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RESUMO

O fenbmeno das marés tem despertado a curiosidade da humanidade ha
milhares de anos, e com isso surgiu ao longo do tempo varias explicagbes para tal
fendbmeno. Este trabalho entra nesta perspectiva de falar sobre as marés, tendo como
base as concepgbes apresentadas por dois grupos de estudantes que estudam em
regides diferentes, sendo que um grupo reside na Baia de Camamu e vivenciam este
fendmeno quase que diariamente e o segundo grupo esta em uma regido afastada do
litoral chamada de Vale do Jiquirica no municipio de Sdo Miguel das Matas. Todos os
estudantes responderam um questionario com questdes pessoais e sobre informatica,
gravitacdo e fendmeno das marés. As questdes foram analisadas e discutidas.
Posteriormente foram feitas intervengdes utilizando-se um site, desenvolvido ao longo
da pesquisa intitulado “Universo na escola” (produto educacional), com atividades
relacionadas aos temas presentes no questionario inicial, possibilitando que os

estudantes interagissem com o objeto de estudo.

Palavras-chave: Marés — Gravitagao — Astronomia
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ABSTRACT

The phenomenon of the tides has aroused the curiosity of mankind for thousands
of years, and with this has emerged over time several explanations for such
phenomenon. This work goes into this perspective of talking about the tides, based on
the conceptions presented by two groups of students studying in different regions, one
group residing in the Bay of Camamu and experiencing this phenomenon almost daily
and the second group is in a coast region called Vale do Jiquirica in the municipality of
Sao Miguel das Matas city. All students answered a questionnaire with personal
questions and about computer science, gravitation and tidal phenomena. The issues
were analyzed and discussed. Subsequently interventions were made using a website,
developed during the research entitled "Universo na escola" (educational product), with
activities related to the themes present in the initial questionnaire, allowing students to

interact with the object of study.

Key words: Tides — Gravitation — Astronomy.
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CAPITULO 1. INTRODUGAO

A evolugédo do conhecimento cientifico esta atrelada a diversos personagens
que contribuiram no estabelecimento de teorias € modelos ao longo da histéria da
humanidade. E neste sentido que pautaremos a evolugdo do conhecimento cientifico
com relagcdo ao fendbmeno das marés e 0s conhecimentos necessarios que
contribuiram na definigdo da teoria aceita atualmente no meio cientifico, pautada na
historia da ciéncia e na contribuicdo dos seus principais autores.

Este trabalho se justifica pela importancia em: averiguar-se quais sao 0s
conhecimentos que os estudantes possuem sobre gravitagdo no que diz respeito ao
fendmeno das marés; comparar as respostas dos grupos participantes da pesquisa
e fazer um levantamento das concepgdes apresentadas. Participaram da pesquisa
um grupo de estudantes do Colégio Estadual Luiz Rogério Souza da cidade de
Camamu na Bahia, que atende a estudantes que residem na Baia de Camamu e um
segundo grupo de estudantes do Colégio Estadual Aldemiro Vilas Boas, localizado
no municipio de Sao Miguel das Matas, também na Bahia, que esta localizada no
Territorio de Identidade do Vale do Jiquirica.

Além de analisar os conhecimentos sobre o fenbmeno das marés e a
necessidade de se saber quais os meios em que foram adquiridas tais informagdes
e como eles s&do apresentados, pretendeu-se investigar como os estudantes
compreendem a ocorréncia do fendmeno das marés e quais sao as concepgdes
apresentadas a partir de varias situagdes as quais serdo convidados a responder.

Pretendeu-se também fazer um levantamento de informagdes a respeito do
perfil dos estudantes, dos conhecimentos em informatica, do acesso a internet e as
principais fontes de aquisicado de conhecimentos. Utilizando estas informacgdes foi
possivel tragar um panorama dos dois grupos de estudantes que participaram da
pesquisa. Ressalve-se que foi de fundamental importancia que os estudantes
tivessem conhecimentos basicos de informatica, principalmente no que diz respeito
a internet, pois a pesquisa necessitou desses conhecimentos basicos.

Fizemos uma relagcdo dos conhecimentos apresentados pelos estudantes que
residem na Baia de Camamu e que vivenciam o fenbmeno das marés no seu dia a

dia com os estudantes do municipio de S&do Miguel das Matas que ndo presenciam
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tal fendbmeno. Verificamos que tal fator influenciou nos resultados da pesquisa e que
apareceram fatos mostrando que os estudantes que vivenciaram tal fenbmeno
apresentaram um conhecimento diferenciado do segundo grupo de estudantes.

