA,
2013). Sendo assim, pode-se definir latitude geodésica, ou apenas latitude, da

seguinte maneira:

Latitude é a distdncia em graus de qualquer ponto da superficie
terrestre até a Linha do Equador. A distancia em graus sera de 0° na
Linha do Equador até 90° para o Norte ou 90° para 0 Sul. Assim, se a
posicdo em andlise estiver acima da Linha do Equador, a latitude é
norte, indo até o P6lo Norte ou Pélo Artico, e ao contrario, se a
posicdo estiver abaixo da Linha do Equador, temos latitude sul, indo
até o Pdlo Sul ou Pdlo Antéartico. O modo como a latitude é definida
depende da superficie de referéncia utilizada (DE CARVALHO, DE
ARAUJO, 2008, p. 2).

Os autores supracitados abordam que se a Terra fosse uma esfera
perfeita, a latitude de um determinado ponto P (Xp, Yp, Zp) corresponderia ao
angulo do raio que passa por esse ponto, em relacdo ao plano do Equador
(Figura 5).

Figura 5 — Latitude e longitude em modelo de Terra esférica

Meridiano de
Greenwich

Meridiano
do lugar

Fonte: De Carvalho e De Araujo (2008).
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Para se determinar a longitude (A) (Figura 5), é necessario 0
estabelecimento de um referencial, no caso, uma linha de referéncia que
corresponde ao Meridiano de Greenwich (DE CARVALHO, DE ARAUJO,
2008). Este meridiano também estabelece uma divisdo na Terra em dois
hemisférios que sdo o Leste (Oriental) e o Oeste (Ocidental) e, cada linha
imaginaria ou meridiano, posicionada na vertical no planeta Terra, determinam

a longitude (lbidem).

A longitude geodésica (A) ou simplesmente longitude corresponde ao
angulo formado pelos planos do meridiano de Greenwich e do meridiano que
passa pelo local que se deseja obter a informacdo (DA SILVA, 2013). Este
angulo é medido sobre o plano do equador e tem como origem o meridiano de
Greenwich, sendo positivo na dire¢cdo Greenwich-Leste (0 a +180°) e negativo
Greenwich-Oeste (0 a -180°) (Ibidem). Gonzatti (2008, p. 157) ao abordar a
tematica de longitude, indica também que é possivel o seu calculo, tendo como

referéncia o meridiano de Greenwich:

Outra forma de medir a longitude de um lugar € saber a diferenca
entre a hora local e a hora de Greenwich, tomada como Hora
Universal, ja que esse meridiano (A=0°) foi adotado como referéncia
para o sistema de fusos horérios, por convencao. Nesse caso, as
longitudes a oeste de Greenwich variam de 0 a -12 h e as longitudes
a leste variam de 0 a +12h.

2.2.4. Leida Gravitagcao Universal

A Lei da Gravitacdo Universal foi apresentada por Isaac Newton em
1686 na publicacdo intitulada de Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(Principios Matematicos da Filosofia Natural) ou como é comumente chamada,
Principia (SEARS; ZEMANSKY; YOUNG, 1983). No prefacio desta obra,
datada de 08 de maio de 1816, Newton ja expressava a magnitude do que
representaria a Lei da Gravitagdo, quando expde que 2[...] as particulas dos
corpos, segundo algumas causas até entdo desconhecidas, ou sao
mutuamente impulsionadas em direcdo ao outro ... ou s&o repelidas umas

contra as outras [...]".

2 Disponivel em: <http://www.bartleby.com/39/25.htmI>. Acesso em: 14 nov. 2014
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Newton mostrou que o movimento dos planetas poderia ser explicado
pela suposicdo de que - para cada par de corpos - associava-se uma forca
atrativa. Desta forma, a lei da Gravitacdo pode ser enunciada da seguinte
Maneira: “Toda particula material no Universo atrai outras com uma forga
diretamente proporcional ao produto das massas das particulas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre elas” (SEARS; ZEMANSKY;
YOUNG, 1983, p. 72). As palavras dos autores resultam na seguinte relacéo

matematica:

m.m
F =GRt

Em que m: e mz sdo as massas de dois corpos envolvidos, d é a
distancia entre os corpos e G € uma constante universal, cujo valor € 6,67. 10°
11 N.m?/kg?.

As forcas gravitacionais que agem sobre as particulas constituem um
par acdo e reacdo. Embora as massas das particulas possam ser diferentes,
atuam em cada uma delas for¢cas de mesmo valor, ou seja, de igual intensidade
e cuja direcao (linha de acdo das duas forgas) coincide com a reta que une as
particulas, apresentando sobre os corpos sentidos opostos (TIPLER; MOSCA,
2006).

A Lei de Gravitacdo Universal de Newton refere-se a forca entre duas
particulas. Sears, Zemansky e Young (1983) se referem ao fato que a forca
gravitacional exercida sobre ou por uma esfera homogénea seria 0 mesmo que
se considerasse a massa da esfera concentrada em seu centro. Portanto, se a
Terra fosse uma esfera homogénea, a forca por ela exercida sobre um

pequeno corpo de massa m a uma distancia r do seu centro seria:

m.m;
F, =G 2

Onde mt é a massa da Terra. Uma forca de mesma intensidade seria
exercida sobre a Terra pelo corpo. Para o interior do planeta Terra, estes
resultados tém que ser modificados.

Se fosse possivel cavar um buraco no centro da Terra e medir a forga

da gravidade sobre um corpo a varias distancias do centro, encontrar-
se-ia que a forca decresce quando se aproxima do centro em vez de

1
crescer com —-. Qualitativamente € facil ver por que deveria ser
r

assim: A medida que o corpo desce ao interior da Terra (ou outro
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corpo esférico), parte da massa da Terra estara do lado oposto ao
seu centro e puxa o corpo na direcdo oposta. Exatamente no centro

da Terra, a forca gravitacional sobre o corpo é nula (SEARS;
ZEMANSKY; YOUNG, 1983, p. 73).

Em relagdo a constante gravitacional G, seu valor pode ser
determinado experimentalmente, em que mede-se a forca de atragéo
gravitacional entre dois corpos de massas conhecidas, distanciados entre si por
um valor também conhecido. Henry Cavendish usou um instrumento inventado
pelo Reverendo John Michell para medir a intensidade dessa forca, em 1978
(ALONSO; FINN, 1972). Instrumento semelhante foi utilizado por Coulomb para
estudar as forgas elétricas e magnéticas de atracao e repulséo (ibidem).

Dando continuidade a tematica de Terra como um corpo césmico,
conforme proposta realizada na Figura 2, apresento a seguir, 0s topicos de

massa, peso e aceleracao da gravidade.

2.2.5. Massa, peso e aceleracdo da gravidade

Sears, Zemansky e Young (1983, p. 74) definem a forca peso de um
corpo de maneira mais geral, como sendo: “[...] a for¢a gravitacional resultante
exercida sobre ele por todos os outros corpos do Universo”. Sobre a superficie
da Terra, ou em suas proximidades, a forca de atracdo do nosso planeta &
muito maior que a de qualquer outro corpo, ou seja, de forma pratica, todas as
outras forcas gravitacionais sdo despreziveis e 0 peso passa a ser considerado
como tendo sua origem advinda apenas pela atracdo gravitacional da Terra
(OLIVEIRA, 1997). De forma anéloga, este autor descreve que na superficie da
Lua ou de outro planeta, o peso de um corpo resulta praticamente da atracao
gravitacional da Lua ou do planeta e, dessa forma, se a Terra fosse uma esfera
perfeitamente homogénea, com o raio R e massa mr, 0 peso P de um corpo de

massa m, localizado na superficie terrestre, ou em suas proximidades, seria:

Considerando que a composicado da Terra ndo € homogénea e que sua

forma ndo é uma esfera perfeita, 0 peso de um corpo varia ligeiramente de um
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ponto para outro da superficie terrestre. Contudo, o peso de um determinado
corpo varia com o inverso do quadrado da distancia que o separa do centro da
Terra (a uma distancia radial de dois raios da Terra, por exemplo, seu peso
decresce a um quarto de seu valor na superficie da terrestre) (ibidem).

O peso aparente de um corpo na superficie do planeta Terra difere
ligeiramente, em intensidade e direcdo, da forca de atragdo gravitacional da
Terra em virtude do movimento de rotagdo. Pode-se ignorar, para uma anélise,
a pequena diferenca entre o peso aparente de um corpo e a forca de atracdo
gravitacional e considerar a Terra como um sistema de referéncia inercial
(aquele em que a Primeira Lei de Newton é valida). Sendo assim, Sears,
Zemansky e Young (1983) remetem ao pensamento que, quando um corpo
estd em movimento de queda livre, a forca motriz que o acelera é seu peso P e
a aceleracao produzida por esta forca é a da gravidade, g, obtendo a seguinte
relacdo geral:

>F=ma
que para 0 movimento anterior (queda livre) equivale a
P=mg

Como,

m.m,
P=mg=G 5

e simplificando a expresséao:

m,
Y

A relagcdo matematica acima, para obter o valor da aceleracdo da
gravidade, denota que a sua intensidade € a mesma para todos 0s corpos, pois
nao depende da massa do corpo em queda e € aproximadamente constante,
pois G e M1 sdo constantes e R varia muito pouco de um ponto para o outro da
superficie terrestre.

Sendo assim, pode-se dizer convenientemente que mr, produz, no
espaco em torno de si, uma situacdo fisica que é denominada de campo
gravitacional e que € percebida através da forca que mr, exerce sobre uma
outra massa, como a do corpo atraido pela Terra, colocada na regido desse
campo (ALONSO; FINN, 1972). Os autores indagam sobre a existéncia de algo

no espacgo vazio em torno de mr, mesmo quando nNdo usamos a massa de um
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corpo qualquer como teste (um corpo em queda livre, por exemplo) para
verificar o campo, € algo que apenas se pode especular, pois, nota-se 0 campo
gravitacional somente quanto se traz uma segunda massa para testes. Entédo
“[...] a aceleragao da gravidade pode ser considerada como a intensidade do
campo gravitacional na superficie da Terra” (ibidem, p. 412).

Em relagcédo ao peso de um corpo, é uma forgca expressa em termos da
unidade de for¢ca no sistema de unidades que estiver sendo utilizado. No S.I
(Sistema Internacional), a unidade de peso € 1N (um newton), para um valor de
massa de 1kg, com aceleragdo de 1m/s?.

Sears, Zemansky e Young (1983) destacam o fato de que as unidades
de massa e peso no Sistema Internacional de Medidas ainda s&o
frequentemente confundidas na conversdo diaria. Expressdées como “peso
liquido” se referindo a grandeza massa sao recorrentes. O que significa na
realidade é que a massa do produto que esta se comprando para consumo,
esta sendo determinada indiretamente pelo seu peso, ou seja, constantemente
se usa o termo peso quando se deveria usar massa (ibidem).

Na sequéncia, exploro os fenbmenos astrondmicos da rotacdo e

translacéo, fundamentais para o estudo das esta¢des do ano.

2.2.6. Fendbmenos da Rotacao e Translacao

Acreditou-se, por séculos, que o planeta Terra estava em repouso, pois
ndo era possivel observar e consequentemente comprovar que o planeta
realizava movimentos como a rotacdo e a translacdo. Foi na Grécia antiga que
se comecou a idealizar possiveis movimentos para a Terra (GONZATTI, 2008).
Assim, desde o momento inicial do estabelecimento de uma hipétese do fato da
Terra girar em relacdo a si mesma (rotacdo) e a sua comprovacédo® pela
experiéncia do péndulo de Foucault, h4 um lapso temporal de cerca de dois mil
anos (GONZATTI, SARAIVA; RICCI, 2008).

Efeitos como as variagdes na intensidade do campo gravitacional

terrestre e os fusos horarios sdo causados pelo movimento de rotacdo da Terra

3 Conforme Neto e Tommasiello (2013) a comprovagdo do movimento de rotagdo da Terra
ocorreu em 1851, com o trabalho experimental do fisico francés Jean Bernard Léon Foucault,
no Panthéon de Paris, que utilizou um péndulo pendurado e analisou o movimento de
precesséo do plano de oscilacéo.
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(DE CARVALHO, DE ARAUJO, 2008). Em relacdo ao movimento de
translagcéo, na antiguidade, Pessoa Jr. (2013) explica que o argumento utilizado
para falsear este movimento era a auséncia de paralaxe estelar, 0 que nas

palavras de Monteiro (2006, p. 4), sdo expostas da seguinte maneira:

Aristarco de Samos (£320-250 a.C) ja havia proposto um modelo
heliocéntrico. Entretanto esse modelo foi refutado devido a auséncia
de paralaxe estelar. Paralaxe é o angulo formado pela observacéo de
um objeto a partir de duas posicdoes diferentes. Os gregos
argumentaram que se a Terra realmente girasse em torno do Sol,
entdo as posicoes relativas das estrelas deveriam se alterar durante o
ano. Essa alteragdo, no entanto, ndo era observada. Os gregos néo
sabiam que as estrelas, mesmo mais proximas, estédo localizadas a
anos-luz de distancia da Terra, o que torna a paralaxe estelar
praticamente imperceptivel.

Somente no século XVII surgiram comprovacfes para o movimento de
translacéo da Terra, quando Ole Romer, na tentativa de estimar um valor para
a velocidade da luz por meio de estudos de fendmenos (eclipses, por exemplo)
na lua lo de Jdpiter, constatou um atraso no recebimento da luz na Terra
(NETO; TOMMASIELLO, 2013). Vidal, Monferrer e Molina (2010) destacam
que a explicacdo para o fendbmeno observado foi o fato de a distancia entre
Terra e Jupiter ndo ser constante, indicando um movimento do nosso planeta
ao redor do Sol, pois a luz vinda da lua Jupteriana demorava cerca de 22
minutos para percorrer a distancia da oOrbita da Terra em torno do Sol.

Uma outra constatacéo da translacdo da Terra ocorreu quando James
Bradley, ao estudar a paralaxe estelar, verificou a ocorréncia do fenébmeno
chamado de aberracdo da luz (ASIMOV, 1974). O fenbmeno da aberracéo
surge como consequéncia dos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e,
do fato da velocidade da luz ser finita, o que desloca a onda luminosa oriunda
dos astros, na diregdo do movimento do observador (BLITZKOW et al., 2011).
Com a determinagéo, pela primeira vez da paralaxe da estrela 61 do Cisne,
que ocorreu em 1838, Friedrich Bessel verifica entdo a constatacéo final para o
movimento de translacédo da Terra (NETO; TOMMASIELLO, 2013).

Ao fim deste topico, onde abordei os fendmenos da rotacao e translacao,
apresento na sequéncia outros dois fenbmenos pertencentes a teméatica de

Terra como um corpo coésmico: Os dias e as noites.
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2.2.7. Fenbmenos dos dias e das noites

Gonzatti (2008, p. 170) ao abordar os fendmenos astrondmicos explica a

ocorréncia dos dias (periodo de claridade) e das noites (periodo de escuridao):

A Terra gira ao redor de um eixo imaginario, 0 eixo
de rotacgdo terrestre, a cada 24 horas, em relagdo ao Sol.
Esse movimento é denominado rotacao terrestre, e ocorre
no sentido de oeste para leste. E 0 movimento de rotagao
da Terra que nos coloca, sucessiva e alternadamente,
voltados para o Sol (dia) ou de costas para ele (noite). No
entanto, nés que estamos sobre a propria Terra, temos a
impressdo de que € o Sol, e também a Lua, ou as
estrelas, que estdo girando sobre ndés. Alternativamente,
poderiamos explicar a ocorréncia de dias e noites dizendo
gue € o Sol que se desloca no céu durante um dia. E a
explicagdo mais de acordo com nossos sentidos.

A duracdo dos dias e das noites varia devido a inclinagdo do eixo de
imaginario da Terra e depende também da posicdo de referéncia sobre a
superficie da Terra e da época do ano (LANGHI; NARDI, 2007). N&ao obstante,
as concepcoes destes fenbmenos astrondmicos para posi¢cdes proximas aos
polos geogréficos da Terra, sdo diferenciadas em relacdo as demais posicées
do planeta, devido ao fato de ocorrer seis meses de dia e seis meses de noite
(ibidem).

Para dar continuidade a presente proposta metodoldgica do ensino das
estacdes do ano, conforme Figura 2, apresento na sequéncia as Leis de

Kepler.

2.2.8. Leis de Kepler

A humanidade sempre foi fascinada pelo céu noturno, pela infinidade
de estrelas e pelos planetas brilhantes. No final do século XVI, o astrdbnomo
Tycho Brahe estudou o movimento dos planetas e realizou observacdes que
foram consideravelmente mais precisas do que as disponiveis até entdo.
Utilizando os resultados de Brahe, Johannes Kepler descobriu que as
trajetérias dos planetas se movem mais rapido quando sua O6rbita € mais

proxima do Sol e mais lentamente quando sua Orbita € mais afastada.
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Finalmente, Kepler desenvolveu uma relagdo matematica precisa entre o
periodo de um planeta e sua distancia média do Sol. Ele enunciou esses
resultados através de trés leis empiricas do movimento planetario. Essas trés
leis serviram como base para a proposicdo da lei da gravidade, feita por
Newton:

A primeira lei de Kepler propbe que todos os planetas se movem
segundo Orbitas elipticas, com o Sol posicionado em um dos focos.

Uma elipse é um lugar geométrico dos pontos para os quais a soma das
distancias aos dois focos F € constante. Sendo assim, uma elipse (Figura 6) é
um conjunto de pontos em um plano cuja soma das distancias a dois pontos

fixos F1 e F2 - chamados de focos da elipse -, de centro C(0,0), € uma

constante, ou seja, |F,P|+|F,P|=k, em que k=2a. Os pontos A1 (-a, 0), A2 (a,0),

B1 (0, b)), B2 (a, -b) sédo os vértices. O eixo maior (AA,) = 2.a, e 0 eixo menor

(B,B,) = 2.b. A distancia entre os focos (ﬁ) é denominada de distancia focal

= 2.c (Figura 6).

Figura 6 - Representacdo de uma elipse

AY
B P(x.y)

Alﬁ?ﬁ N x

F1 F

B>

Fonte: Do autor, 2015.

Considerando que 2a >2b, a equacdo reduzida da Elipse é dada por:

x? X2

¥+b—2:1
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Os coeficientes a e b sdo o0s semieixos da elipse, em que a

- . { b?
excentricidade (achatamento) pode ser obtida por g:E ou £=,/1-—,
a a

conforme Figura 7.

Figura 7 - Elipse com as coordenadas dos focos e vértices

Ay
0, b
©.5) P(X,y)
(2,0) / 7“ (2. 0)
(<.0) 0 (c, 0) X
(0,-b)

Fonte: Do autor, 2015.

Nascimento (2014) destaca o caso em que a elipse da Figura 7 nao

tenha seu centro geométrico coincidente com o centro do eixo cartesiano.
Entdo, é necessaria a utilizacdo das equacdes de translacfes de eixo: x=x—h

e y=y—k para se obter as novas coordenadas (Figura 8) de centro C (h, k).

Figura 8 - Elipse com as coordenadas transladadas

yA

Fonte: Nascimento (2014).
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E valido destacar que as elipses das Figuras 6, 7 e 8, apresentam uma
excentricidade de aproximadamente 0,8667. Conforme a Figura 8, utilizando as
equacdes de translacdo de eixos e mantendo a condi¢cdo 2a > 2b, a equacéo

da elipse, é dada por:

2 2
Ot Ry

Na forma paramétrica, as equac¢des sao:

x=h+a.cosd e y=k+h.send

A Figura 9 mostra os planetas do sistema Solar seguindo uma trajetéria
eliptica com o Sol, em um dos focos. A orbita da Terra € aproximadamente
circular em torno do Sol, com distancia de 1,48.10'' m no periélio* (ponto de
menor afastamento) e de 1,52.10%! m no afélio® (ponto de maior afastamento).

Figura 9 - Trajetorias elipticas dos planetas ao redor do Sol

--------- Terra
T e Marte

Fonte: Tipler e Mosca (2006).

O semieixo maior da Orbita eliptica da Terra é igual a média dessas duas
distancias e vale 1,5.10'm. A distancia média entre a Terra e o Sol, define a

unidade astrondmica (UA), em que 1UA = 1,5.10%m = 93,0 mi (Quadro 1).

4 Posigcdo em que a Terra esta mais proxima do Sol (=147 milhdes de quildmetros) (GONZATTI,

2008, p. 178).
5 Posi¢do em que a Terra esta mais afastada do Sol (=152 milhdes de quildbmetros) (ibidem).
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Quadro 1 - Valores dos raios médios, excentricidades e periodos dos planetas
do sistema solar

Planeta | Raio médio, r (310'°m) | Excentricidade Periodo T
da 6rbita (anos)
Mercurio 5,79 0,2056 0,241
Vénus 10,8 0,0068 0,615
Terra 15 0,01667 1
Marte 28,8 0,0934 1,88
Japiter 77,8 0,0485 11,9
Saturno 143 0,0556 29,5
Urano 287 0,0472 84
Netuno 450 0,0086 165
Plutéo 590 0,250 248

Fonte: Adaptado de Tipler e Mosca (2006).

Em continuidade as leis do movimento planetario, Kepler constata que a

linha que une qualquer planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais.

Esse é o teor da segunda Lei de Kepler, a Lei das Areas. A Figura 10

apresenta uma elipse com um valor de excentricidade elevado, para que de

forma didatica, perceba-se visualmente a 22 Lei de Kepler, a lei das areas

iguais. A excentricidade para a trajetoria da érbita da Terra ao redor do Sol € de

aproximadamente, 0,0016, praticamente circular. Um planeta se move mais

rapido quando esta mais proximo do Sol do que quando esta mais afastado, de

modo que a area varrida pelo vetor raio em um determinado intervalo de tempo

€ a mesma ao longo de toda a orbita.

Figura 10 - Elipse com alto valor de excentricidade, cerca de 0,568

___________ At

- Planeta

i -

Fonte: Tipler e Mosca (2006).
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A lei das éareas iguais € uma consequéncia da conservacdo da
quantidade de movimento angular. Por dltimo, a 32 Lei de Kepler prevé uma
relacdo entre os periodos e os raios das Orbitas dos planetas em torno do sol:
O quadrado do periodo de qualquer planeta é proporcional ao cubo do
semieixo maior de sua Orbita. A terceira lei de Kepler relaciona o periodo de
qualquer planeta a sua distancia média ao Sol, que € igual ao semieixo maior
de sua trajetéria eliptica. Na forma algébrica, se r é a distancia média entre um
planeta e o Sol, T € o periodo de revolucdo do planeta, entdo, a terceira lei de
Kepler estabelece que:

T?=Cr?

Onde C, que corresponde a uma constante de proporcionalidade, tem o
mesmo valor para todos os planetas. Essa lei € uma consequéncia do fato de
que a forca exercida pelo Sol sobre um planeta varia com o inverso do
quadrado da distancia do Sol ao planeta.

Um conceito importante para o estudo das estacdes do ano e para ser

somado aos topicos anteriores é 0 que apresento a seguir: a insolacéo solar.

2.2.9. Insolacgéo solar

Kepler e Saraiva (2014) definem a constante solar, medida em uma
superficie perpendicular aos raios solares, devido a distancia média Terra-Sol,
como a quantidade de energia solar que chega ao planeta Terra, por unidade
de tempo e de area. O valor verificado por instrumentos, externamente a
atmosfera da Terra é de aproximadamente 1367 W/m?Z.

Para o estudo das estacdes do ano, faz-se necessario conhecer a
quantidade de energia (Ez) por unidade de &rea (A) e por unidade de tempo
gue chega em um determinado lugar da superficie da Terra, em que os autores

supracitados denominam de insolacédo solar (1), definida da seguinte maneira:
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Nessa relagdo, E; (energia do Sol no zénite) é a energia média que

chega perpendicularmente a superficie da Terra, devido ao efeito de rotacédo da

Terra, por unidade de tempo e por unidade de &rea, cujo valor é

E, = 750kWh/m2 (KEPLER, SARAIVA, 2014). A insolagao depende de algumas

caracteristicas, como:

[...] o lugar, com a hora do dia e com a época do ano. Devido a
rotacdo da Terra, a energia média incidente no topo da atmosfera, por
unidade de area e por unidade de tempo, é aproximadamente 1/4 da
constante solar. Além disso, a atmosfera reflete 39% da radiacao, de
forma que apenas 61% é usada no aquecimento da Terra (LIMA,

2008, p. 49).

Caso se considere que o Sol esta a uma altura 6 em relacdo ao

horizonte, a mesma energia média (E;) espalhada por uma nova area A’

7

(medida em relacdo a area anterior, A) (Figura 11), é obtida da seguinte

maneira:

AN=—
send

Figura 11 - Variacdo da insolacdo devido a variacao da posi¢ao do Sol
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Fonte: Kepler e Saraiva (2014), Lima (2006).

Conforme Figura 2, explorei nos topicos anteriores (2.2.1 - 2.2.9),

pontos fundamentais para a abordagem e estudo do fenbmeno das estacdes

do ano. Diante dessas informac¢des, na sequéncia, apresento a tematica das

estacdes do ano.

2.2.10. As Estacdes do ano

Um dos problemas mais recorrentes, em estacbes do ano, € o que

atribui como causa a maior ou menor proximidade da Terra em relacéo ao Sol,
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durante o movimento de translacdo, ideia que suscita um modelo conhecido
como modelo da distancia (GONZATTI; SARAIVA; RICCI, 2008). Este mesmo
erro é também relacionado a excentricidade da orbita eliptica da translacao da
Terra, conforme destacam Langhi e Nardi (2007) e fortemente criticado por
Canalle (2010).

Nascimento, Neide e Borragini (2014) identificaram dificuldades nos
conhecimentos prévios referentes a fendbmenos astrondmicos, durante o
processo de formacéo inicial nos cursos de Licenciatura Plena em Biologia e
Matematica, na disciplina de Fisica, para ambos os cursos. Dentre 0os mais
variados erros conceituais encontrados no ensino de Astronomia, 0S mais
comuns estao relacionados as estacfes do ano, como a presenca do modelo
da distancia, em que “[...] ficou ratificado o desconhecimento em relacdo a
caracterizacdo correta das estacbes do ano no Brasil, especificamente na
regido norte, onde residem [...]” (ibidem, p. 5).

Sabe-se que a ocorréncia das estacdes do ano € devida a inclinacéo de
aproximadamente 23,5° do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a normal ao
plano descrito por sua orbita em torno do Sol, o que altera a inclinacdo dos
raios solares em cada uma das regides da Terra ao longo do ano (KEPLER,;
SARAIVA, 2004).

O modelo da distancia como a causa das estacdes do ano, verificado
nos diversos niveis de ensino, deve-se também as concepc¢fes equivocadas
suscitadas devido a forma que a trajetéria eliptica da Terra ao redor do Sol,
ainda € apresentada em varios materiais didaticos (NASCIMENTO, NEIDE,
GONZATTI, 2015). A excentricidade das elipses varia entre zero e um, isto €,
guanto mais proxima de zero é a excentricidade da érbita mais préxima de um
circulo é a elipse. No caso da orbita da Terra, a excentricidade & muito proxima
de zero (0,016), o que nos permite concluir que a trajetoria € quase circular e a
diferenca de distancia entre periélio e afélio é de apenas de 3% (KEPLER;
SARAIVA, 2000).

Ao se analisar as caracteristicas das estacfes do ano, conforme os
hemisférios terrestres, é possivel refletir sobre a construgéo equivocada de um
modelo para este fendmeno astrondmico, bem como a caracterizagao indevida
para as regides que nao se encontram em locais de clima temperado. Por volta

do dia 22 de junho, ao meio dia local, os raios solares incidem de forma
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perpendicular no tropico de Cancer, correspondendo a 43° em relacdo ao
tropico de Capricornio (Figura 12), tomando a direcdo horizontal como
referéncia (LIMA 2006). O resultando € que a insolagdo solar sera maior no
hemisfério norte e, de forma oposta, menor no hemisfério Sul, ou seja, no

hemisfério norte sera verao e no hemisfério sul sera inverno.

Figura 12 — Posicdo aparente do Sol no Solsticio de junho, em diferentes

latitudes

Fonte: Silva (2013).

Contrapondo a situagao anterior, no dia 22 de dezembro, os raios
solares estardo incidindo perpendicularmente sobre o Tropico de Capricornio.
Para o tropico de Céancer, o angulo de incidéncia, tendo como referéncia a
direcdo horizontal, é de 43° (LIMA, 2006). Esta data corresponde ao solsticio
de verdo para o Hemisfério Sul. Na Figura 13, € possivel observar que a
insolacao solar € maior nesse Hemisfério (onde se encontra o Brasil), portanto,

ali sera verédo e, de forma oposta, sera inverno no Hemisfério Norte.
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Figura 13 - Posicdo aparente do Sol no solsticio de dezembro

N

TROPICO DE CANCER

Fonte: Silva (2013)

Estabelecendo a Terra como referéncia e analisando o movimento do
Sol, os dias de Solsticios correspondem ao maximo afastamento do Sol em
relacdo ao equador (GONZATTI, SARAIVA; RICCI, 2008). Sendo assim, 0s

autores nos remetem ao pensamento que:

O solsticio de dezembro ocorre quando o Sol estd em seu maximo
afastamento para sul. Esse dia caracteriza o inicio do verdo para o
Hemisfério Sul e o inicio do inverno para o Hemisfério Norte. Ja o
solsticio de junho acontece quando o Sol estdA com maximo
afastamento para o Norte. E o inicio do inverno para a metade sul da
Terra e do verdo para a metade norte (ibidem, p. 63-64).

O termo solsticio tem a seguinte origem: “[Do latim: solstitiu = Sol
Parado]: Sao correspondentes aos extremos maximos do deslocamento do Sol,
o qual inverte o seu sentido de deslocamento, portanto o Sol precisa parar seu
movimento para retornar” (LIMA, 2006, p. 40).

Nas datas correspondentes aos equindcios (por volta de 21 de marco e
24 de setembro), os raios solares tem incidéncia perpendicular ao plano
tangente em relacéo a superficie do Equador terrestre (LIMA, 2006). A origem
do termo equindcio € apresentada por Lima (2006, p. 40): “Equindcio [Do latim:
aequinoctiu = noite igual; aequale = igual + nocte = noite]: Corresponde ao
ponto médio do intervalo de deslocamento, instante no qual o intervalo de
duracgéao do periodo de claridade se iguala ao de escuridao”.

As posicoes orbitais do Sol nessas datas resultam em uma insolagao

igual em ambos os hemisférios da Terra (Figura 14), caracterizando a
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ocorréncia das estacdes do outono e da primavera: No hemisfério sul, tem-se o
equindcio de outono (aproximadamente em 21 de marco) e o equinécio da
primavera para o Hemisfério Norte. Proximo ao dia 24 de setembro, a situacéo
se inverte, tem-se 0 equinécio de primavera (para o Hemisfério Sul) e o e

equindcio de outono (para o Hemisfério Norte).

Figura 14 - Posicao aparente do Sol para os equinécios 0s solsticios

—>

Fonte: Silva (2013).

Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti (2008) destacam o fato
que, durante o periodo ciclico anual, ocorrem dois solsticios e dois equinécios,
0 que equivale a dividir o ano em 4 periodos: primavera, verdo, outono e
inverno, correspondendo assim as quatro esta¢des do ano. Lima (2006, p. 41),
ao abordar o significado histérico das estacdes do ano, destaca os fatos
utilizados para a nomenclatura de cada periodo, que foram as condi¢cdes
climaticas dos paises pertencentes as zonas temperadas, como 0S europeus,
por exemplo, descrevendo assim o nome e o0s significados, da seguinte

maneira:

Primavera [Do latim: primo vere ‘no comeg¢o do verao’;
Representa a época primeira, a estacao que antecede o verdo.
Verdo [Do latim vulgar: veranum, i.e., veranuns tempus, ‘tempo
primaveril ou primaveral’ semelhante a vernal, isto €, relativo a
primavera. Estacdo que sucede a primavera e antecede o outono.
Outono [Do latim: autumno] Usualmente conhecida como o tempo
da colheita.

Inverno [Do latim: hibernu, i.e., tempus hibernus ‘tempo hibernal’];
Associado ao ciclo biologico de alguns animais que entram em
hibernacdo e se recolhem durante o periodo de frio intenso.
Estacdo que sucede o outono e antecede a primavera.
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Selles e Ferreira (2004) descrevem que no Brasil, os diversos materiais
instrucionais geralmente caracterizam as estacbes de forma ndo condizente
com o observado no contexto brasileiro. Elas sdo apresentadas iguais as
regides do Hemisfério Norte, com mudancas na paisagem: o inverno €
comumente representado por neve, bonecos de neve; para a primavera, a
representacdo € por meio de flores e borboletas; o Sol e a praia séo
caracteristicas pertencentes ao verdo e as folhas caindo e os frutos, sdo as
associacfOes para 0 outono. As caracteristicas apresentadas nos materiais de
ensino ndo condizem com as diferentes realidades observadas no amplo
territério Brasileiro, embora sejam tipicas de regides de clima temperado. No
entanto, essa ndo € a Unica situacdo no Brasil, onde se tem os climas
equatorial, tropical e subtropical. Portanto, € imprescindivel discutir com os
alunos as diferentes caracteristicas das estacdes em cada regido, conforme
sua localizacdo no globo terrestre, pois as regides de clima temperado
experimentam variagées mais significativas das variacdes da insolagdo solar no
decorrer de um ano (LIMA, 2006).

Nascimento, Neide e Borragini (2014) destacam que o modelo de
estacdes do ano verificado em alunos dos cursos de Licenciatura em Biologia e
Matematica, nas aulas de Fisica, apresentam caracteristicas pertencentes a
paises europeus, divergindo da realidade brasileira. Devido a grande extensao
do nosso pais, as estacfes do ano para o Brasil diferenciam-se conforme a
regido, ndo sendo possivel diferencia-las pelas mudangas na paisagem como
ocorrem com paises do Hemisfério Norte ou em regifes de elevadas altitudes
na regido Sul do Brasil (LIMA, 2006).

Para o Brasil, o inverno com ocorréncia de neve é fato raro e circunscrita
a uma pequena regido de maiores altitudes pertencente a regido Sul; no caso
da primavera, ocorre a presenca de flores ao longo do ano e ndo apenas nesta
estacdo (SELLES; FERREIRA, 2004, LIMA, 2006). A presenca de frutas
também é constante durante o ano nas diversas regides brasileiras, nao
ocorrendo apenas no outono e, as ilustragdes do verdo, a presencga dos raios
de sol, ndo sdo apenas para localidades de praia e sim para boa parte do pais
(ibidem).

Para desconstruir a ideia de que a causa das estagcOes possa ser a

maior ou menor proximidade da Terra ao Sol, analisa-se entdo a energia
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recebida pela Terra em funcdo da distancia, tendo em vista 0 seu formato
esferoide oblato. Sendo dst, a distancia da Terra ao Sol, Kepler e Saraiva
(2014) e Lima (2006) demonstram como calcular Ez, devido a energia do Sol
(E) média que chega na Terra por unidade de area:
_E
2 _W
Para se analisar a influéncia da distancia Terra-Sol no fendmeno das
estacles, os autores demonstram que, devido a diferenca de distancia de 3%
ocasionada por conta das posicfes afélio e o periélio, a variacdo da insolacao
() é de, aproximadamente 0,94 e relatam que:
[...] em janeiro (periélio), a insolacdo solar é 6% maior do que em
junho (afélio), o que tornaria as estagbes mais rigorosas no
Hemisfério Sul do que no Norte. Este pequeno efeito &

contrabalancado pela maior propor¢cdo de agua no Hemisfério Sul,
que as torna mais amenas (KEPLER; SARAIVA; 2014, p. 47)

Piassi e Dias (2007) demonstram que, devido a érbita da Terra ter baixa
excentricidade, a variacdo de temperatura causada pela diferenca de distancia
ao Sol é bem menor do que a ocasionada pela variagdo da insolacdo devido a
inclinacdo do eixo imaginério terrestre. Sendo Tp e Ta, respectivamente, as
temperaturas calculadas para o periélio e o afélio, os autores verificam que a
razao entre elas é:

%:0’98
p
Para que fosse possivel perceber esse efeito a inclinagcdo do eixo
imaginario da Terra deveria ser de 0°, em relacdo a perpendicular do plano da
orbita em relacdo ao Sol, com isso, seria possivel notar uma variacdo na
temperatura da Terra, devido ao periélio e afélio com uma diferenca de 2%,
cerca de 5,8°C (ibidem). Para nédo restar duvidas do efeito desprezivel nas

estacOes, devido ao modelo das distancias:

A diferenca de insolagdo produzida pela variacdo da distancia Terra-
Sol € bem menor que a diferenca de insolacdo produzida devido a
inclinagdo do eixo imaginario de rotacdo da Terra. Além disso, a
complexidade da circulagdo atmosférica e oceanica complica uma
analise do efeito isolado dessa variacdo de insolac&o. E possivel que
esse efeito seja perceptivel, mas ndo ha estudos confirmando ou
refutando isso (PIASSI; DIAS; 2007, p. 328).
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Diante do exposto neste capitulo, conclui-se que, para caracterizar as
estacbes do ano, deve-se observar concomitantemente a ocorréncia dos
fendmenos relacionados a interagédo da Terra como um corpo cosmico. De uma
forma geral, o fenbmeno das estacdes do ano tem como causa a inclinacéo do
eixo imaginario da Terra em relacdo a normal do seu plano da orbita, durante
seu movimento de translagédo ao redor do Sol. Este movimento orbital ocorre
devido a acdo mutua da forca gravitacional (Lei da Gravitagdo Universal de
Newton), que atua entre a Terra e 0 Sol. Essa forca atua entre 0s corpos,
apresenta-se como um par de forcas acao e reacdo. A duracao dos dias e das
noites também apresenta dependéncia da inclinacdo desse eixo imaginario,
assim como das coordenadas geograficas de latitude e longitude e do
movimento de rotacdo. Esse movimento impacta na variacao da intensidade do
campo gravitacional terrestre, fato este dependente de formato esferoide oblato

da Terra.

2.3.Ferramentas Tecnolégicas no Ensino de Fisica

As Ultimas décadas sdo caracterizadas por uma revolucao tecnoldgica,
em que um dos principais reflexos é a evolucdo dindmica da informatica e dos
computadores. Ao ocupar os diversos espacos da sociedade, no uso
domeéstico, influenciando o estilo de vida do homem, a tecnologia também se
apresenta nas diversas relacdes de trabalho do setor industrial. Em relagdo ao
campo educacional pode-se fazer presente pelo processo de aquisicdo do
conhecimento (NOVAIS; SIMAO, 2010).

Penteado (1999) expde que 0s avancos tecnoldgicos resultam numa
maior possibilidade do acesso a informagéo, elevando-se consideravelmente o
namero de pessoas que passam a ter este acesso, pois se vive em uma
sociedade em que prevalecem a velocidade, 0 movimento, a imagem, o tempo
€ 0 espago com uma nova conceituacao. Diante desta nova realidade, o uso do
computador nos processos de ensino e de aprendizagem esta cada vez mais
comum, possibilitando assim, ampliar a utilizacdo desta ferramenta e quando
acrescentamos a importancia do acesso a internet, de acordo com o autor
supracitado, esta combinacéo se torna primordial para a construgéo, difuséo e

avanco do conhecimento.
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N&o obstante, acompanhando a evolucéo tecnoldgica, os processos de
ensino e de aprendizagem devem explorar 0 uso do computador como
ferramenta no ensino, com a utilizacdo de seu potencial por meio de seus
recursos, possibilitando assim um aprendizado significativo pelo aluno.
Conforme descrito nos PCNs (BRASIL, 2002, p. 88): 9...] € inegavel que a
escola precisa acompanhar a evolugao tecnoldgica e tirar o maximo de proveito
dos beneficios que esta € capaz de proporcionar”.

A utilizacdo do computador em ambiente escolar, como um instrumento
de facilitacdo nos processos de ensino e de aprendizagem, representa mais
gue uma inovacao durante as aulas, significa uma interagdo do aluno com
tecnologias da informacdo que fornecem as ferramentas necessarias para
compor e/ou ampliar um conjunto de estratégias cabiveis presentes na
sociedade, seja no presente ou no futuro (BRASIL, 1999). Desta forma, as
orientacbes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNS), deixam claro que a escola ndo deve se eclipsar diante do
momento de rapida evolucdo tecnoldgica, podendo fornecer ao aluno
competéncias e habilidades para que o mesmo ndo seja excluido do momento

vivido em sua sociedade:

A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de
fato, integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que
ele seja um individuo autbnomo, dotado de competéncias flexiveis e
apto a enfrentar as rpidas mudancas que a tecnologia vem impondo
a contemporaneidade (BRASIL, 2002, p. 229-230).

Nesta logica, Macédo (2009), ao utilizar as Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacéo (TIC) aplicadas ao ensino de Fisica, nos faz refletir sobre os
processos de ensino e de aprendizagem atuais, em que ao encontrarmos
alternativas para tornar as aulas de Fisica mais agradaveis e motivadoras,
poderemos proporcionar uma melhor aprendizagem aos alunos, sendo este um
desafio constante na pratica docente. Aradjo (2002) ratifica o uso de
ferramentas tecnologicas no ensino de Fisica, com a modelagem e a simulacéo
computacional, por meio de propostas didaticas envolvendo o uso de
computadores, em que softwares cada vez mais elaborados vém sendo criados
na tentativa de facilitar a construgcédo do conhecimento por parte do estudante.

Como o desenvolvimento desta pesquisa € com alunos pertencentes ao

Curso Técnico em informatica, na modalidade PROEJA, pressupfe-se que, ao
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utilizar-se de diferentes materiais didaticos, alicercados na interacdo com
ferramentas tecnolOgicas, estas poderdo se apresentar como materiais
potencialmente significativos, possibilitando, em alguma medida, a

aprendizagem da tematica das estacdes do ano.

2.3.1. Recursos computacionais selecionados para a abordagem
das estacdes do ano

Apresento neste topico as ferramentas tecnoldgicas utilizadas na
presente dissertacdo para o ensino de Fisica: A modelagem computacional por
meio do Software Modellus e os aplicativos do Projeto Physics Educacional

Technology (Phet) como ferramentas de simulacdo computacional.

2.3.1.1. Modelagem Computacional por meio do Software
Modellus

Diversos resultados de pesquisas® educacionais tém revelado que o
processo de aprendizagem vem apresentando excelentes indicadores quando
os alunos séo submetidos a um processo dinamico de criagdo. A modelagem
computacional é utilizada neste contexto, por meio de equac¢des matematicas,
sendo possivel realizar a representacdo e descricdo de um determinado
fendmeno fisico (TEODORO; NEVES, 2011).

Nos processos de ensino e de aprendizagem, a modelagem
computacional desempenha um papel importante na expansdo do horizonte
cognitivo do aluno, pois se pode criar, explorar e visualizar as diversas
possibilidades de um determinado modelo matematico. Nesta lbégica, a
modelagem computacional se torna uma ferramenta fundamental para se obter
uma integracdo entre o uso do computador e as equacOes trabalhadas,
promovendo assim uma sinergia entre o momento presente de evolucdo
tecnolégica com uma ferramenta nos processos de ensino e de aprendizagem:
o0 computador e o ensino de Fisica. Novais e Simi&do (2010, p. 2), ao tratarem
sobre os programas computacionais para realizar a modelagem computacional,

afirmam que:

6 Resultados presentes em Araujo (2002, 2005), Teodoro e Neves (2011), Nascimento, Neide e
Borragini (2014) e Nascimento, Neide e Gonzatti (2015).
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Nessa perspectiva, o software de simulacdo consiste na criacao de
modelos dindmicos e simplificados de situagBes reais que permitem
exploragBes ficticias que se tornaram possiveis com o uso do
computador. Em uma simulagdo, o aluno tem a possibilidade de
desenvolver hipoteses, testa-las, analisar resultados e refinar os seus
conceitos. Essa simulagcdo, que podemos caracterizar com uma
modelagem computacional, tem um grande potencial de permitir que
0os estudantes compreendam os principios tedricos da Matematica,
contribuindo para o aumento da percepcao do aluno e para auxiliar a
construcdo do conhecimento.

Conforme Teodoro e Neves (2011), a Modelagem com a utilizacao de
computadores, em ambientes de aprendizagem, teve seu inicio com o uso de
linguagens de programacao de alto nivel como, por exemplo, Fortran, Pascal e
Python, bem como os programas chamados softwares de computacdo
cientifica, como o Mathematica ou o Matlab. Com excecao a estes dois ultimos
softwares, demandava-se um conhecimento a mais por conta do aluno ter
obrigatoriamente que aprender algoritmos e a propria linguagem de
programacao, 0 que consequentemente ocasionava ter um computador com
uma configuracdo de hardware necessaria ao nivel do processamento
solicitado.

Para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem e obter um ganho
real de tempo em frente ao computador, evitando aprender diversas linguagens
de programacéo, foram desenvolvidos softwares como o Dynamic Modelling
System, Stella, Easy Java Simulations e o Modellus, os quais concentravam a
aprendizagem em atividades que necessitavam fundamentalmente dos
conceitos de Ciéncias e Matemética (TEODORO; NEVES, 2011).

Nesse sentido, os desenvolvedores do Modellus assumem uma postura
em sua criacdo, em que a aprendizagem significativa de conceitos matematicos
abstratos, passa a corresponder ao elemento chave na modelagem cientifica.
Estes conceitos matematicos devem ser tratados como objetos reais,
permitindo aos alunos trata-los como “objetos concretos-abstratos”. Concretos,
no sentido de que eles podem ser manipulados e visualizados e abstratos
porque eles sdo construgfes matematicas (TEODORO; NEVES, 2011).

O Modellus, conforme Teodoro, Vieira e Clérigo (1997), € uma
ferramenta de computador que fornece a possibilidade de alunos e professores
poderem realizar experimentos conceituais de modelos matematicos. As

representacfes matematicas podem ser funcdes, derivadas, taxa de variacéo,
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equacOes diferenciais e equacdes por meio de diferencas, bastando escrevé-
las de forma simples e direta em uma caixa de texto chamada de “Modelo
Matematico”. Nao ha necessidade de aprender algoritmos ou mesmo uma
determinada linguagem de programacédo, tdo tradicionais em Modelagem
Computacional que utilizam ambiente de desenvolvimento para software livre,
como por exemplo, o Eclipse, que utiliza linguagens como C, C++, Java, etc
(NASCIMENTO, 2014).

Representacdo Multipla e Manipulacdo direta sao caracteristicas
importantes no Modellus. A primeira consiste no fato de se poder criar, ver e
interagir com representacfes analiticas, analdgicas e graficas de objetos
matematicos (NASCIMENTO; JACOB JUNIOR; NEIDE, 2014). A segunda,
manipulacdo direta, ja citada anteriormente, significa que o0 usuario pode
trabalhar diretamente com todos os tipos de objetos que aparecem na tela do
computador, sem a necessidade de um conhecimento em uma determinada
linguagem de programacao, ou seja, 0s objetos podem ser manipulados de
forma direta por obedecerem ao modelo matematico trabalhado (TEODORO,
1998).

O Modellus constitui uma ferramenta que também possibilita uma saida
grafica, pois, conforme o modelo computacional é executado, e 0s objetos
adquirem movimentos, os graficos sdo plotados instantaneamente. De forma
concomitante a plotagem, acompanha o desenvolvimento das equacdes, que
representam o modelo mateméatico que estda sendo resolvido, conforme as
condicdes iniciais atribuidas.

Pode ser feito o download do Modellus em www.modellus.fct.unl.pt/,
(website da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Universidade Nova de
Lisboa), de onde o usuario podera fazer download também de manuais e
tutoriais em diversos idiomas. Podem-se encontrar também inscricbes para
cursos, diversas versdes do Modellus, artigos, brochuras em extensao de

arquivo “pdf’ e, exemplos de modelagem para Matematica e Fisica.

2.3.1.2. Aplicativos do Phet como ferramentas de
simulacdo computacional

A simulacdo computacional se diferencia da modelagem pela interacéo

que o aluno tem com o modelo matematico presente em sua execucao. Na
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simulacdo de um determinado modelo fisico, por exemplo, € permitido apenas
inserir valores e alterar parametros e, consequentemente, verificar o0s
resultados em relacdo as varidveis inseridas (ARAUJO, 2005). Ndo ha
possibilidade de alteracdo do coédigo fonte do programa que originou a
simulacdo, cabendo ao aluno apenas explora-lo. Na modelagem, mesmo em
carater exploratorio, é possivel alterar a estrutura basica das equacbes
matematicas que o constituem, mesmo ndo havendo essa necessidade
(ibidem).

Os materiais utilizados nesta pesquisa, referente a simulacéo
computacional, constituem-se Objetos de Aprendizagem, cuja conceituacdo é
diversificada na literatura cientifica. De acordo com Spinelli (2003, p. 7) podem
tanto englobar um determinado conceito da ciéncia a ser ensinada, no caso a
Fisica, quanto toda a teoria a ser abordada e ainda “compor um percurso
didatico, envolvendo um conjunto de atividades, focalizando apenas
determinado aspecto do conteudo envolvido”. Nessa perspectiva, conforme
Arantes et al. (2010, p. 27), os objetos constituem “recursos digitais em
diferentes formatos: audio, video, animacdo e simulacdo computacional com
certas caracteristicas especificas no processo de ensino e aprendizagem”.

Diante de tantos repositérios de objetos de aprendizagem disponiveis na
internet, a escolha realizada foi pela utilizacdo das simulacfes interativas do
Projeto Physics Educacional Technology (PhET) da Universidade do Colorado.
O que norteou minha escolha foi a divulgacado cientifica existente em relacdo a
estas simulac¢des, com expressivos resultados de impacto positivo no ensino de
Fisica (MACEDO, 2009). Para Arantes et al. (2010) dois fatores s&o
expressivos para a utilizacdo destas simulacfes: a facilidade de acesso via
internet (disponiveis de forma gratuita) e a facil interacdo pelos alunos. O
repositério estd disponivel no endereco http://phet.colorado.edu, Macédo

(2009, p. 105), nos expde sobre a utilizagao de forma positiva desses objetos:

Este projeto € um esfor¢co continuo para fornecer um amplo conjunto
de simulagdes para melhorar a maneira que a Fisica, Quimica,
Biologia, Ciéncias da terra e Matemética séo ensinadas e aprendidas.
As simulac¢Bes disponibilizadas sdo ferramentas interativas, que
permitem aos estudantes fazer conexdes entre a vida real e os
fenbmenos subjacentes da ciéncia, que explicam esses fendmenos. A
fim de ajudar os alunos a compreender visualmente os conceitos, as
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simulac8es utilizam diversos recursos, tais como graficos e controles
intuitivos, barras e botdes.

Para esse autor, com a finalidade de incentivar ainda mais a pesquisa no
ensino de ciéncias, especificamente a Fisica, as simula¢cdes também oferecem
instrumentos de medicdo como voltimetros e termdémetros. Para garantir total
eficacia, validando os objetos no ensino e facilidade de utilizacdo, as
simulacdes séo testadas e avaliadas, ndo somente com profissionais da area
de ensino mas também, com alunos. Em termos de requisitos computacionais
relacionados a hardware, ocorrem também vantagens expressivas, pois, todas
as simulacdes, “sdo programados em Java e Flash, e podem ser executados
usando um navegador da Web padrdo, quando Flash e Java estéo instalados”
(ibidem). Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados dois
simuladores do Phet, o Gravity Force Lab e o My Solar Systems. O primeiro
simulador, € utilizado para o calculo da forca gravitacional, sendo possivel a
alteracdo dos valores das massas e da distancia que as separam. O segundo
objeto de aprendizagem, apresenta fun¢cdes como a simulacdo de trajetorias
entre planetas e estrelas, corpos com trajetdrias hiperbdlicas e estrelas
binarias, dentre outras. Sdo permitidas alteracfes nos valores das massas dos
corpos simulados e suas coordenadas. Ambos os softwares se encontram

disponiveis no endereco eletrénico do Phet, citado anteriormente.

2.3.1.3. A utilizacdo de planilhas eletronicas do Microsoft
Excel para modelagem computacional

Dos softwares utilizados nesta dissertacdo relacionados com a
modelagem e a simulagcdo computacional, possivelmente o que se caracteriza
pela constante presenca no cotidiano dos discente seja o Microsoft Excel. E
possivel inferir que alunos pertencentes aos diversos niveis de ensino,
desconhecam as potencialidades deste software no Ensino de Fisica, por meio
de suas ferramentas para calculos e as multiplas possibilidades de construcao
grafica (BETZ; TEIXEIRA, 2012). Conforme estes autores, alguns trabalhos sé&o
encontrados na literatura cientifica com a utilizacdo de planilhas eletrénicas,

como ferramenta de ensino: Barbosa, Carvalhaes e Costa (2006) propdem o
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ensino dos conteudos fisicos relacionados ao péndulo simples; Oliveira e
Napoles (2010) desenvolvem a construcdo de um modelo computacional para
realizar estudos do movimento oscilatério, no sistema massa mola por meio do
Microsoft Excel e o do Openoffice (software que utilizada planilhas, com
distribuicdo gratuita)’; Bloch (2004, 2012) sugerem a utilizagéo de planilhas no
Microsoft Excel em aulas para engenheiros e cientistas.

Estes trabalhos apresentados destacam a estrutura e as ferramentas
pertencente ao Microsoft Excel que permitem professores e alunos
desenvolverem situacdes fisicas que necessitam ser modelados
computacionalmente  (OLIVEIRA; NAPOLES, 2010). Mesmo com a
possibilidade da utilizacdo do Openoffice, que € semelhante ao Excel, € comum
encontrarmos nas escolas e instituicbes de nivel superior a preferéncia pelo
software desenvolvido pela Microsoft (BARBOSA; CARVALHAES; COSTA,
2006). Para estes autores, uma das vantagens da utilizacdo da modelagem
computacional no Microsoft Excel, no Ensino de Fisica, € a mesma destacada
por Teodoro (2008) e Nascimento (2014) para o Software Modelus: ndo é
necessario o aprendizado de uma linguagem de programacao especifica. Uma
segunda vantagem € que, por mais complexo que possa parecer o tratamento
computacional, para serem realizadas a maioria das modelagens no ensino
(Educacao Basica e Nivel Superior), o pacote de instalacdo basico do Microsoft
Excel € o suficiente (BLOCK, 2012). Conforme o autor, ndo é necessario a
instalacdo de complementos ou ferramentas de uso da computacdo avancada,
para o desenvolvimento da modelagem computacional.

Com o intuito de suscitar a motivacdo para a utilizacdo da modelagem
computacional no Ensino de Fisica, por meio do Microsoft Excel, Oliveira e
Napoles (2010) indicam o0s seguintes passos para se implementar um

determinado modelo:

1. Observacéo e analise do problema a ser resolvido, de um ponto de
vista da fisica;

2. A formulacao do problema,;

7 Download disponivel em: <http://www.openoffice.org/pt-br/ >. Acesso em: 08 de out. 2015.
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3. Propor o modelo matematico: Definir a varidvel dependente e
independente da fungéo, os parametros e o dominio que sera modelado, para
uma correta visualizacéo gréfica;

4. Inserir o algoritmo matematico na planilha: Deve-se ter clareza do
modelo matematico que sera implementado;

5. Verificar previamente o algoritmo mateméatico da expressao geral que
sera modelada e as suas solug¢des correspondentes;

6. Analisar cuidadosamente os resultados alcancados por meio da
alteracdo nos parametros que constituem o modelo matematico e da

visualizacao gréfica.

Diante do exposto, por meio das planilhas do Microsoft Excel, elaborei
cinco modelos computacionais distintos para se estudar a forca gravitacional
(duas planilhas), o campo gravitacional (duas planilhas) e a forca peso (uma
planilha). As planilhas relacionadas ao estudo da forga gravitacional, foram
utilizadas em conjunto com o software Gravity Force Lab do PHET, cujo
objetivo converge com os destas planilhas. Dentre os dois softwares (Excel e
OpenOffice) disponiveis na instituicdo de ensino, onde foi desenvolvida a
intervencdo pedagdgica, apos consulta realizada ao corpo docente e discente,
decidi pela utilizacdo do Microsoft Excel.

Em relacdo aos alunos participantes da pesquisa, que corresponderam a
uma turma de PROEJA, no tépico a seguir, faco uma exposicao e inferéncias
sobre este publico que corresponde a uma intersecdo: A Educacédo de Jovens

e Adultos e a Educacao Profissional.

2.4.0 PROEJA
A Lei Federal 11.741 de 16 de julho de 20088, alterou dispositivos na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo, n°® 9.394 de 20 de dezembro de 1996°, a
qual acrescentou as formas de ofertas da Educacdo Profissional Técnica de
nivel médio, chamando-as de Articulada e Subsequente. A forma articulada,

subdivide-se em concomitante e integrada ao nivel médio. A forma integrada é

8 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Lei/L11741.htm>.
Acesso em: 09 set. 2014.

° Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm>. Acesso em: Acesso
em: 09 set. 2014.
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ofertada para os alunos que ja concluiram o ensino fundamental, em que o
aluno cursaré o ensino médio e a educacédo profissional a0 mesmo tempo, em
mesmo turno e com uma Unica matricula.

A forma concomitante é aquela ofertada para o aluno que ja concluiu o
ensino fundamental, ingressando ao nivel médio para realizar o curso técnico,
mas diferentemente da forma integrada, o aluno poderé cursar o ensino médio
em uma instituicio e o técnico em outra (concomitante externo) (PARA, 2009).
E possivel também estudar na mesma instituicdo com matriculas distintas
(concomitante interno), ou ainda, ja esta realizando o ensino médio e ingressar
apenas para estudar no curso técnico (sendo ambas as possibilidades em
turnos e matriculas distintas) (ibidem). A forma Subsequente é aquela ofertada
para quem ja concluiu o ensino médio e ird apenas cursar o nivel técnico.

O PROEJA, para o ensino médio, caracteriza-se, enquanto oferta, na
forma Integrada, especifica para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), um
publico com idade igual ou superior a 18 anos (BRASIL, 2007). Estes alunos
devem ja ter concluindo o ensino fundamental, realizando o curso técnico e o
ensino meédio, com uma unica matricula e mesmo turno. Na Rede Publica
Estadual do Pard, os turnos podem ser vespertino ou noturno. Visar uma
formacao inicial e continuada de trabalhadores por meio da educacéo
profissional técnica, de forma integrada € como se apresenta o PROEJA numa
perspectiva de politica publica (PARA, 2009).

Os alunos do PROEJA tém encontrado muitas dificuldades para a
continuidade de suas atividades discentes e, em permanecer no ambiente
escolar, sendo estes fatos objetos de estudos (ALMEIDA, 2008). A evaséao
destes alunos das salas de aula é um fator preocupante, pois em pesquisas
realizadas, os principais fatores apontados como causas da evasdo aparecem
como sendo: o mercado de trabalho em que os mesmos ja se encontram
inseridos, problemas familiares, dificuldades no acesso a escola devido a sua
localizacéo, falta de professores e a auséncia de uma metodologia adequada
aos mesmos (lbidem).

Pereira (2011) ao dissertar sobre a influéncia dos processos de ensino e
aprendizagem, como fator de permanéncia no ambiente escolar, aborda a
importancia de um trabalho pedagdgico que leve em conta as especificidades

do PROEJA. Os principais motivos que fazem com que os alunos permanecam
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nos diversos cursos estdo relacionados as atividades pedagoégicas que 0s
ajudam a superar as dificuldades de aprendizagem. Esta superagao ocorre por
meio da contextualizacdo dos conteudos, realizada pelos professores, fazendo
com que o assunto cientifico tenha real sentido na vida do aluno (ibidem). Ao
fim do curso técnico, espera-se que possam ter melhores condi¢cdes de
trabalho, com aumento de remuneragédo e também a possibilidade de ingresso
ao ensino superior (PARA, 2010).

Almeida (2008, p. 44) se refere ao PROEJA, como um campo complexo

e vasto em pesquisas a serem realizadas:

O desenvolvimento do PROEJA desenha entdo, uma grande
oportunidade para sua exploracdo como espaco aberto a pesquisa, a
experimentacdo pedagdgica, a producdo de materiais didaticos e a
formacao especializada de profissionais da educacdo. Outra questado
relevante € a mudanca conceitual que houve na forma de entender a
EJA, que representa a superagdo do modelo anterior que forcava as
praticas do Ensino Supletivo, h4 o desafio de inovar na educacéo
profissional mediante essa combinac&o curricular.

A experimentacdo pedagogica, a producdo de materiais didaticos, a
busca de metodologias no Ensino de Fisica para o PROEJA, destacado pelo
autor anterior, sdo fatores que norteiam esta dissertacdo. E para isto, é
necessario o desenvolvimento de uma revisdo de literatura, que apresento no

préximo subcapitulo.
2.5.Reviséo da literatura

Em uma pesquisa, a reviséo de literatura é de fundamental importancia
para 0 seu desenvolvimento e permite a conexao entre o tema estudado e as
publicacdes ja disponiveis, dando a possibilidade de, apés uma andlise de
trabalhos ja referenciados cientificamente, verificar possiveis contribuicbes
sobre um determinado tema ou problema (CERVO, BERVIAN, 2004). Sendo
assim, para a presente revisdo de literatura, utilizei os seguintes critérios: (1)
trabalhos disponiveis no Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacédo de
aperfeicoamento de pessoal de nivel superior); (2) com as palavras-chave:
‘PROEJA”, “ensino”, “aprendizagem” e “tecnologia”; (3) publica¢cbes dos ultimos
cinco anos (periodo de 2010 a 2015) e (4) apenas dissertacdes e teses. Com

estes critérios de selecdo, esta revisdo permitiu encontrar 4 trabalhos, sendo
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eles duas dissertacfes de mestrado e duas teses de doutorado. Ressalta-se
que com as palavras-chave “ensino de fisica”, “estagcbes do ano” e
“tecnologias”, combinadas simultaneamente, o resultado da busca foi nulo, o
que sugere que a presente dissertacdo desenvolveu um trabalho inédito no
ensino de Fisica, na tematica de estacdes do ano e com o publico do PROEJA,
até o momento.

Percebi que o ensino para o PROEJA, por meio de ferramentas
tecnoldgicas, tem sido proposto com a utilizacdo das TIC. Santos (2011)
apresentou em sua dissertacdo de mestrado uma proposta de materiais
didaticos para o ensino de lingua estrangeira (inglés), direcionado aos alunos
do PROEJA, no Instituto Federal de Educac¢éo Ciéncia e Tecnologia de Goias,
Campus Aruacu. Esses materiais foram elaborados observando os principios
da Abordagem Comunicativa, do ensino de Linguas baseado em tarefas e do
ensino de Linguas para fins especificos. A pesquisa realizada adotou uma
abordagem qualitativa, com a realizacdo de um estudo de caso. Os resultados
obtidos indicaram que os materiais construidos favoreceram o ensino centrado
nos alunos, estimulando o interesse na disciplina e envolvendo-os em um
processo de experimentacao, foco da teoria citada.

Noro (2011), em sua dissertacdo de mestrado em educagéo,
desenvolveu uma pesquisa problematizando a gestdo escolar em termos do
acesso, permanéncia e evasdo dos alunos do PROEJA, bem como as
situacbes de sucesso dos discentes. A pesquisa foi realizada no campus
Sapucaia do Sul do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Sul
Rio-Grandense e se caracterizou como uma pesquisa qualitativa, coletando
dados por meio de um grupo focal e da relizacdo de reunides com a equipe
escolar. A dissertacdo apontou como resultado que a forma fragmentada com
gue se apresenta a organizacgao curricular para o PROEJA, € um dos maiores
fatores que dificultam o processo de aprendizagem dos alunos, pois
desconsidera as particularidades associadas ao discente trabalhador, que
retorna as aulas apdés um longo periodo de trabalho. Essa fragmentacéo é
apontada também como um dos fatores de maior relevancia para a evasao dos
discentes.

Em sua tese de doutorado, Fernandes (2012) realizou uma pesquisa

para identificar de que forma seria possivel a utilizacdo das tecnologias da
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informacédo e comunicacédo (TIC) como ferramentas tecnoldgicas no processo
de ensino e aprendizagem dos alunos do PROEJA, em diversas disciplinas
curriculares, do campus Sao Paulo do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de S&o Paulo. Inicialmente a autora procurou compreender 0s
significados de integracéo e curriculo e como as TIC se apresentariam imersas
nessas tematicas na educacao profissional. Na etapa consequente foi criado
um contexto critico colaborativo com professores de diversas disciplinas para
que, em um processo democratico, fosse possivel a elaboracdo de novos
significados em relacéo a integracédo das TIC ao curriculo do PROEJA. Para o
desenvolvimento da tese, os subsidios tedricos e metodologicos apresentaram-
se por meio de andlise documental e da Pesquisa Critica de Colaboracéo
juntos aos professores pesquisados. Assim, foi possivel verificar a necessidade
da interacdo entre conhecimentos tedricos e praticos ao se abordar as TIC e,
potencializar o discente do PROEJA como sujeito ativo dentro do processo de
construcdo do conhecimento.

Em outro trabalho encontrado, Leite (2012) buscou analisar, em sua
tese, de que forma os estudantes egressos do PROEJA, do Instituto Federal
Fluminense de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, campus Macaé/RJ,
compreendem e utilizam as TIC no seu saber-fazer, diante de uma sociedade
cada vez mais complexa em termos tecnoldgicos. A investigacdo ocorreu por
meio do acompanhamento de grupos virtuais de aprendizagem, com o intuito
de verificar nos egressos, a maneira como utilizam ou ndo as TIC, seja no
campo profissional ou pessoal deles. Como alicerces para o desenvolvimento
da tese, foram utilizadas a pedagogia dialégica de Paulo Freire e a proposta de
Edgar Morin, relacionado a insercdo do aluno em uma sociedade em constante
evolucéao tecnoldgica. A pesquisa realizada se desenvolveu na forma qualitativa
com um estudo de caso, em que foi realizado um acompanhamento rigoroso e
continuo de grupos de alunos egressos. Verificou-se gque, mesmo que 0S
discentes constituissem imigrantes digitais, com resisténcia ao uso de
computadores, a maioria dos investigados desenvolveu e incorporou as TIC em
atividades cotidianas, desde o lazer até o desenvolvimento profissional.

Por fim, percebi que as pesquisas apresentadas (dissertacdes e teses)
foram desenvolvidas com alunos do PROEJA da rede Federal de Educacéo

Profissional e, nenhuma ocorreu especificamente no ensino de Fisica. A tese
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de Fernandes (2012), abordou a utilizacdo da tecnologia educacional para
todas as disciplinas pertencentes ao curriculo do PROEJA, ndo enfatizando o
Ensino de Fisica. Os resultados apontam para a utilizagdo de tecnologias como

um fator potencial e positivo, indo ao encontro da tematica deste trabalho.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresento neste capitulo os procedimentos metodologicos que orientam
a presente pesquisa. Em caracterizacdo da pesquisa, apresento o tipo de
pesquisa realizada, com a realizagdo de um estudo de caso por meio de uma
intervencdo pedagogica. Na sequéncia, apresento o campo de investigacao e
0S sujeitos da pesquisa, onde especifico a escola e a turma do PROEJA
participante da pesquisa. Posterior a este ponto, descrevo 0s instrumentos de
coleta de dados, onde detalho os apéndices e anexos que compdem esta
pesquisa. Na sequéncia, apresento a descricdo das atividades que foram
realizadas na intervencao pedagdgica durante as aulas de esta¢des do ano.

3.1.Caracterizacéo da pesquisa

Conforme Gil (2002, p. 17), a pesquisa € “[...] o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que
sao propostos”. O autor diz que, quando as informagdes relacionadas a um
problema estdo dispostas e caracterizadas de forma insuficiente em relacdo a
uma resposta dada a um determinado problema, tem-se entdo a necessidade
de se realizar uma pesquisa. Para realizar esta dissertacdo, em busca de
possiveis respostas em relagdo ao ensino de Fisica por meio de ferramentas
tecnoldgicas, alicercei-me em pressupostos da pesquisa qualitativa, por meio
de um estudo de caso, tendo em vista a sua caracterizacdo permitir uma visao
investigativa ampla, por meio de um estudo cujas nuances verificadas podem
ser de um unico, de poucos ou de varios objetos de estudo (GIL, 1996).
Conforme Moreira (2009, p. 6-7), quando se realiza a pesquisa qualitativa, o

objetivo esta em:

[...] uma interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos a
suas ac¢bes em uma realidade socialmente construida, através de
observacdo participativa, isto €, o pesquisador fica imerso no
fenbmeno de interesse. Os dados obtidos por meio dessa
participacdo ativa sdo de natureza qualitativa e analisados
correspondentemente.

Na mesma linha de pensamento, Erickson (1986) sugere que a pesquisa
qualitativa tem por interesse indicar o significado humano em um contexto
social e sua elucidacdo e exposicdo pelo pesquisador. Para o autor, 0

pesquisador deve ter uma forte insercao junto ao espacgo social pesquisado e,
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de forma cautelosa, registrar 0 que ocorre durante a pesquisa, por meio de
fontes diversificadas como anotacdes, entrevistas, diarios de campo, gravagdes
de audio e video, por exemplo. Por fim, deve-se realizar uma analise imparcial
utilizando narrativas e transcricbes literais captadas dos participantes da
pesquisa durante o periodo de investigacdo. Diante desta logica, apresento no
proximo capitulo, as descricdes e interpretacées realizadas, mediante 0s
registros realizados durante toda a pesquisa, no ensino de Fisica, por meio de
ferramentas tecnologicas. Apresento também trechos das atividades realizadas
pelos alunos, com a utilizagdo dos objetos de aprendizagens do PHET, do
Microsoft Excel e do software Modellus.

A pesquisa qualitativa realizada nesta dissertagdo ocorreu por meio de
um estudo de caso, o que conforme André (1998), permite que o0s
conhecimentos gerados por esse estudo, tenham um valor em si mesmo, nao
constituindo um método especifico de pesquisa, mas uma forma particular de
observacdo. Em geral, as técnicas de coleta de dados sdo as usadas nos
estudos sociologicos ou antropolégicos em que ndo sdo as técnicas que
definem o tipo de estudo, e sim o conhecimento que delas advém. Nessa
perspectiva para a autora também enfatiza que: “Estudo de caso ndo € uma
escolha metodolégica, mas uma escolha do objeto a ser estudado”, ou seja,
ndo é um método especifico, mas um tipo de conhecimento (ANDRE, 1998, p.
16).

Assim o conhecimento suscitado a partir do estudo de caso difere
daquele produzido por meio de outras formas de pesquisas (ibidem). Para essa
autora € um estudo concreto e com maior contextualizacéo, direcionado para a
interpretacdo do leitor e alicercado em populacdes de referéncias determinadas
pelo leitor. Nessa perspectiva, Merrian apud André (2005) destaca quatro
caracteristicas essenciais presentes na pesquisa realizada pelo estudo de
caso:

1 — Particularidade: O estudo de caso focaliza uma situacdo, um
fendbmeno particular, tornando-o um tipo de estudo adequado para investigar
problemas praticos;

2 — Descricéo: Pelo fato do detalhamento completo e literal da situacao

investigada,
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3 - Heuristica: Refere-se a ideia de que o estudo de caso ilumina a
compreensao do leitor sobre o fenGmeno estudado, podendo revelar a
descoberta de novos significados, estender a experiéncia do leitor ou confirmar
0 ja conhecido;

4 — Inducdo: Em sua maioria, os estudos de caso se baseiam na logica
indutiva, em que se inicia pela observacdo de fatos particulares, especificos,
em busca de uma proposicdo geral, para que depois as hipGteses sejam
confirmadas.

Nessa légica André apud Moreira e Rosa (2009, p. 8), abordam o

pensamento que:

A pesquisa qualitativa é chamada também naturalista porque néo
envolve manipulacdo de variaveis, nem tratamento experimental (é o
estudo do fenbmeno em seu acontecer natural); fenomenoldgica
porque enfatiza os aspectos subjetivos do comportamento humano, o
mundo do sujeito, suas experiéncias cotidianas, suas interacfes
sociais e os significados que da a essas experiéncias e interacoes;
interacionista simbdlica porque toma como pressuposto que a
experiéncia humana é mediada pela interpretacdo, a qual ndo se da
de forma autbnoma, mas na medida em que o individuo interage com
outro, é por meio de intera¢gBes sociais como vao sendo construidas
as interpretagdes, os significados, a visdo de realidade do sujeito.

Na medida em que esta investigagdo envolveu uma intervencao
pedagogica em um contexto real de sala de aula, onde se desenvolveram 0s
processos de ensino e de aprendizagem, entendo que esta perspectiva da
abordagem qualitativa € a mais coerente com o tipo de estudo desenvolvido.
Assim como norteia Vergara (2004), em relacdo aos fins de investigacao, esta
pesquisa foi definida como intervencionista, ja que a mesma teve como foco
principal se interpor e interferir na realidade dos alunos estudados, a fim de que

ocorresse a possibilidade de modifica-la durante todo o decorrer do processo.

3.2.Campo de investigacao e os sujeitos da pesquisa

O estado do Para, cuja capital é a cidade de Belém, apresenta uma
populacdo estimada em agosto de 2014, de 8.073.924 habitantes, distribuidos
em 144 municipios totalizando um territério cuja area é de 1.247.954,666 km?Z.
A populacdo estimada da capital € de 1.432.844 habitantes e sua area
territorial € de 1.059,406 km?, conforme site do Instituto Brasileiro de Geografia
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e estatistica (IBGE)!°. De acordo com a Lei Municipal n° 7.682, de 05 de
Janeiro de 1994'!, Belém possui uma divisdo politico-administrativa em oito
distritos, sendo um destes o de Icoaraci, onde esta localizada a Escola
Estadual de Educacao Tecnoldgica, onde a pesquisa foi realizada, na Avenida
Monsenhor José Maria Azevedo, S/N, no Bairro da Campina, distanciada cerca
de 20 km do centro de Belém. Atualmente oferta os cursos técnicos em
Informética, Manutencéo e Suporte em Informética, Hospedagem e Design de
Interiores. Destes cursos, na forma PROEJA, temos o Técnico em Informatica
e Manutencao e Suporte em Informética.