Utilizamos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — que tém a
finalidade de orientar os professores na sugestdo das referéncias basicas para a
matriz curricular e suas metodologias — para verificar se o0s estudantes
apresentavam conhecimentos basicos propostos pelos PCN em Ciéncias Naturais,
no eixo tematico “Terra e Universo”, direcionado a Lei da Gravitacdo Universal e ao
fendbmeno das marés, que esta presente a partir do terceiro ciclo dos PCN.

Pretendeu-se fazer uma abordagem histérica com relagdo as principais
teorias formuladas com relagdo ao fendbmeno das marés, as contribuicbes feitas
pelos principais pensadores ao longo dos tempos, voltada para a construgdo do
conhecimento através de ideias e principios predominantes nos diferentes contextos
histéricos.

Identificamos os “erros” conceituais apresentados pelos estudantes nas
respostas fornecidas nos objetos de coleta de dados. O primeiro objeto de coleta de
informacdes foi a aplicacdo de um questionario em sala de aula com a presencga do
professor; o segundo objeto de coleta foi através de um site em que os estudantes
deveriam acessar de qualquer ambiente em que eles tivessem acesso a internet,
utilizando computador, smartphone, tablet entre outros dispositivos com acesso a
internet que o estudante tinha a sua disposi¢ao, para responder o questionario.

Analisamos as informagdes contidas nos objetos de coleta de dados, fazendo
uma discussdo qualitativa das respostas e analisamos também quantitativamente.
Desta maneira, fizemos um levantamento em varios aspectos, de forma a promover
o entendimento das respostas, da forma mais fidedigna possivel.

Pretendemos aprimorar os conhecimentos dos estudantes com a utilizagao de
um site (Universo na escola), fazendo uma relagdo entre a utilizagdo das novas
tecnologias no estudo e o ensino de Astronomia, considerando as possibilidades ao
utilizar os novos recursos tecnoldgicos a nossa disposi¢cao na busca de informagdes
a partir de programas de simulagcdo de situagdes reais e no acesso de infinitas
possibilidades na rede mundial de computadores.
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CAPITULO 2. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN) E
NOVAS TECNOLOGIAS

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para os diversos
niveis de ensino na educacao brasileira acompanha as mudancas do pais nos seus
diversos aspectos e traz sugestdes de conteudos para todas as etapas do ensino.
Neste capitulo faremos uma discussdo sobre a inser¢do de conteudos de
Astronomia nos PCN, tendo com foco o terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental, dado a importancia desses conteudos na formacgao cientifica dos
estudantes.

Para o ensino de ciéncias, a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos é de
fundamental importancia, pois proporciona aos professores e estudantes terem
acesso a um grande numero de informagbées em um curto intervalo de tempo,
possibilitando aos estudantes o aprofundamento nos diversos temas. Os PCN
propdem a utilizagdo das novas tecnologias no auxilio do ensino de ciéncias,
possibilitando 0 acesso a conteudos, simulagdes das teorias trabalhadas em sala de
aula, participagdo em grupos de discussodes, entre outras fungdes.

Os PCN contemplam, nas suas sugestbes de conteudos, a utilizagdo das
novas tecnologias para que o estudante) possa acompanhar as mudangas na
sociedade: “as novas tecnologias da comunicagdo e da informagcdo permeiam o
cotidiano, independente do espaco fisico, e criam necessidades de vida e

convivéncia que precisam ser analisadas no espaco escolar” (BRASIL, 2000).

Neste capitulo faremos uma relacio entre a insercdo de conteudos propostos
pelos PCN em Astronomia, a importancia de trabalhar esse tema na formacéao
cientifica dos estudantes e a necessidade da utilizagdo das novas tecnologias no

ensino de Astronomia.

2.1 — A Astronomia nos PCN

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996 desencadeou uma
reforma no ambito educacional em todos os niveis de ensino, que se-perpassa pelas

mudancgas na sociedade, com a necessidade de mudangas em grande parte vindo
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de uma sociedade com pressuposto politico, ético e pedagogico que possibilitaram a
formulagcédo dos PCN (RICARDO, 2003).

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar
condigdes para o aluno identificar problemas a partir de observacdes sobre
um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando
fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclusées sozinho. O aluno
deveria ser capaz de “redescobrir” 0 ja conhecido pela ciéncia, apropriando-
se da sua forma de trabalho, compreendida entdo com o “método cientifico™:
uma seqiiéncia rigida de etapas preestabelecidas. E com essa perspectiva
que se buscava, naquela ocasido, a democratizagdo do conhecimento
cientifico, reconhecendo-se a importancia da vivéncia cientifica ndo apenas
para eventuais futuros cientistas, mas também para o cidaddao (BRASIL,
1997, P.19).

Uma vez que os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)
apresentam para o Ensino Fundamental varias propostas de organizagdo do
curriculo, que incluem o estudo da Astronomia, espera-se que os estudantes
cheguem ao Ensino Médio com certo dominio desse conteudo.

Contudo, o tema “Terra e Universo” ndao esta presente nos dois primeiros
ciclos dos PCN, que, de fato, ndo apresenta nenhuma sugestao de Astronomia para
estes estudantes. Acreditamos que essa formacao deveria ser implementada nos
primeiros anos de Ensino Fundamental, com uma abordagem inicial de pequenos
conceitos tais como dia e noite, Sol e Lua, entre outros temas que estarao presentes
no dia a dia das criangas (BRASIL, 1997).

No terceiro ciclo os PCN requerem uma ampliagdo do espago temporal do
estudante, com o objetivo de formar uma concepcgédo de Universo direcionado ao
Sistema Terra-Sol-Lua. A partir da criagcdo desse modelo surgirdo as duvidas e
nesse momento é de fundamental importancia o papel do professor como mediador
desse conhecimento (BRASIL, 1998).

Os conteudos centrais sugeridos no terceiro ciclo com o objetivo de
desenvolver os conceitos, procedimentos e atitudes no tema “Terra e Universo” sao

apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Conteudo sugerido pelos PCN no tema “Terra e Universo” para o terceiro

ciclo do Ensino Fundamental.

o Observagéo direta, busca e organizagao de informagdes sobre a duragdo do dia em
diferentes épocas do ano e sobre os horarios de nascimento e ocaso do Sol, da Lua
e das estrelas ao longo do tempo, reconhecendo a natureza ciclica desses eventos e

associando-os a ciclos dos seres vivos e ao calendario;

o Busca e organizagao de informagdes sobre cometas, planetas e satélites do sistema

Solar e outros corpos celestes para elaborar uma concepgao de Universo;

o Caracterizagao da constituicdo da Terra e das condi¢des existentes para a presenca
de vida;

o Valorizagao dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fendbmenos
celestes.

Fonte: Brasil (1998).

No quarto ciclo espera-se um aprofundamento maior, possibilitando que o
estudante conceba o Universo como uma estrutura sem fronteiras no qual estamos
inseridos, permitindo compreender fendmenos cada vez mais distantes no tempo e
no espacgo (BRASIL, 1998). Espera-se que “[...] os estudantes localizem diferentes
constelagdes ao longo do ano, bem como planetas visiveis a olho nu [...]” (BRASIL,
1998).

Neste sentido, espera-se que os estudantes: tenham uma noc¢do de espaco;
identifiquem os principais corpos celestes; localizem algumas constelagdes, como as
Trés Maria, a constelagdo de Orion, a constelagdo do escorpido, o Cruzeiro do Sul,
entre outras; entendam o significado da ruptura entre os modelos Geocéntrico e
Heliocéntrico, as mudancgas na trajetéria aparente do Sol, as estagbes do ano, os
monumentos histéricos, entre outras nogdes que estdo presentes no quarto ciclo dos
PCN (BRASIL, 1998).

Essas nocdes devem ser trabalhadas no quarto ciclo a partir dos conteudos

centrais sugeridos no Quadro 2:
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Quadro 2 - Conteudo sugerido pelos PCN no tema “Terra e Universo” para o quarto

ciclo do Ensino Fundamental.

o Identificacdo, mediante observacao direta, de algumas constelagdes, estrelas e
planetas recorrentes no céu do hemisfério Sul durante o ano, compreendendo que os corpos

celestes vistos no céu estdo a diferentes distancias da Terra;

o Identificagéo da atragéo gravitacional da Terra como a for¢ga que mantém pessoas e
objetos presos ao solo ou que os faz cair, que causa marés e que € responsavel pela

manutencao de um astro em érbita de outro;

o Estabelecimento de relagédo entre os diferentes periodos iluminados de um dia e as
estacdes do ano, mediante observacao direta local e interpretacdo de informagbes deste

fato nas diferentes regides terrestres, para compreensao do modelo heliocéntrico;

o Comparacao entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica, considerando os
movimentos do Sol e demais estrelas observados diariamente em relagdo ao horizonte e o
pensamento da civilizagdo ocidental nos séculos XVI e XVII; reconhecimento da
organizacao estrutural da Terra, estabelecendo relagdes espaciais e temporais em sua

dindmica e composicao;

o Valorizagdo do conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de
novas tecnologias e o embate de idéias nos principais eventos da historia da Astronomia até

os dias de hoje.

Fonte: Brasil (1998).

Os PCN para o quarto ciclo do ensino fundamental propdem para o tema
“Terra e Universo” a descoberta da Lei da Gravitagdo Universal que propicia o

entendimento do fendbmeno das marés.