A escola atende um total de 1000 alunos, nos turnos matutino,
vespertino e noturno, tendo em seu quadro de lotacdo escolar 64 funcionarios
entre gestores, coordenadores de cursos, professores, coordenadores
pedagogicos e apoio. A gestao escolar é composta por uma diretora, dois vices
diretores, trés coordenadores de cursos técnicos, um coordenador de estagio
(coordenador de integracdo), uma secretaria escolar e trés coordenadores
pedagogicos.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico da Escola (PPP), a maioria dos
alunos é de classe econdmica baixa, filhos de pais separados e muitas vezes
desempregados, cuja escolaridade da maioria, ndo excede o Ensino
Fundamental. A escola iniciou suas atividades em agosto de 2008.
Inicialmente, ofertou os cursos de Informética, Design de Interiores, Turismo e
Hospedagem e Artesanato, cursos estes voltados para as demandas do distrito
onde a escola estd instalada, escolhidos em assembleia publica pela
populacao para fortalecer a qualidade do ensino na regido em uma perspectiva
de nivel médio integrado ao ensino técnico ou de nivel pés-médio. Neste
contexto, a escola consegue realizar a aproximacéao entre o saber propedéutico
e 0 saber técnico por considerar que teoria e pratica sdo caminhos que néo
devem ser separados (PARA, 2009). Os alunos participantes da pesquisa s&o
de uma turma do PROEJA, pertencentes ao curso técnico em informéatica, que

iniciaram suas atividades escolares em 2014, ingressando por meio de

10 Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2014/estimativa_dou_2014.pdf>.
Acesso em: 07 Mai. 2015.

11 Disponivel em: <http://www.belem.pa.gov.br/segep/download/leis/lei_distritos.pdf>. Acesso
em: 10 ago. 2014.
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processo seletivo, totalizando trinta participantes, com faixa etaria entre vinte e

cinco e cinquenta e cinco anos.
3.1lInstrumentos de coletas de dados

Para que esta pesquisa ocorresse, observei e executei a exigéncia de
entrega do Termo de Concordancia da Direcdo da Instituicdo de Ensino
(Apéndice A) e do Termo de Consentimento Livre Esclarecido para os alunos
(Apéndice B), totalizando a principio, trinta e nove participantes. Destes, trinta
alunos chegaram ao fim da pesquisa. Durante todo o processo de intervencéo,
estive em busca de indicios de aprendizagem significativa e, para que isto
ocorresse, iniciei a pesquisa com a realizacdo de um pré-teste semiestruturado
(Apéndice C) para verificar os conhecimentos prévios dos alunos e orientar o
desenvolvimento das aulas seguintes.

A aplicacdo deste primeiro questionario ocorreu no primeiro encontro
(primeira aula), antes do inicio das abordagens necessarias para o0
desenvolvimento da tematica das estacdes do ano. Esta atividade inicial foi
estruturada conforme os alicerces cientificos norteados por Nussbaum e Novak
(1976), Nussbaum (1979), Nardi e Carvalho (1996) e Gonzatti (2008), com
guestBes adaptadas destes autores, e disponiveis na literatura cientifica, para
se verificar os conceitos de Terra como um corpo cosmico. Ao fim, ocorreu a
realizagdo de um (Apéndice D).

Para Moreira e Rosa (2007) os questionarios utilizados na area de
ensino de Ciéncias e Matematica, durante uma intervencdo pedagogica,
constituem uma das ferramentas mais utilizadas nessas pesquisas e s&o

classificadas em dois grupos, o fechado e o aberto:

O primeiro, chamado de questionario restrito ou de forma fechada,
é formado por aqueles questionarios que pedem respostas curtas, do
tipo sim ou nao, ou do tipo de marcar itens de uma lista de respostas
sugeridas, etc. Ao segundo grupo, chamado de aberto, pertencem
aqueles questionarios que pedem aos respondentes que usem suas
proprias palavras (oralmente ou por escrito) para responderem aos
itens do questionario (op. cit., p. 17)

As atividades do pré-teste semiestruturado e do pos-teste apresentaram

questbes abertas (analitico-expositivas) e fechadas (objetivas). Para as
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guestbes pertencentes aos roteiros de atividades nas aulas, as questdes foram
abertas.

Como instrumentos de auxilio para buscar percepcdes e evidéncias de
aprendizagem, inspirei-me em Erickson (1986), utilizando-me de gravacdes de
audio, entrevistas e a o diario de campo. Quanto ao diario, foi onde realizei as
constantes observacfes durante a intervencdo pedagodgica e que, conforme
Lima, Mioto e Dal Pr& (2007, p. 98) € definido da seguinte maneira:

O diario de campo, na maioria das vezes, é considerado como uma
forma de agenda de tarefas, como um caderno de observacgdes e

relatos pontuais de atendimentos individuais, ou ainda, como um
breve relatério descritivo da intervencgéo e da realidade.

Apos a etapa inicial de verificacdo e as aulas iniciais da intervencéo
pedagogica (organizadores prévios), foram desenvolvidas quatro atividades:
duas referentes as simulacdes computacionais e duas em relacdo a

modelagem computacional.
3.2Descricao das atividades realizadas

Apbs conversar com a direcao escolar e ter obtido a devida autorizacao
para realizar a pesquisa, na mesma semana conversei com a turma do
PROEJA 2014, e fiz o convite para a participacdo na pesquisa. Na semana
seguinte, entreguei o Termo de Consentimento Livre Esclarecido e realizei a
aplicacéo do pré-teste semiestruturado. Nas autorizacdes solicitadas, tanto da
direcdo escolar quanto dos alunos, assegurei 0 anonimato dos participantes,
nos resultados dos dados obtidos. Entéo, irei me referir a cada um dos alunos
da seguinte maneira: Aluno 1, como A1, Aluno 2, como A2 e assim
sucessivamente, em que os termos “alunos” substituem o nome deles e o
namero é o atribuido conforme a ordem alfabética. Ressalta-se também que
nenhum dos alunos solicitou a sua retirada da pesquisa. Com o posterior
abandono de nove alunos, ndo apenas da pesquisa, mas da escola, por
motivos relacionados a trabalho, escrevi a numeracéo dos trinta discentes que
chegaram até o fim da pesquisa, mantendo o critério de ordem alfabética. A
seguir (Quadro 2), descrevo os procedimentos utilizados nesta dissertagao e

seus periodos de realizacdes:
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Quadro 2 - Procedimentos iniciais realizados na pesquisa

Procedimentos

Periodo

Informacao

Pedido de autorizacao
para realizacao da
pesquisa por parte da
instituicdo de ensino (de
forma verbal).

Junho de 2014

Reunido realizada com a Direcdo
da Instituicho de Ensino para
verificagdo da possibilidade de
realizacdo da pesquisa com o0s
alunos do PROEJA.

Pedido de autorizacao

Solicitacao a Direcao da
Instituicdo de Ensino, por meio do

para realizacéo da Termo de Concordancia da
. Outubro de | ~. N .
pesquisa por parte da Direcao da Instituicdo de Ensino e
N ; 2014 o L
instituicdo de ensino (de da utilizacdo do laboratério de
forma escrita). informéatica pelo periodo
necessario de pesquisa.
Apés a autorizacdo por parte da
. gestdo escolar, conversei com 0s
Convite ~a turma do Outubro de | alunos e expliquei sobre como
PROEJA 2014 para . pliquel <
2014 ocorreria a pesquisa e da

participacdo na pesquisa.

necessidade das autorizagdes por
escritas deles.

Entrega dos Termos de
Consentimento Livre
Esclarecidos.

1° Encontro da

intervencao
pedagdgica

Entreguei 0 Termo de
Consentimento Livre Esclarecido e
fiz a leitura com os alunos,
recolhendo na sequéncia.

Aplicacdo do Pré-teste

1° encontro

da

ApoOs a assinatura da autorizacao
dos alunos, foi entregue o pré-

: intervencao . .
semiestruturado. ne teste semiestruturado e lido com
pedagogica
os alunos.
Do 2° ao 5°|Foram realizadas aulas
Aulas realizadas como | encontro da | introdut6rias com os alunos, antes
organizador prévio. intervencao da apresentacdo das atividades
pedagogica com ferramentas tecnoldgicas.
Aulas realizadas com a |Do 6° ao 9° .
. : ~ Aulas em que foram utilizadas
utilizacdo de simulacéo e | encontro da| .. . : ~
. ~ atividades de simulacdo e
modelagem intervencao .
. L modelagem computacional.
computacional. pedagogica
No 10° | Ap6s dois meses e meio de
o . encontro da | intervencao pedagdgica, os alunos
Realizacdo do pos-teste. | . ~ ; .
intervencao realizaram o pos-teste de forma
pedagogica individual e sem consulta.

Fonte: Do autor, 2015.

Apés a realizacdo do pré-teste semiestruturado as quatro semanas

subsequentes foram destinadas para trabalhar conhecimentos relacionados a
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concepcao de Terra como um corpo césmico, correspondendo aos
organizadores prévios. Os tépicos abordados foram de Leis de Newton, Terra
esférica, Latitude, Longitude e Introducado a Lei da Gravitacdo Universal.

Na sequéncia didatica apds as primeiras aulas expositivas, iniciei 0s
encontros para utilizacdo das ferramentas tecnolégicas (modelagem e
simulacdo computacional). A partir da sexta aula até a nona, todas ocorreram
no laboratério de informética onde abordei os topicos de Lei da Gravitacdo
Universal, aceleracdo da gravidade, forca peso, Leis de Kepler e as estacdes
do ano. No nono encontro, também realizei uma atividade de demonstracéo
pratica com o intuito de exemplificar a insolacao solar na Terra e suas posi¢cdes
durante o movimento de translacdo, nos Solsticios e Equindcios. No Quadro 3
apresento as atividades desenvolvidas, conforme planejamento da intervencao

pedagogica.

Quadro 3 - Descri¢cao das atividades de simulacdo e modelagem computacional

Periodo de Atividade Estratégias de Ensino Conteudos
realizacao fisicos
Aula pratica de
exploragdo  da | Simulacao computacional | - Lei da
simulacao e | utilizando o Software Gravity | Gravitacdo
modelagem: Force Lab e a modelagem | Universal de
4h [ aula : .
Forca computacional por meio do | Newton
Gravitacional e | software de planilha | - Aceleracao
aceleracdo  da | eletrbnica Microsoft Excel. da gravidade
gravidade.

Aula pratica de
exploracdo  da | Modelagem computacional | - Forca peso
modelagem: utiizando o Software de |- Aceleracdo

anh /aula Forca peso e |planilha eletronica Microsoft | da gravidade
Aceleracdo da | Excel.
gravidade e
Aula pratica de
exploracdo da - Leis de
simulacéo: Simulagcdo = Computacional | Kepler

4h /aula | Lei da | utilizando o Software My | - Lei da
Gravitagéo Solar Systems. Gravitagéo
Universal e Leis Universal
de Kepler.

Aula pratica de
exploracdo da | Modelagem Computacional
4h /aula | modelagem: utilizando o] software
As estagBes do | Modellus.

ano.

- Estacdes do
ano
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Fonte: Do autor, 2015.

Posso inferir que a pesquisa apresentada nesta dissertagéo, apresentou-

se organizada em trés partes, conforme descrevo a seguir:

1° Pré-teste Semiestruturado (APENDICE C): Foi aplicado antes do inicio das
aulas referentes a intervencdo pedagolgica, com o intuito de verificar os
conhecimentos prévios dos alunos relacionados a temética de Terra como um
corpo cosmico. Os resultados obtidos, nortearam o desenvolvimento da

intervencao.

2° Pratica pedagdgica da pesquisa (APENDICES E, F, G e H): Foram
desenvolvidas quatro atividades no total, sendo elas duas de simulagdes
computacional por meio dos objetos virtuais do PHET e duas de modelagem
computacional, utilizando o Microsoft Excel e o software Modellus.

3° Pos-teste (APENDICE D): Foi aplicado no Ultimo encontro da intervencéo
pedagogica, tendo a funcdo de ser um instrumento de avalicdo com questfes
diferentes das realizadas pelos alunos. A ideia foi de verificar, em um novo
contexto de questionamento, a capacidade de resolucdo dos discentes. Ao fim
das aulas que constituiram a intervencdo pedagdgica, realizei no décimo
encontro a aplicacdo do pdés-teste. Nao foi permitido ao aluno a utilizacdo de
qualquer instrumento para consulta, como apostilas, cadernos, anotacdes,

smartphones, etc.

Durante os encontros que ocorreram com a utilizagcdo das ferramentas
tecnoldgicas, foram realizados questionarios semiestruturados, contendo
perguntas abertas. Os resultados apresentados durante toda a pesquisa sao

apresentados no proximo capitulo: a anélise de dados.
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4. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresento os resultados qualitativos obtidos durante o
processo de intervencdo pedagodgica. Inicialmente, apresento a analise
realizada em relacdo ao questionario semiestruturado, o qual teve a funcao de
verificar se 0s alunos apresentavam 0s subsuncgores necessarios para o estudo
do fenbmeno das esta¢des do ano.

Na sequéncia, apresento a descricdo das aulas realizadas com a
utilizacado de ferramentas tecnoldgicas auxiliadas pelos roteiros de atividades
elaborados para utilizacdo dos softwares, concomitantemente com as
discussBes dos possiveis indicios de aprendizagem demonstrados pelos
alunos.

Por fim, apresento a analise do pos-teste realizado, o que constituiu o
altimo instrumento de avaliacdo da intervencdo pedagodgica, dos possiveis
indicios de aprendizagem pelos alunos em relacdo ao tema das estacoes.
Ressalto que, para auxiliar a demonstragcdo dos resultados obtidos na andlise
qualitativa, apresento graficos (elaborados no Microsoft Excel 2013) que

refletem a frequéncia das respostas dos alunos em algumas questdes.

4.1.Anélise dos conhecimentos prévios dos alunos

Para investigar as concepc¢des dos discentes quanto aos subsuncores
necessarios para as abordagens da tematica de estaces do ano, foi realizado
0 primeiro instrumento de coleta de dados: o pré-teste semiestruturado
(Apéndice C). As respostas dos alunos foram categorizadas conforme os niveis
apresentados no questionario semiestruturado, isto é, desde respostas
ingénuas e ndo coerentes com 0s atuais modelos cientificos até respostas
cientificamente aceitas como corretas ou proximas. Para isso, as
categorizagOes foram inspiradas nos trabalhos de Nussbaum e Novak (1976),
Nussbaum (1979), Nardi e Carvalho (1996) e Gonzatti (2008). Para as
avaliacdes das concepcdes sobre Terra cosmica, foram adotados trés niveis.

O nivel 1 (N1) corresponde as concepc¢des ingénuas dos alunos, por
exemplo, mesmo que haja a concepc¢do de Terra com formato esférico, o

discente nao estabelece conexdo com a gravidade, ou seja, a acao
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gravitacional é ignorada. Em relacdo a este nivel, Gonzatti (2008, p. 75) cita
como exemplo a seguinte descricdo: “De acordo com essa visdo, objetos em
queda tém um sentido preferencial e absoluto, que é sempre para baixo,
desconsiderando o referencial do lugar em que estdo”. Em um ponto de vista
ingénuo, imaturo cientificamente, os alunos analisam os fendmenos naturais
considerando a Terra de forma absoluta e isolada de intera¢cées com os demais
corpos cosmicos.

O nivel 2 (N2), corresponde ao nivel intermediario, pode apresentar
ainda caracteristicas do nivel 1 (N1), em que o aluno, mesmo com a concepcao
de Terra esférica, entende que o chdo é apenas o0 que esta abaixo de seus
pés, e 0s habitantes viveriam apenas da metade para cima em nosso planeta
(GONZATTI, 2008).

O nivel 3 (N3), refere-se aquele em que os alunos ja possuem em sua
estrutura cognitiva subsuncores alicercados nos atuais modelos cientificos ou
sdo conhecedores de informacdes proximas a esses modelos, por exemplo
(ibidem). Diante destas categorias, a seguir apresento a analise das questdes
do questionario semiestruturado.

A primeira questéo, estabelecia a suposi¢cdo do aluno se colocar no
lugar de um astronauta, em uma nave, orbitando a Terra, para que pudesse
expor a visao que ele tem sobre o formato do nosso planeta. Sendo assim, foi
solicitado que fosse feito o desenho da Terra. Na sequéncia, solicitava-se que
fossem feitos novos desenhos, agora, do planeta, com pessoas na superficie,
nuvens e a chuva. A intencdo foi buscar informacdes em relacdo as
concepcles presentes na estrutura cognitiva do aluno relacionada aos
conceitos de Terra esférica e gravidade.

Os trinta alunos participantes responderam com desenhos de forma
aparentemente coerente com o nivel 3. Quanto as respostas da segunda fase,
quinze alunos (50%) apresentaram desenhos condizentes com o nivel 1, como
podemos verificar nas Figuras 15, 16 e 17. Os desenhos feitos pelos alunos
demonstram o desconhecimento em relacao ao fato da Terra ser um corpo que
é fonte de campo gravitacional, consequentemente, desprezando a acado
gravitacional proporcionada pela interagdo com outros corpos (NUSSBAUM;
NOVAK, 1976). Caracteristicas como nuvens, chuva e/ou pessoas desenhadas

fora da Terra, entre outros, indicam um desconhecimento em relagdo ao
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conceito de aceleracdo da gravidade e forca gravitacional. Os alunos A6
(Figura 15) e Al14 (Figura 16) desenharam pessoas caminhando ou estaticas
no espaco sideral com a chuva sobre elas, enquanto passeiam. Esta situacao
se repete para as nuvens e a chuva na resposta do Aluno A27 (Figura 17), em
gue as pessoas foram representadas sobre o planeta. Contudo, mesmo a Terra
sendo retratada de forma esférica, novamente as interagfes gravitacionais

foram ignoradas.

Figura 15 - Resposta do aluno A6 em relacéo ao nivel 1

Desenho do, planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:

o

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 16 - Resposta do aluno A14 em relacédo ao nivel 1

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:

TR EED
é???

;% ii%
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 17 - Resposta do aluno A27 em relacéo ao nivel 1

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Diante das respostas dos alunos, percebi que as suas concepcoes
prévias estdo em conformidade com o descrito por Nussbaum e Novak (1976)
e Nardi e Carvalho (1996). Para esses autores, ndo ha conexao entre o formato
da Terra e as suas interacdes gravitacionais com 0s demais corpos e, 0
estabelecimento de sentido de queda (de cima para baixo) para corpos
desenhados no espaco (que deveriam ter sido desenhados interagindo com a
Terra), como o0 que ocorreu com a chuva nas representagoes.

Em relacdo as respostas caracteristicas ao nivel 2, quatorze alunos
(46,67%) apresentaram seus desenhos, em que destaco as Figuras 18, 19 e 20
e um aluno (3,33%) apresentou concepcdes préevias proximas de um modelo
cientifico, coerente com o nivel 3 (Figura 21). Para o nivel 2 os desenhos
realizados pelos alunos de pessoas, nuvens e chuva demonstram interacao
gravitacional com a Terra esférica, mas ndo apresentam ainda coeréncia
cientifica. Nas respostas consideradas de nivel 2, os desenhos realizados
demonstram interacéo gravitacional com a Terra esférica, mas nédo apresentam
ainda coeréncia cientifica: Os alunos A2 (Figura 18) e A28 (Figura 19),
apresentaram os desenhos das pessoas em relacdo a Terra indicando que se

encontram apenas na parte de cima do planeta, desconsiderando a superficie
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da Terra. No caso da Figura 20, as nuvens, chuva e pessoas demonstram uma
tentativa do aluno A4, de representar uma coeréncia entre a forma da Terra e a
interagdo gravitacional, mas ainda sem sucesso. Conforme Baxter (1995), os
alunos com essas concepcdes do nivel 2 ndo apresentam a capacidade de
argumentar, por exemplo, como seria a posicio de uma pessoa no Artico e na

Antartida.

Figura 18 - Resposta do aluno A2 correspondente ao nivel 2

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 19 - Resposta do aluno A4 correspondente ao nivel 2

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 20 - Resposta do aluno A28 correspondente ao nivel 2

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

O aluno A10, apresentou sua resposta de forma caracteristica com o
nivel 3 (Figura 21), em que a disposi¢cdo dos continentes representados, as
nuvens e as pessoas, sao retratados de forma préxima a um modelo coerente
cientificamente, devido ao fato de suas ilustracbes acompanharem a curvatura
da Terra. Apesar de coeréncia até aqui, o discente ndo manteve a linearidade
na representacdo da chuva (na América do Norte e Sul) e do relampago
desenhado na América do Sul, divergindo na direcdo que se encontram. Com
estes desenhos e em conformidade Nussbaum (1979), Baxter (1989), Nardi e
Carvalho (1996), esse aluno dispbe de conhecimentos coerentes

cientificamente ou muito préximo desta coeréncia.
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Figura 21 - Resposta do aluno A10 correspondente ao nivel 3

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens € a chuva caindo:

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A segunda questdo do questiondrio semiestruturado, cujo objetivo
consistia em verificar, em um novo contexto, as no¢cdes de Terra esférica e
gravidade, trouxe a suposicdo de que o aluno, ao participar de uma
determinada premiacado, era contemplado com uma viagem para a Antartida,
ganhando também um copo. Na primeira fase da questdo, era solicitado que
desenhassem o copo vazio na Antartida e na segunda fase, que desenhassem
0 COpO com agua até a metade, também na Antartida.

Poderia ocorrer nesta questao, que os alunos desenhassem a Terra, 0
continente Antartico com o copo vazio e depois, com agua até a metade, sendo
que o liquido permaneceria ao fundo do recipiente, devido a acédo da forca
gravitacional em direcdo ao chdo do lugar, o que corresponderia as
concepcdes caracteristicas do nivel 3. Contudo, vinte e nove alunos (96,67%),

apresentaram respostas caracteristicas do nivel 2, nesta questao (Grafico 1).
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Gréfico 1 - Respostas dos alunos, conforme os niveis de concepcdes da
guestéo 2

Questao 2

96,67%

30
25
20
15

10
3,33% 0,00%

’ y V4

N1 N2 N3

Quantidade de alunos

Niveis de concepcdes

Fonte: Do autor, 2015.

Das respostas apresentadas com caracteristicas do nivel 2, percebeu-se
que ha a concepcao de Terra esférica, e assim como em Nussbaum (1979),
sem associacdo com 0O campo gravitacional terrestre. Algumas respostas
demonstraram uma ideia de um limite inferior para o planeta, o que
impossibilitaria os objetos de cairem no espaco césmico (ibidem). Percebe-se
estes pensamentos nos desenhos dos alunos A28 (Figura 22) e A16 (Figura
23). Os alunos representaram a Terra esférica e 0 copo é desenhado apoiado
no planeta. Outra caracteristica deste pensamento € a abertura do copo, que é

sempre para cima, independentemente da posi¢céo que se encontre na Terra.
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Figura 22 - Respostas do aluno A28, copo vazio e com agua, correspondendo

ao nivel 2
Faga um desenho do copo, na Antartida, vazio
N

Copo, com égua pela metade:

s
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 23 - Respostas do aluno Al6, copo vazio e com agua, correspondente

ao nivel 2
Faga um desenho do copo, na Antartida, vazio,
\\.
T

J ;,

AN
.‘\
\

\

\

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
Ressalto que vinte e sete alunos (96,67%), desenharam o copo sem a

representacdo da Terra, 0 que a principio poderia representar que este se
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encontrava no espaco sideral, o que corresponderia ao nivel 1. Outra
possibilidade corresponderia a um desenho de copo coerente com as
caracteristicas do nivel 3, ja que para uma pessoa ha Antértida a disposicdo do

Ccopo é a representada pelos alunos (Figura 24).

Figura 24 - Respostas do aluno A26, copo vazio e com agua, correspondente
ao nivel 2

Faga um desenho do copo, na Antartida, vazio.

- ~ Copo, com 4gua pela metade: -

Fonte: Dados dé pesquisa, 2015.

Contudo, durante as respostas desta questdo, perguntei aos alunos,
sobre as suas concepcdes em relacdo aos desenhos que se encontravam em
elaboracdo. Ouvi respostas como: “O copo fica normal na Antartida”, “Do jeito
gue ele ta aqui ele vai ta la, ndo professor?”. Pelas respostas dadas, mesmo
que nao tenham desenhado a Terra (a existéncia do planeta ficou
subentendida nas respostas deles), a concepcado que eles trouxeram para a
resolucdo é equivalente as visualizadas na Figura 22 e na Figura 23. Sendo
assim, as respostas desses alunos enquadram-se nas caracteristicas do nivel
2 dessa categorizacao.

O aluno A18 foi 0 Unico que apresentou a resposta para a questao com
o desenho representado abaixo (Figura 25), em que o copo esta fora do

planeta, caracterizando-se como nivel 1. Para Nussbaum (1979, p. 73), esta
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representacdo corresponde ao que define como auséncia de “percepgao
césmica”, pois ele ndo é capaz de perceber o fato de que 0s copos interagem
gravitacionalmente com a Terra, ndo sendo possivel sair do planeta, quando se
viaja a Antartida. Outro fato presente nas respostas € a abertura do copo que
esta no sentido para cima, outro indicio de que o discente despreza a interacéo
gravitacional entre o objeto e a Terra. Para o autor, o aluno faz sua andlise de
forma ingénua cientificamente, estando a Terra isolada, ou seja, nao

constituindo um corpo de interacfes césmicas.

Figura 25 - Respostas do aluno Al18, copo vazio e com agua, correspondente
ao nivel 1

Faga um desenho do copo, na Antértida, vazio.
!

Copo, com agua pela metade
el
/ \
| )
\ /
\ . _5'_7 A
L

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A terceira questdo, simulava a hipotese de trés situagfes distintas em
relacdo a Terra, caso fosse possivel termos tuneis que atravessassem o
planeta de um ponto a outro diametralmente opostos: um tunel vertical, outro
horizontal e um tunel formando uma bifurcagdo. O intuito nesta questéo foi o de
verificar as concepc¢des dos alunos em relagdo ao campo gravitacional e a sua

interacdo com o centro da Terra, quando objetos caem.
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Foi solicitado que os discentes desenhassem o movimento de uma
pedra solta por uma pessoa na entrada desses tuneis, para que fosse possivel
estudar de forma representativa, o que ocorreria com esse objeto. Os alunos
tinham liberdade em expressar a trajetéria que julgasse correta e, todas as
possibilidades vislumbradas por eles em termos de respostas expositivas.

Os Gréfico 2, 3 e 4 mostram a distribuicdo de repostas dos alunos
conforme os niveis de concepc¢Bes verificados paras as trés situacdes: Os
tuneis vertical, horizontal e bifurcado. Aos alunos que nao responderam, atribuo
nos graficos o seguinte termo: sem resposta (S.R.).

Grafico 2 - Respostas dos alunos em relacdo ao tunel vertical

Tunel vertical
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Fonte: Do autor, 2015.
Gréfico 3 - Respostas dos alunos em relac&o ao tunel horizontal
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Fonte: Do autor, 2015.
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Gréfico 4 - Respostas dos alunos em relac&o ao tunel horizontal
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Fonte: Do autor, 2015.

Considerou-se como resposta coerentemente cientifica, a situacao
hipotética em que, de acordo com Nussbaum e Novak (1976) e Nussbaum
(1979), a pedra cai em movimento acelerado até o centro da Terra. Mesmo
com o valor da gravidade sendo nulo ao centro, 0 movimento do objeto
continuaria até a outra extremidade, mas agora em movimento retardado,
retornando novamente ao ponto inicial, ou seja, a pedra realizaria um
movimento harmdnico simples entre as extremidades, caso nada a fizesse
parar. Conforme Gonzatti (2008, p. 78), foi considerado também como possivel
resposta coerente com o nivel 3: “[...] aquela que prevé que a pedra consegue
atingir o outro lado, mas para na borda do tunel”.

A Figura 26 apresenta as concepc¢des dos alunos A20 (tunel vertical) e
A10 (taneis vertical e horizontal), com caracteristicas correspondentes ao nivel
1. Percebe-se por meio das representacfes e argumentacdes escritas dos
discentes que, a pedra atravessa 0 planeta e, continua seu movimento pelo
espacgo cosmico. Para o aluno A20, na situacdo do tunel horizontal, sequer a
pedra entra no tunel, caindo imediatamente no espaco sideral. Ratificando o
nivel de categorizacéo, em relacdo ao tunel bifurcado, a opcdo do aluno AZ20,
revela também, o desconhecimento em relagdo ao campo gravitacional da
Terra, ja que a descricdo do movimento realizado pela pedra ndo passa pelo

centro do planeta.
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De acordo com Panzera e Thomaz (1995) as repostas apresentadas
pelos discentes, demonstram que, possivelmente desconhecem o fato de que o
campo gravitacional esta centrado na Terra. Para os autores, as concepgoes
demonstradas na Figura 26, sdo denominas de “egocéntricas ou primitivas”

cientificamente.

Figura 26 - Respostas do aluno A20 e A10, correspondentes ao nivel 1
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Na Figura 27, os desenhos dos alunos A19 e A13 sugerem que a pedra
em movimento de queda pelos tuneis horizontal, vertical e bifurcado, chegara
ao centro da Terra, cessando seu movimento. Os desenhos e argumentacdes
dos discentes apresentam caracteristicas relacionadas ao nivel 2, e sao
semelhantes as respostas encontradas e descritas por Nussbaum e Novak
(1976), em que a pedra, ao cair, vai em direcdo ao centro do planeta, nao
dando continuidade ao seu movimento. Com estas concepcbes, Panzera e

Thomaz (1995) afirmam que os discentes ja demonstram um grau de
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compreensao do campo gravitacional relacionado ao interior do planeta, mas

ainda ndo conseguem desenvolver explicagbes mais complexas desta

interacgéo.

Figura 27 - Respostas dos alunos A19 e A13, correspondentes ao nivel 2
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O aluno A18 desenha e argumenta que a pedra, nas trés situacdes de

analise, chega ao outro lado da Terra; para o tanel bifurcado, sugere que o

objeto segue em direcdo ao centro do planeta (Figura 28). As caracteristicas

das respostas apresentadas pelo discente estdo em consonancia com

Nussbaum e Novak (1976) e Panzera e Thomaz (1995). Na perspectiva desses

autores, o aluno evidencia que dispde de indicios da concepcdo de Terra

esférica e como corpo césmico, que atrai corpos para 0 seu centro. Nussbaum

e Novak (1976) destacam também que, alunos que apresentam respostas

como as verificadas (Figura 28), dispdem de conhecimentos fundamentais para

o aprendizado das concep¢Bes de Terra como um corpo cOsmico, que
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correspondem ao fato do planeta ser esférico, rodeado por espaco cdésmico e,

objetos quando soltos, caem em dire¢éo ao seu centro.

Figura 28 - Respostas do aluno A18, correspondentes ao nivel 3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A quarta questdo abordou a queda de dois objetos de mesmas
dimensbes e volumes, mas constituidos de materiais diferentes, do terceiro
andar de um prédio: um de chumbo e o outro de durepoxi (uma espécie de
massa adesiva usada para juntar objetos diversos quebradas ou tapar alguns
furos)?. Esta questdo teve a finalidade de estudar as concepcdes em
diferenciar as grandezas peso e massa de um corpo, devido a interagdo com o
campo gravitacional terrestre. Foi solicitado que se considerasse o desprezo da
resisténcia imposta pelo ar aos objetos e 0 mesmo tempo inicial para o
movimento de queda livre para ambos os corpos. Assim, 0s alunos optariam
por trés possibilidades de resposta: A primeira alternativa (A) referia-se ao fato
do objeto de chumbo chegar primeiro ao solo do local. Na segunda alternativa
(B), o objeto de durepoxi chegaria primeiro e, como ultima possibilidade (C),
ambos os corpos chegariam ao chdo ao mesmo tempo. Apds a sele¢cédo da
alternativa, os alunos deveriam explicar a escolha feita. Conforme o Gréfico 5,
percebe-se que vinte alunos (66,67%) optaram pela alternativa cientificamente

possivel, em que os dois chegariam ao chdo no mesmo instante (alternativa C).

12 Disponivel em: http://www.ensinandoeaprendendo.com.br/quimica/anel-epoxido-resina-
epoxi-durepoxi/. Acesso em 25 mai. 2015.
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Gréfico 5 - Respostas dos alunos em relacéo a alternativa C
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Fonte: Do autor, 2015.

Dos discentes que responderam de forma coerentemente cientifica,
temos por exemplo, a argumentagdo do aluno Al3: “Devido a gravidade os
dois materiais chegardo ao mesmo tempo”. Esta resposta e as dos demais
alunos que estdo semelhantes, encontram-se em conformidade com Casemiro
(2011) e Dias (2011). Para esses autores, estas respostas indicam
coerentemente que os objetos chegariam juntos ao solo e, argumentam que, se
dois corpos quaisquer caem de uma mesma altura, no VAcuo ou em uma
situacdo que a resisténcia do ar fosse desprezivel, o tempo de queda é o
mesmo para ambos, independente dos pesos dos corpos. Algumas explicacdes
realizadas, solicitadas durante a resolucdo desta questdo, podem ser

visualizadas abaixo (Quadro 4):

Quadro 4 - Explicacdes referente a alternativa correta

Alternativa correta — letra C.

Aluno Explicacao

Az | Apesar de serem de materiais de naturezas diferentes, possuem as
mesmas dimensodes e volumes.

- JA que os dois objetos tém 0 mesmo volume e as mesmas
A10 |dimensdes, eles caem devido a agdo da gravidade na mesma

velocidade.
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A13 | - Devido a gravidade os dois materiais chegardo no mesmo tempo.

8 - Apesar de serem de materiais de natureza diferentes, ambos sédo de
Al
mesma dimenséo e volume.

a0z | Acredito que pelo fato dos dois terem as mesmas dimensdes e
volumes, ou seja, mesmo peso, eles chegam ao mesmo tempo.

A29 | Porque tem 0 mesmo peso e ndo estamos considerando o atrito.

Fonte: Do autor, 2015.

A alternativa A, que afirmava a chegada do objeto de chumbo primeiro
ao chao, foi escolhida por oito alunos (26,67%). Em suas respostas, ainda foi
possivel perceber as concepgdes ingénuas ou egocéntricas, abordadas por
Panzera e Thomaz (1995). Na argumentacdo do aluno A6, por exemplo, o
“‘chumbo é o mais pesado [...]", e neste raciocinio, € desprezado o fato dos
corpos estarem sob o mesmo campo gravitacional, chegando ao chao ao
mesmo tempo, com as condig¢des citadas.

Em conformidade com Champagne et al. (1980) e Teodoro (2000, p. 31),
as respostas dos alunos que escolheram esta alternativa “revela uma
concepcao semelhante aquela proposta pela dinamica aristotélica, ou seja, a
velocidade de queda é proporcional ao peso do corpo”, admitindo que o corpo
mais pesado chega o solo primeiro. No Quadro 5, algumas argumentacdes que

ratificam esta concepcao.

Quadro 5 - Explicacdes referente a alternativa A

Alternativa correta — letra A.

Aluno Explicacao
- Porque o chumbo € mais pesado pois é uma outra natureza de
A material. Ja o durepoxi € outra.
A9 - A composi¢do quimica do chumbo é diferente. Porque o0 'xumbo' é

uma espécie de ferro e a poténcia da queda € maior.

- O chumbo chega primeiro porque o chumbo é pesado ele vai reto e ao
Al4 | durepoxi ele pode 'gira’ em 180 graus e levara mais tempo a chegar ao

chao.

220 | Os objetos tem mesma dimens&o e volume, mas suponho que o
chumbo chegara primeiro ao chéo por ser mais pesado.
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A21 | - Porque o chumbo é mais pesado.

A26 - Por que o chumbo é mais pesado e sendo assim, chega em atrito com
0 chdo mais rapido.

A30 - Porque os materiais podem até ter mesmas dimensdes e volumes

mas o chumbo em peso € superior ao durepoxi.

Fonte: Do autor, 2015.

A alternativa B, foi unicamente escolhida apenas por um aluno (A22), em
que para ele, o durepoxi chega ao chao primeiro que o chumbo. Contrapondo a
concepgao anterior, em que as justificativas dos alunos foram de que o chumbo
era mais pesado, o discente justifica a sua escolha pelo fato do durepoxi ser
“‘mais leve”. Semelhante aos resultados encontrados na pesquisa realizada por
Bar et. al (1994) os discentes acreditam que o0s objetos leves precederdo os
pesados, com a justificativa que por serem mais leves, mais rapidos sao e por
isso chegam logo ao chdo. Conforme os autores, percebe-se a concepcéo
ingénua, em que € desprezada a interacdo com 0 campo gravitacional.