Esse contexto é propicio para apresentar as ideias de Newton sobre a
gravidade, que explicam movimentos astronémicos mediante as relagdes
entre forca, massa e distdncia. Sem necessidade de explicitar as
formulagbes matematicas, pode-se mostrar que a gravidade entre os corpos
unifica as observagdes do céu e os experimentos que podem ser
vivenciados na Terra, pois 0 modelo de Newton tornou possivel relacionar
fendbmenos como as marés,[...] (BRASIL, 1998).




23

A proposta dos PCN para o quarto ciclo leva em consideragdo que os
estudantes tenham conhecimento de que o Universo nao € limitado e o sistema Sol-
Terra-Lua esta inserido nesse modelo de Universo. Espera-se que os estudantes
assimilem os conceitos de forga gravitacional, comecem a entender a estrutura do
Universo e a orientagdo espacial (BRASIL, 1998).

Alguns temas centrais foram selecionados para serem trabalhados com os
estudantes do quarto ciclo, um deles esta relacionado a Lei de Gravitagao Universal,
que permite o estudante compreender o fendmeno das marés. Espera-se que o
estudante faga a “[...] identificagdo da atracdo gravitacional da Terra como a forga
gque mantém pessoas e objetos presos ao solo ou que os fazem cair, que causa
marés e que é responsavel pela manutengdo de um astro em orbita [...]" (BRASIL,
1998).

Como se pode observar, os PCN para o Ensino Fundamental trazem uma
quantidade muito grande de conteudos relacionados a Astronomia e, quando
trabalhados, podem possibilitar ao estudante chegar ao Ensino Médio com um vasto
conhecimento a respeito de varios topicos relacionados a essa ciéncia.

Com relagdo ao Ensino Médio, esta colocado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) que traz, juntamente com os PCN, os
PCN+, uma forma de dar subsidio ao trabalho dos professores na reforma do Ensino
Médio, dividido por area de conhecimento (RICARDO, 2003).

Por outro lado, observa-se a necessidade de uma grande reforma no atual
modelo proposto pelas DCNEM e pelos PCN, pois se percebe um afastamento no
que esta proposto nesses documentos e a atual realidade do ensino, por uma série
de motivos: as escolas nao estao preparadas para receberem os estudantes, faltam
programas de qualificagdo para professores, ndao existe um dialogo entre o estado e
a escola (RICARDO, 2003).

Com a LDB de 1996, foi definido que o Ensino Basico terminaria no Ensino
Médio, e que ao término deste ciclo o estudante estaria pronto para desenvolver
varias atividades, ndo apenas para o mercado de trabalho, mas sim, desenvolver a
sua formacado moral e intelectual, tornando-se uma pessoa atuante na sociedade
(SOUZA, 2009).

Com relagédo ao Ensino Médio, segundo os PCN, pretende-se um ensino que

proporcione uma formacao cultural cientifica que possibilite aos estudantes a
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interpretacdo de fatos, processos naturais e fendmenos, onde possam situar e
dimensionar a influéncia mutua do ser humano com a natureza, uma compreensao
dindmica do Universo (BRASIL, 2000).

Assim, o “[...] Ensino Médio ira preparar ndo s6 para o prosseguimento dos
estudos, mas também para que o aluno possa fazer escolhas e, tanto quanto
possivel, decidir seu futuro” (RICARDO, 2003).

Os conteudos a serem abordados no Ensino Médio no tema “Terra, Universo

e Vida”, segundo os PCN+, s&o apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Conteudo sugerido pelo PCN+ no tema “Terra e Universo” para o Ensino
Médio.

. Terra e Sistema Solar - conhecer a relagdo entre os movimentos, entender as

interagdes entre as forgas gravitacionais;

o O Universo e sua origem - saber quais sédo as teorias para a origem e evolugao do

Universo, identificar grandezas de medidas astrondmicas;

o Compreensao humana do Universo - os modelos explicativos do Universo e a sua
relagdo com a cultura humana, compreender o processo na evolugdo dos modelos

de composi¢ao do Universo”.

Fonte: (BRASIL, 2002).

Os temas sugeridos pelos PCN no Ensino Médio requerem uma maturidade
dos estudantes com relacdo aos temas que s&o indicados. Tal amadurecimento
deve ser adquirido no Ensino Fundamental quando os estudantes devem ter uma
concepcao constituida sobre o Universo.

As competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas em Fisica,
relacionam-se com a contextualizagdo sociocultural, investigagdo, comunicagédo e
compreensao dos fendmenos analisados. Dessa forma, pretende-se levar o aluno a
4...] reconhecer a Fisica enquanto constru¢ao humana, aspectos de sua histéria e a
relacdo com o contexto cultural, social, politico e econémico [...]" (BRASIL, 2002).

Outro fator importante refere-se a necessidade do ensino ser contextualizado,
levando-se em conta as caracteristicas encontradas na escola, observando todos os

aspectos que possam influenciar a construcdo do conhecimento.
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A nova reforma curricular que esta em fase de implantagdo pelo governo
brasileiro, chamada de Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sera a referéncia
nacional para a reformulacdo dos curriculos em todas as esferas da educacgao, em
que ao longo da Educacao Basica o estudante deve desenvolver dez competéncias
gerais proposta pela BNCC (BRASIL, 2017).

2.2 - Novas Tecnologias no Ensino de Astronomia

A cada dia vivenciamos novas movimentagdes em nossa sociedade, que
acontecem nas mais diversas esferas e conseguem modificar as agbes dos mais
variados grupos sociais, sejam transformagdes politicas, sociais, culturais e/ou
educacionais. E é nesta direcdo que percebemos o uso constante das novas
tecnologias nos mais variados processos sociais.

Se analisarmos as nossas acdes de forma mais ampla verificaremos, sem
necessidade de nenhum estudo mais aprofundado, que o uso das novas tecnologias
esta presente em todas as faixas etarias e em todos os setores da nossa sociedade.
Talvez, esta seja a diregdo da consolidagdo de uma geragdo com maior acesso as
novas tecnologias e as novas formas de comunicagdo, que leva a ampliagdo do
repertério social e cultural dos sujeitos que vivem nesse mundo globalizado (ROSA,;
SILVA ; PALHARES, 2005).

As pessoas no uso das novas tecnologias podem se comportar de forma
otimista, na utilizacdo dessas ferramentas com objetivo educacional sabendo que vai
se deparar com todo tipo de informagdo. Ou, numa perspectiva tradicional, nao
permitindo a utilizacdo dessas ferramentas no ensino (MENEZES, 2011), seguindo
uma linha tradicionalista fugindo da utilizagdo de recursos tecnoldgicos, correndo o
risco de nao estar acompanhando as transformacdes na sociedade.

“[...] De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais/PCN (BRASIL,
1997), a associagcao estreita entre ciéncias e tecnologia permitiu um processo
intenso de criagao cientifica ndo vivenciado até entao [...]” (MENEZES, 2011).

Em comparagdo com as décadas de 80 e 90, hoje, qualquer crianga ou
adolescente consegue ter acesso mais facil aos meios tecnologicos e a rede mundial

de computadores; prova disso € a quantidade de sites especificos para criangas e
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adolescentes, e isso é reflexo das novas exigéncias ndo somente de mercado, mas
de necessidade da interagéo.

Pensando nessa perspectiva, que além de cultural deve se tornar
educacional, € que necessitamos aprofundar os questionamentos e as reflexdes
acerca do processo educacional para com as novas tecnologias, com a educagao a
distdncia e com o uso das mais variadas ferramentas digitais, objetivando o
fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem.

A escola tem um papel fundamental nesse processo de conscientizacdo do
uso das novas tecnologias, afinal, sera também na escola que muitos jovens terdo a
oportunidade de interagir com este novo mundo com mais responsabilidade e
emancipar enquanto sujeitos e cidadaos através do uso consciente das novas
tecnologias. Com relagao a educacgao em si, tais questdes vao além da estruturagao
fisica dos espacos escolares, da aquisicdo e manutencdo de equipamentos
eletrdbnicos e da ampliacdo do acesso a rede mundial de computadores, é
necessario pensar a ampliacdo da formacdo inicial e continuada dos nossos
educadores, afinal, de que adiantaria estrutura e equipamentos sem orientacoes
basicas e eficazes do uso responsavel de tais tecnologias.

Deste modo, pensar em tal formacdo requer reeducar o olhar para uma
politica solida de formacdo de educadores, pautando a multiplicidade das
tecnologias com as possibilidades de aprendizagem nao nos ambientes formais de
educacao, mas para além dos muros da escola, ou seja, nos ambientes informais de
educacdo. E é neste sentido que se deve alinhar tal formacdo com a difusao,
ampliagdo e avaliacdo das mais variadas experiéncias exitosas que temos nos
quatro cantos do Brasil e nos demais paises.

Atualmente, € comum nos noticiarios educacionais a disponibilizagao de
cursos nos mais variados temas oferecidos exclusivamente para formacgao
complementar de professores; um detalhe interessante € que uma boa parte destes
cursos além de serem gratuitos funciona na modalidade da educagao a distancia.
Este formato de curso tem apresentado um consideravel progresso na ultima
década, fato que consolida tal modalidade como estratégia principal para
aproximagao entre aqueles sujeitos que por algum motivo ja tinha acesso a rede e,
do outro lado, aqueles que nunca tiveram acesso ou encontram-se com acesso

limitado as novas tecnologias.
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Um fator importante que precisa ser pensado, na perspectiva de atrair nossos
estudantes, é a motivagdo dos mesmos para o alinhamento e a compreensiao de
que é capaz de existir um processo de aprendizagem lincado com as multiplas
possibilidades tecnolégicas existentes.