Apresento a argumentacao do aluno A22:

A22: O durepoxi tem material mais leve mesmo tendo o peso igual ao do
chumbo, mais o tipo de material que é feito interfere na velocidade deixando o

durepoxi leve no momento da queda.

A quinta questédo, de multipla escolha, apresentava o sistema Sol-Terra
e abordou conceitos relacionados com a trajetoria de revolugcdo da Terra,
dentro deste sistema. Foram dispostas cinco alternativas desde a menos
excéntrica, (alternativa B), que é a resposta adequadamente cientifica, até a
mais excéntrica (alternativa A) em relacdo as demais. E valido ressaltar que
esta ultima opcéo reflete a forma como muitos livros de Fisica e os de ciéncias
da educacéo basica e do nivel superior representam a trajetéria de translagéo
do planeta Terra ao redor do Sol. O Grafico 6 nos mostra a distribuicdo de

opcOes escolhidas pelos alunos nesta questéao.
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Gréfico 6 - Respostas dos alunos em relacdo a forma da trajetéria eliptica da
Terra ao redor do Sol
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Fonte: Do autor, 2015.

Durante a resolucdo do questiondrio semiestruturado, percebi duas
opcdes que se destacavam na escolha pelos alunos: As alternativas A e B. Dez
alunos (33,33%) optaram pela alternativa coerentemente cientifica (alternativa
B), cuja excentricidade € baixa o suficiente para ser confundida com uma
circunferéncia. Quando indaguei aos alunos, o porqué da anfase: “E circular’,
“6 um circulo” ou “E uma circunferéncia’. A maioria dos alunos (43,33%)
optaram pela alternativa A, demonstrando uma percepcao da orbita eliptica da
Terra com excentricidade exagerada, possivelmente influenciados por
representacbes que constam nos diversos materiais instrucionais
(NASCIMENTO; NEIDE; BORRAGINI, 2014). As demais alternativas
representavam niveis ingénuos ou imaturos cientificamente em relacdo a
concepcao da trajetoria da Terra.

Na sexta questdo buscou-se investigar as concepc¢des presentes na
estrutura cognitiva dos alunos em relagdo a caracterizacdo das estacbes do
ano. A primeira etapa solicitava que desenhassem as estacdes e, caso
julgassem necessario, poderiam explicar suas respostas. A segunda etapa
solicitava que explicassem o porqué de ocorrerem baixas temperaturas em
Porto Alegre/RS no més de julho e altas temperaturas em Belém/PA na mesma

época.



98

Esperava-se como resposta cientificamente aceitdvel, o modelo de
estacdes do ano descrito por Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti
(2008). Estes autores caracterizam as estagcfes conforme as regides
geograficas brasileiras, da seguinte forma: na regido norte do Brasil, ha
estacdes da seca e da chuva, respectivamente chamadas de verao e inverno.
Ja no Sul e Sudeste, h4 quatro estacdes do ano, ndo da forma como ocorrem
em paises de clima temperado, como no Hemisfério Norte. As estagfes dessas
regides brasileiras sdo identificaveis principalmente pelas diferencas na
temperatura, poucas mudancas nas paisagens e, alteracao na duracéo do dia.

Na primeira fase da questdo, as respostas dos alunos foram
categorizadas em quatro niveis de concepc¢des. Inspirados nos autores citados
anteriormente, o nivel 1 (N1) € o que apresenta como resposta desenhos e/ou
explicacbes que caracterizem as estacdbes do ano conforme o modelo
pertencente a paises europeus ou 0S que se enquadram em regides
temperadas: As quatro estacdes bem definidas, com mudangas na paisagem,
em que a primavera € a estacdo das flores e no verdo ocorrem altas
temperaturas. No outono, as folhas caem e as frutas sdo aptas a colheita e o
inverno € acompanhado por neve, pessoas usando muitas roupas e bonecos
de neve.

O nivel 2 (N2) traz caracteristicas semelhantes ao modelo contido no
nivel 1, mas com alteracdo na estacéao inverno. Ao invés de neve e bonecos de
neve, apenas a chuva, ainda ocorrendo mudancga na paisagem. O nivel 3 inclui
respostas com caracteristicas de apenas duas estacfes: o0 verdo, que
corresponde as estacdes das secas, e 0 inverno, que representa a estacéo das
chuvas, ndo ocorrendo mudanca na paisagem. O nivel 4 corresponde ao
engquadramento em que o0s alunos ndo conseguiram descrever as estacoes do
ano. O Grafico 7 descreve a quantidade de alunos em funcdo dos niveis de

concepgoes verificados:
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Gréfico 7 - Estacdes do ano caracterizadas conforme niveis de concepc¢des dos
alunos
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Fonte: Do autor, 2015.

Vinte e quatro alunos (80%) tiveram suas respostas caracterizadas
como nivel 2. Essa quantidade reflete o fato contido ainda em diversos
materiais instrucionais do ensino de ciéncias, em que as esta¢des do ano nao
sdo abordadas com caracteristicas regionais do territorio brasileiro (SELLES;
FERREIRA, 2004). O que se percebeu entre os alunos participantes da
pesquisa €& que trouxeram concepcbes de um modelo de estacdes
pertencentes aos paises do Hemisfério Norte, em que a excecdo se da no
inverno (Figura 29).

Possivelmente os discentes possuem a ideia intuitiva de que, como nao
convivem com a neve e sim com a chuva, na estacdo denominada de inverno,
criaram este modelo europeu adaptado para a regido amaz6nica, mantendo as
caracteristicas das demais estacfes, expandindo este pensamento para as
demais regibes do Brasil (NASCIMENTO; NEIDE; BORRAGINI, 2014).
Percebe-se que para o aluno A4, as respostas sdo semelhantes as
encontradas por Oliveira (1997), em que a presenca de flores ocorre apenas na
primavera, sendo o verdo tipico de regibes de litoral (sempre sendo
representado com a presenca do Sol e da praia). Ao outono € atribuido a
queda das folhas e a presenca de frutos e o inverno pode ser representado por

chuvas fortes ou tempestades.
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Figura 29 - Caracterizacéo das estaces do ano pelo aluno A4
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O padrao verificado nos desenhos do Aluno 4 foi percebido na maioria
das respostas dos alunos e se repetiu também em forma de argumentacoes,
como é o caso do o aluno A25: “Primavera € a estacdo das flores, verdo é a

estacdo do Sol, outono é a estacao das frutas e inverno é a estacao da chuva.”

Dos alunos participantes, quatro (13,33%) apresentaram respostas
condizentes com o nivel 1, ou seja, caracterizaram as estacbes do ano de
acordo com o modelo ainda presente em muitos livros e materiais didaticos no
ensino de ciéncias, que de acordo com Lima (2006), sédo as quatro estacoes
bem definidas (Figura 30). Ao se verificar os desenhos do aluno A28, as
respostas estdo de acordo com as verificadas em Selles e Ferreira (2004), em
que para as autoras, os discentes possuem concepcdes em relacdo ao
fendmeno das estacBes que contrastam com o que se observa no cotidiano. Ha
varias espécies de arvores brasileiras cujas folhas ndo caem no periodo que
corresponde ao outono e, para o inverno, a ocorréncia de neve no territorio
brasileiro € rara, e quando ocorre € na regido Sul, em locais de grandes
altitudes (OLIVEIRA, 1997; SELLES; FERREIRA, 2004; LIMA, 2006). Para
Selles e Ferreira (2004) a presenca de flores ocorre ao longo do ano em
diversas regibes do Brasil, ndo apenas na primavera, € 0 verdo nao se

restringe apenas as regides de litoral.
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Figura 30 - Caracterizagéo das estacdes pelo aluno A28

e,
®, % 5%

\X\\k 6 ﬁ/(/ , Outono: | ' Inverno:
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O modelo descrito na Figura 30, corresponde a paises com a presenca
de clima temperado, diferentemente do Brasil que € equatorial, tropical e
subtropical (Ibidem). Uma parte da regido Sul do territério brasileiro se
enquadra nessa faixa onde ocorre o clima temperado, mas a caracterizacao
das estacBes ndo é a retratada na Figura 30, como ja citado anteriormente. A
explicacdo se da pelo fato de que, no Hemisfério Sul da Terra, ha um
contrabalanceamento no efeito das quatro estacdes (ocorrem, mas de forma
sutil) devido a maior propor¢cao de agua (KEPLER; SARAIVA, 2014).

Dos trinta participantes da pesquisa, apenas o aluno A9 (3,33%)
apresentou sua resposta proxima de um modelo cientifico coerente para a
regido Norte, estando assim, caracterizado como nivel 3, mas ainda se percebe
a associacao do verdo a praia, cogueiros, o Sol e diversao (Figura 31). Devido
a extensao do territério brasileiro, o fendmeno das estacdes do ano ocorre
relativamente a cada regido, ou seja, as caracteristicas pertinentes a cada
estacdo ndo podem ser observadas com a mesma expectativa (em termos de
caracteristicas) de regides de clima temperado do Hemisfério Norte (SELLES;
FERREIRA, 2004, LIMA, 2006). A resposta do aluno A9 esta de acordo com
Selles e Ferreira (2004) e Lima (2006), pois, em boa parte do territério
brasileiro, verificam-se apenas duas estag0es, a seca e a chuvosa e, quanto
mais ao Sul se localiza a regido observada, mais evidente se tornam o0s
contrastes, mas ainda sem a equivaléncia de caracteristicas trazidas por livros

didaticos.
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Figura 31 - Caracterizacao do verdo pelo aluno A9
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Apenas o aluno Al4 ndo conseguiu demonstrar conhecimentos prévios
em relacdo a tematica de estacdes do ano, caracterizando-se assim como nivel
4.

Na segunda parte da sexta questdo, foi solicitado aos alunos que
explicassem a seguinte situacdo: por que ocorrem baixas temperaturas em
Porto Alegre/RS no més de julho e altas temperaturas em Belém/PA, no
mesmo periodo. Como repostas coerentemente cientificas, esperavam-se
argumentacfes que destacassem o fato dessas alteracdes climaticas e as
variagcbes de temperatura terem relacdo com a latitude, ou seja, com a
localizac&o em relacéo ao globo terrestre. A latitude € um fator importante para
explicar mudancgas climaticas e esta relacionada ao carater esférico da Terra
(GONZATTI, 2008).

Dos alunos participantes da pesquisa, cinco (16,67%) néao
responderam a esta fase da questdo, sendo que os demais, vinte e cinco
(83,33%) nado responderam de forma satisfatéria cientificamente, mas

percebeu-se que demonstraram indicios caracteristicos necessarios ao
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entendimento das estacfes, como verifica-se nos argumentos contidos nos
Quadros 6 e 7, compostos por algumas respostas verificadas.

Sendo assim, treze alunos (43,33%), de forma intuitiva, demonstraram
em suas respostas alguma ideia que relacione a concepcao de latitude,
ratificando a necessidade deste conceito subsuncor a explicacdo das estacoes
do ano (SELLES; FERREIRA, 2004; LIMA, 2006). Alguns termos como “regidoes

diferentes”, “Belém é distante de Porto Alegre”, “Em diferentes pontos do pais o

Sol se comporta diferente”, reforcam este pensamento (Quadro 6):

Quadro 6 - Explicacbes de alguns alunos, sobre o motivo das diferentes
temperaturas, em Belém e Porto alegre, em Julho

Aluno Explicacao
Estamos em regides de estados diferentes climas mudam dependendo
A2 da regiao.
" - Em porto Alegre estava baixa a temperatura pois fica do lado Sul do

planeta e Belém ao norte onde € mais quente.

- Além do nosso clima ser tropical, Porto Alegre ndo é, explica-se pelo
A6 | fato das posi¢coes dos Estados em relacdo ao planeta, pois um fica ao

norte € um clima quente e o outro esta ao Sul do pais.

- O Brasil € um pais de dimensdes continentais onde norte esta em
AL0 proximidade a linha do equador e o Sul estd mais proximo do pélo Sul.
Ventos que vem do Sul trazendo friagem se ‘dicipam’ logo ao chegarem

em zonas mais temperadas.

AL3 - Porque em Porto Alegre/RS as temperaturas sdo sempre mais baixas
devido esta no Sul do pais e Belém fica no Norte, regido mais quente.

- Por nossa regido estar ao topo do nosso pais, o clima de nossa regiao
8 torna-se um clima equatorial, enquanto que na regiao sul, por causa por
Al

paises baixo, torna sendo um pais de clima congelante chegando a

5°C.

ALQ - Porque Belém ¢ distante de Porto Alegre e existem mudancas
climéticas.

- Acredito que pelo fato de estamos em diferentes pontos do pais onde
A24 | o Sol se comporta difrente de um pro outro de lugar e porque estamos

em cima da linha do equador.
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A28 - Porque Belém fica na regido Norte, onde as temperaturas sdo mais
altas que a regiao Sul.

Fonte: Do autor, 2015.

Seis alunos (20%) responderam, estabelecendo conexdo com um
modelo cientifico coerente das estacdes do ano. O aluno A1l em sua resposta,
por exemplo, cita corretamente a auséncia das quatro estacfes do ano no
Pard, expondo que no Brasil, podemos observa-las ao Sul, por estar “longe” do
Parad. Novamente percebe-se uma conexdo entre o conceito de latitude e as
estacdes do ano. E fato destacavel também que a resposta do aluno nado
contém o termo “bem definidas” para as quatro estacdes, correspondendo aos
microclimas que ocorrem na regido Sul do Brasil, em conformidade com Selles
e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti (2008). Transcrevo algumas

respostas nesta ldgica, abaixo (Quadro 7):

Quadro 7 - Explicacdes referente a segunda fase da sexta questéo - 2

Aluno Explicacao

- E porque no norte ndo temos as quatro estagdes do ano, pois vivemos
A1l | proximo a linha do equador e ao Sul como fica longe, essas estacdes

sdo mais observadas.

A7 | Porque 14 em Porto Alegre/RS tem as 4 estacdes e em Belém do Para
s6 tem 2 estacoes.

- O clima do nosso pais é tropical temos ao mesmo tempo frio em um
A22 | estado e calor em outro. No Par4 em julho é verdo e em Porto Alegre é

inverno.

Fonte: Do autor, 2015.

A sétima e Ultima questdo, abordou a causa das estacdes do ano,
utilizando o sistema Sol-Terra e os raios solares (insolac&o): a inclinacdo do
eixo imaginério da Terra em relagcdo a perpendicular do plano da orbita. A
alternativa correta (A), denota os 23,5° aproximadamente de inclinacao do eixo.
As demais alternativas apresentam um nivel ingénuo de concepcao, em que o
eixo terrestre, ou ndo possuiria a inclinagdo anterior, ou possuiria, mas com

angulos diferentes da realidade. O Grafico 8 apresenta a disposicdo de
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respostas dos alunos, sendo que dois alunos, deixaram a questdo sem

resposta (S.R):

Gréfico 8 - Respostas dos alunos em relacéo a causa das esta¢gdes do ano

Causa das estagcoes do ano

@ 25
= 53,33%
= 20
o o
=]
@ 15
E 23,33%
= 10 10,00%
c o ’
g . 0,00% 6,67% 6,67%
A -
. 3 Y & iy 2 P 2
a b C d 2 S.R.

Causa das estactes do ano

Fonte: Do autor, 2015.

Dos alunos participantes da pesquisa, dezesseis (53,33%) optaram pela
alternativa E, retratando uma inclinagdo, que coincide com a linha do equador
terrestre, uma resposta ingénua. Este amplo resultado revela a falta de
conhecimento da causa das estacfes pela maioria dos discentes. Outro fator a
ratificar este pensamento é que apenas sete alunos (23,33%) optaram pela
alternativa correta. Sabe-se que a ocorréncia das estacbes do ano €
consequéncia combinada do movimento de translacdo e € da inclinacdo do
eixo de rotacdo da Terra, de aproximadamente 23,5° em relacdo a normal ao
plano descrito por sua orbita em torno do Sol, o que altera a inclinacdo dos
raios solares em cada uma das regides da Terra ao longo do ano (KEPLER,;
SARAIVA, 2004).

A realiza¢do do questionario semiestruturado teve a funcdo de investigar
as concepgbes dos discentes quanto aos subsungores necesséarios para as
abordagens da tematica de estacdes do ano em uma turma do PROEJA. Para
Ausubel (2003) uma das condicbes para que ocorra a aprendizagem
significativa é justamente esta: a presenca de conhecimentos prévios

especificos na estrutura cognitiva do aprendiz, para que seja apresentado a ele
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o material de aprendizagem. Sendo assim, verificou-se que, poucos alunos
dispunham de algum conhecimento prévio necessario para a aprendizagem
das estacdes.

Dos conceitos apontados na Figura 2, percebi que: h4 a presenca de um
anico na estrutura cognitiva dos alunos: a forma da Terra. Contudo, néo
conseguem estabelecer conexdes com os demais conhecimentos necessarios
contidos na referida figura. Nao conseguem dissertar sobre a posi¢cao de uma
pessoa na Antartida ou no Equador Terrestre, por meio do campo gravitacional
do planeta. Ndo conseguem argumentar também sobre o fato da Terra ser
esférica, com a latitude ou longitude. Diante desta realidade posso inferir que
os alunos ndo apresentam as concepc¢fes de Terra como um corpo cOsmico,
conceito subsuncor necessario para o aprendizado das estacdes do ano. Esta
conclusao é alicercada no fato de que nédo séo capazes de dialogar em relacdo
as interagbes da Terra a nivel cosmico. Esta reflexdo, em relagdo a analise
realizada das respostas dos alunos, norteou alteracbes e inclusdes na
elaboracdo das atividades e roteiros que ja se encontravam em fase de
planejamento. Esses instrumentos sdo para a utilizacdo das ferramentas
tecnologicas, como materiais potencialmente significativos, durante a
intervencdo pedagdgica. O intuito € que, por meio deles, eu possa ensinar o
fenbmeno das estacbes do ano aos alunos de uma turma de PROEJA,
conforme descrevo na sequéncia: as aulas introdutérias e com a utilizacdo das

ferramentas tecnoldgicas.

4.2. Descricdo das aulas teoricas e das atividades utilizando as

ferramentas tecnoldgicas

Para que as atividades de intervencdo pedagogica desta pesquisa
iniciassem, ap6s o consentimento por parte da Direcdo Escolar, estive na turma
com os alunos uma semana antes da data prevista de inicio da intervencéo,
para conversar e explicar a proposta da pesquisa. Informei que iria ministrar as
aulas de Fisica também por meio de simulagdes e modelagens computacionais
e gque seriam acOes do meu projeto de mestrado. Antes de iniciarmos as

atividades, os alunos responderam o pré-teste semiestruturado.
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Por se tratar de uma turma de PROEJA, em minha conversa com o0s
discentes, expliquei a importancia de ndo se ausentarem durante a pesquisa. A
principio, todos concordaram e um total de sete alunos falou que poderiam
faltar por questdes de trabalho, justificando a auséncia na proxima aula. Ja me
preocupei com este namero, pois, ja implicava em um possivel plano de acéo
para ser utilizado ao ocorrerem as faltas. Meu encontro semanal com a turma
era de trés aulas de quarenta minutos cada. Devido a pesquisa, consegui obter
uma hora aula a mais, totalizando quatro aulas por semana, todas realizadas

em uma noite.

4.2.1. Primeiro encontro daintervencédo pedagdgica

No primeiro encontro (primeira aula), dos quarenta alunos regularmente
matriculados, trinta e nove responderam ao pré-teste semiestruturado. Durante
o desenvolvimento da pesquisa, nove alunos deixaram de participar, devido ao
abandono dos estudos. Ao entrar em contato com os alunos, obtive como
resposta um fato preocupante, mas recorrente na literatura cientifica, ao se
tratar de evasdo: a opcao pelo mercado de trabalho, que é uma realidade
presente também em escolas publicas. Os alunos do PROEJA encontram
dificuldades para a continuidade de suas atividades discentes e em
permanecer no ambiente escolar, sendo estes fatos objetos de estudos
(ALMEIDA, 2009).

Em pesquisas realizadas com o PROEJA, existe 0 apontamento que
uma das principais causas do afastamento e abandono do ambiente escolar é
a escolha pelo mercado de trabalho em que os mesmos jA se encontram
inseridos ou uma nova perspectiva profissional alcancada (Ibidem). Ao fim, a
pesquisa ocorreu com trinta alunos o que passou a ser também um desafio, de

acompanha-los e auxilid-los, para ajudar a evitar novas evasoées.
4.2.2. Segundo encontro da intervencédo pedagogica
No segundo encontro, iniciei efetivamente com os conteudos fisicos. Em

meu planejamento inicial, iria explorar com os alunos a tematica “A Terra é

plana ou esférica?”. Apds analisar o pré-teste semiestruturado, acrescentei o
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topico de revisdo de Leis de Newton, pois a nocdo de forca (verificada como
auséncia de subuncor no pré-teste semiestruturado) como interacdo entre
corpos é necessaria para entender o formato da Terra e consequentemente, as
estacdes do ano.

Durante a aula, foi relembrada a diferenca entre Cineméatica e Dinamica
e que ambas pertencem a Mecanica. Foi discutido o tépico de For¢ca como
agente que esta relacionado a deformacdes e aceleracdes em corpos. Abordei
na sequéncia, as trés Leis de Newton, em que os alunos lembraram da Inércia,
pois ficaram citando alguns exemplos, como na fala do aluno A10: “Ah
professor, € o que acontece no 6nibus, quando ele freia, a gente vai pra frente
e quando acelera a gente vai pra tras [...]”. Apés a explanacdo das Leis,
retornei e enfatizei o Principio Fundamental da Dinamica (22 Lei de Newton),

especificamente a forca peso.

4.2.3. Terceiro encontro da intervencédo pedagdégica

Ao ser iniciado o terceiro encontro, entreguei aos alunos trés materiais
didaticos para serem utilizados, ndo somente durante o periodo de intervencéo,
mas como um acervo disponivel a eles para consulta e futuros estudos ap6s o

término da pesquisa, sendo eles:

1 — A producdo técnica de Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008)*3;

2 - O texto trés da producdo técnica de Uhr (2007), na tematica de
EstacGes do Ano, sem o0s exercicios qgue acompanham o material'4;

3 - O artigo sobre as influéncias histérico-culturais nas representacdes

sobre as estagfes do ano de Selles e Ferreira (2004)%5;

Para ministrar a aula intitulada de “A Terra € plana ou esférica?”, utilizei
computador, Datashow e uma apresentacdo elaborada em PowerPoint.
Solicitei aos alunos para responderem oralmente a pergunta do titulo da aula.

Minha intencdo foi de ratificar ou ndo as respostas do prée-teste

13 Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v19n3_Gonzatti_Ricci_Saraiva.pdf. Acesso
em: 03 de mar. 2014.

14 Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/tapf/v18n4_Uhr.pdf. Acesso em 01 out. 2013.

15 Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v10n1/07.pdf. Acesso em 03 de marco de 2014.
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semiestruturado, em que todos os alunos acertaram o formato da Terra. A
resposta apds minha pergunta, da maioria dos alunos foi “esférica”. Aos alunos
gue ndo responderam a minha indagacéo, perguntei novamente, e escutei
respostas como a do aluno Al4: “Professor, pensei que era achatada nos
polos”. Na fala do aluno A25, foi respondido: “N&o era oval?”. Os demais
alunos que nao haviam respondido compartilharam dessas duas respostas e
esse grupo dividiu-se. Percebi coeréncia entre as respostas do pré-teste
semiestruturado e as que estavam sendo ditas em sala. Estabeleci na aula a
diferenca entre circulo e esfera fazendo uma comparagcdo com o0 nosso planeta.
Apds essas respostas dos alunos, conforme Figura 32, pedi para que
escolhessem o modelo que eles acreditavam que melhor representaria 0 n0osso

planeta.

Fonte: Do autor, 2015.

A quantidade de respostas para cada modelo de Terra esférica ficou
dividida entre alunos; inclusive, alguns alternavam varias vezes em suas
escolhas. Mostrei o planeta, o raio equatorial (6.378km) e o polar (6.357km).
Diante desta visualizacao solicitei a seguinte tarefa: “Calcule a diferenca entre
0s raios equatorial e polar. Na sequéncia, explique o impacto do valor obtido no
formato da Terra”. Minha intencdo foi de que os alunos verificassem o carater
desprezivel na diferenca de 21km, para o formato esférico da Terra. A seguir

algumas respostas dos alunos A7, A14 e A10:

A7: A Terra vai ficar levemente achatada nos polos.
Al4: Na pratica, nao faz diferenca.
A10: Acho que com esses 21 quildmetros, ndo vai fazer diferenca no tamanho

da Terra.
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O aluno A10 explanou: “Professor, entdo quando falamos que a Terra &
levemente achatada é por causa dos 21 km?”. Respondi que: “Sim”. Completei
gue além de ser sutil esse achatamento nas regides polares o planeta também
possui um abaulamento equatorial, devido ao seu movimento de rotacéo
(GONZATTI, 2008).

Quando escutei essa pergunta do aluno pensei na ocorréncia da
reconciliacdo integradora, em que para Rehfeldt (2009, p. 47): “A reconciliagao
integradora tem mais sentido se o aluno conseguir reconciliar seus préprios
conceitos, estabelecendo semelhancas e diferencas e incorporando novos
significados”. Na mesma perspectiva de andlise, para Ausubel (2003) o
aprendiz por si s6 percebe similaridades e diferencas importantes entre o novo
conhecimento e as concepcdes prévias ja presentes em sua estrutura
cognitiva. Considero entdo um indicio de aprendizagem significativa percebida
na fala do aluno A10. Na sequéncia abordei sobre a classificacdo da Terra,
conforme o0 modelo de um esferoide oblato, também a causa da esfericidade da
Terra e as suas evidéncias, conforme atuais modelos cientificos discutidos no

material didatico de Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008).

4.2.4. Quarto encontro da intervencéo pedagdégica

O quarto encontro foi referente ao estudo da Latitude, Longitude e
introducdo a Lei da Gravitacdo Universal. Em seu inicio um problema: Apenas
doze alunos presentes. Ndo segui com o conteudo, e em conversa posterior
com a turma foi marcada reposicdo de aula para o sabado ainda naquela
semana.

No sabado, praticamente todos os alunos compareceram e a aula foi
iniciada. Inspirado em Gonzatti (2008), solicitei para o topico de latitude e
longitude uma parceria com o professor de geografia da escola, para que
pudesse explanar comigo estes assuntos. Acredito que esta parceria foi til
para o desenvolvimento do conteudo. Nesse sentido, a aula se desenvolveu
com um carater de revisdo para o0s alunos. Foi a primeira aula que nos
dirigirmos ao laboratério de informética. Solicitei que os alunos discutissem

inicialmente entre eles, por meio de grupos pequenos, a leitura do texto de
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Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008) nas paginas 39-40. Na sequéncia solicitei que
acessassem o website intitulado de “Animacdes e Simulacdes de Astronomial®”

e escolhessem “Simulador de Longitude / Latitude” (Figura 33).

Figura 33 - Simulador de Longitude e Latitude

Grupo de Astronomia Sputnik

¢Go e Ensino de

shift-click to change the globe’s arientation

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Com a utilizacdo da simulacdo e o manuseio pelos préprios alunos foi
possivel revisar estes dois conceitos, em que alguns discentes acreditavam
serem sindnimos, como percebido na fala do aluno A19: “Pensei que eram a
mesma coisa, agora td vendo a diferenga”.

Na sequéncia iniciei o topico de Introducéo a Lei da Gravitacdo Universal
com uma animacao em PowerPoint para revisitar a concepcao de Forca Peso e
a ideia de atracdo entre dois corpos. Na sequéncia, utilizei uma animacao
mostrando a Lua girando ao redor da Terra e também, da Lua girando ao redor
da Terra e estes ao redor do Sol. Fiz a seguinte pergunta: “Qual a relagéo entre

as forcas presentes na interacao entre os corpos?”. Algumas respostas:

A3: Cada forca € diferente, a da Terra e da Lua ndo tem nada a ver com a da
Terra e o Sol.
A17: Nao sao iguais, cada forca vai depender da analise de cada situagao.

A27: Sao diferentes, porque eu nao sei.

Expus o motivo de Newton ter denominado a sua nova lei de lei da

gravitacdo universal. Pontuei suas caracteristicas e abordei a constante

16 Disponivel em: http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Animacoes.htm. Acesso em 22
nov. 2014.



112

gravitacional (G). Resgatei também a ideia de forca de campo, de nossa
revisdo de leis de Newton. Fiz o seguinte questionamento para a turma: “A
intensidade da forga gravitacional entre um proton e um elétron, € alta ou
baixa? Por qué?”. Cito as respostas dos alunos A10, A14, A25 e A30:

A10: Acho que como a massa deles é pequena a forca € pequena também.
Al14: Acho que nao tem, so ‘pra’ corpos grandes.
A25: Com certeza ndo tem, nem € alta nem € baixa.

A30: Acho que se tiver, é pouquinha.

Solicitei que calculassem a forga gravitacional entre a Terra e o Sol.
Apos finalizada esta resolucdo, propus que verificassem a forca para duas
pessoas com (massas de 80kg e 70kg) distanciadas em um metro entre si. A
principio os alunos tiveram muita dificuldade com o desenvolvimento
matematico da questdo. Foi necessario relembrar multiplicacdo e divisao de
poténcia de mesma base. Muitos erraram a conta devido aos passos
matematicos, outros disseram que — a culpa era da constante gravitacional,
qgue nas palavras do aluno A27: “[...] € muito feia professor”, referindo-se a
notacéo de base dez.

Resolvi junto com eles a questédo e, com o auxilio do PowerPoint fiz uma
animacao sobre a atividade. Ao fim perguntei aos alunos: “Qual forga tem maior
intensidade, a de interacdo entre Terra e Sol ou entre as pessoas de 70kg e
80kg?”. Os alunos responderam: “Terra e Sol”. Perguntei na sequéncia,
projetando as respectivas imagens da atividade: “No caso da Terra e o Sol, a
forca € do Sol sobre a Terra, ou da Terra sobre o Sol?” Surgiram respostas
como a do aluno A25: “A forga é do Sol sobre a Terra”. Perguntei: “Por qué?”
O aluno respondeu: “Porque o Sol é o maior, ele exerce forga”. A seguir, as

respostas dadas por alguns alunos A12 e Al4:

A12: Tem forga nos dois, mas a for¢a do Sol & maior.

A12: O Sol tem, porque a Terra € um ponto desprezivel em relagdo ao Sol.

Percebi que as justificativas foram relacionadas em funcdo do tamanho

do corpo. Os alunos n&o conseguiram verificar semelhancas entre as
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caracteristicas do principio da acédo e reacdo com a interacdo mutua entre 0s
corpos. Diante desta situacdo, percebi que possivelmente ocorreu
aprendizagem mecénica em relacdo as Leis de Newton. Conforme Ausubel
(2003) quando o novo conhecimento é apresentado ao aprendiz e este interage
com a sua estrutura cognitiva, mas de forma arbitraria e literal, o resultado &
uma aquisicdo nado significativa dos contetdos, ocorrendo a aprendizagem
mecanica.

E necessario ratificar que os alunos do PROEJA, concluitam o ensino
fundamental ha algum tempo, fato este que deve ser considerado quando um
novo assunto é apresentado a eles, resultando possivelmente em um
aprendizado mecéanico, o que para Moreira (2009, p.10) é um aprendizado
desejavel “[...] em uma fase inicial da aquisicdo de um novo corpo de
conhecimento”. Para o autor, ocorrera a aprendizagem mecéanica em uma
determinada area até o momento da construcdo de conhecimentos necessarios
nesta area, suscitando na estrutura cognitiva elementos que permitam a
ligacdo com um novo aprendizado posteriormente, o que pode vir a possibilitar
uma aprendizagem significativa.

Ao questionar os alunos da classe sobre o menor intervalo de tempo
sem estudar de algum discente, obtive como resposta dez anos e o maior
tempo, treze anos. Na perspectiva de Ausubel (2003), na tentativa de
possibilitar a construcdo de subsuncores aos alunos, desenvolvi as aulas que
ocorreram do segundo ao quinto encontro como organizador prévio, para que
pudessem ancorar o novo material de aprendizagem. Para Moreira (2010, p.

14) ao dissertar sobre o organizador prévio expde que:

Pode ser também uma aula que precede um conjunto de outras
aulas. As possibilidades sdo muitas, mas a condicao € que preceda a
apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais

abrangente, mais geral e inclusivo do que este.

4.2.5. Quinto encontro da intervencdo pedagdgica

No quinto encontro, novamente ocorreram problemas para iniciar a aula,

pois, o numero de alunos foi mais reduzido ainda em relagcdo ao quarto
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encontro. Novamente optei em cancelar a aula. Ainda naguela semana, ficou
acordado que a aula de reposic¢ao seria no sabado.

No sabado a aula iniciou no laboratorio de informética com a temética de
campo gravitacional e consequentemente, aceleracdo da gravidade. Ao

definirmos o vetor (g ) e, como atividade inicial propus: “Utilizando os dados

para o planeta Terra, encontre o valor aproximado para a aceleracdo da

gravidade (g )’. Novamente os alunos apresentaram dificuldades com o

desenvolvimento matematico da questéo. Estruturei o passo a passo no quadro
e iniciei a resolucao, deixando para eles finalizarem o desenvolvimento. O valor
de aproximadamente 9,8 m/s? ndo foi encontrado por todos. Na sequéncia,
abordei a variavel que representa a altitude, quando a mesma néo pode ser
desprezada, ou seja, apds estas explanacdes, iniciei entdo a utilizacdo do
primeiro roteiro (Apéndice C) para o desenvolvimento da atividade de

simulacdo computacional.

4.3.Sexto encontro: Estudo da Lei da Gravitagdo Universal e

aceleracao da gravidade

Neste encontro se utilizou concomitantemente, o software de simulagao
computacional pertencente ao PHETY/, Gravity-Force-Lab e o software de
planilha eletrbnica Microsoft Excel. Neste primeiro momento, o roteiro para a
utilizacdo desse software foi inspirado em atividades disponiveis no site do
PHET. O objetivo foi de estudar as relagbes de proporcionalidades tanto na
forca gravitacional, quanto na aceleracdo da gravidade, conforme a interacéo
entre corpos. O padrdo de comportamento de ambas as grandezas, por meio
da estruturagdo de graficos e a verificagdo do principio da Agdo e Reacgéo,
também foram os objetivos neste roteiro. O software tem a finalidade de,
conforme fossem alterados os valores das suas massas (corpo azul e
vermelho) ou a distancia entre eles (em que se podia utilizar uma régua virtual
presente no programa), calcular o valor da Forca Gravitacional e visualizar

suas representacdes vetoriais dos corpos que interagem entre si (Figura 34).

17 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Acesso em: 03 ago. 2014.
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Figura 34 - Software Gravity Force Lab

Laboratério de Forca Gravitica (1.02) = |

Arquivo Auda
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orca sobre m1 por m2 = 0,00 000 000 166 N Reiniciar ugo?

Fonte: Do autor, 2015.

Iniciei com a apresentacdo do software aos alunos, interagi junto com
eles para a utilizacdo e verificagdo das aplicacbes das atividades
gravitacionais. O primeiro roteiro (Apéndice E), apresenta quatro situacées de
andlises, a medida que sdo alteradas as massas e as distancias entre o0s
objetos na simulagdo. No primeiro instante, permanecia constante a massa dos
corpos sendo reduzida a distancia entre eles de forma gradativa. O programa
de simulacdo computacional calculava a forca gravitacional e mostrava as
forcas de acao e reacdo em cada um dos respectivos corpos.

No segundo instante para as mesmas variagcbes de distancia, foi
solicitado que os alunos inserissem um valor que correspondesse ao dobro da
massa de um dos corpos, para que Vverificassem a relacdo de
proporcionalidade entre a forca gravitacional e o valor das massas. No terceiro
instante, a solicitacdo foi para que triplicassem o valor da massa de um dos
corpos em relagcdo ao outro. Na quarta situagdo, mantinha-se o valor das
massas constantes e, alteraram-se as distancias. Para cada situacdo, 0s
alunos anotavam os valores de insercdo no simulador e o0s respectivos
resultados em tabelas disponiveis na atividade.

ApoOs a finalizagdo do preenchimento dos dados das situagdes no roteiro
de atividades, que ocorreu de forma relativamente rapida pelos alunos, solicitei
gue executassem o arquivo de planilhas eletrénicas (Figura 35), para a
realizacdo da atividade de modelagem computacional referente a Lei de

Newton da Gravitagdo Universal, forcagravitacional.xIsx.
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Figura 35 - Modelagem para Forca Gravitacional em fungcéo do produto das
massas

Modelagem computacional da Forga Gravitacional

Utllizande os dados obtidos pela utlizacZo do

software Grawify Force Lab nas situagbes 1, 2 &

3, subsfitua os devidos valores de m1 e m2 nas 000000000350
respectivas células nesta planilha, bem como 000020000300
utilize como distincia primeiramente, sempre a
primeira solicitagio de cada situagio.