Outro fator importante € pensar no caso especifico do uso das tecnologias
moveis que permitem que a aprendizagem possa acontecer a qualquer momento,
em qualquer lugar e por qualquer pessoa, ampliando assim as possibilidades de
entendimento e de compreensao dos fatores deste mundo contemporaneo (NEVE;
MELO, 2014).

A utilizagdo das novas tecnologias permite o acesso a um grande numero de
informagédo em um curto intervalo de tempo. Com a utilizagdo das novas tecnologias
0 processo de ensino aprendizagem pode acontecer a qualquer momento, em
qualquer lugar e a qualquer hora, com o uso das tecnologias méveis as informagdes
podem chegar nos lugares mais remotos (NEVE; MELO, 2014).

As novas tecnologias com a utilizacdo de dispositivos méveis propiciam varias
oportunidades, como, por exemplo, a disposicdo de uma grande quantidade de
material didatico, e a criagdo de grupos em redes sociais que possibilitem uma
educacédo de qualidade pautada na interatividade (NEVE; MELO, 2014).

O uso das novas tecnologias enfrenta varias dificuldades principalmente em
sala de aula. Os smartphones s&o vistos por parte de muitos gestores e professores
como inimigos da aprendizagem, em muitos casos chegam a proibir a utilizagao
desses aparelhos nas escolas, tido como vildes no ensino aprendizagem, pois
acabam tirando o foco dos estudantes com relacdo aos conteudos. Na maioria das
escolas nao existe uma politica de utilizacdo desses equipamentos de forma
adequada para auxiliar no ensino, que possibilitasse aos estudantes ter acesso a
uma infinidade de informacédo que pudessem ser relevantes para aquele momento
(NEVE; MELO, 2014).

A insergcado das novas tecnologias nas escolas € defendida por varios autores
a partir do momento em que essas ferramentas passam a fazer parte da sociedade
contemporanea, de tal modo que as escolas ndo podem ficar a parte, pois tais
dispositivos proporcionam avangos em todas as dimensdes: culturais, sociais e
virtuais. A Astronomia € um dos ramos da ciéncia que pode utilizar-se das novas

tecnologias para o seu desenvolvimento e divulgagdo. Com a utilizagdo desses
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recursos tecnoldgicos os estudantes poderdo ter acesso a uma gama muito grande
de informagéao, possibilitando expandir os seus conhecimentos em diferentes temas,
em um curto intervalo de tempo (GONCALVES, 2014).

Estudos feitos por Gongalves (2014) tém mostrado que poucos trabalhos tém
feito a relacdo das novas tecnologias com a Astronomia. Alguns trabalhos séo
encontrados em programas de pos-graduagao diversificados como engenharia,
geografia, educagao e ciéncias, mas que nao sao suficientes quando se trata de
uma ciéncia que esta diretamente ligada as novas tecnologias como a Astronomia.

O uso das novas midias, juntamente com os ambientes virtuais de
aprendizagem, proporcionam ambientes de produgdo de conhecimento,
proporcionando uma maior comunicacdo entre usuarios em diferentes pontos do
planeta (GONCALVES, 2014). Desta forma, as metodologias de ensino devem
acompanhar as mudancas na sociedade para ndao se tornarem obsoletas em
determinadas situagdes.

Por fim, com formacao especifica, estrutura adequada e a compreensao de
que € possivel aprender através das mais variadas redes tecnoldgicas,
construiremos um caminho, que por sinal ndo sera facil e tdo pouco tranquilo, de
consolidagdo destas alternativas para o fortalecimento do processo de ensino e
aprendizagem dos nossos sujeitos.
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CAPITULO 3. ASTRONOMIA E MARE

Faremos um estudo sobre as concepgbes espontdneas e suas
especificidades na aquisicdo desses conhecimentos, em quais niveis de ensino e
quais caracteristicas que propiciam o surgimento dessas concepg¢des além de como
essas concepcdes podem ser substituidas pelo conhecimento cientifico. O
surgimento de concepgbes pode ter diferentes motivos, entre eles a falta da
formacéo cientifica necessaria nos diversos niveis da educacdo, que acabam
obrigando os individuos a formular respostas para explicar os fendmenos naturais.
Os nossos estudos serdo direcionados as concepgoes espontidneas em relagao a
Astronomia.