Forga x ml.m2

0.00000000250
m 000000000200
Faca uma iva tamb ando £ 0.00000000150

ém
também para m2 igual a 100kg e 125kg. 000000000100
Mantenha a distincia entre as massas.

000000000050

Observe o comportamento da forga em fungio da
massa ou do produto das massas dos corpos, @ S0 1000 1300 2000 2500 3000 3500
para responder as perguntas da ficha de roteiro. Produto m1.m2

Fonte: Do autor, 2015.

A Figura 35, mostra a atividade de modelagem com a intencdo de que
os alunos observassem o padrdo de comportamento da for¢ca gravitacional em
funcdo do produto das massas do corpo. Ja na Figura 36, o estudo era para se

verificar o padréo referente a forca em fungéo da distancia entre os corpos.

Figura 36 - Modelagem para Forca Gravitacional em fungéo da distancia entre
COrpos

A B < D E F G H 1 J K L M N o 3 Q R s =

Forga x distancia

Utilizando os dados obtidos pela utilizagido do
software Gravity Force Lab na situacdo 4,
substitua os valores respectivos param1, m2 e a
distancia que as separa

Observe o da forca
em funcdo da distdncia, para responder as
perguntas da ficha de roteiro.

| Forgaxmim2 | Foraxd | Forgaxd() | Foraxmim2) | [©)

Fonte: Do autor, 2015.

Os valores utilizados nas planilhas foram obtidos do preenchimento das
informacgdes, conforme a primeira parte do roteiro com a utilizagdo do software
Gravity Force Lab. A primeira questdo das atividades, abordou que ao se
calcular a forga gravitacional de um corpo sobre o0 outro, 0s pares encontrados

resultavam sempre no mesmo valor absoluto. Percebi que para os alunos que
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ainda tinham duvida em relacéo ao principio da acdo e reacdo, este momento
foi elucidativo. Quando foi fornecido o tempo para a resolugédo da questao o
aluno A19 fez a pergunta: “Professor, o valor das forcas sobre os corpos €&
igual porque é a agéo e reagdo?”. O aluno A10 acrescentou: “Acho que é isso,
ndo € professor?”. O aluno All completou: “S6 pode!”. Muitos alunos
balancaram a cabeca com o sinal positivo, concordando com a resposta e
continuaram a responder. Na Figura 37 e 38, apresento as respostas dos

alunos A16 e A24, respectivamente:

Figura 37 - Resposta apresentada pelo aluno A16

1) Em todas as situagbes acima, o valores obtidos de Forca para cada
par de m1 em m2 e Forca de m; em m4 resuliaram em um mesmo valor
ou diferente. mantendo constante a distancia entre as massas? Expliaus

resposta. ) — S
suaresp P pen loda fed 2 W

Y. O valews feant Aguas

;Uﬂr\”\ O VWL MR JJwﬁM‘ do-de

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 38 - Resposta apresentada pelo aluno A24

1) Em todas as situagdes acima, o valores obtidos de Forga para cada
par de m1 em m2 e For¢ca de m> em m. resultaram em um mesmo valor
ou diferente. mantendo constante a distancia entre as massas? Exonaus

sua resposta. :
"%MP J quéu\ﬂim . P\g’\% LELAS&QJ” R e
Gdommdod (nras w deodas )

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Ao observar as respostas apresentadas pelos alunos nas Figuras 37 e
38 e a do aluno A19 (anteriormente), verifiquei a percepcdo que obtiveram,
reconciliando de forma integrativa as caracteristicas da forca gravitacional e o
principio da Acao e Reacdo. Segundo Moreira (2013, p. 13) “a reconciliagéo
integrativa € um esforco explicito, para explorar relagdes” presentes em
diferentes contetdos programaticos, que o aluno reconcilia as diferencas e
semelhancas entre eles (conteudos). Os discentes verificaram que as forcas
atuantes nos corpos, simulados no software, apresentaram o mesmo valor na
intensidade por constituirem um par de forcas acdo e reacdo. Dos participantes
da pesquisa, dezessete alunos apresentaram respostas coerentes

cientificamente, conforme descrito anteriormente.
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A segunda e a terceira questdes objetivaram os estudos da relacdo de
proporcionalidade entre for¢a gravitacional e massa, assim como entre forca e
distancia. Os alunos ndo chegaram logo a concluséo, provavelmente devido
aos valores obtidos para a for¢ca gravitacional. Novamente, apresentaram
dificuldades no desenvolvimento matematico necessario para solucionar o
problema. O aluno A18 fez a seguinte pergunta: “Professor, a gente compara
os valores pra chegar na resposta?”’. Respondi a ele: “Sim”. Perguntei na
sequéncia: “Como nés fazemos essa comparacao?” O aluno All respondeu:
“Dividindo”. Os alunos obtiveram os resultados, ap6s um certo tempo. Permiti
que interagissem entre si para que a colaboracdo mutua entre eles pudesse
facilitar o processo de aprendizagem, por meio do compartilhamento de ideias
e discussoes.

A quarta questédo abordava a atracdo entre corpos de massas diferentes,
como a Terra e uma pessoa, por exemplo. Os alunos explicaram o efeito
gravitacional entre os corpos. Nas Figuras 39 e 40, as respostas dos alunos A4

e A23, respectivamente:

Figura 39 - Resposta apresentada pelo aluno A4

4) Caso um objeto tenha um valor de massa consideravelmente elevado
em reiacdo ao outro corpo, qual o efeito que a forga gravitacional poderz
causar?

e VR0 oo odguouolo Lilsrpdrande plo
M%c PO G POV A(y\,@w&?\ ayuon i dQakt
AL oA

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 40 - Resposta apresentada pelo aluno A23

4) Caso um objeto tenha um valor de massa consideravelmente elevado
am reiacio ao outro compo, quat o efeito que a forga gravitacional podera
causar?

s w2 TIO GA \:’mm ﬂd&@vf’xﬁamdﬂwz’g N
)ﬁb@ﬂ“’\w’t& qu&/@ @UJEVO L/O\‘\«\%@,e_ - w\vo

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os alunos A4 e A23 se referiram ao fato do corpo de menor massa

sofrer um deslocamento em dire¢do ao corpo de maior quantidade de matéria.
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Nessa situacéo, € possivel notar a ocorréncia da diferenciacdo progressiva e
da reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2013). A primeira € evidenciada por
meio da diferenciagéo do subsuncor inicial (for¢ca), para forga gravitacional, em
que demonstram uma ampliacdo na significacdo deste conhecimento
especifico (forca). Os alunos possivelmente perceberam que a atuacdo da
forca pode ocorrer também a distancia (forca de campo) além da ideia de
corpos em contato entre si (forca de contato). A possivel ocorréncia da
reconciliacdo integradora, por sua vez, € notada no fato de atribuirem a massa,
a propriedade inercial, ou seja, 0 corpo que apresenta a maior quantidade de
matéria também apresenta a maior inércia, sendo a reciproca verdadeira. Para
0 autor a ocorréncia mutua desses dois fenbmenos é exposta da seguinte
maneira: “[...] o sujeito que aprende vai diferenciando progressivamente e, ao
mesmo tempo, reconciliando integrativamente, 0s novos conhecimentos em
interagdo com aqueles ja existentes” (ibidem, p. 18).

A quinta questdo solicitava que os alunos explicassem o fato de néo
ocorrer uma atragao entre 0S seus corpos e objetos pequenos como lapis ou
borracha (semelhante a dois imas proximo de polos de nomes opostos). As

Figuras 41 e 42 apresentam as respostas de dois alunos:

Figura 41 - Resposta apresentada pelo aluno A1l

5) A forga gravitacional é de atracdo entre as massas de corpos
distanciados entre si. Seguindo este raciocinio, pofgue seu caderno
escolar, lapis ou borracha, ndo sdo afraidos peio seu corpo. da mesme
forma que a Terra os atraem? Explique.

Aperar de haver ferQa cya%)‘ifnciéwkt evtrel ol covpol,

e bhy pcvq-a e 130 @{g&p$5h}uet Que  Jm Vo COMA.C%UB
NI & suXre -

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 42 - Resposta apresentada pelo aluno A17

5) A forgca gravitacional é de atracdo entre as massas de corpos
distanciados entre si. Seguindo este raciocinio, porque seu caderno
escolar, lapis ou borracha, ndo sdo atraidos pelo seu corpo. da mesme
forma que a Terra os atraem? Explique.

/Q: CcCoOMO -)lr\o: .J\Qﬂ\():gk %’;M‘.kmmg S0 (A.s:.\;d‘-a

—~

)CCSQ:C‘ é@ﬂe‘mﬁqc-stm QD c:\»eo&Cx- o

TN O O AT ’ﬁ'\e,mlcc-'

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Conforme Moreira e Masini (2001), percebi nesta questdo, por meio das
respostas dos alunos All e Al7, que foram capazes de reconciliar de forma
integrativa as semelhancas e diferencas e as inconsisténcias entre o estudo
realizado da forca gravitacional e as relacdes de proporcionalidade entre as
massas dos corpos e a da distancia entre eles. Os discentes estabeleceram
uma conexao entre os conteudos, chegando a conclusdo que o valor da forca
gravitacional nesse tipo de situacao é insignificante.

A sexta e Ultima questdo desta primeira atividade de modelagem e
simulacdo computacional solicitava que os alunos explicassem se dois
astronautas poderiam ser atraidos mutuamente, por meio da interacdo
gravitacional entre eles, desprezando a presenca de qualquer outro corpo. As

Figuras 43 e 44 trazem as respostas dos alunos A4 e A21 respectivamente:

Figura 43 - Resposta do aluno A4

6) Considere dois astronautas no Espacgo Sideral, na auséncia de quaiquer
corpo com elevado valor de massa. Sendo assim, observado a inieracac
mutua entre ambos, os dois astronautas proximos um do outro iréo sz
atrair? Explique.

Onn | epoiboL yRrE@ Tenlinui Fdﬁtmj )
oUpLNAL D dorro . KON HeTo 0 il o

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 44 - Resposta do aluno A21

8) Considere dois astrondutas no Espaco Sideral, na auséncia de qualquer
corpo com elevado valor de massa. Sendo assim, observado a interacac
mutua entre ambos, os dois astronautas préoximos um do ouiro irdo se
atrair? Explique.

A e cquul%a@m& 2 O‘Qa\cw%{qu_

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Nessa situacao, notei a presenca da incorporacao de significados pelos
alunos por meio do estabelecimento de semelhancas e diferencas entre
abordagens dos conteudos fisicos ministrados, por meio da reconciliacdo
integradora (REHFELDT, 2009). Na resposta do aluno A21 e na do aluno A4,
que utiliza a expresséo “[...] ‘mas’ a forga continua desprezivel [..]’, em que esta

se referindo a questdo anterior (quinta questdo), cuja resposta estava
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relacionada com a fato de a intensidade da forca gravitacional ser desprezivel,
€ possivel perceber essa conexao.

Ao fim desta aula, percebi um indicio de aprendizagem significativa, por
meio das respostas trazidas pelos alunos em diferentes contextos de aplicacao
da lei da gravitacdo universal. Essa constatacdo estad alicercada nas
observacdes de campo da pesquisa, por meio das interacdes que tive com 0s
estudantes, durante a resolugcédo da atividade e através de perguntas, quando
tive davidas nas respostas escritas deles, como foi 0 que ocorreu com o termo
“atracao”, intrinseco a ideia de forca entre corpos. Entéo, o indicio verificado
esta no fato de alguns discentes apresentaram a capacidade de, em situacfes

distintas, utilizar e revisitar o conceito de forga gravitacional.

4.3.1. Sétimo encontro: Estudo da aceleracdo da gravidade e

forca peso

O roteiro (Apéndice F) utilizado nessa aula continha as atividades de
modelagem computacional por meio de planilhas eletrbnicas no Microsoft
Excel. Os objetivos dessas atividades foram o de se estudar a aceleracéo da
gravidade em funcéo da altitude e a relacdo entre peso e massa. Ao iniciar a
aula, apresentei o roteiro e as atividades aos alunos. Solicitei que executassem
o arquivo gravidade.xlsx (Figura 45), inspirando-me em atividade similar

desenvolvida por Gonzatti (2008).

agem da variacao da aceleracdo gravitacional com a altitude

RAVIDADE - Mi Falh o & =

Figura 45 - Model

uuuuu

Aceleragio da gravidade x Altitude

14> ¥ g xr (altitude) “Peso .~ qxr (aktude) (2)  Forcax d ~ Forgax d (2) ~Forca x mL.m2 (2) % UE] m il
nnnnnn ] [EEEEC o)
— I . I

Fonte: Do autor', 2015.
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Todos os alunos, no comeco da atividade, apresentaram dificuldades
no preenchimento de valores para verificar o padrdo de comportamento da
aceleracéo da gravidade em funcao da altitude. Intervi e gradativamente foram
plotando o grafico. Solicitei ha sequéncia que alternassem de planilha para
novamente verificarem o padrdo entre a aceleracdo da gravidade e a altitude,
mas com um novo formato (Figura 46). Os alunos ndo encontraram

dificuldades nesta segunda planilha e rapidamente obtiveram o gréfico.

Figura 46 - Segunda planilha de Modelagem da variacdo gravitacional com a
altitude

A B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R
Modelagem computacional da Forca Gravitacional

6,67E-41 6,67E-11
598E+24 598E+24

10 25000000 33000000
11 6,25E+14 1,444E+15

= i . i . i ; Gravidade] 0276223 |
5 Gravidade x Altitude

% o 10000000 20000000 20000000 40000000
Altitude

| gxraltitude) | Peso | gxr(altitude) (2) | Foraxd | Forgaxd(2) | Forgaxmimz(2) @ [

Fonte: Do autor, 2015.

A primeira questdo do presente roteiro tinha como viés investigativo a
verificagdo da nocéo de proporcionalidade pelos alunos entre a aceleracdo da
gravidade e a altitude. Na Figura 47, os alunos utilizam os roteiros para o

desenvolvimento da atividade proposta.

Figura 47 - Fotos dos alunos utilizando o roteiro para a modelagem
computacional

Fonte: Do autor, 2015.
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Quanto a segunda questédo, o grafico resultante também é apresentado
na Figura 46. Ja a terceira questao, solicitava que os alunos explicassem qual
seria o valor da gravidade se a altitude fosse zero. Mostro a resposta do aluno
A24 na Figura 48, como uma representacdo do padréao verificado na maioria

das respostas dadas (dezesseis):

Figura 48 - Respostas do aluno A24

1) Qual o padrdo que vocé percebeu da aceleragdo da gravidade variando em
fungdo da altitude? Expiique.

\
‘ &2 S i %
: n\HA SO LS o o o QUO (\f\m /J
2) Qualo graflco Que representa a situagdo explicada anterlormente’?
AN

_

3) Qual o valor da aceleracéo da gravidade, quando a altitude for zero? Explique.

- %/S 3 Q- CJOm'

O :
Nerna eq_f\,vgf\o%@w Nsoh Z1eXg <

()

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Esse aluno afirma que as grandezas s&o inversamente proporcionais.
Mesmo que tenham manifestado dificuldades para a reproducéo do gréfico, ou
por ndo conhecerem este padréo de plotagem, a maioria utilizou a modelagem
e concluiu com a plotagem. O aluno A24 reproduziu o valor da gravidade, 9,8
m/s?, na hipétese de que a grandeza que representa a altitude (h) assumisse
um valor nulo. Houve uma resposta coerente cientificamente, por meio da
citacdo da formula da aceleracdo da gravidade e a percepgcao que
permaneceria apenas o raio da Terra no calculo. Os demais alunos da turma
seguiram raciocinios parecidos chegando as respostas corretas, com excegao
ao aluno A25. Contudo, pelas caracteristicas das respostas apresentadas,
remeto-me a Ausubel (2003), sendo possivel que tenham descrito apenas
respostas memorizadas e mecanicas, pois ndo encontrei nenhum indicio que

me remetesse a pensar em um aprendizado significativo.
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Na atividade seguinte, presente em outra planilha no mesmo arquivo
do Microsoft Excel, solicitava que os alunos inserissem o valor da sua massa
na célula especifica da planilha. Ao realizar esta insercdo, automaticamente era
calculado o seu peso para o planeta Mercurio, e entéo, ao se utilizar do recurso
de “arrastar”, foram efetuados os célculos dos pesos para os demais planetas e

a lua (Figura 49).

Figura 49 - Planilha de modelagem computacional para o estudo de massa e
peso

A a T B 3 D E | E | c | H | ] | ] | K | L I m [ w o
Vamos encontrar o valor do nosso Peso ao longo dos planetas da via lactea?

W 40 M| gxr(akitude) | Peso . qxr(akitude) (2) . Foraxd . Forcaxd(2) . Forcax mLm2 (2) . ¥ 0 [l

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A segunda questdo solicitava que os alunos respondessem qual a
grandeza que sofreria alteracdo se a massa e/ou peso, caso fosse possivel
estarem em diferentes planetas. Ja na terceira questdo deveriam responder
sobre o caréater variavel entre massa e peso. Seguem as respostas do aluno
A14 (Figura 50):

Figura 50 - Respostas do aluno A14 referente as questbes de 1 a 3

1) Verifique o seu Peso (Em unidade do S.1.) em relagdo aos planetas abaixo,
utlizando a fun¢do arrastar, na planiha. Sendo assim, quais os valores
verificados para:

a) Mercurio: ﬁ,ﬂi_&
b) Vénus: 1

c) Tema: 6 gC

d) Marte:

e) Jupiter:

f Satumo. L 29, O
g) Urano: b©&¢ Sw

h) Netuno: 245 24/
i) Plutio 105,74/
2) A sua massa se alteraria caso fosse possivel vocé estar nestes planetas? E ¢
seu Peso?
i PO NS
oo

o . e, s et 0 Fino am P counoncla

3) Entre as grandezas Peso e massa, quem & constante e quem & varidvel?
Explique.

PR P YRV E T
Psre Ganionrdd

Wm
V cadlor Qe Forn Sonn: ?”WM
Pl T dinrs oo

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Um fato me chamou a ateng&o na segunda questéo do aluno Al4. Ao
passar pelos alunos enquanto realizavam a tarefa, verifiquei que a segunda
questdo estava riscada. Li a resposta anulada, esperei a escrita da resposta
final e indaguei: “Por que vocé riscou esta frase?”. O aluno Al4 respondeu:
“Professor, porque eu escrevi errado”. Perguntei novamente: “O que vocé
escreveu errado, alguma palavra, a frase toda ou a resposta?”. O aluno
respondeu: “A resposta”. Perguntei entdo: “Por que vocé acha que essa
primeira resposta riscada esta errada?”. O aluno respondeu: “Porque eu tava
dizendo que se ‘muda’ a massa, ‘muda’ o peso”. Perguntei novamente: “E essa
resposta esta errada?”’. O aluno respondeu: “Quando terminei de escrever, Vi
que tava errado. Tinha esquecido que o que muda é o peso, a massa hao
muda”.

Em relacdo ao esquecimento no processo de ensino de aprendizagem,
Moreira (2011, p. 39) nos remete ao pensamento que:

[...] aprendizagem significativa ndo é aquela que o aprendiz nunca
esquece. O esquecimento é uma consequéncia natural da
aprendizagem significativa; € o que Ausubel chamava de assimilagao
obliteradora, ou seja, a perda progressiva da dissociabilidade dos
novos conhecimentos em relacdo aos conhecimentos que lhes deram
significados, que serviram de ancoradouro cognitivo.

Inicialmente poderia ter ocorrido aprendizagem mecéanica com a
memorizacao de conceitos e formulas pela resposta escrita pelo aluno Al14. Ao
indaga-lo sobre o motivo de ter anulado sua resposta inicial, fui levado a pensar
que um indicio de aprendizagem significativa é o fato do esquecimento ocorrer
de forma residual, haja vista o conhecimento esquecido, conforme Moreira (op.
cit), estd dentro do subsuncor, onde se encontra de forma remanescente. E
possivel que tenha ocorrido uma compreensdo cientifica sobre o fendmeno
observado e consequentemente descrito pelo aluno (a relacdo entre peso e
massa em outros planetas do sistema solar e na lua).

A guarta questao foi elaborada a partir de um video, que se encontrava
indicado em seu enunciado. As imagens deste video mostram o
astronauta David Scott segurando uma pena de falcdo e um martelo de

aluminio, permitindo cairem em queda livre. Reproduzi o video em sala e, apés
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a leitura das questdes, solicitei que resolvessem a atividade proposta. Cabia
aos alunos que citassem o valor da aceleracdo da gravidade na Lua, assim
como o calculo da for¢ca peso de ambos os corpos (pena e martelo). Alguns
discentes utilizaram o proprio Microsoft Excel para o calculo do peso e outros a
calculadora, apenas um aluno néo utilizou nenhum dos meios, o A25. Abaixo

(Figura 51) apresento as respostas do aluno A2:

Figura 51 - Respostas do aluno A2 em relacdo a quarta questao

a) Ac_) deixar cair a pena e o martelo, qual objeto vocé acredita que chegou
primeiro ao solo Lunar? Expiique.

| .' L

RS \ .| A AN

3\

b) Qualo valor da aceleracdo da gravidade que ambos os objetos estavam
submetidos na lua?

‘é—: ’1!6 ...'/’L:‘)’

”

c) Qual o Peso do martelo, na Lua?

)= ) »
wl <1
- ol '+ { /

d) Qual o Peso da pena, na Lua?

v=- 0,051
i[{_\lnkhcnda;ildodcn“ Hisicameodora blog vol com heiarch 201 2.04-08 2012-01-14 himl. Accsso
cm I8 nov. 2014 W PCI DR
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As respostas da quarta questdo, pertencentes ao aluno A2, sdo um
reflexo das demais respostas dos participantes da pesquisa, com exce¢ao ao
aluno A25. Conforme Souza Filho et al. (2009) é comum que os discentes no
inicio do ensino médio, admitam que entre dois corpos em queda livre, o de
maior massa chegue primeiro ao solo. JA no pré-teste semiestruturado,
percebeu-se que oito alunos (26,67%) entendiam que o chumbo (por
acreditarem ser mais pesado), chegaria primeiro ao solo. Este nimero reduziu-
se para apenas um aluno nesta atividade, o A25. Conforme Figura 51, sou
levado a intuir que possivelmente os alunos perceberam que se o atrito com o

ar for desprezivel, os tempos de queda serdo praticamente 0os mesmos, que de
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acordo com Ausubel (2003) demonstra um processo de estabilidade e clareza
dos conhecimentos estudados.

Um fato relevante que verifiquei foi a autonomia que tiveram para
resolver as atividades, seja pela calculadora ou principalmente pelo Microsoft
Excel, estruturando o algoritmo matematico no caderno, no roteiro ou na
propria planilha de atividades. Notei também que, pelo fato de pertencerem ao
curso técnico em informatica, a utilizacdo do Microsoft Excel, apresentou-se
como uma acdo natural que, por ja terem conhecimento da sua utilizacao
(conhecimento prévio especifico), facilitou expressivamente a resolucdo da
atividade. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa requer que o
aprendiz apresente uma pré-disposicdo em aprender. Verifiguei de forma
potencial esta disponibilidade nas atividades utilizando as planilhas eletrénicas.
Diante deste fato, é possivel inferir que estas atividades de modelagem nas
planilhas, possivelmente constituiram uma ferramenta para facilitar a
aprendizagem significativa, tanto em relagdo ao conceito da aceleragdo da
gravidade, quanto ao da forca peso, constituindo-se em materiais
potencialmente significativos.

Para a aula seguinte, solicitei aos alunos que realizassem a leitura das
paginas 51 até 57, do material de Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008). Ao fim da
atividade, avaliei a possibilidade de passarmos nossas aulas para o sabado,
devido ao fato de que, durante a semana, 0s alunos se ausentavam
frequentemente. A maioria aceitou e, ap0s conversarmos com a gestao
escolar, e eu assumir as despesas com a conducdo dos alunos e lanche, a
pesquisa ocorreu desta forma. A necessidade de eu assumir essas despesas
foi por conta de que na escola, evitam-se aulas aos sabados, devido a sua
localizacdo ser longe para a maioria dos alunos e, os valores gastos pelos

discentes impactarem em sua renda familiar.

4.3.2. Oitavo encontro - Estudo das Leis de Kepler e da Lei da

Gravitacao Universal

A aula foi iniciada com os tépicos de rotagdo e revolucdo da Terra, com
um breve historico acerca de tais movimentos. Explorei o estudo dos modelos

geocéntrico e heliocéntrico. Retratei os efeitos da rotacdo do nosso planeta,
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como o fuso horario e a variacdo no valor da aceleracdo da gravidade.
Segundo o material de estudo solicitei que os alunos acessassem o0 endereco
do website'® da Universidade de Nantes, uma instituicdo de ensino publica
Francesa que dispde de uma pagina com simulacdes de fisica. Utilizei a
simulacdo para retratar a experiéncia do Péndulo de Foucault como prova da

rotacao da Terra (Figura 52).

Figura 52 - Simulacdo do Péndulo de Foucault disponivel no site da
Universidade de Nantes — Franca
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Fonte: Do autor, 2015.

Na sequéncia abordei o0 movimento de translacéo e as Leis de Kepler,
assim como o fenémeno do dia e da noite (Figura 53). Apresentei o software
My Solar System e entreguei o roteiro de atividades para os alunos (Apéndice
G).

Figura 53 - Alunos no laboratério de informatica executando o software My
Solar System

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

18 Disponivel em: http://www.sciences.univ-

nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/RefTerre/FoucaultO.html. Acesso em: 19
Mar. 2014
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A primeira questdo do roteiro de atividades solicitava que os alunos
reproduzissem a visualizagdo da simulacdo solicitada, que descrevia o
movimento de translagdo da Terra ao redor do Sol. Todos os alunos
desenharam de forma coerente com a simulacdo. No segundo item da primeira
questao, propus o desenvolvimento de uma explicacao pelos alunos referente
ao fato de a simulacé&o poder representar ou ndo o sistema Sol-Terra. Vinte e
um alunos desenvolveram suas respostas conforme a visdo cientifica
atualmente aceita. Os demais discentes ndo responderam este

guestionamento. A seguir, algumas respostas dos alunos:

A6: Com base no movimento que o planeta faz ao redor do Sol. Estando mais
proximo do Sol é periélio o mais afastado afélio e a trajetdria € uma elipse.

A24:. Sim se refere ao movimento de rotacdo e translacdo onde temos o
periélio e afélio.

A25: Sim porque 0 movimento que a terra esta girando ao redor do sol, existe

um ponto mais perto e mais afastado na rota.

A justificativa dos alunos ocorreu recorrentemente devido as posicoes
Periélio e Afélio. Percebi que cognitivamente eles associaram a ideia de
movimento eliptico com as referidas posi¢cdes, o que de acordo com Rehfeldt
(2009), ha a possibilidade de ter ocorrido a reconciliacdo integradora, pelo fato
de terem verificado semelhancas nos conceitos trabalhados, o modelo
computacional e as aulas teodricas de Leis de Kepler. Este padrdo de respostas
ocorreu para dezessete alunos dos vinte e um que finalizaram esta questdo. A
segunda questdo perguntava novamente se a trajetoria de um corpo de massa
menor, orbitando ao redor de outro com massa maior, poderia ser comparada
ao sistema Sol-Terra. A simulacéo realizada para a segunda questdo mostrou
uma trajetéria eliptica, cuja excentricidade é extremamente baixa, tendendo a

um movimento circular. Algumas respostas:

A12: Sim, a terra continua girando ao redor do sol, significa que é uma elipse.
A15: Pois a elipse mostra na figura aproximadamente a distancia sdo as
mesmas do periélio e afélio 3%.

A21: Sim. Porque existe uma trajetéria eliptica e a excentricidade muda.
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Ao transitar pela sala durante a atividade, verifiquei a resposta do aluno
A12 e fiz a seguinte indagacé&o: “Pela modelagem, o fato da Terra estar girando
ao redor do Sol significa que a trajetéria é eliptica?” O aluno respondeu:
“Professor, a trajetoria da Terra é eliptica, entdo esse giro é uma elipse”.
Perguntei entdo: “A trajetoria da Terra ao redor do que?”. Ele respondeu: “Do
Sol”.

Na sequéncia, parei proximo ao aluno A21 e, ao ler a sua resposta, fiz
a seguinte pergunta: “Por que vocé afirma que a trajetéria visualizada na
simulacao é eliptica?”. O aluno respondeu: “Porque a trajetéria da Terra ao
redor do Sol é uma elipse”.

Em relacdo a resposta do aluno A15, fiz a seguinte pergunta: “Como
vocé pode afirmar pela modelagem que a diferenca das distancias de periélio e
afélio em relagdo ao Sol é de 3%7?”. Ele respondeu: “N&o da pra perceber, por
isso é esse o valor, porque 3% pra Terra ndo da pra perceber, como aqui €
pequeno, ai que ndo se vé mesmo”.

Conforme Tipler e Mosca (2006), a excentricidade para a trajetoria da
Orbita da Terra ao redor do Sol, apresenta um valor baixo, 0,0016, o que torna
a essa forma geométrica praticamente circular. Ao observar as respostas dos
alunos, percebi que associaram a trajetéria do movimento de revolucdo da
Terra, com o formato eliptico de baixa excentricidade, conforme havia sido
discutido durante a aula teérica. De acordo com Moreira (2011), essas
argumentacOes dos discentes apresentam indicativos do estabelecimento de
relacbes entre elementos do conteldo apresentado em sala, a trajetéria de
revolucdo e o formato eliptico, correspondendo a possivelmente elementos da
reconciliagéo integradora.

O penultimo questionamento da segunda questéo, solicitava que o0s
discentes respondessem o valor da diferenca de distancia do periélio e afélio
em relacdo ao Sol. A maioria dos alunos respondeu de forma coerente
cientificamente. O Ultimo questionamento, requeria dos discentes que
explicassem se as estacdes verao e inverno eram consequéncias das posicoes
periélio e afélio. A seguir, apresento algumas argumentacdes fornecidas por

alguns alunos, de um total de dezesseis, que seguiram este padrao:
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A6: Se d& [devido] ao eixo imaginario que tem uma inclinacdo de 23,5°, que
causa verao no extremo e em outro um intenso inverno.

A15: N&o porque a causa da estacéo € o eixo imaginario. E de 23,5°.

A16: Devido ao ‘inclinamento’ da terra em 23 graus. Por isso em um lado da
Terra € verdo e na outra extremidade é inverno. Esta explicacdo € a inclinagédo
da Terra que em um lado é mais para o sol e 0 outro ndo recebe tanto calor.
A21: Nao; a causa das estacfes do ano € a inclinacao do planeta.

A24: N&o, porgue a causa das estac6es do ano, € o eixo imaginario, 23,5.

A25: Nao porque a causa das estacfes do ano é a inclinacdo da Terra em
23,5°.

Conforme Moreira (2013, p. 8) uma das concepc¢des alternativas mais
comuns no ensino de ciéncias, aprendidas de forma significativa é o fato das
pessoas acreditarem “que no verdao estamos mais proximos do sol e no inverno
mais distantes, explicando assim as estagdes do ano”. Nessa perspectiva,
Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008) destacam que a real causa das estacfes € a
inclinacdo do eixo imaginario da Terra, em aproximadamente 23,5°, em relacao
a normal do plano de revolucdo ao redor do Sol. No pré-teste semiestruturado,
vinte e um alunos evidenciaram a falta de conhecimento desta causa, o que me
fez pensar que estas respostas demonstram uma transi¢éo conceitual em suas
concepcoes iniciais em relacdo ao fenébmeno das estacbes. Conforme Moreira
(2013), é possivel que as argumentacfes dos discentes, apresentadas acima,
tragam elementos da reconciliacdo integradora, jA& que no pré-teste
semiestruturado, a maioria dos discentes demonstrou desconhecimento na
causa das estacfes. Passaram a explorar as relacées entre esses topicos, que
inicialmente n&o relacionavam entre si: a inclinagéo no eixo imaginario da Terra
e as estacdes do ano. E valido destacar que, quando abordei o assunto de Leis
de Kepler, comentei brevemente sobre as esta¢cbes do ano de forma geral.

Na terceira questdo, o intuito foi de estudar a excentricidade de
trajetérias de trés planetas ao redor do de uma estrela (Figura 54). No primeiro
guestionamento, cabia ao aluno indicar e explicar qual das trajetérias se

assemelharia a do planeta Terra.
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Figura 54 - Diferentes trajetorias elipticas de planetas orbitando o Sol

Fonte: Do autor, 2015.

A seguir, apresento algumas respostas:

A12: O rosa, pois sua excentricidade € muito baixa referentes aos outros.

A15: Rosa porque a excentricidade é muito baixa.

A24: O rosa, porque é 0 menos que tem excentricidade, muito baixa.

Al6: O planeta rosa é o certo. Pois expressa melhor a ideia de Periélio e Afélio,

da a ideia de distancia.

No pré-teste semiestruturado, vinte alunos apresentaram respostas
equivalentes com as trajetorias modeladas em cores azul e verde da Figura 54,
as concepcodes deles eram que a Terra possuia uma trajetoria eliptica com alto
valor de excentricidade. Nesta questdo, vinte e quatro alunos apresentaram
respostas coerentes conforme um atual modelo cientifico, optando pela
trajetéria de cor rosa, com baixo valor de excentricidade. Novamente percebi
uma transigcdo conceitual nos conhecimentos dos alunos em relacdo ao
diagnostico realizado pelo pré-teste semiestruturado e, na fala do aluno A16,
ocorreu uma associacao entre a excentricidade da trajetoria eliptica com uma
aproximacéo entre a Terra e 0 Sol, por meio do periélio e afélio. Conforme
Ausubel (2003) essa associacdo entre diferentes conteudos realizada pelo
aluno A16, possivelmente indica a ocorréncia da reconciliagdo integradora, pois
o discente descreveu gue se a excentricidade for maior, as distancias entre

periélio e afélio também serdo maiores, sendo a reciproca verdadeira.
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Como ultimo questionamento da terceira questdo, cabia aos alunos
explicarem se as estacdes do ano seriam afetadas pelas formas das trajetorias
nos trés planetas, devido as diferentes excentricidades. Cinco discentes ndo

responderam. A seguir apresento algumas respostas:

A12: Sim, somente o0 azul e verde interfere pois o periélio estd num lugar e o
afélio no outro muito longe.

A15: O azul e o amarelo interferem no periélio e no afélio pelos exageros da
excentricidade.

A21: O rosa nao interfere, o azul e o verde interferem por causa do alto valor
da excentricidade.

A24: Apenas no azul e verde pelos exageros da excentricidade.

A25: O rosa nao interfere. O azul e verde interferem, por causa da

excentricidade.

Esta etapa final da terceira questdo estava em consonancia com
Ausubel (2003) ao tratar sobre diferentes aplicacbes do mesmo conteudo, que
no caso, é a orbita eliptica da Terra ao redor do Sol. Na perspectiva assinalada
por Moreira (2003) e Gonzatti (2008), muitas pessoas ainda admitem que o
fenbmeno das estacdes é dependente da distancia Sol-Terra (modelo das
distancias), o que foi verificado ao analisar as respostas dos vinte alunos que
apresentaram respostas equivalentes com as trajetérias modeladas nas cores
azul e verde da Figura 54, no pré-teste semiestruturado. Nesta questdo, dos
vinte e cinco alunos respondentes, nenhum citou que as estacdes sdo afetadas
na situacdo de Orbita semelhante a da Terra (planeta com a cor rosa). As
argumentacfes dos alunos me fazem perceber caracteristicas pertencentes a
reconciliacdo integradora, além de possivelmente ter ocorrido uma transicéo
em suas concepcdes relacionadas tanto a trajetoria de revolugdo da Terra,
guando das estacoes.

A quarta questdo do roteiro objetivou a analise do comportamento da
velocidade média dos trés corpos de cores rosa, azul e verde, durante o
periodo de revolugcéo (Figura 54). Nos dois primeiros questionamentos (Figura
55), os alunos deveriam escolher e explicar entre as op¢des da velocidade

permanecer constante, aumentar ou diminuir durante o movimento de
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revolucdo na simulacdo. Para o caso de um planeta, em seu movimento de
translacédo, afastar-se e aproximar-se da estrela (Figura 55), ou aproximar-se
(Figura 56), trago as respostas dos alunos A16, A21, A6 e A15:

Figura 55 - Resposta dos Alunos A16 e A21
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
Figura 56 - Resposta dos Alunos A16 e A21
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Conforme Dias, Santos e De Souza (2004), para o modelo Sol-Terra,
ndo ha a presenca da aceleracao tangencial. Entao, a aceleracao resultante no
movimento de revolucdo sO6 apresenta a componente centripeta,
consequentemente a forca resultante sera centripeta. Entdo, essa forga
resultante € central, e correspondente a forgca gravitacional entre a Terra e 0
Sol. Nao cabe a forca gravitacional a mudanca de velocidade orbital. Ao ler as
explicacbes dos alunos contidas nas Figuras 55 e 56, fui remetido a pensar que
possam ter raciocinado que, a forgca gravitacional atuaria como a forca
tangencial no movimento de revolucdo da Terra, constituindo o agente motriz
para a mudanca do valor da velocidade. Dos trinta participes da pesquisa,
dezenove alunos responderam a essa questao seguindo o padréo apresentado
nas Figuras 55 e 56. Um possivel fator que pode explicar essa tendéncia nas

respostas dos alunos é que a maioria dos estudantes — em diferentes cursos,
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niveis e idades — apresentam uma concepc¢ao de forga aristotélica, entendendo
que sempre deve haver uma forca na direcdo do movimento e que forca e

velocidade sdo diretamente proporcionais (GONZATTI, 2008). Embora o

D

enfoque dessa pesquisa nao seja discutir essas concepcbes de forca,
importante notar como os estudantes utilizam seus conhecimentos prévios —
nesse caso, concepc¢des intuitivas e em desacordo com as leis da Mecanica
Classica — para explicar situagdes distintas.

Ausubel (2003) descreve que se deve apresentar ao aprendiz novas
situacdes problematicas de um determinado material de ensino, para verificar
que se ele é capaz de demonstrar um aprendizado diante do novo desafio.
Conforme Alonso e Finn (1972) caberia aos alunos argumentarem, em fungéo
da segunda Lei de Kepler, para justificar o aumento de velocidade no periélio e
diminuicdo no afélio, o que ndo ocorreu. Nesse caso, percebeu-se conceitos e
relacdbes que precisariam ser melhor explorados para a construcdo de
concepgdes mais completas e sistémicas das conexdes entre 0s conceitos.

No pendltimo questionamento da quarta questdo do roteiro, os alunos
deveriam citar o nome da forca responsavel pelo movimento orbital dos
planetas ao redor do Sol. Vinte e trés alunos responderam “forga gravitacional”
e sete alunos responderam “forca de atracdo”. Na sequéncia, os discentes
deveriam responder se a forca gravitacional é de atracdo ou repulséo e explicar
suas respostas. Das argumentacdes apresentadas, dezesseis seguiram 0
padrdo do aluno A24, que descreveu da seguinte forma: “Atracdo porque 0s
valores das massas serao apenas positivas”. Esta argumentacado simples para
forca gravitacional esta apoiada no fato de que, na mecanica classica, néo
ocorrerem Vvalores de massas e nem distancias negativas (SEARS;
ZEMANSKY; YOUNG, 1983).

O dltimo questionamento deste roteiro, ainda em relacao as forcas de
interacdo entre os planetas e o Sol, solicitava que os alunos optassem entre
elas serem de mesma intensidade, maior ou menor, uma em relagéo a outra.
Dezoito alunos apresentaram respostas coerentes com a concepgao correta —
as forcas de atrac&o entre os astros correspondem a pares de acdo-reacao, de
igual intensidade e sentidos contrarios, ndo se cancelando porque sao
aplicadas em corpos diferentes (os que participam da interacdo). O aluno Al1l,

ao ler o enunciado, chamou-me e fez a seguinte pergunta: “Professor, essa
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aqui é acdo e reacao né? Depois de tanta forca que a gente ja viu e calculou
aqui, s6 pode”. Apresento as respostas dos alunos Al, All, A13, A24.

Al: Mesmos valores, porque tem agao e reacao.

Al1l: Sao as mesmas forcas, acao e reagao.

A13: Mesmo valor. Pelas massas se acha a forca que vao ter mesma direcdo e
valor.

A24: Mesmos valores e tém sentidos opostos baseado na agao e reacgao.

E possivel perceber que os estudantes associam a ideia de agdo e
reacdo as forcas de interacdo entre uma estrela e um planeta, de forma
coerente cientificamente. O Sol e a Terra se atraem mutuamente por meio da
atuacao da forca gravitacional, cujo valor de intensidade e a direcdo de acao
sdo 0os mesmos, mas o par de forcas apresentam sentidos opostos, o que
caracteriza a terceira Lei de Newton (HALLIDAY; RESNICK, 1997).

Ao fim desta quarta atividade, devido as respostas e argumentacfes dos
alunos, posso inferir que houve indicios de aprendizagem significativa. Ao
estudar as respostas dos alunos na segunda questdo, como as transcritas aqui,
a principio acreditei que estava diante de evidéncias de que as concepc¢des do
formato da trajetéria eliptica (hnome e forma) pudessem ter sido aprendidos
mecanicamente. Sendo assim, para os discentes, qualquer que fosse a forma
da trajetoria, seria associada ao nome eliptica. Esta hip6tese mudou em parte,
quando verifiquei as respostas da terceira questdo, pois foram desafiados a
lidar com os mesmos conceitos em um contexto diferente das proposicdes
anteriores. A nova situacdo analisava trés trajetérias ao mesmo tempo, com
excentricidades diferentes e os discentes conseguiram identificar, conforme
uma concepcao cientifica, a forma da trajetoria mais adequada para o modelo
Sol-Terra.

Sendo assim, neste roteiro, foi necessario e estimulado que os alunos
utilizassem subsuncores ja existentes, como as relacdes de proporcionalidade
estudadas e/ou relembradas em forga gravitacional com o software Gravity
Force Lab e o Microsoft Excel, assim como a propria forca gravitacional. As leis
de Newton também foram necessarias, especificamente o principio da acéo e

reacao e as Leis de Kepler.
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Diante das respostas dos alunos, percebi que a maioria reconciliou
ideias, conseguindo aplicar conceitos fisicos em contextos diferentes dos
anteriores e, ndo posso deixar de destacar a exclamacédo do aluno All, onde
em sua opinido seria dificil alguém errar a resposta de um questionamento da
forca gravitacional. Essa situacdo esta em acordo com o relatado por Rehfeldt
(2009); o discente lembrou de outros assuntos abordados em aulas anteriores,
utilizando-os para a resolucéo de seu problema, necessarios naquele instante,
evidenciando—se entdo, mais um indicio de aprendizagem significativa, por
meio da reconciliacdo integradora.

Ao finalizar a aula, solicitei que os alunos realizassem as leituras
disponiveis no material de Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008), nas paginas 57 e
de 65 a 72, do artigo de Selles e Ferreira (2004) e do texto de Uhr (2007),

todos referentes ao fendbmeno das estacdes do ano.

4.3.3. Oitavo encontro: As estagcbes do ano por meio do

Software Modellus

A Ultima aula antes do pés-teste versou sobre a teméatica de estacdes do
ano, com a utilizacdo do Software Modellus. Um roteiro com a proposta das
atividades foi distribuido aos estudantes (Apéndice H). Como primeira
abordagem, retornei a figura geométrica correspondente a elipse (Figura 57).
Diferentemente dos livros e materiais didaticos que realizam a presente
abordagem, por meio de elipses com excentricidades altas, iniciei contrapondo
esta logica, em que a elipse que mostrei apresenta um valor de 0,26 de

excentricidade.

Figura 57 - Elipse com baixo valor de excentricidade

Fonte: Do autor, 2015.
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Para que os alunos pudessem modelar as diferentes elipses, alterando
suas excentricidades, solicitei que executassem 0 arquivo
modelagemElipse.modellus, referente a modelagem computacional construida
para este estudo. Inicialmente, indiquei alguns valores para o semieixo maior
(@8 e menor (b), a serem inseridos pelos alunos na janela do Modelo
Matematico. Os resultados obtidos foram diferentes formatos de elipses. Para a
primeira simulacdo (Figura 58), indiquei valores cuja estimativa da
excentricidade resultava em 0,08, ou seja, quatro vezes maior do que o valor
da 6rbita da Terra.

Figura 58 - Elipse com excentricidade igual a 0,08
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Fonte: Do autor, 2015.

Ainda com a utilizagdo de alguns valores indicados por mim e outros
escolhidos pelos alunos, foram realizadas diversas modelagens, em que
observaram a construcdo das diferentes elipses com o software Modellus,

finalizando com um valor alto de excentricidade (Figura 59).

Figura 59 - Elipse com excentricidade de 0,7
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Por meio de uma simulacao apresentada no Microsoft Power Point 2013,
objetivando a promocédo da diferenciacdo progressiva, relembrei com o0s
discentes a primeira Lei de Kepler e novamente abordei o sistema heliocéntrico
aos alunos. Apés estes momentos iniciais, solicitei que executassem o arquivo
estacoesdoano.modellus. Na janela do modelo matematico do Software
Modellus (Figura 60), na modelagem computacional, solicitei que inserissem 0s
valores dos coeficientes a e b, que correspondem ao semieixo maior e menor
da trajetoria eliptica da Terra ao redor do Sol, respectivamente. Os termos h e
k, representam os fatores de translacdo nas equacfes da elipse, na forma

paramétrica.

Figura 60 - Valores inseridos no modelo computacional
Modelo Matematico
a=149.598

b =142.577

h=0

Fonte: Do autor 2015.



140

Apoés essa insercdo, o modelo ficou pronto para iniciar a sua execucao
(Figura 61).

Figura 61 - Modelagem computacional para o estudo das estacdes do ano
@] Modellus - D:\- MESTRADO\DISSERTAGAO\- QUALIFICAGAO\ModelagemAstronomia. modellus -3 X
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Fonte: Do autor, 2015.

Solicitei aos alunos que iniciassem a modelagem, clicando no botao
play, no canto inferir esquerdo do Software Modellus e que observassem

primeiramente o desenvolvimento da modelagem computacional (Figura 62).

Figura 62 - A modelagem computacional com o Software Modellus apés um
ciclo
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Fonte: Do autor, 2015.
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Apés a primeira visualizacdo da modelagem, correspondendo as
diversas posi¢cOes ocupadas pela Terra durante 0 movimento orbital ao redor
do Sol, fiz uma experiéncia simples com os alunos. Utilizei uma laranja, uma
caneta e a luz emitida pelo datashow (com uma apresentacdo de slides com
fundo branco) para representar o sistema Sol-Terra. Fixei a caneta na cor
laranja para representar o eixo de inclinagdo da Terra, que estava representada
pela fruta. Conforme descrito no modelo experimental de Canalle (2010) iniciei
as abordagens na posicao A (Figura 63) e depois, com o0 auxilio do aluno A12

na rotacdo do Datashow, levei a laranja para a posicéo C.

Figura 63 - Modelo experimental para o estudo das estacdes do ano
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Fonte: Canalle (2010).

Quando a Terra (laranja) se encontra na posicdo A, é possivel
demonstrar que é inverno no hemisfério Norte e verdo no Hemisfério Sul. J4 na
posicdo C, a inclinacdo do eixo terrestre faz com que o Hemisfério Norte seja
mais iluminado, caracterizando agora o verdo naquele hemisfério e inverno no
Hemisfério Sul. Essa alteracdo ocorre como consequéncia da inversdo na
quantidade de iluminacdo nos dois hemisférios no periodo de meio ano. Na
sequéncia, explorei as posi¢cdes intermediarias. Na posicdo B, tem-se
primavera (Hemisfério Norte) e outono (Hemisfério Sul); e na posi¢cdo D, a
situacdo se inverte, em relacdo a posicdo B (supondo-se que o sentido da
translacdo seja A-B-C-D). Com este experimento ilustrativo, foi possivel
analisar brevemente o fenbmeno das estacdes e contrastar esse experimento

com as simulac¢des que vinham sendo realizadas.
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Posteriormente, iniciei as abordagens pertinentes a tematica de
estacbes por meio da modelagem que desenvolvi. Utilizando o modelo,
trabalhei com o conceito de solsticio. Defini a posicdo orbital que demarca o
solsticio de dezembro e como ocorre o desequilibrio na insolacéo solar entre o
Hemisfério Norte e Sul do planeta, devido a inclinacdo do eixo imaginario da
Terra, em aproximadamente 23,5°. Também foi possivel explicar o fenémeno
do sol da meia noite (Figura 64). O préximo passo da modelagem foi conduzir a
Terra para a posi¢cado correspondente ao equinécio de margco, por meio do
movimento de revolucdo. Nesse caso, retomei o conceito de equinécio, quando
h& equilibrio da incidéncia solar em todo o globo terrestre. Nos dias de
equindcio (marco e setembro), a insolagcdo solar tem uma incidéncia direta no
equador do nosso planeta, o que provoca em ambos os hemisférios,
praticamente a mesma insolacao solar e consequentemente um equilibrio entre
o periodo de duracdo do dia (tempo de claridade) e da noite (tempo de
escuriddo) em qualquer lugar do planeta (Figura 64).

Figura 64 - Modelagem computacional do equinécio de marco
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Fonte: Do autor, 2015.

Ainda seguindo na execuc¢do desse modelo, abordei o solsticio de junho
(Figura 65). Diferentemente do solsticio de dezembro, no hemisfério Norte sera

inverno e no Sul sera verao.
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Figura 65 - Modelagem do solsticio de junho
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

No passo posterior da modelagem computacional, apresentei o
equindcio de setembro, com o inicio do outono no Hemisfério Norte e
primavera no Sul. Por fim, abordei o solsticio de dezembro novamente. Durante
a explicacdo das estacoes, o aluno All fez a seguinte pergunta: “Professor,
aqui em Beléem a gente tem outono e primavera?”. No pré-teste
semiestruturado, o aluno All escreveu a seguinte argumentacdo para as
estacbes do ano, na sexta questdo: "é porque no Pard ndo temos as quatro
estacBes do ano, pois vivemos préximo da linha do equador e o sul como fica
longe essas estacdes sdo mais observadas". Percebi com a pergunta do aluno
que possivelmente, ele estava confrontando as informagdes que apresentei
sobre as estacdes primavera e outono com as observadas em seu cotidiano,
percebendo a auséncia de um periodo do ano para caracterizar como outono e
primavera, o que pode indicar, na perspectiva da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), a reconciliacéo integradora.

Portanto, € importante retomar as diferencas na caracterizacdo das
estacOes conforme a latitude. Para Selles e Ferreira (2004), na regido norte
chama a atencéo dois periodos, a época que chove e que ndo chove, fato este
que pode ter suscitado essa duvida inicial no aluno. Continuando essa
problematizacéo, iniciei os questionamentos sobre a forma caracteristica de

cada estacdo do ano, apresentadas em diversos materiais instrucionais,
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fazendo a conexdo com a pergunta do aluno A11l. Por meio da modelagem no
software Modellus e de uma apresentacdo em Power Point, abordei
rapidamente as caracteristicas das Zonas Temperadas e das trés modalidades
climaticas encontradas no Brasil: equatorial, tropical e subtropical (LIMA, 2006).
Na pesquisa realizada por Selles e Ferreira (2004), verificou-se que a maioria
das fotos, figuras e desenhos encontrados em livros didaticos do ensino de
ciéncias no Brasil representam uma realidade dicotbmica. Alicergado nesses
autores, explorei o fendbmeno das estacdes diferentemente da forma como séo
apresentados nos diversos materiais instrucionais, em que ndo associei cada
estacdo com as mudancas na paisagem, como ocorrem em regides de clima
temperado. Apresentei o assunto em funcdo da localizacdo geografica de cada
regido do nosso pais, tendo como ferramenta de auxilio a modelagem
computacional desenvolvida no software Modellus.

Apés estas abordagens do conteudo fisico, solicitei que os alunos
utilizassem o roteiro (Apéndice H) para a resolucdo da atividade de estacbes
do ano, cujas questdes foram inspiradas no desenvolvimento teérico contido
em Selles e Ferreira (2004), Lima (2006), Uhr (2007), Gonzatti, Saraiva e Ricci
(2008), Kepler e Saraiva (2014) e observando a necessidade de exploragédo da
modelagem desenvolvida. A primeira parte da segunda questéo solicitava que
desenhassem a forma da trajetéria do movimento de revolucdo da Terra ao
redor do Sol e citassem o0 seu nome. Vinte e um alunos responderam a questao
de forma coerente cientificamente (Figura 66), ou seja, uma 6rbita com baixo
valor de excentricidade. Os demais realizaram o desenho corretamente, mas

nao colocaram o nome da trajetoria, como o aluno A6.

Figura 66 - Respostas dos alunos A4 e A6
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Mesmo que os alunos ndo tenham respondido o nome da trajetoria,
pode-se perceber que os desenhos feitos apresentam indicios de uma

aprendizagem significativa, j& que ndo apresentaram os elevados valores de
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excentricidades observados em diversos materiais instrucionais (CANALLE,
2010). A segunda e a terceira parte da questdo propds que 0s alunos
explicassem o motivo da trajetoria visualizada na modelagem ser semelhante a

uma circunferéncia. Na Figura 67, as respostas dos alunos A3 e A15:

Figura 67 - Respostas do aluno A3 e A15
b) Explique o porqué da trajetéria visualizada na modelagem ser A3
semelhante a uma circunferéncia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os alunos A3 e Al5 apresentaram suas respostas de forma coerente
cientificamente. Tais respostas refletem as respostas de dezesseis alunos, em
gue conseguiram argumentar e associar o formato da trajetéria modelada a
excentricidade e esta com os valores dos semieixos. A excentricidade das
elipses varia entre zero e um; quanto mais proximo de zero € este valor mais
semelhante de um circulo € a elipse, ou seja, a excentricidade da Orbita da
Terra é proxima de zero (0,016) e o seu formato € aproximadamente circular
(KEPLER; SARAIVA, 2014).

A terceira questéo solicitava que os alunos citassem as estacdes que
iniciam nos solsticios e explicassem o significado dessas datas. Dezessete
alunos apresentaram argumentacdes coerentes com o modelo cientifico atual
(Figura 68).

Figura 68 - Resposta do aluno A3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Conforme Uhr (2007) as estacBes inverno e verdo tém seus inicios
(22/06 e 22/12, aproximadamente) marcados pelos solstiticos de inverno e
verdo, respectivamente, considerando-se o Hemisfério Sul. Enquanto em um
Hemisfério da Terra ocorre o inverno para o0 outro ocorrera o verdo. Sendo
assim, as argumentacdes apresentadas pelos discentes demonstram
coeréncia. A quarta questdo solicitava que os alunos respondessem quais
estacdes iniciavam nos equindcios e o significado destas datas. O numero de
alunos que apresentaram respostas conforme um modelo atual de ciéncia,
diminuiu em relacdo a questdo anterior, quatorze, sendo que seis nao

responderam. A seguir, apresento as respostas dos alunos A2, A4 e Al12:

A2: E uma data que marca o inicio da primavera e outono.
A4: Inicia primavera e outono, € uma data que acontece em marco ou
setembro, acontece a cada 6 meses.

A12: Equindcio é o inicio das esta¢des primavera e outono.

As estagbes outono e primavera tém seus inicios nas datas de
equindcios (21/03 e 24/09, aproximadamente?!®) e, pelo fato de nesses dias os
raios solares incidirem perpendicularmente em relacdo ao equador da Terra,
ambos os Hemisférios do planeta sédo iluminados de forma equivalente
(Ibidem). As respostas dos alunos, possivelmente indicam a percepgédo que
obtiveram no periodo que separa um solsticio do outro e, que o termo

caracteriza o inicio de duas estacdes em Hemisférios diferentes da Terra.

19 Para um observador localizado no hemisfério Sul terrestre.
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A quinta questdo exigia que os alunos explicassem, em funcdo da
duracdo do dia e da noite, a diferenca entre solsticios e equinécios. Até aqui,
esta foi a questdo em que os alunos mais demonstraram dificuldades: doze
apresentaram respostas conforme um atual modelo cientifico e cinco nao

responderam. Apresento as respostas dos alunos A8, A16 e A30.

A8: solsticios tém mais que o equindcio e o equindcio é igual dia e noite.
A16: Solsticios sao diferentes e equindcios iguais.
A30: equindcio tempo de dia igual a noite, solsticios dias maiores que as

noites.

As indagac0des apresentadas pelos alunos indicam que possivelmente os
termos solsticios e equinécios correspondem a significacdes que ainda néo
haviam sido exploradas em suas vidas estudantis, at¢ o momento da
intervengdo pedagogica desta pesquisa. O desempenho dos discentes nesta
questdo corrobora o fato apontado por Moreira (2011), de um conhecimento
prévio especificamente relevante deve estar presente na estrutura cognitiva
dos alunos para que ocorra a aprendizagem significativa. As argumentacdes
dos alunos A8, A16 e A30, que refletem o padréo verificado nas demais,
descrevem que nos solsticios ocorrem diferentes duracdes do periodo de
claridade e escuriddo nos hemisférios da Terra e uma igualdade destes
periodos nos equindcios. Contudo, conforme Moreira (2011) possivelmente
esses conceitos apresentaram-se de forma mecénica, em decorréncia da
enorme dificuldade demonstrada nas argumentacdes realizadas pelos alunos.
No caso do argumento do aluno A30, pode-se perceber que ele sabe que nos
solsticios ha desigualdade na duracdo do dia, embora nem sempre os dias
sejam maiores gque as noites. Isso é correto para o solsticio de verdo, mas néo
para o solsticio de inverno.

Na sexta questdo, a maioria dos alunos achou o questionamento muito
semelhante ao da questdo quatro, embora ela iniciasse perguntando quando
ocorrem 0s equinécios. Mesmo que tenha explicado novamente sobre as
diferencas das questdes, apenas o aluno Al2 respondeu: “os dias tém as
mesmas duragdes da noite, primavera e outono”. Os demais alunos, ou

escreveram que ja haviam respondido ou ndo a fizeram. De acordo com Lima
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(2006) e Uhr (2007) a resposta do aluno apresenta-se coerente com um atual
modelo cientifico, haja vista o aluno ter citado as esta¢des primavera e outono
e a igualdade no periodo da duracao do dia e da noite no equindcio.

A sétima questdo solicitava que os alunos citassem a causa para a
ocorréncia das estacbes do ano. Vinte e trés alunos argumentaram de forma
correta cientificamente e dois ndo responderam. Apresento as respostas dos
alunos A2, A24 e A30 (Figura 69).

Figura 69 - Resposta dos alunos A2, A24 e A30
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Conforme Gonzatti, Saraiva e Ricci (2008) o fenbmeno das estacoes,
tem como causa a inclinacdo do eixo imaginario da Terra em relagdo a normal
do seu plano da 6rbita, durante o movimento de revolucado ao redor do Sol.
Portanto, as respostas dos alunos estdo alicercadas em pressupostos
cientificos e, assim como ocorreu na utilizacdo do software My Solar Systems,
percebe-se uma transicdo conceitual relacionada a aprendizagem dos alunos,
na tematica das estacdes do ano.

Conforme ja& abordado, para Moreira (2003) e Gonzatti (2008) um dos
erros mais comuns na tematica das estacdes do ano é o de se admitir como
causa do fenbmeno uma maior ou menor proximidade entre a Terra e 0 Sol (o
modelo das distancias), ndo havendo citacdo por parte dos alunos deste
modelo na presente questdo. Um fator a se destacar € que no pré-teste
semiestruturado, vinte e trés alunos indicaram n&o conhecer a causa do
fenbmeno das estacdes. Agora, ao final da abordagem do tema por meio de
diferentes estratégias e materiais didaticos, 0 mesmo numero de discentes
demonstram este conhecimento, o0 que pode ser considerado como um
indicativo relevante de aprendizado por parte deles.

A oitava questéo requeria que os alunos explicassem as caracteristicas
das estacdes verdo e inverno nos diferentes hemisférios da Terra. Dezenove

alunos responderam de forma coerente, considerando a influéncia das latitudes
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e das diferentes zonas climaticas existentes e seis ndo resolveram. A seguir

apresento as respostas dos alunos dos alunos A2 (Figura 70), A4 (Figura 71) e
A30 (Figura 72):

Figura 70 - Resposta do Aluno A2

8) Explique as caracteristicas das estacdes verao e inverno nos diferentes
Hemisférios Terrestres.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 71 - Resposta do aluno A4

8) Explique as caracteristicas das estagées verdo e inverno nos diferentes
Hemisférios Terrestres.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 72 - Resposta do ao aluno A30

8) Explique as caracteristicas das estages verdo e inverno nos diferentes
Hemisférios Terrestres.

‘?s"'] 2;0')'\-1‘/: “Hiosi pr A DAY

N > Sq” Sl (1dvde)

¢i8* oo Neve (CimlerNQ)
v/

=

Foga Pe /0: Jpg
o

T
DEMNERS Dz SURS R

e M Pe RADIAN + AS CSHNC 0SS [RAM )¢

I'fd(’

\\\

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.



150

Na nona questdo, foi proposto que os alunos explicassem as
caracteristicas das estacdes primavera e outono, respectivamente. Quatorze
alunos responderam a esta questdo segundo uma perspectiva teorica
semelhante a utilizada na questdo anterior (oitava). A titulo de exempilo,
apresento as respostas dos alunos Al11l, A19 e A26.

All: Primavera e outono nas regifes temperadas sdo bem definidas e
fora dessa regido existem particularidades do local.

A19: regido temperada tem flores, frutas, queda de folha de arvores,
onde ndo é regido temperada ndo tem divisdo, depende da regido.

A26: Em zonas como a temperada outono tem fruta e primavera tem
flores, nas outras ndo tem definicao.

As respostas apresentadas pelos alunos nas questbes oito e nove
demonstram uma transicdo conceitual em suas concepcdes sobre o fenbmeno
das estacbes. No pré-teste semiestruturado, vinte e quatro discentes
caracterizaram as quatro estacfes do ano conforme um modelo europeu, ou
seja, da mesma forma como ocorrem em regides de clima temperado: estacdes
bem definidas e com mudancas nas paisagens (SELLES; FERREIRA, 2004).
As argumentagdes dos discentes indicam que possivelmente estabeleceram a
diferenca na caracterizacdo das estacbes em funcdo das regides analisadas,
contrapondo a problematica destacada por Selles e Ferreira (2004) e Lima
(2006). Essa problematica é provocada, em boa medida, pelo fato que, em
muitos materiais de ensino utilizados no Brasil, o fendbmeno das estacdes do
territério brasileiro € caracterizado de forma equivocada. De acordo com
Ausubel (2003) as respostas dos alunos podem indicar a ocorréncia da
diferenciacédo progressiva, com uma possivel transicdo conceitual na forma de
caracterizacao das estacgoes.

A décima questao explorou informacgdes contidas em Kepler e Saraiva
(2014) referente ao fato que em janeiro h4 uma insolacdo solar maior do que
em junho, o0 que torna as estacdes do ano mais rigorosas onde se encontra o
Brasil, no Hemisfério Sul. Requeria-se dos alunos que explicassem esta
afirmativa. Esta questdo se apresentou com o menor niumero de acertos, uma
vez que apenas dez alunos deram respostas coerentes cientificamente e cinco
nao responderam. Apresento as respostas dos alunos A6, Al4 e A22.

AG6: ndo, por conta do efeito ambiental que contrabalanceia esses 6%.
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Al4: N&o, no “hemisfério” sul as estagbes sofrem interferéncia dos efeitos
ambientais.

A22: ndo, o meio ambiente compensara os 6%”.

Conforme Kepler e Saraiva (2014) mesmo em janeiro, com a insolacéo
solar sendo 6% maior do que em junho, as estagbes do ano ndo se tornam
mais rigorosas no Hemisfério Sul, onde se encontra o Brasil, por conta do
contrabalanceamento proporcionado pela maior quantidade de agua nesse
hemisfério. As respostas dos alunos, transcritas acima, fundamentaram-se em
funcdo de fatores ambientais, discutidos nas aulas prévias utilizadas como
organizadores prévios. Para Moreira (2011), ndo h& como prever se uma
determinada atividade utilizada como organizador prévio vai funcionar ou ndo e
neste caso, mesmo que apenas dez alunos tenham respondido de forma
coerente ao questionamento, € possivel que as aulas ocorridas (organizadores
prévios) tenham apresentado algum valor de eficacia nas resolugbes
apresentadas nesta questao.

A décima primeira questdo solicitava que os alunos explicassem o
motivo de ocorrerem ou ndo as quatro estacdes do ano em Belém/PA. Dos
trinta participantes da pesquisa, vinte e trés alunos responderam de forma

coerente cientificamente a questdo (Figura 73).

Figura 73 - Respostas dos alunos A3, A24 e A30
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11) Podemos afirmar que temos as quatro estagcdes do ano na Regido
Norte do Brasil, especificamente em Belém/PA? Explique sua resposta.
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11) Podemos afirmar que temos as quatro estagées do ano na Regido
A24 Norte do Brasil, especificamente em Belém/PA? Explique sua resposta.
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11) Podemos afirmar que temos as quatro estagdes do ano na Regiao
Norte do Brasil, especificamente em Belém/PA? Explique sua resposta.
A30
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Conforme Selles e Ferreira (2004) e Lima (2006) as quatro estacdes do
ano com caracteristicas bem definidas, que as distinguem entre si, sao tipicas
de regides pertencentes ao Hemisfério Norte, apresentando mudancas na
paisagem (clima temperado), nos seres vivos, nos frutos e no florescimento de
plantas. Para o Brasil, 0 mais adequado é a abordagem do fenbmeno por meio
da associacdo as regides do territério nacional, haja vista ndo ocorrerem 0s
contrastes tipicos do clima temperado (SELLES; FERREIRA, 2014). Estas
caracteristicas foram apresentadas pelos respondentes da presente questao,
indicando uma possivel transicdo conceitual de aprendizagem na tematica em
questdo. Muitos alunos encontraram dificuldades nas abordagens dos
solsticios e equindcios. Este fato se opbe ao que ocorreu com o estudo da
forma da trajetéria da Terra ao redor do Sol.

De acordo com o ultimo roteiro de atividades, posso inferir que o
conceito de solsticio foi melhor assimilado pelos alunos, possivelmente por
conta das estacOes associadas a eles, verificadas pelos discentes em Belém.
Nas respostas transcritas na terceira questédo, € possivel verificar indicios de

aprendizagem significativa, pois os alunos conseguiram reconciliar de forma
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integrativa a inclinacdo do eixo imaginario da Terra com a ocorréncia das
estacbes verdo e inverno, nos solsticios. Na quarta questdo, com apenas
quatorze alunos respondendo de forma coerente, notei que poucos
conseguiram associar as estacdes corretas para os equinécios. Quando foi
necessario responder sobre a duracdo de dias e noites comparando solsticios
e equindcios, o numero de alunos que coerentemente respondeu reduziu para
apenas doze. E possivel inferir que a maioria dos alunos possa entdo, neste
primeiro momento, ter aprendido de forma mecanica os conteudos fisicos
relacionados aos equindcios, em que a confusdo que ocorreu na sexta
questado, € um fato recorrente para esta analise.

Quanto a causa das estacdes do ano, o eixo imaginario da Terra, 0s
argumentos e respostas dos alunos nos dao indicios de aprendizagem
significativa para a maioria dos alunos, assim como a caracterizacdo das
estacOes verdo e inverno. Conforme as respostas dos alunos, na oitava
questdo, percebi indicios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora. Ao analisar as repostas, notei que os conhecimentos prévios
potencialmente necessarios para o entendimento das estacdes possivelmente
interagiram com o modelo apresentado, permitindo que os processos de ensino
e de aprendizagem nesta turma, sobre este tema, possivelmente fossem
facilitados. As argumentacdes e respostas citadas anteriormente me permitem
chegar a essa concluséo.

Os discentes conseguiram também confrontar os modelos das quatro
estacbes do ano, ou seja, 0 que ja conheciam e o apresentado na aula,
verificando desta forma as semelhancas e as diferencas confusas entre ambos,
possibilidades da reconciliacdo integradora, na oitava, nona e décima
questbes. Na décima primeira questdo os alunos conseguiram novamente
reconciliar os conteudos, pois, seus argumentos foram em funcdo da
localizacdo geogréafica das estacdes no territorio brasileiro e ndo conforme o
modelo europeu. Conseguiram estabelecer a conexdo com o fato de nos
encontramos fora das zonas temperadas, dando-me indicios de diferenciagédo

progressiva também.

4.4. Analise do pés-teste
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A primeira questdo do poés-teste (Apéndice D), inspirada em Gonzatti
(2008), abordou um texto adaptado de uma noticia publicada em um jornal
virtual do Par& os prejuizos que as constantes quedas de mangas tém causado
aos moradores de Belém/PA. A mangueira € uma arvore que existe em grande
quantidade em Belém, o que faz com que a cidade seja chamada de “cidade
das mangueiras”. Minha intencao foi de investigar a capacidade dos alunos de
resolucdo, em relagdo aos conteudos fisicos pertences a temética de Terra
COmMo um corpo césmico, em um novo contexto.

A questdo solicitava que fosse realizado o desenho da Terra, com
mangueiras espalhadas ao redor do planeta e suas mangas caindo. Dos trinta
alunos participantes, vinte e oito (93,33%) apresentaram desempenho
considerado coerente cientificamente, caracterizando-os como nivel 3 de
categorizacdo (conforme niveis apresentados na andlise do pré-teste),
conforme inspiracdo em Nussbaum e Novak (1976), Nussbaum (1979), Nardi e
Carvalho (1996) e Gonzatti (2008). Um aluno apresentou resposta coerente
com o nivel 1 e um aluno respondeu coerentemente com o nivel 2. Na anélise
realizada das respostas dos discentes, os indicios referentes a um dos trés
niveis, ocorreram por meio dos seus desenhos e das suas argumentacdes. E
recorrente destacar que o nivel 3 corresponde aos alunos cuja estrutura
cognitiva possui conhecimentos especificos. Tais conhecimentos indicam uma
construcéo tedrica da Terra como corpo cosmico, considerando aspectos como
a forma do planeta e as interagcbes gravitacionais. Nas Figuras 74, 75 e 76
estdo apresentados os desenhos realizados pelos alunos A9, Al5 e A25,

correspondentes aos niveis 3, 2 e 1, respectivamente:
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Figura 74 - Resposta do aluno A9, caracterizada como nivel 3

Desenho da Terra, Mangueiras espalhadas pelo planeta, com seus frutos caindo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os alunos que apresentaram suas respostas, com caracteristicas do
nivel 3, desenharam arvores ao redor do planeta, com os frutos caindo em
direcdo a Terra, no padrao da Figura 74. Conforme Nussbaum e Novak (1976)
e Baxter (1989), os discentes com essas respostas possivelmente
demonstraram que possuem concepc¢des de que a Terra é esférica, fonte de
um campo gravitacional, que atrai 0S corpos para seu centro e esta situada em
um espaco cosmico. Algumas argumentacBes dos alunos estdo apoiadas
nessa percepcao, que foi explorada ao longo da intervencao pedagdgica:

A6: As frutas em todas as partes do planeta caindo no mesmo sentido, pois ha
uma forca gravitacional que as puxam para o centro da Terra.

A10: Devido a forca de atracdo gravitacional do nucleo da Terra, faz com que
qualquer objeto seja atraido para o centro, ndo importando o lado que esteja.
A18: Ha Forca de atracdo, pois os valores da massa serdo sempre positivas.

Desse modo sera puxado para o centro da Terra.

Nas argumentacbes dos discentes, foi considerada a Terra como

referéncia para estabelecer as noc¢des de direcdo e sentido, quando indicaram

” “*

a queda das frutas ou nas respostas “puxam para o centro da Terra”, “[..] seja



156

atraido para o centro ndo importado o lado que esteja”, na direcdo do que é
discutido por Panzera e Thomaz (1995).

Em relacdo ao desenho do aluno A15 (Figura 75) caracterizado como
nivel 2, durante o pré-teste semiestruturado, em analises relacionadas a
tematica de Terra como um corpo cosmico, o discente apresentou respostas
com caracteristicas do nivel 1. Possivelmente houve uma transi¢cdo conceitual
deste aluno, ja que o mesmo saiu de um nivel de respostas egocéntricas
cientificamente para um nivel intermediario (nivel 2) no pés-teste. O discente

nao explicou seu desenho na questao.

Figura 75 - Resposta do aluno A15, caracterizada como nivel 2

Desenho da Tetra,gs-iangueims espalhadas pelo planeta, com seus frutos caindo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Em relacdo ao aluno A1l5 demonstrou conhecer o formato da Terra,
desenhando pessoas e arvores ao redor do planeta, mas representa alguns
frutos caindo para um lugar fora da Terra e até contornando-a (pelo espaco
cOsmico), o que possivelmente demonstra a ndo consolidacdo para o discente
de que a Terra é uma fonte de forga gravitacional, atraindo corpos em queda (a
manga) para o seu centro. Conforme Nussbaum (1979), possivelmente o aluno
esta reproduzindo uma ideia cientifica apresentada anteriormente a ele e aceita
como verdade, ndo sendo capaz de explicar em um novo contexto o modelo de

Terra esférica, pois possivelmente aprendeu de forma mecanica.
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O aluno A25 apresentou resposta com caracteristicas relacionadas ao
nivel 1 (Figura 76), padrdo ja& demonstrado pelo discente no pré-teste
semiestruturado. Assim como ocorreu para o0 aluno Al5, este aluno
demonstrou conhecer o formato da Terra, mas ndo aplicou de maneira
totalmente coerente a nocao da Terra como fonte de campo gravitacional. I1sso
foi perceptivel no seu desenho: apesar das mangueiras estarem de pé em
relacdo a superficie da Terra, em cada ponto do desenho, as frutas caem para
0 espaco. Essas caracteristicas, conforme Nussbaum e Novak (1976) podem
indicar que as concepcoes de direcado e sentido associadas as quedas dos
corpos nao estdo relacionados a Terra e ao seu centro e sim ao espaco
cosmico. Conforme os autores, o desenho do aluno A25, possivelmente
demonstra um desconhecimento das caracteristicas da interacdo da Terra

como corpo césmico.