No ensino de Astronomia como em qualquer outra area do conhecimento € de
fundamental importadncia conhecer o seu processo histérico de evolugdo. Este
capitulo trata do fenbmeno das marés numa perspectiva da evolugdo do
conhecimento cientifico e a contribuicdo de alguns personagens que tem um papel

importante no desenvolvimento da Astronomia.

A partir da analise de varios trabalhos, que tratam das concepcgdes
espontaneas em Astronomia e como os estudantes entendem os fenédmenos, suas
explicagbes muitas vezes remetem a comentarios que foram formulados ha séculos
atras, mostrando que apesar da evolugdo do conhecimento cientifico os estudantes

ainda apresentam concepc¢des primitivas com relacdo a Astronomia.

3.1 - Concepgoes Espontianeas em Astronomia

E fato que em varias civilizagdes antigas o conhecimento de fenémenos
astronémicos foi de fundamental importancia para a sua propria sobrevivéncia,
influenciando na cultura, plantio, estabelecendo as estacbes do ano e as fases
lunares (RIDPATH, 2008).

Segundo Zylbersztajn (1983), € comum que criancas e adolescentes
apresentem espontaneamente, nas escolas, concepgbes ligadas aos fendmenos
naturais. Tais concepgbes, segundo o autor, sdo apresentadas “na forma de

expectativas, crengas, principios intuitivos”, trazendo uma vasta quantidade de
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significados e palavras que estdo presentes nos curriculos. Além disso, as
concepgdes estdo incorporadas na estrutura cognitiva do individuo trazendo
resisténcia as mudancas.

As concepgdes espontaneas podem ser associadas a algumas provaveis
causas. Uma delas € a necessidade do individuo em ter uma explicagdo para os
acontecimentos naturais. Outro fator € a necessidade de estabelecer-se a
comunicacdo com os outros individuos, sendo que esta comunicacdo pode ser
exemplificada na relagdo entre professor e aluno, entre outros (LIMA e TREVISAN,
1998).

Independente de qual seja sua origem, de acordo com Zylberztajn (1983):
“tradicionalmente, professores e pesquisadores devotaram pouca atencdo a
existéncia de tais nogdes, considerando-as pura e simplesmente como erros que
seriam facilmente corrigiveis”.

Langhi (2004) indica que as concepgdes espontaneas sdo comuns em alunos
e estas estdo relacionadas com as ideias de senso comum, a sua vivéncia e a
cultura. Além destas concepgoes estarem presentes no cotidiano dos alunos, elas
estdo arraigadas e dificultam a aquisi¢do de novos conceitos.

Os trabalhos realizados com relacdo as concepgdes espontaneas em
Astronomia mostram que as mais comuns sao com relagcdo as fases da Lua,
estacdes do ano, dia e noite, formato da Terra e Lei da Gravitagdo (LANGHI, 2004).
Neste capitulo iremos observar alguns trabalhos relacionados as concepgdes
apresentadas por estudantes com relagdo a forga gravitacional e sua influéncia em
outros fendbmenos.

Nardi (1989), em sua pesquisa com estudantes do Ensino Fundamental e
Médio entre 6 e 17 anos, com o intuito de observar a evolugao do conhecimento em
diferentes idades, realizou entrevistas com duracédo de aproximadamente 30 minutos
sendo que a pesquisa se baseou em quatro experimentos. Com a analise dos
resultados, Nardi (1989) classifica as respostas em quatro grupos.

O primeiro grupo de estudantes (Figura 1) ndo demonstra conhecimento
satisfatério, ndo compreende o formato esférico da Terra; como se o céu estivesse

paralelo ao chdo, ndo apresentando nog¢ao de espaco.
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Figura 1: Concepcbes apresentadas por estudantes de 6 a 8 anos.

Fonte: (NARDI, 1989).

Nussbaum (1992) efetivou uma sequéncia de entrevistas em Israel, Nepal e
Estados Unidos com estudantes de 8 a 14 anos, sendo encontradas cinco
concepgdes diferentes de conceber a Terra. Essas concepgdes talvez ndo sejam as
unicas, mas foram as que prevaleceram entre os estudantes pesquisados. Alguns
desses estudantes (Figura 2) também apresentaram a Terra como plana e,
conforme o autor, os estudantes que manifestaram este tipo de concepgéao fizeram

suas escolhas no inicio da entrevista.



Figura 2: Concepgao de uma Terra Plana.

El nifio cree que la Tierra en la que vivimos es plana vy ...

[a}t,_é i

® A=

... la redondez de la
Tierra es la de las cur-
vas de la carretera.

Rarce fa Coloa

<)

. ests rodeada por el océa-
no. Esto permitid a Coldn dar
Ia vuelta al mundo.

Fonte: (NUSSBAUM, 1992).