Figura 76 - Resposta do aluno A25, caracterizada como nivel 1

Desenho da Terra, Mangueiras espalhadas pelo planeta, com seus frutos caindo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Apresento a resposta analitico-expositiva do aluno A25, em um nivel

ingénuo cientificamente (nivel 1):

A25: Devido ao seu efeito dinamico de rotacao.
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No Gréfico 9 esta representado o desempenho dos alunos de acordo
com as caracteristicas das suas respostas, conforme o0s niveis de

categorizagao.

Grafico 9 - Desempenho dos alunos na primeira questao do pés-teste
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Fonte: Do autor, 2015.

A segunda questéo, inspirada em Gonzatti (2008) e Nascimento, Neide e
Borragini (2014), solicitava que fosse feito um desenho que explicasse a
ocorréncia das estagcbes do ano e, se necessario, ele poderia ser
complementado com explicacbes escritas. Como resposta cientificamente
coerente (nivel 3), poderia ser feito um desenho que explicitasse a Terra com
seu eixo imaginario inclinado, orbitando ao redor do Sol, por meio de uma
trajetoria eliptica de excentricidade baixa, sendo o desenho semelhante a uma
circunferéncia. O movimento de rotacdo e a for¢a gravitacional matua entre
Terra e Sol, também poderiam ser representados no desenho. Como
possibilidade do nivel 3 de categorizacéo, considerei também o desenho que
representasse a Terra € 0 seu eixo imaginario inclinado. Dos trinta alunos
participantes que responderam a questéo, vinte e cinco (83,33%) apresentaram
desenhos e argumentagdes, conforme o nivel 3 (Figura 77).
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Figura 77 - Resposta do aluno A13, caracterizada como nivel 3
Ocorréncia das estacbes do ano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Conforme Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti (2008) para
se explicar o fenbmeno das estacdes do ano é necesséaria a concepc¢do de
Terra como um corpo cosmico, pois, ha uma combinacdo de fatores que
ocorrem durante o movimento de revolucdo da Terra ao redor do Sol. A
periodicidade do fenébmeno, segundo os autores, é devida a inclinacéo do eixo
imaginario da Terra (23,5°) em relacdo ao plano da 6rbita eliptica. O aluno A3
representou em seu desenho (Figura 77), durante o movimento de revolucao
da Terra a sua interacdo gravitacional com o0 Sol. Representou também as
quatro posicdes referentes aos solsticios e equindcios o que de acordo com
Selles e Ferreira (2004) sdo requisitos constituintes de um modelo
coerentemente cientifico para as estacdes. E valido ressaltar que na resposta
do aluno A3, assim como na dos demais alunos condizentes com o nivel 3, ndo
apresentaram em seus desenhos, uma trajetéria elitica exagerada, o que
poderia resultar como causa equivocada das estacOes as diferentes distancias
da Terra ao Sol, o modelo das distancias (MOREIRA, 2003; GONZATTI, 2008;
LANGHI, 2011).

A seguir apresento as respostas expositivas dos alunos Al3 e A18

conforme nivel 3 de categorizagao:
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A13: A inclinacao do eixo imaginario da Terra € a causa das esta¢fes do ano,
nos hemisférios de zona temperada norte/sul existem as quatro estacées bem
definidas. No desenho 1 o inverno inicia no hemisfério norte e verdo no
hemisfério sul, no desenho 2 inicia o outono, no desenho 3 verdo no norte e

inverno no sul no desenho 4 inicia a primavera.

A18: A periodicidade das estacfes explica-se a partir da inclinacdo do eixo da
terra em relagdo ao Sol e da posicdo em que o planeta encontra-se em sua
oOrbita.

A partir dessas respostas, € possivel fazer algumas consideracdes.
Mesmo que, anteriormente, o aluno Al13 tenha apresentado dificuldades nas
explicacbes dos equindcios em relagcdo a caracterizacdo das estacOes
conforme o hemisfério terrestre, este fato ndo esconde a presenca de
concepcdes coerentes e muito préximas de um atual modelo cientifico. Quanto
ao aluno A18, ele explica a causa do fendmeno das estacdes (a inclinacdo do
eixo imaginario) em associacdo ao movimento de revolucdo, ou seja, 0S
solsticios e 0s equindcios constituem-se dependentes da posicdo da Terra,
durante o seu movimento orbital ao redor do Sol. Esta resposta do discente
estd em conformidade com Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti
(2008) e também pode ser categorizada como nivel 3, seguindo o modelo de
categorias que adotamos para o pré-teste.

O desenho elaborado pelo aluno A26 (Figura 78) apresentou
caracteristicas coerentes com o nivel 2 de categorizacdo, assim como sua
resposta expositiva: "Inicia o verdo no hemisfério sul, no norte estd comecando
o inverno". O desenho apresentou a Terra com 0 seu eixo imaginario inclinado,
uma separacdo entre regides que corresponderiam ao periodo do dia
(claridade) e noite (escuriddo) no planeta, o Sol e duas possibilidades de
sentido de movimento (ndo determinando a qual corpo celeste da figura
pertencem 0s movimentos). Mesmo o discente apresentando intuitivamente em
sua resposta caracteristicas como a forma da Terra, revolugéo, e o fendmeno
dos dias e das noites (concepc¢cdes necessarias para o entendimento das
estacdes), mas ainda nao apresentam-se alicercada em um modelo coerente

cientificamente. Conforme Selles e Ferreira (2004) e Lima (2006) este padrao
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de respostas possivelmente indica um modelo conceitual do fenbmeno das
estacoes, que ainda se encontra disposto em diversos materiais instrucionais: a
Terra possui uma exagerada trajetoria eliptica ao redor do Sol.

No pré-teste semiestruturado, o aluno A26 apresentou respostas para a
trajetoria da Terra ao redor do Sol e em relacdo as estacdes do ano, com
caracteristicas do nivel 1 de categorizagdo. Agora, apresentou respostas
caracterizadas como nivel 2, indicando uma possivel transicdo conceitual em

sua estrutura cognitiva.

Figura 78 - Resposta do aluno A26, caracterizada como Nivel 2, no pos-teste

Ocorréncia das estagées do ano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

No pré-teste semiestruturado, semelhante ao aluno A26, o aluno A9
apresentou respostas caracteristicas com o nivel 1, permanecendo neste nivel

para esta questéo (Figura 79).
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Figura 79 - Resposta do aluno A9 caracterizada como nivel 1, no pés-teste
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A resposta expositiva do aluno A9 desenvolveu-se em torno de uma
explicacdo que envolve o ciclo da 4gua na Terra para caracterizar as estagdes
do ano: “A terra faz as seguintes alteracfes: A agua que esta na terra, volta ao
clima através da organizacdo que ocorre constantemente, essa agua passa por
uma processo de acumulo de agua na superficie da Terra apds esse
procedimento o acumulo de agua, ai essa agua volta para a terra em forma de
chuva considerando que as estacbfes do ano que séo divididas por etapa
inverno, verao e primavera e outono”.

Mesmo com uma resposta ingénua cientificamente para esta questao e
caracterizada como nivel 1, ao observar o desenho realizado pelo aluno,
constatei que o carater esférico da Terra, a forca da gravidade e o campo
gravitacional estdo presentes (Terra desenhada de forma esférica, com nuvens
ao redor e a chuva caindo em direcdo ao planeta). Estes conceitos sdo
necessarios para a compreensdo do fenébmeno das estacbes do ano,
remetendo-me ao pensamento que, possivelmente o aluno, cognitivamente,
apresentou alguma transicdo conceitual, mas, ainda nao conseguindo
estabelecer explicacdes cientificas referentes aos fenbmenos astronémicos
(LANGHI, 2011). A seguir, o Grafico 10 retrata as respostas dos alunos

conforme os niveis de categoriza¢cfes para a segunda questéo.
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Gréfico 10 - Desempenho dos alunos em relacdo a segunda questdo do pos-
teste
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Fonte: Do autor, 2015.

A terceira questdo, adaptada de Nascimento, Neide e Borragini (2014),
apresentou inicialmente um texto alicercado em informacdes contidas no artigo
de Selles e Ferreira (2004) sobre a forma de ensino das esta¢des do ano, em
funcdo de materiais instrucionais elaborados que ndo condizem com a
realidade brasileira. A intencdo foi de provocar os alunos a analisarem as
caracteristicas das estacdes, comumente explicados no Brasil. Para Selles e
Ferreira (2004) muitas vezes esse ensino ocorre de acordo com o modelo
cientifico utilizado em paises europeus, em gue o verdo € caracterizado como
sendo a estacdo que tem as mais altas temperaturas e o inverno é
representado por temperaturas baixas (com a presenca de neve). A primavera
€ a estacdo das flores e 0 outono corresponde ao periodo das frutas (Ibidem).

Como resposta coerente cientificamente desta questdo objetiva e
expositiva, os alunos deveriam optar pela alternativa que destacasse do texto,
0 possivel motivo de equivocos conceituais relacionados as estacdes do ano:
O modelo de estagbes ainda presente em diversos materiais instrucionais sédo
herancas da colonizagédo europeia, que possuem as estacdes bem definidas.
Dos trinta alunos participantes da pesquisa, vinte e um (70%) acertaram a
questao (Gréfico 11), cuja alternativa correta era letra C.

Ao se comparar o desempenho entre o pré-teste semiestruturado e o

pOs-teste, percebe-se que: vinte e quatro alunos apresentavam respostas em
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relacdo a caracterizagcdo das estacbes do ano, como nivel 2 (nivel
intermediario). Destes, vinte e um alunos desenvolveram suas argumentacdes

no pés-teste (Grafico 11), com caracteristicas do nivel 3.

Grafico 11 - Desempenho dos alunos em relacédo a terceira questdo do pos-
teste
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Fonte: Do autor, 2005.

As argumentacdes que podem indicar a transicdo de um nivel
intermediario de concepcgdes para outro alicercado cientificamente ou muito
proximo dele (nivel 3), foi verificada no caso do aluno A3. Este aluno
apresentou na sexta questdo do pré-teste semiestruturado a afirmativa de que
existiam quatro estacfes do ano bem definidas no Brasil, sendo a excecédo o
inverno. Para ele o inverno correspondia a um clima de chuva e nédo de frio.
Quando solicitada a explicacdo para a diferenca de temperatura no més de
julho, entre Porto Alegre/RS e Belém/PA, nao foi respondida. No pos-teste o
aluno A3 explicou a alternativa da seguinte maneira: “Pois no Brasil ndo existe
clima definidos e sim microclimas”, o que denota a transicdo de niveis de
compreensao da tematica explorada.

Os argumentos dos vinte e trés alunos que apresentaram respostas
coerentes com o nivel 3, seguem o0 padrdo observado com o aluno A3. O
discente A10 apresentou como resposta explicativa a seguinte argumentacao:

“O Brasil. por estar localizado em uma regido fora das zonas temperadas, nao
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existe as quatro estacoes bem definidas, diferentemente da Europa que se
encontra nas zonas temperadas do hemisfério norte e la as quatro estacdes
sdo bem definidas. Com a colonizacédo europeia no Brasil foi ensinado errado
por muitos anos as estacfes do ano, baseando-se na cultura europeia”. Ja
para o aluno A13: “No hemisfério de zona temperada NORTE/SUL existem as
quatro estacdes do ano bem definidas ja na linha do equador onde néo existe a
zona temperada, no Brasil cada regido tem sua propria caracteristica”.

As explicacbes dos alunos A3, A10 e A1l3 estdo coerentes com as
abordagens desenvolvidas por Selles e Ferreira (2004) e Lima (2006), pois os
autores sugerem que a aprendizagem da caracterizacdo das esta¢gbes do ano
ocorra pelas regides brasileiras e indicam a possibilidade e necessidade de uso
e definicdo do termo microclima, ao invés de estacfes do ano, para o territorio
brasileiro (como foi a resposta do aluno A3). Os autores indicam também que
ocorrem mudancas de paisagem (quatro estacdes do ano bem definidas) em
regides onde ha clima temperado, diferentemente do Brasil que possui climas
equatorial, tropical e subtropical, explicacfes desenvolvidas de forma coerente
pelos alunos A10 e A13.

A quarta questdo (multipla escolha), adaptada de Uhr (2007) e
Nascimento, Neide e Borragini (2014), abordou o clima local de Belém/PA por
conta da proximidade com a regido Equatorial. Cabia aos alunos optarem pela
alternativa que descrevesse o fato de ndo ser adequado afirmar a existéncia
das quatro estacdes do ano para a capital do Pard. Dos trinta alunos
participantes da pesquisa, dezesseis (53,33%) optaram pela alternativa
coerente cientificamente (alternativa A). Esta questdo pode ter apresentado
dificuldade para os alunos, pois requeria uma analise na observancia referente
a posicado do Sol no céu ao longo do ano, com o tempo de dia (claridade) e
noite (escuriddo) associadas as informacdes de solsticios e equinocios. O
Grafico 12 retrata o desempenho dos discentes. Percebi pelas quantidades de
vezes que fui chamado para tirar davidas, a possivel dificuldade também na
leitura, entendimento e abstracdo das opcdes disponiveis para escolha dos

discentes.
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Gréfico 12 - Desempenho dos alunos em relacéo a quarta questéo do pés-teste
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Fonte: Do autor, 2015.

A quinta questdo, adaptada de Uhr (2007), solicitou dos alunos o
preenchimento de uma tabela com informacdes sobre as quatro estacdes do
ano, sendo necessario responder para cada estacao: o Hemisfério da Terra de
ocorréncia, sua data de inicio, a duracdo do dia (tempo de claridade), a
duracdo da noite (tempo de escuriddo) e a data astrondmica (solsticio ou
equinécio). Dos trinta alunos participantes da pesquisa, vinte e oito (93,33%)
responderam de forma coerente cientificamente, um aluno respondeu
parcialmente (A9) e um aluno ndo respondeu (A25) (Figura 80).

Figura 80 - Respostas dos alunos A2, A12 e A9
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Nesta quinta questao, diferentemente das demais do pos-teste, que os
alunos deveriam realizar uma analise para responderem ao enunciado,
verifiquei que n&o encontraram problemas para sua resolugdo. Conforme
Moreira (1999) é possivel que este contexto apresentado nesta quinta questao
esteja mais presente ao longo da vida estudantil deles, cujas respostas sejam
aquelas apresentadas de formas tipicas (tradicionais), como datas, hemisférios,
etc. Os indicios de aprendizagem significativa para Ausubel (2003) podem ser
verificados quando o aprendiz consegue aplicar o material de aprendizagem
em novas situacfes, em diferentes contextos. Contudo, por melhores que
tenham se apresentado os resultados nesta questdo, durante as aulas ou em
outras avaliagOes realizadas nesta pesquisa, percebi a dificuldade de
dissertarem sobre as caracteristicas dos equinécios. Em certos contextos,
éxito, em outros, pouco rendimento.

De acordo com Moreira apud Darroz e Santos (2013, p. 109) o bom
desempenho apresentado pode estar relacionado ao fato que: “Uma longa
experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes se habituem a
memorizar ndo sé proposicées e férmulas, mas também causas, exemplos,
explicacdes e memorias de resolucdes de problemas ditos tipicos”. E possivel
que este fato possa ter ocorrido com a questao cinco.

A sexta questdo, adaptada do processo seletivo ao nivel superior da
Fuvest, inicialmente apresentou informacdes sobre o fenbmeno da insolacao e
mostrou quatro figuras, em que trés delas irei denominar aqui, para fins
didaticos, de Figura I, Figura Il e Figura Ill, pois representavam as estacfes

inverno, primavera e verao, respectivamente (Figura 81).

Figura 81 - Figura utilizada na sexta questdo em relacéo as esta¢cdes do ano

m Polo
Norte

Sul
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Na primeira parte da questdo, os alunos deveriam identificar essas
estacdes do ano no Hemisfério Sul do planeta. Na segunda parte, deveriam
explicar as variagdes do periodo de iluminagdo de Belém/PA e S&o Paulo/SP,
relacionando-as com o horéario de verdo. Pelas respostas apresentadas dos
alunos, julguei pertinente nesta questdo qualifica-las de forma individual e
agrupada, em um diagrama de Venn (Figura 82). Considerei esta questédo

como a de nivel mais elevado do pés-teste.

Figura 82 - Diagrama de Venn do agrupamento de respostas dos alunos

:

Fonte: Do autor, 2015.

Conforme a Figura 82, obtém-se que:
A — Conjunto constituidos por alunos que acertaram somente a estacao
representada pela Figura | (Inverno) = 1,
B — Conjunto constituidos por alunos que acertaram somente a estacdo
representada pela Figura Il (Primavera) = 1;
C — Conjunto constituidos por alunos que acertaram somente a estacdo
representada pela Figura lll (Veréo) = 2;
A N B — Alunos que acertaram as estacdes representadas nas Figuras | e
Figurall =0
A N C — Alunos que acertaram as estacdes representadas nas Figuras | e
Figura lll = 16
B N C — Alunos que acertaram as estagfes representadas nas Figuras Il e
Figuralll =0

A N B N C — Alunos que acertaram as trés estacdes = 6;
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n — Alunos que néo acertaram nenhuma das estacdes = 4.

O diagrama anterior gerou o Grafico 13, no qual, apresenta-se a

guantidade de alunos e os percentuais dos acertos na sexta questao.

Gréfico 13 - Desempenho dos alunos em relacéo a sexta questdo do pos-teste
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

De acordo com as informa¢gBes acima construidas dos argumentos
escritos pelos alunos na primeira parte da sexta questdo, seis alunos (20%)
responderam de forma coerente cientificamente a primeira parte da questao,
conseguindo analisar, observar e relacionar a insolacdo com os hemisférios da
Terra nas trés posicoes representadas. A maioria dos alunos, dezesseis
(53,33%), respondeu de forma correta as estacdes representadas na Figura 82,
correspondentes ao inverno e verdo. Quantificando os acertos individuais para
cada estacdo do ano representada na figura, cada uma obteve um acerto.
Quatro alunos, A2, A11, Al4 e A29, ndo responderam a questéo.

Para Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti (2008) na regiao
norte do Brasil, sdo perceptiveis apenas as estacdes de seca (periodo do ano
que nao chove ou chove pouco) e chuvosa (periodo do ano de ocorréncia
intensas de chuvas). De acordo com 0s autores essas estacfes sao as
denominas de verdo e inverno nessa regiao e, este fato possivelmente foi
refletido nas respostas dos discentes. A maioria dos discentes, dezesseis
(53,33%), apresentaram suas respostas coerentes cientificamente para as

estacdes verdo e inverno e, mesmo a questao referindo-se a um Hemisfério
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(Sul) e ndo apenas a uma regido especifica do planeta (Norte do Brasil), a
percepcéao e afinidade deles para essas estacdes se destacaram. Esta questéo
também indica a dificuldade que percebi que apresentaram em relacdo ao
estudo dos solsticios e as estacdes primavera e outono. A segunda fase da
questao seis do poés-teste, solicitava que os alunos explicassem as variacdes
do periodo de iluminagcdo para as cidades de S&o Paulo/SP e Belém/PA,
relacionando-as com o horario de verdo. E valido destacar que S&o Paulo
dispde de maior latitude que Belém.

Em 2014, o horério de verdo iniciou na madrugada de dezoito para
dezenove de outubro, finalizando em 2015, de quinze para dezesseis de
fevereiro?®. Mesmo que o nome seja horario de verdo, este periodo em que se
evita uma possivel sobrecarga no sistema de fornecimento de energia elétrica
do pais nos horérios de pico e, também possibilita a economia de energia ao
Estado Brasileiro, é iniciado logo apos o equinécio de setembro. Entdo, para o
Hemisfério Sul do planeta Terra, corresponde a estacdo da primavera e ndo ao
verao.

Novamente, conforme os trés niveis de categorizacdo inspirados em
Nussbaum e Novak (1976), Nussbaum (1979), Nardi e Carvalho (1996) e
Gonzatti (2008), uma resposta adequada cientificamente (nivel 3), corresponde
a seguinte explicacdo: Sdo Paulo possui maior latitude comparada a Belém,
apresentando uma desigualdade entre a duracdo dos dias e noites,
diferentemente da capital paraense. Belém se encontra proxima a regido
equatorial, em que ndo ha mudancas consideraveis entre as dura¢cbes dos dias
e noites. Estes fatos justificam a ado¢ao do horéario de verdo durante o periodo
que equivaleria a primavera (outubro) até proximo do fim do periodo que
corresponderia ao verao (fevereiro). A seguir apresento algumas respostas dos

discentes conforme as caracteristicas dos trés niveis de categorizagao:

A4: Em Sao Paulo com relacdo ao horario de verdo eles tém 1 hora a menos
para sair do trabalho e mais tempo de claridade com isso aproveitam, ja em
belém sdo basicamente a mesma quantidade de horas s6 mudando em duas

épocas do ano.

20 Informacao disponivel em: http://www.horariodebrasilia.org/verao/. Acesso em 12 de Dez.
2014.
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A6: Em relagcdo a Belém as estacdes ndo sdo bem definidas e as variagdes de
iluminacéo. Ja Sao Paulo ‘os horarios tem’. Pois quando esta no inverno a noite

€ mais prolongada e o verdo € mais tempo de claridade.

A25: Horério de verdo, nada a ver com Belém.

As respostas dos discentes caracterizadas como nivel 1 (acima),
apresentaram argumentacdes ingénuas cientificamente, sem alicerce em um
atual modelo de ciéncia para a explicacdo do horario de verdo. Na resposta do
aluno A4, por exemplo, ele até cita a similaridade entre a duracdo dos dias e
noites em Belém, mas, sem nenhuma informacdo mais relevante
cientificamente. As argumentacfes dos alunos A3, A19 e A30 apresentaram
algumas caracteristicas de alicerce cientifico, sendo categorizadas como nivel

2, com as seguintes respostas:

A3: Os tropicos de cancer e de capricornio onde o sol incide diretamente nos
dias de solsticios e delimitam as regides onde o sol incide diretamente. Na
cidade de Sao Paulo nos solsticios [de verdo] os dias sdo mais longos em
Belém isso ndo acontece.

A19: O horério de veréo serve apenas para uma economia de energia.

A30: O horério de verédo ndo tem nada a ver com as mudancas de estacao, tem

a ver com a diminuicao de energia nas cidades citadas no texto acima.

Conforme Uhr (2007) e Gonzatti (2008), entre os tropicos de Cancer e
Capricérnio observam-se latitudes em que os raios solares incidem diretamente
nas datas dos solsticios, regido onde se encontra Sao Paulo. A resposta do
aluno A3 esta de acordo com as autoras, mas ele cita os solsticios com
caracteristicas iguais ao do solsticio de verdo, quando se refere a um dia com
longa duracdo. Também cita de forma coerente que em Belém ndo ha
variacbes expressivas na duragao entre os dias e noites, mas ndo consegue
explicar o horario de verdo, em funcdo desta desigualdade luminosa no
Sudeste. Os alunos A19 e A30 apresentam argumentacfes simples, mas néo

de forma ingénua cientificamente como as caracterizadas para o nivel 1.
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Em relacdo ao nivel 3, onze alunos (36,67%) apresentaram
argumentacgfes alicercadas em um atual modelo cientifico ou com respostas
proximas desse modelo, apresentando um padréo verificado nas respostas dos
alunos All e A10:

A11: Os dias no sul e sudeste tem mais duracéo da claridade e menos tempo
de duracéo da noite e 0 governo criou o horario de verdo para que a populacao
do sul e sudeste usassem menos energia elétrica porém esse horario de verao

nao se aplica ao Para ou a Belém.

A10: Em Belém, devido estar mais perto a linha do equador recebe a mesma
quantidade de luz o ano inteiro as noites e o dia tem a mesma durabilidade, ja
em SP por estar mais ao sul no periodo que antecede o verdo entre o
equinécio de setembro os dias sdo mais longos que a noite pois clareia mais

cedo e escurece mais tarde.

Na resposta do aluno All, ocorreu a afirmativa que a duracdo do dia €
maior do que a da noite para o periodo que ocorre a aplicacdo do horario de
verdo. O discente justificou na sequéncia a ocorréncia do horario de verao em
funcdo da desigualdade luminosa em S&do Paulo, havendo reducdo no
consumo de energia elétrica. A afirmativa do aluno A1l esta em conformidade
com Uhr (2007), pois essa diferenca no periodo de iluminagdo que ocorre em
regibes de latitudes afastadas da regido equatorial, ndo € perceptivel para
localizacBes proximas a ela (é o que ocorre com Belém). Para Lima (2006) e
Gonzatti (2008) praticamente ha doze horas de duracdo para a duracdo do dia
e da noite nessas regides proximas a equatorial. Tais argumentacfes tambéem
estdo presentes nas respostas dos alunos Al0 e Al3, apresentando-se
coerentes cientificamente. O Grafico 14 retrata o percentual dos alunos em

relacdo aos niveis de concepc¢des utilizados na categorizacao.
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Gréfico 14 - Desempenho dos alunos em relacdo a segunda parte da sexta
guestao
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Fonte: Do autor, 2015.

Apesar do nivel de dificuldade apresentado aos alunos nesta Ultima
questdo, percebe-se um equilibrio entre as respostas dos discentes. Doze
alunos (40%) apresentaram seus argumentos categorizados como nivel 1 e
seis alunos (20,00%) como nivel 2. Onze alunos (36,67%) apresentaram
respostas caracteristicas com o nivel 3. Um Unico aluno ndo respondeu, o A5.
Perguntei a ele o motivo de nao ter respondido esta fase da questao, ele disse:
“Professor, a questao ta dificil, t6 cansado”. A apresentacdo do equilibrio nas
respostas dos alunos para os niveis 1 e 3 (cuja diferenca € de um aluno), pode
ser atribuida, possivelmente, ao grau de dificuldade que a questdo possa ter
apresentado: a necessidade de andlise, abstracdo e o fato de ser a ultima
questao, nao pode ser desconsiderado também.

Outro fato € que, a maioria dos alunos no pré-teste semiestruturado,
apresentou respostas tipicas do nivel 1. Contudo, alguns indicios verificados
durante o desenvolvimento das aulas com simulagdo e modelagem
computacional, fizeram-me perceber que houve uma transicdo conceitual nas
respostas deles, de forma representativa em relagdo aos contetdos fisicos
abordados, ainda que em diferentes niveis de categorizacao (nivel 2 e nivel 3).

Alguns exemplos destes indicios, verifiquei na ocorréncia da diferenciacao
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progressiva do subsuncor inicial forca, para forca gravitacional, que ocorreu na
aula de gravitagdo universal. Consequentemente a este fato, foram capazes
também de utilizar este subsuncor diferenciado (forca gravitacional), em varias
situacOes distintas, possivelmente indicando a ocorréncia da reconciliacdo
integradora. Este fenbmeno de reconciliacdo também foi percebido quando
confrontaram as ideias abordadas na aula de modelagem com o Software
Modellus, sobre estacbes do ano, com as caracteristicas climaticas de
Belém/PA. A maioria dos discentes conseguiu perceber que o modelo de
estacbes do ano que aprenderam ao longo da vida, ndo correspondia a
realidade local.

Outro fato a ser considerado também, conforme Pereira (2011), é o
tempo que os alunos estavam sem estudar, variavel que torna mais complexo o
processo de ensino e aprendizagem do publico do PROEJA, pois concluiram o
ensino fundamental e ndo iniciaram na sequéncia o ensino médio regular ou a
educacéo profissional. Conforme Almeida (2009), este é um problema social e
educacional enfrentado por professores que ministram as disciplinas que
compdem a matriz curricular do PROEJA. Na sequéncia, farei as
consideracdes finais sobre esta dissertagcdo de mestrado referente ao ensino
de estacBes do ano por meio de ferramentas tecnolégicas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Seja na educagdo basica ou no ensino superior, os contetdos fisicos
ainda sao apresentados, muitas vezes, de forma tradicional, sendo meramente
reproduzidos a partir de materiais instrucionais de forma pronta e acabada. A
contextualizagdo e aplicabilidade no mundo social que o aluno estd imerso
inexiste (TEODORO; NEVES, 2011). E comum iniciar um ano letivo, um
semestre ou um curso, onde sera desenvolvida uma proposta de ensino e
aprendizagem de conteudos fisicos, sem que o professor tenha analisado e
diagnosticado o arcabouco de conhecimentos prévios trazidos pelo aluno. Para
Ausubel (2003), esse tipo de situacdo podera causar dificuldades no processo
de assimilacdo significativa dos novos conhecimentos apresentados aos
discentes.

Quando o ensino de Fisica é para uma turma de EJA ou de PROEJA,
COmoO ocorreu na presente pesquisa, essas observacdes devem ser
potencializadas. Para Almeida (2009), os alunos do PROEJA constituem um
campo complexo e vasto em pesquisas a serem realizadas, pois a escola
recebe um discente que esta sem estudar ha alguns anos para cursar o ensino
médio integrado a educacéo profissional, por um periodo médio de trés anos e
meio, contando com o estagio curricular obrigatério.

Neste contexto, em minha prética profissional com o PROEJA percebi a
dificuldade existente no estudo de fendmenos astronédmicos pertencentes ao
cotidiano deles, principalmente o das estacdes do ano. E valido destacar
também que, além das dificuldades nos processos de ensino e de
aprendizagem referentes ao tema, para muitos alunos inexistia a ideia de que
fenbmenos naturais pudessem ocorrer de forma ordenada e também serem
representados por meio de sistemas de referéncias. Este fato me fez perceber,
que conceitos prévios potencialmente significativos e necessarios para o0
estudo das estagfes, ndo haviam sido construidos de forma adequada. Esses
conceitos deveriam estar presentes na estrutura cognitiva do aluno ao
ingressar no ensino medio técnico integrado a educacao profissional, mas néo
foi 0 que essa pesquisa revelou. Tais conceitos, como o0 de Terra como um

corpo césmico, por exemplo, precisaram ser construidos nesse contexto, o que
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me fez refletir que em muitas situacbes, cabe ao nivel médio realizar as
atribuicbes também do ensino fundamental.

Para auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem da temética de
Terra como um corpo cosmico e estacdes do ano, com a possibilidade de
superacdo das dificuldades anteriormente descritas, propus nha presente
pesquisa a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como a modelagem e
simulagcdo computacional. Para Araujo (2002, 2005) essas ferramentas vém
sendo utilizadas por meio de propostas didaticas envolvendo o uso de
computadores, em que softwares cada vez mais elaborados vém sendo criados
na tentativa de facilitar a constru¢cdo do conhecimento por parte do estudante,
como o Software Modellus e objetos de aprendizagens, ambos utilizados nesta
dissertacao.

Assim, desenvolvi esta pesquisa, por meio de uma intervencéo
pedagdgica, possibilitando ao aluno durante as aulas, a experimentacdo
cientifica com a utilizacdo dessas ferramentas tecnolégicas. Somando a isso, a
producdo e utilizacdo de materiais didaticos para manuseio deles, foram
fundamentais para a percep¢do da transicdo conceitual dos conhecimentos
relacionados ao fendmeno das estacdes do ano.

Somando a estes fatos, a minha busca por ser um profissional
diferenciado e especializado, com a possibilidade de promover a inovacédo na
educacado e neste caso, na educacédo profissional, foram fatores que exigiram
abandonar uma postura denominada de ensino tradicional para se pensar em
alternativas pedagdgicas de situacfes de ensino e de aprendizagem, levando
em conta o contexto de vida dos alunos vinculados ao PROEJA. Para Moreira
(2011) gquando recursos tecnologicos sao utilizados de forma adequada no
ensino, podem auxiliar a ocorréncia da aprendizagem significativa. Para o autor
a facilitacdo da aprendizagem depende de uma nova postura do professor e de
uma revisdo na linearidade sequencial que os tOpicos em um curso Sao
ministrados. Assim conforme Ausubel (2003), durante toda a pesquisa procurei
verificar os conhecimentos prévios dos alunos e ensina-los de acordo.

Em relacdo as dificuldades encontradas durante a pratica pedagogica
realizada e descrita nesta dissertacdo, destaco incialmente a minha angustica
com a evasdao de nove alunos por conta de situagcdes relacionadas aos

empregos deles. Almeida (2008) argumenta que este € um problema recorrente
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na educacao profissional, com os discentes do PROEJA, pois, a maioria ja se
encontra no mercado e trabalho. Em muitas situacbes eles optam pelo
abandono do seu curso técnico, pelo motivo de horas extras no trabalho deles
ou ascensédo profissional (ibidem). Outra dificuldade verificada na pesquisa,
refere-se ao fato do cancelamento de aulas, que tive que realizar por conta da
baixa quantidade de alunos. Com isso, houve o agendamento destes encontros
para os sabados, em que me responsabilizei por arcar com as despesas
financeiras dos discentes (transporte e lanche). Consequentemente, houve a
troca permanente das aulas da intervencao pedagdgica para os sabados (turno
vespertino), haja vista os alunos terem realizado esta escolha juntamente
comigo, observando a manutencéo das despesas por minha parte. Tal deciséo
foi tomada por conta da possibilidade da participacdo de todos, ndo havendo
mais auséncias durante as aulas da intervencao pedagdgica.

Em relacdo aos objetivos propostos na presente dissertacdo, ha
consideragdes a realizar. No primeiro objetivo (Identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre Terra como um corpo cosmico e estacdes do ano, por
meio de um pré-teste semiestruturado), os resultados obtidos, apontaram para
o fato que alunos ndo os dispunham. Todos os discentes demonstraram
conhecer o formato esférico da Terra, mas ndo conseguiam explicar como o
campo gravitacional e conceitos de longitude e latitude interagiam com esse
formato, por exemplo. O conceito de Terra como um corpo césmico (por meio
de seus tdpicos, conforme Figura 2), apresentou-se entdo, Como novo para 0s
alunos e fizeram-me refletir sobre o desenvolvimento da intervencao
pedagogica que se encontrava em fase de planejamento.

Quanto ao segundo objetivo (Elaborar atividades para a utilizacdo das
ferramentas tecnolOgicas pelos alunos, para o estudo das tematicas de Terra
como um corpo césmico e estacdes do ano), desenvolvi quatro atividades que
foram aplicadas durante as aulas, norteando o manuseio das ferramentas
tecnologicas e, solicitando dos alunos resolugdes dos topicos estudados. Minha
intencdo foi de desenvolver um material que possibilitasse ao discente
relacionar os topicos de Terra como um corpo cosmico com conhecimentos
especificos presentes em suas estruturas cognitivas. Assim, posso inferir que

possivelmente, este objetivo foi atendido haja vista a potencialidade destes
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materiais ser evidenciada e notada nas respostas e argumentacdes produzidas
pelos discentes, expostas no capitulo quarto: anélise dos dados.

Quanto ao terceiro objetivo (Desenvolver em sala de aula com os
alunos, as atividades elaboradas para a utilizacdo das ferramentas
tecnolégicas), foi alcancado. Por meio das respostas dos discentes posso
inferir que a metodologia realizada por meio de ferramentas tecnoldgicas se
constituiu em materiais potencialmente significativos para o ensino das
estacbes do ano (fato percebido pelos resultados obtidos nas atividades
realizadas). Percebi que a utilizacdo do computador nas aulas de Fisica,
suscitou nos discentes uma grande expectativa no desenvolvimento das
atividades. Em muitas situacdes, enquanto eu ainda estava explicando o roteiro
a ser utilizado, os discentes iniciavam a sua utilizacdo espontaneamente, fato
gue ndo ocorria antes em aulas apenas expositivas. Apresentaram-se muito
curiosos em relacdo as novas questdes e as futuras atividades, se seriam
utilizando os softwares ou ndo, se seriam no laboratério de informatica ou néo.
Percebi também uma nao individualizacdo por parte dos alunos nas aulas, mas
sim um grande estudo colaborativo entre eles, cabendo a mim a atuacdo como
mediador nesse processo de ensino e aprendizagem.

O quarto objetivo (Verificar durante o desenvolvimento das atividades,
até a realizacdo do poOs-teste, quais os indicios de aprendizagem significativa
dos alunos em relacdo aos temas de Terra como um corpo cosmico e estacoes
do ano), posso inferir que foi alcangado. Durante as aulas que ocorreram como
organizadores prévios ou com as ferramentas tecnoldgicas, percebi pelas
respostas, argumentacbes e desenhos feitos, a transicdo conceitual dos
conhecimentos dos alunos (conforme exporto no capitulo quatro). Em varias
situacbes da intervencdo pedagogica foi evidenciada a ocorréncia dos
processos da reconciliacéo integradora e da diferenciacao progressiva. No pos-
teste, as respostas dos discentes diante de situagdes diferenciadas na teméatica
de Terra como um corpo coésmico e das esta¢gdes do ano, induzem a percepcéo
desses indicios.

Por fim, tendo em vista os resultados apresentados nesta dissertacao,
proponho para futuros trabalhos a utilizacdo da simulacédo e da modelagem
computacional como ferramentas tecnoldgicas no ensino, ndo apenas para o

de Fisica, mas para o ensino de Quimica, Biologia e Matematica. Tais
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ferramentas estimulam a interacdo entre o0s estudantes e estudantes e
professor, estimulando a autonomia, incentivando e desenvolvendo a
capacidade de argumentacdo e associagdo entre conceitos. Ainda, por serem
dindmicos e interativos, aproximam o aluno de situacdes reais, auxiliando na
motivacao e interesse pela aprendizagem. Revelam-se, assim, como materiais
potencialmente significativos, que podem contribuir para que o ensino de Fisica
seja mais permeado de sentido e significados e que se aproxime das vivéncias

e experiéncias dos estudantes.
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Apéndice A
Termo de Concordéancia da Diregdo da Instituicdo de Ensino

A senhora Gestora da Escola Estadual de Educacdo Tecnoldgica do

Estado do Para Prof. Francisco das Chagas Ribeiro de Azevedo — Cacau:

Eu, Jefferson Oliveira do Nascimento, aluno regularmente matriculado
no Curso de Pés-graduacédo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas do Centro Universitario UNIVATES, em Lajeado/RS, venho por
meio deste solicitar a autorizacao para coletar dados neste estabelecimento de
ensino, para a realizagao de minha pesquisa de Mestrado, intitulada: “O ensino
de Fisica por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas: Um estudo de
caso com o PROEJA” tendo como objetivo geral: Identificar se h& indicios de
aprendizagem significativa dos conteudos pelos alunos no ensino de Fisica por
meio por meio da utilizacdo de ferramentas tecnologicas em uma turma de
PROEJA na Escola Estadual de Educacdo Tecnolégica do Estado do Para
Prof. Francisco das Chagas Ribeiro de Azevedo — Cacau (EEETEPA),
localizada no distrito de Icoaraci, Belém/PA.

Afirmo ainda, que as coletas de dados serdo realizadas através de
observacdes, filmagens, fotografias e entrevistas aos alunos do 2° semestre do
PROEJA, do curso Técnico em Informatica, cujo ano de ingresso se deu em
2014 nesta escola. Desde ja, agradecemos a disponibilizacdo, visto que a
pesquisa contribuird para a comunidade cientifica.

Pelo presente termo de concordancia declaro que autorizo a realizacao
da pesquisa na Escola Estadual de Educac¢édo Tecnoldgica do Estado do Para
Prof. Francisco das Chagas Ribeiro de Azevedo — Cacau (EEETEPA),
localizada no distrito de Icoaraci, Belém/PA:

Belém/Pa, de de 2014

Direcéo da Escola

Jefferson Oliveira do Nascimento
Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
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Apéndice B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Com o intuido de alcangar o objetivo proposto para este projeto: “O
ensino de Fisica por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas: Um
estudo de caso com o PROEJA”, venho por meio deste documento convidar-
Ihe a participar desta pesquisa que faz parte da dissertacdo de mestrado
desenvolvida no programa de POs Graduacdo Stricto Sensu, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como Orientador o Professor
Dr. Italo Gabriel Neide. Deste modo, no caso de concordancia em participar
desta pesquisa ou permitir participar (alunos menores de idade), ficara ciente
de que a partir da presente data:

- Os direitos da entrevista gravada, filmada ou respondidas
(questionéarios) realizada pelo pesquisador, sera utilizada integral ou
parcialmente, sem restrigoes;

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos,
sendo que todos os registros ficardo de posse do pesquisador por cinco anos e
apos esse periodo serdo extintos.

Ser& garantido também:

- Receber a resposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e davida
a respeito da pesquisa;

- Podera retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de
participar do estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro
gue autorizo minha participacdo nesta pesquisa, por estar esclarecido(a) e nao
me oferecer nem um risco de qualguer natureza. Declaro ainda, que as
informacdes fornecidas nesta pesquisa podem ser usadas e divulgadas neste
curso Pos-graduagdo stricto sensu, Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas do Centro Universitario, bem como nos meios cientificos,

publicacdes eletronicas e apresentacdes profissionais.

Participante da pesquisa

Pesquisador: Jefferson Oliveira do Nascimento
jeffersonascimento@gmail.com
Belém/Pa, de de 2014
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Apéndice C
Pré-teste semiestruturado relacionado com as tematicas do sistema solar,

formato da terra e campos gravitacionais.

Nome: N°:

Turma: Data de aplicacao: / /

Professor: Jefferson Oliveira do Nascimento.

1) Ao ligar sua televisdo para assistir as noticias em um determinado jornal,
inicia uma reportagem sobre a nossa galaxia, mostrando belas imagens
do nosso planeta, da Lua e do Sol. Ficamos maravilhados de podermos
ver tais imagens, em que um dos poucos profissionais que podem ver
nossa bela casa (Terra) de fora para dentro se chamam Astronautas.
Sendo assim:

a) A partir de seus conhecimentos anteriores, faca um desenho que
represente nosso planeta como seria visto pelos astronautas:

Desenho do planeta Terra:

b) Ainda conforme a visdo dos Astronautas, represente novamente a Terra,
incluindo agora pessoas, nuvens e a chuva caindo, preferencialmente em
pontos diferentes:

Desenho do planeta Terra, incluindo pessoas, nuvens e a chuva caindo:
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2) Suponhamos que, em uma determinada premiagao, vocé ganha o copo
da figura abaixo, bem como uma viagem para a Antartida. Vocé com o
Seu novo Copo viajam:

a) Faca um desenho do copo, na Antartida, vazio.

Copo vazio, na Antartida:

b) Agora, faga um desenho do copo com agua até a metade, na
Antartida.

Obs. Considere a agua na fase liquida.
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Copo, com agua a metade:

3)

4)

A Indomada foi uma novela que passou em canal aberto no Brasil no
ano de 1997. Um dos fatos que ocorreu nesta dramaturgia, merecendo o
nosso olhar, foi o fato do delegado da cidade, ter caido em um buraco
aberto, e chegar assim, em uma cidade diametralmente oposta em
relacdo a sua. Com base nesta obra de ficgdo, vamos levar nossos
pensamentos para imaginar as trés situacfes a seguir. Apos sua analise
atenta para cada uma delas, desenhe a trajetoria de uma pedra caindo
em cada uma das situacles, afim de que se possa representar o que
ocorreria com a pedra.

\ )
\
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. B Ve S
Situacdo 1: Simagdo 2: Situacdo 3:
Tunel vertical Tunel horizontal Bifurcagao de tineis

Suponhamos que vocé, morando no 3° andar de um prédio no centro de
Belém, chega até a janela que da vista para o playground, o qual se
encontra em reforma, e coloca dois objetos de mesmas dimensdes e
volumes, mas de materiais de naturezas diferentes. Um deles é de
chumbo e o outro composto de massa durepoxi. Devido a acédo do
vento, a janela fecha, empurrando ambos ao mesmo tempo para fora.
Diante de tais informagfes e desprezando o atrito com o ar, podemos
concluir que:
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a) O objeto de chumbo chegara primeiro ao chao.
b) O objeto de durepoxi chegara primeiro ao chéo.
c) Os dois chegardo ao chdo ao mesmo tempo.

Para a alternativa escolhida, explique a sua resposta:

5) As figuras abaixo contém representacdes da trajetoria da Terra
ao redor Sol, fato que € responsavel, por exemplo, pela constante
passagem dos anos em nossas vidas, jaA que o0 mesmo corresponde a uma
volta completa de nosso planeta ao redor do Sol. Na sua opinido a
alternativa que melhor representa a trajetoria da Terra ao redor do Sol é:

Obs.: Conjunto Terra, Sol e trajetoria se apresentam fora de proporcéo.
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6) As estacOes do ano sao fenbmenos observados pelo ser humano desde
0 inicio de sua existéncia.

a) Faca desenhos representativos nos quadros abaixo, demonstrando as
suas ideias referentes a cada estacao do ano:

Primavera:

Verao:
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Outono:

Inverno:

Caso julgue necessario, explique sua(s) resposta(s) abaixo:
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b) Apds a caracterizacdo das estacles, explique por que temos baixas
temperaturas em Porto Alegre/RS no més de julho e altas temperaturas
em Belém/PA na mesma época.

7) As figuras abaixo apresentam situacdes que envolvem o Sol, Terra e o
seu eixo imaginario. Em sua opinido, qual das figuras explica melhor a
ocorréncia das esta¢cbes do ano?

Obs.: Figuras fora de proporgéao.
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a)

b)

c)
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Apéndice D
Nome: N°:
Turma: PROEJA Data de aplicagéo: / /

Professor: Jefferson Oliveira do Nascimento.

Atividade de pos-teste

1) Leia o texto abaixo:

2INa "Cidade das Mangueiras" sdo muitos os carros atingidos pelo fruto.
Mangas fazem parte da identidade cultural da capital paraense.

As mangas sdo um simbolo da cidade de Belém/PA. Conhecida como
“Cidade das Mangueiras”, para os moradores, ja é natural vé-las caindo nas ruas e
calcadas. Mas a pequena fruta também é vila: os motoristas contabilizam os
estragos quando veiculos, estacionados sob as sombras das &arvores, sdo
premiados com a queda de mangas. Os prejuizos sdo altos, mas é justamente de
consertar carros amassados por mangas que vem o lucro de muitos mecéanicos na
capital paraense.

Diante do texto anterior e auxiliando de seus conhecimentos referente a
Terra como um corpo cosmico, hipoteticamente, imagine o0 nosso planeta com as
arvores mangueiras espalhadas e seus frutos caindo. Diante desta suposicao,
agora faca o desenho: Terra, mangueiras espalhadas pelo planeta, com seus
frutos caindo.

21 Texto adaptado de http:/gl.globo.com/pa/para/noticia/2013/11/mecanico-lucra-com-
prejuizos-causados-por-mangas-em-belem.html. Acesso em 09 jan. 2014.
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Desenho da Terra, Mangueiras espalhadas pelo planeta, com seus
frutos caindo.

Caso julgue necessario, explique sua resposta abaixo:
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2) Faca um desenho que, em sua opinido, explique a ocorréncia das
estacdes do ano:

Ocorréncia das estacdes do ano

Caso julgue necessario, explique sua(s) resposta(s) abaixo:

3) “No Brasil, o verao € caracterizado como sendo a estacdo do ano que tem
as mais altas temperaturas; devem ser usadas roupas leves. No inverno, as
temperaturas sédo baixas, havendo a necessidade do uso de roupas mais

pesadas. A primavera é a estacdo das flores, o outono € a estacao das
frutas”.
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Diante de tais informacgdes, podemos encontrar a opgao correta na alternativa:

a) O texto contém informagcdes assertivas e bem detalhadas sobre as quatro
estacdes do ano presentes em territorio brasileiro.

b) No Brasil este tipo de associacdo € uma boa escolha, pois o ipé floresce no
inicio do inverno e as mangueiras dao seus frutos no verdo. Ja que o inverno
brasileiro é tdo rigoroso como descrevem os livros didaticos, dependendo da
regiao do pais.

c) Contem graves erros no texto acima, tais informagbes sdo herancas da
colonizacdo Europeia, que possuem as estacdes bem definidas.

d) Deveriam ter sido citadas as informacfes dos equindcios, solsticios e insolagao,
pois sem as mesmas, ndo ha como saber referente as 4 esta¢des do ano.

e) O inicio do verdo é marcado pelo equindcio de Verdo e o inverno pelo equindcio
de Inverno. Os equindcios ocorrem nas proximidades dos dias 22 de junho e 22 de
dezembro. As esta¢des, primavera e outono, iniciam nos Solsticios. Os Solsticios
ocorrem em 21 de marco e 23 de setembro, aproximadamente.

Apds marcar uma opcao, explique a alternativa que vocé julgou correta.

4) Belém do Pard é uma cidade localizada nas proximidades da linha do
Equador, em que uma caracteristica basica do clima é ser quente e
muito umido. A chuva cai por um curto periodo quase todos os dias do
ano, geralmente ao meio ou final das tardes. Sendo assim, pela
localidade geografica de Belém, equatorial, a opcao que retrata o fato de
nao fazer sentido em falar em quatro estacdes do ano é:

a) Porque ndo ha grandes variacdes da posicdo do Sol no céu ao longo do
ano. O tempo de claridade (dia) e de escuriddo (noite) é praticamente igual
o0 ano todo, 12h para cada um. Nao existem variacdes significativas de
temperaturas ao longo do ano.

b) Porque ha grandes variagcdes da posi¢cdo do Sol no céu ao longo do ano. O
tempo de claridade e de escuriddo ndo sao praticamente iguais o ano todo.

c) Porque na regido equatorial a posicao do sol é indiferente na interferéncia
climatica, em que ndo ha grandes variagbes da posi¢cdo do Sol no céu ao
longo do ano.
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d) Porque nessas regibes metade do ano ir4 ocorrer o verdo e a outra o
inverno, devido o eixo de rotacdo da Terra ter uma inclinacdo de
aproximadamente 23°, em relacdo a perpendicular ao plano de sua 6rbita
em torno do Sol.

e) As estacOes do ano sdo criagbes puramente didaticas, ou seja, hdo existem
efetivamente as caracteristicas abordadas referentes a primavera, verao,
outono e inverno.

5) Utilizando seus conhecimentos sobre as estacfes do ano, complete a
tabela preencha corretamente a tabela abaixo, com as informagbes

necessarias.
Duracao do
Estacoes Hemisfério | Data de Inicio dia em DaEa :
relacao a astrondmica
noite

VERAO
OUTONO
INVERNO
PRIMAVERA

6) A insolacdo é a quantidade de energia que incide numa determinada
area na Terra. Ela varia com o angulo de incidéncia do Sol, sendo maior
préximo ao meio-dia e menor nos instantes préximos ao nascer e ao
por-do-sol. Diante de tais informacdes e de seus conhecimentos sobre a
tematica de Terra como um corpo cosmico, analise as figuras abaixo,
respondendo os questionamentos na sequéncia.




209

Palo
Sul Sul Sul
a) lIdentifique e relacione as figuras I, Il e Ill as esta¢des do ano no Hemisfério Sul.

b) Expligue as variagbes do periodo de iluminagdo para as cidades de S&o Paulo e
Belém, relacionando-as com o horério de veré&o.
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Apéndice E
Nome: N°:
Turma: Data de aplicagao: / /
Professor: Jefferson Oliveira do Nascimento.

Inicialmente, utilizando o software Gravity Force Lab, estabeleca os valores das
forcas solicitadas e preenchendo as tabelas. Na sequéncia utilizaremos duas
planilhas no Microsoft Excel para continuarmos o nosso estudo:

Arquivo: gravity-and-orbits_pt BR.jar

Figura 1: Software Gravity Force Lab

Laberatério de Forga Gravitica (1.02) )
Arquno_ Auda

mi 4181 %

-
Forga sobre m2 por m1 = 0,00 000 000 166 N

001 10000
m2 17,11 %

grca sobre m1 por m2 = 0,00 000 000 166 N

Fonte: Do autor

12 situacéo

- Cologue ambas as massas com valor de 25kg. Utilizando a régua presente

no software, estabeleca o corpo azul (m1) na posicdo 1m e corpo vermelho
(m2) na posi¢ao 9m.

a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)

exercera sobre o azul (m1)?

b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera

sobre o vermelho (m2)?

- Agora, mantenha as informagdes anteriores, alterando apenas a posi¢ao do
corpo vermelho (m2) para 7m.

a) Qual a intensidade da forgca gravitacional que o corpo vermelho (m2)

exercera sobre o azul (m1)?

b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera

sobre o vermelho (m2)?

- Com as mesmas condi¢Oes anteriores, altere o local do corpo vermelho, para
a posicao 4m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercerd sobre o azul (m1)?
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b) Qual a intensidade da forga gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

Coloque os valores trabalhados acima na tabela abaixo:

Massa | Posicdo | Massa | Posicdo |Forcade miem|Forgcade mzem
(ma) de m1 (m2) de m2 m2 m1
Situacao 2

- Em relagédo ao valor da massa do corpo azul (ml), tratado na situacao 1,
estabeleca a nova massa para o corpo vermelho (m2), correspondendo ao
dobro do corpo azul (ml). Com a utilizacdo da régua presente no software,
estabeleca o corpo azul (m1) na posi¢cdo 1m e corpo vermelho (m2) na posicao
9m.

a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Agora, altere apenas a posicéo do corpo vermelho (m2) para 7m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Por fim, altere o local do corpo vermelho, para a posi¢cao 4m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

Coloque os valores trabalhados acima na tabela abaixo:

Massa | Posicdo | Massa | Posicdo |Forcade miem|Forgcade mzem
(m1) de my (m2) de m2 m2 m1
Situacao 3

- Permanecendo constante o valor da massa do corpo azul (ml), em 25kg,
estabelegca um novo valor de massa para o corpo vermelho (m2), 75 kg. Com o
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auxilio da régua presente no software, estabele¢a o corpo azul (m1) na posi¢ao
1m e corpo vermelho (m2) na posicédo 9m.

a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Agora, altere apenas a posicéo do corpo vermelho (m2) para 7m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Por fim, altere o local do corpo vermelho, para a posi¢cao 4m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

Coloque os valores trabalhados acima na tabela abaixo:

Massa | Posicdo | Massa | Posicdo |Forcade miem|Forcade mzem
(m1) de m1 (m2) de m2 m2 ma1
423 situacao

-Estabeleca o valor da massa do corpo azul (ml) igual a 10 kg e para o corpo
vermelho (m2) 5kg. Utilizando a régua para um posicionamento dos corpos,
coloque o corpo azul (m1) na posicdo Om e corpo vermelho (m2) na posicao
2m.
c) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
d) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Agora, mantenha as informagdes anteriores, alterando apenas a posi¢cao do
corpo vermelho (m2) para 4m.

c) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)

exercera sobre o azul (m1)?

d) Qual a intensidade da forga gravitacional que o corpo azul (m1) exercera

sobre o vermelho (m2)?
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- Com as mesmas condi¢des anteriores, altere o local do corpo vermelho (m2),
para a posicao 6m.
c) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
d) Qual a intensidade da for¢a gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

- Ainda com as mesmas condi¢cfes anteriores, altere o local do corpo vermelho
(m2), para a posi¢ao 8m.
a) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo vermelho (m2)
exercera sobre o azul (m1)?
b) Qual a intensidade da forca gravitacional que o corpo azul (m1) exercera
sobre o vermelho (m2)?

Coloque os valores trabalhados acima na tabela abaixo:

Massa (m1)|Posicdo[MassalPosicdo| Distancia | Forca de mi |Forca de m2
demi | (m2) | de mz2 entre 0s em m2 em mi
corpos

Modelagem computacional utilizando o software Microsoft Excel

Apés a utilizacdo do software Gravity Force Lab, com os valores obtidos
passemos agora para duas planilhas no Microsoft Excel.

Arquivo: forgagravitacional.xlsx

F|gura 2: Modela em para For a Gravitacional 1

ni - £ =102

Utiizando os dados abtidos pela wilizagao do
& | sofware Gravity Force Lab nas stuacoes 1, 2 e Forga « ml.m2
7 B 3, substitua os devidos valores de m1 e m2 nas.

respectivas células nesta planilha, bem como

utiize como distincia primeiramente, sempre a

primeira solicitacio de cada situacio

Faca uma estimativa também acrescentando
2 M também para m2 igual a 100kg e 125kg
Mantenha a distincia entre as massas

Observe o comportamento da forca em fungio
da massa ou do produto das massas dos corpos,
nara resnnnder

s o 1 1
Produtomi.m

Fonte: Do autor.
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Figura 2: Modelagem para Forca Gravitacional 1

ORGA GRAVITACIONAL - Mic

e wpm oy e
o

u s AN =mlg ® Soubmee
s- 0 & A EE= ==
Font

te 1
£ =092

x disténcia

Utiizando os dados obtidos pela utiizagio do
software Gravity Force Lab na situacdo 4,
substitua os valores respectivos parami, m2 e a
disténcia que as separa.

Observe o comportamento da forca grawitacional
em fungio da distancia, para responder as
perguntas da ficha de roteiro.

Fonte: Do autor.

Apos a utilizacédo dos softwares Gravity Force Lab e Microsoft Excel, responda
as questdes abaixo.

1) Em todas as situacbes acima, o valores obtidos de Forca para cada
par de m1 em m2 e Forca de m2 em ma resultaram em um mesmo valor

ou diferente, mantendo constante a distancia entre as massas? Explique
sua resposta.

2) O que acontece com o valor da forca gravitacional entre 0s corpos

quando:
a) A massa de um corpo € o dobro do outro corpo?

b) A massa de um corpo € o triplo do outro corpo?

¢) A massa de um corpo a metade do outro corpo?

d) Qual o grafico que representa as situacdes acima?
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3) O que acontece com o valor da forca gravitacional entre dois corpos de
massas iguais quando:

a) A distancia entre eles duplica?

b) A distancia entre eles triplica?

c) A distancia entre eles € reduzida a metade?

d) Qual o grafico que representa as situacdes acima?

4) Caso um objeto tenha um valor de massa consideravelmente elevado
em relacdo ao outro corpo, qual o efeito que a forca gravitacional podera
causar?

5) A forca gravitacional € de atracdo entre as massas de corpos
distanciados entre si. Seguindo este raciocinio, porque seu caderno
escolar, lapis ou borracha, ndo sdo atraidos pelo seu corpo, da mesma
forma que a Terra os atraem? Explique.

6) Considere dois astronautas no Espaco Sideral, na auséncia de qualquer
corpo com elevado valor de massa. Sendo assim, observado a interagao
mutua entre ambos, os dois astronautas préximos um do outro irdo se
atrair? Explique.
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Apéndice F
Modelagem computacional utilizando o software Microsoft Excel

Apos a utilizacdo do software Gravity and Orbits, com os valores obtidos
passemos agora para duas planilhas no Microsoft Excel.

Arquivo: estudogravidade.xlsx

26
M 4 b W gxr(altitude) ~Peso . g xr (aktude) (2) . Forgaxd . Forcaxd (2) .~ Forgax mi.m2 (2) ./ ¥J []

A e—— — — — _ . |[E@m 7 H
Fonte: Do autor.

— = — CRESEES e L e e

I.  Acrescente valores crescestes nas células que indicam altitude.

Il. Ao selecionar a primeira célula que indica o valor da aceleracdo da
gravidade, selecione-a, clique e arraste para as demais células
inferiores, para ser calculado o seu valor em fungao da altitude.

1) Qual o comportamento que vocé percebeu da aceleracdo da gravidade
variando em funcao da altitude? Explique.

2) Qual o grafico que representa a situacéo explicada anteriormente?

3) Qual o valor da aceleracédo da gravidade, quando a altitude for zero?
Explique.
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Modelagem computacional utilizando o software Microsoft Excel

Apo6s a utilizacdo do software Gravity and Orbits, com os valores obtidos
passemos agora para a proxima planilha no Microsoft Excel.

Arquivo: estudogravidade.xlsx

Figura 3: Modelagem Computacional da variacdo da forca Peso nos
diversos planetas do Sistema Solar

L1 e L | el (Falha na roduto) = B R
a @@=
. =] i B L ? ‘@* + X AutoSoma * ﬂ

= [ Preencher -
Fo Formatar  Estilos de  Inserir Excluir Formatar
Condicional * como Tabela = Célula = - - -

Estilo

Classificar Localizar e
&2 Uimpar~ g Filtrar = Selecionar * ‘

Células

[ TI1 ~(= 5| g
AT B I c [ o E_ [ F [ e | W [ v T o T« [ ¢ [ m [ N ] o ]

Vamos encontrar o valor do nosso Peso ao longo dos planetas da via lactea?

W4 v | gxr(attude) | Peso . gxr(alttude) (2)  Foraxd . Forcaxd(2) . Forgax mim2 (2) . ¥2 il 0l
Pronto | IEmm s 0@

Fonte: Do autor.

I.  Acrescente o valor da sua massa, em kg, na célula indicada na planilha.
II. Apoés a insercdo acima, vocé visualizard o peso que vocé teria no
planeta Mercurio.

1) Verifigue o seu Peso (em Newton) em relacdo aos planetas abaixo,
utilizando a funcao arrastar, na planilha. Sendo assim, quais os valores
verificados para:

a) Mercurio:
b) Vénus:
c) Terra:
d) Marte:
e) Jupiter:
f) Saturno:
g) Urano:
h) Netuno:
i) Plutdo:

2) A sua massa se alteraria caso fosse possivel vocé estar nestes
planetas? E o seu Peso?
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3) Entre as grandezas Peso e massa, quem é constante e quem €
variavel? Explique.

4) Leia o texto abaixo:

220 video presente no site https://www.youtube.com/watch?v=HqcCpwlei,
(figura 4) mostra o astronauta David Scott, comandante da missédo Apollo 15
(1971), realizando um experimento de queda livre em sua Ultima caminhada
lunar. Segurando uma pena de falcdo na mao esquerda e um martelo de
aluminio na méao direita, o astronauta deixou-os cair de uma altura aproximada
de 1,6 m (pouco abaixo dos seus ombros).

O martelo, todos nés sabemos que é bem mais pesado do que a pena.
Segundo informacdes oficiais da NASA, o martelo tinha massa de 1,32 kg
engquanto a pena tinha apenas 30 g. Este experimento foi uma homenagem ao
italiano Galileu Galilei (1564-1642), citado pelo astronauta como alguém
importante que estudou a queda dos corpos num campo gravitacional, o ponto
de partida para entendermos o comportamento da gravidade. E ratifica “[...]
uma das razdes por termos chegado aqui (na Lua) foi a existéncia ha muito
tempo atrds de um homem chamado Galileu [...]".

Figura 4: Experiéncia da queda de um martelo e uma pena realizada na Lua.

' -

Fonte: Youtube.

a) Ao deixar cair a pena e o martelo, qual objeto vocé acredita que chegou
primeiro ao solo lunar? Explique.

22 Extraido e adaptado de http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2012-04-08 2012-04-
14.html. Acesso em 18 nov. 2014.



https://www.youtube.com/watch?v=HqcCpwIei
http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2012-04-08_2012-04-14.html
http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2012-04-08_2012-04-14.html
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b) Qual o valor da aceleracéo da gravidade que ambos os objetos estavam
submetidos na lua?

c) Qual o Peso do martelo, na Lua?

d) Qual o Peso da pena, na Lua?
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Apéndice G
Software My solar System

Aula 5: Roteiro e Atividade de simulagcdo computacional para o estudo de
revolucao Planetaria ao redor do Sol.

Objetivos a serem alcancados:

1. Simular o sistema Sol-Terra conforme os diversos materiais didaticos do
ensino de fisica em ndo conformidade com o atual modelo cientifico.

2. Simular o sistema Sol-Terra conforme o atual modelo cientifico para
comparacao com a situacao anterior.

3. Estudar a relacdo fisica da forca gravitacional como a causa do
movimento planetario.

4. Entender como a velocidade orbital é afetada pela distancia entre a
Terra e 0 Sol.

5. Estudar as interacdes do movimento orbital com as estacdes do ano,
para o modelo Sol-Terra.

Arquivo: gravity-and-orbits_pt BR.jar

Figura 1: Software My Solar System.

rs/JEFFER~1/AppData/Local/Temp/phet-my-solar-system/my-solar-system_pt_BR.html

1 k. in L]

¥ Sistema centrado
MiMostrar Tragos
M Mosirar Grade

M Fita Métrica

‘ [ ‘ \|:|\ I ‘
preciso rapido

nimeronde Q2 compo2
compos _
3

e

1) Ao executar o software My Solar System, vocé observara a tela inicial
conforme Figura 1. No menu localizado a direita:
I. Selecione a opcéo Sistema Centrado.
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II. Click no botdo INICIAR e observe a simulacdo. Caso necessite pausar,
aperte o botdo PARAR. Para reiniciar, utilize o botdo INICIAR.
lll. Enquanto ocorre a simulagéo, selecione no menu interativo a opgéo
Mostrar Tracos.
a) Conforme a sua visualizagdo da simulacdo, desenhe 0s objetos e
suas respectivas trajetorias.

b) Podemos afirmar que a simulacdo anterior se refere ao sistema
Terra-Sol? Explique a sua resposta.

Sol e Planeta L

Pré-definicdes

2) Utilizando o menu interativo no canto superior direito,
escolha a opcéo de simulacédo do Sol e Planeta.
I.Selecione as opc¢des Sistema Centrado e Mostrar

Tracos.
il. Click no botao INICIAR e verifigue a simulacéo.

a) Responda novamente: Podemos afirmar que a
simulacéo se refere ao sistema Terra-Sol? M Sistema centrado

M Mostrar Tragos

Sol e Planeta
Sol, Planeta, Lua
Sol, Planeta, Cometa

Estrela binania, planei

M Mostrar Grade
M Fita Métrica

|11 |‘.'| L
preciso rapido

Ajuda

b) Durante a simulacéo, selecione a opcao Fita Métrica:
Meca, na horizontal, partindo do Sol como referéncia,
a posicao do planeta para a direita e para a esquerda. Quais valores que
VOCé encontrou?

c) Com base nos valores encontrados, medidos anteriormente, qual a
trajetdria da oOrbita do Planeta realizada ao redor do Sol?



d) Quais nomes poderiamos citar para essas
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duas posicgoes,

diametralmente opostas entre si na horizontal, do Planeta em relacéo ao

Sol?

e) Qual a variacdo destas distancias do Planeta em relacdo ao Sol, caso

estivéssemos nos referindo ao Modelo Sol-Terra?

f) Esta diferenca nas distancias mais proxima e mais afastada, da Terra
em relacdo ao Sol, € a responsavel pelas estacbes verdo e inverno?

Expliqgue sua resposta.

3) Utilizando o menu, escolha a opcdo de simulacdo
do Elipses.
i. Selecione as opc¢Bes Sistema Centrado e
Mostrar Tragos.
ii. Aperte o botdo INICIAR e verifique a simulacao.
iii. Observe que trés corpos orbitardo ao redor do Sol
agora: Um rosa, um azul e um verde.
a) Desenhe a trajetéria das Orbitas visualizadas na
simulacédo para os trés corpos.

Projétil

Duplo projétil
Funcdes hiperbdlica
Elipses

Duplo binario

I¥ Sistemna centrado
M Mostrar Tragos
M Mostrar Grade

M Fita Métrica

(] ‘.'l I
I |
preciso rapido

Ajuda

a) Qual dos planetas, rosa, azul ou verde € o que melhor representa o
movimento pertencente ao sistema Terra-Sol? Explique sua resposta.
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b) As estacdes do ano nos trés planetas rosa, azul e verde sdo afetadas
pela forma das trajetorias? Explique sua resposta.

4) No menu interativo, click e arraste a barra de
rolagem na opcao preciso — rapido totalmente para
preciso. Analise a simulagdo. Na sequéncia, altere
a barra de rolagem totalmente para rapido. Para
ambos 0s casos, analise na simulagcdo o que ocorre
com o valor da velocidade média dos corpos rosa,
azul e verde quando:

a) Afastam-se do Sol: A velocidade média permanece |RVEE STl
constante, aumenta ou diminui? Circule uma das
opcOes anteriores e expliqgue sua resposta.

MiMostrar Tracos

M Mostrar Grade
M Fita Métrica

[V |[.'| I
preciso rapido

b) Aproximam-se do Sol: A velocidade média permanece constante,
aumenta ou diminui? Circule uma das opcdes anteriores e explique sua
resposta.

c) Qual a forca responséavel pelo movimento orbital descrito pelos Planetas
ao redor do Sol?

d) A forca citada anteriormente € de atracdo ou repulsdo? Explique sua
resposta.

e) O valor da forgca exercida pelo Sol no Planeta tem intensidade maior,
menor ou de mesmo valor que a intensidade da forca exercida do
planeta no Sol? Circule uma das alternativas anteriores e expliqgue sua
resposta.



224

Apéndice H
Atividade elaborada para o desenvolvimento da Modelagem Computacional
utilizando o Software Modellus, para o estudo das Esta¢des do Ano.
Nome: N°:

Turma:__ PROEJA Data de aplicacéo: / /

Professor: Jefferson Oliveira do Nascimento.
1) Ao executar o arquivo estacoesdoano.modellus, na sequéncia, atribua
ao modelo computacional, na caixa Modelo Matemético as seguintes

informacBes numéricas:

a=149.598
b=149.577
h=0
k=0

a) Verifique se o seu modelo computacional esta conforme imagem abaixo:

Modelo Matemitico

Tabela

x
149.60 0.00

| et

b) Clic no botdo play e verifique o desenvolvimento da Modelagem, tendo
como resultado a imagem a seguir, utilizando os valores para o sistema

Terra-Sol:



2)

3)

4)

5)
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Modelo Matematico

= axcos( t)
=k+bxsin(t)

Tabela

x
1844 |
118# | -%6.7:
115007 | -95.
116002 | -54.
11686
11785 52
11880  -50.
155 8.
130080 -
13888 57

Considerando o modelo computacional disposto no Modellus, com os

pardmetros anteriores ainda alterados por vocé, atribuindo aos

coeficientes literais os valores corretos para o sistema Terra-Sol, ao

observar a modelagem:

a) Faca o desenho da trajetéria realizada pela Terra ao redor do Sol.
Qual o nome desta trajetéria?

b) Expligue o porqué da trajetéria visualizada na modelagem ser
semelhante a uma circunferéncia.

c) Quais os valores alterados na modelagem computacional que
ratificam a forma da trajetoria da Terra ao redor do Sol? Explique sua
resposta.

Quais as estacfBes que iniciam na data de Solsticio? O que significa a
esta data?

Quais as estacOes que iniciam na data de Equinocio? O que significa a
esta data?

Ao compararmos a duragdo do dia (tempo de claridade) e da noite
(tempo de escuriddo) entre Solsticio e Equinécio, qual a conclusdo que
chegaremos?
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6) Quando ocorrem o0s equinécios, qual a relagéo entre a duracédo dos dias
e das noites? Essas datas marcam o inicio de quais estagfes?

7) Qual fator se pode citar como causa para a ocorréncia das estacdes do
ano?

8) Explique as caracteristicas das estacdes verdo e inverno nos diferentes
Hemisférios Terrestres.

9) Explique as caracteristicas das estacfes primavera e outono nos
diferentes Hemisférios Terrestres.
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10)Leia atentamente a afirmativa a seguir: “A variagdo da insolagéo solar
devido a variacdo de 3% da distancia Terra-Sol entre as posicoes afélio
e periélio apresenta valor de 0,94. Tal resultado nos remete ao
pensamento que em janeiro (periélio) a insolacdo solar € de 6% maior
do que em junho (afélio), tornando as estagBes mais rigorosas no
Hemisfério Sul do Planeta Terra do que no Norte”. A afirmativa acima
esta correta? Explique sua resposta.

11) Podemos afirmar que temos as quatro estacdes do ano na Regiédo
Norte do Brasil, especificamente em Belém/PA? Explique sua resposta.
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ANEXOS
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Anexo 1

Conteudo programatico que norteia a 12 série do ensino médio e do 1° e 2°

semestres do PROEJA.

EIXO TEMATICO: MOVIMENTOS: VARIAGOES E CONSERVACOES

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CONTEUDOS

1 — Compreender a Fisica como a
representacio baseada na experimentagio e
abstragdo

2 — Analisar os principios e leis gue
relacionam a Fisica com a tecnologia, com a
vida, com a Terra e com fenémenos
atmosféricos

3 — Compreender os modelos fisicos
identificando suas vantagens e limitagSes na
descrigdo de fendmenos

5 — Analisar e interpretar grandezas e leis
fisicas representadas em graficos e tabelas

1 - Identificar os diferentes movimentos que se
realizam no cotidiano e as grandezas
relevantes para sua observagio.

2 - Caracterizar as variacbes de algumas das
grandezas relevantes para a descrigdo dos
movimentos.

3 - Reconhecer as forgas como as causas da
variagao dos movimentos.

4 - |dentificar formas e transformacdes de
energia associadas aos movimentos reais,
avaliando, guando pertinente, o trabalho
envolvido e a energia dissipada.

5 - Quantificar as transformagbes e a poténcia
disponivel ou necessaria para sua utilizagdo a
partir da conservacao da energia de um
sistema,

6 - Conhecer os movimentos da Terra, da Lua
e do Sol, relacionando-os aos fendémenos
astrondmicos (duragio do dia e da noite,
estacdes do ano, fases da lua, eclipses etc.).

7 - Compreender as interagdes gravitacionais,
identificando forgas e relagbes de
conservacgao, para explicar aspectos do
movimento do sistema planetario, cometas,
naves e satélites.

B— Utilizar a representacSo matematica das
leis fisicas como instrumento de analise e
predicdo das relagbes entre grandezas e
conceitos

1 - Mecanica

1.1 — Movimentos de translac3o e de rotagao

1.2 — Leis do movimento: inércia e forgas

1.3 — Lei de conservagSo da energia mecanica

1.4 — Lei de conservagSo da quantidade de movimento