... la redondez de la
Tierra es la de las for-:
mas de las montanas.

(e)

o

(<) i
=S =

W

£,

e

... Ia esfera represen-
ta algin otra planeta

del cielo.

... 85ta rodeada por el océa-
no. La forma redonda de es-
1a Tierra plana se puede ver
en las forografias tomadas
desde el espacio.

32

Segundo Nardi (1989), outro grupo de estudantes reconhece que a Terra &

esférica, contudo nao identifica a forga gravitacional. Em seus desenhos os corpos

proximos a superficie da Terra nao sao atraidos pela mesma, e sim, caem na vertical

no espago como se existisse um plano e a Terra estivesse sobre ele. Nussbaum

(1992) obteve respostas (Figura 3) semelhantes em seu trabalho: os estudantes

identificavam o formato esférico da Terra, mas ndo conseguiam identificar que os

objetos proximos a superficie da Terra seriam atraidos pela gravidade para o seu

centro.
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Figura 3: Concep¢des apresentadas por estudantes que ndo reconhecem a
existéncia da gravidade.

Tierra
Espaciuf

Fonte: (NUSSBAUM, 1992).

Para Nussbaum (1992) as concepg¢des apresentadas pelos estudantes
passam por um amadurecimento, € necessario que tenham um crescimento
cognitivo para que possam substituir as concepg¢des espontédneas pelo
conhecimento cientifico Essa substituicdo acontece quando o estudante é capaz de
se apropriar de forma coerente o conhecimento cientifico.

A terceira concepgédo apresentada (Flgura 4) foi observada por Nussbaum
(1992) e Nardi (1989) e é definida como uma forma primitiva de ver a Terra. Os
estudantes identificam a Terra como esférica, um corpo oco, em que estao
presentes, na parte superior da Terra, as estrelas, a Lua e as nuvens, e na parte

inferior as aguas.
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Figura 4: Forma primitiva de ver a Terra.
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Fonte: (NUSSBAUM, 1992).

Esta mesma concepcéo foi observada em alguns estudantes pesquisados por
Nardi (1989), onde os objetos caem sempre para a parte inferior da esfera e nao

para o seu centro (Figura 5).

Figura 5: llustracdes da Terra apresentadas por estudantes.
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Fonte: (NARDI 1989).

Para Nussbaum (1992) os estudantes que demonstraram alguma
caracteristica satisfatoria com relagéo a Terra, conseguem identificar que é esférica,
que ao seu redor esta o espago e 0s objetos proximos a sua superficie caem em
diregao ao centro (Figura 6), mostrando que reconhecem a forga gravitacional.
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Figura 6: Queda dos corpos em dire¢gao ao centro da Terra.

Fonte: (NUSSBAUM, 1992).

Para Nardi (1989), de um universo de 45 estudantes pesquisados 11
apresentaram respostas (Figura 7) proximas ao aceito cientificamente correto,
salientando que esses estudantes ainda apresentam conceitos errbneos; o exemplo
citado foi o de ndo conceber a Lua com forga gravitacional. Os estudantes que

apresentaram os conceitos mais elaborados tinham a partir de onze anos de idade.

Figura 7: llustragdes apresentadas por estudantes que mais se aproximaram do
aceito cientificamente.

Fonte: (NARDI, 1989).

As pesquisas realizadas por Nardi (1989) e Nussbaum (1992), em diferentes
paises (Brasil, Estados Unidos, Israel e Nepal), com estudantes de diferentes
culturas e propostas educacionais distintas, apresentaram resultados semelhantes.

As concepgdes apareceram em todas as pesquisas, independente de sua origem, 0



36

diferencial para a construgdo do conhecimento cientifico esta no tratamento dado a
essas concepgodes, que nos remete a uma série de fatores. Entre esses podemos
citar: a capacitacdo do professor para que ele tenha condicdo de identificar e
trabalhar essas concepgdoes de forma adequada; que tenha a sua disposicao
recursos adequados para realizagcdo das atividades; e um sistema educacional sério
que leve em consideracdo as reais necessidades da escola, do professor, do

estudante e de sua comunidade.

3.2 - O Fenomeno das Marés

O fendbmeno das marés tem, desde a antiguidade, despertado a curiosidade
das pessoas. A construcdo de uma explicacao plausivel se inicia a partir do século
XVI quando Nicolau Copérnico (1473 — 1543) questiona o modelo Geocéntrico
proposto por Aristoteles (385 a.C. — 323 a.C.), e refinado por Ptolomeu no século Il,
em detrimento de um novo modelo de Universo denominado Heliocéntrico, que
conseguia explicar varios fendbmenos que poderiam ser entendidos pelos dois
movimentos da Terra (em torno do seu proéprio eixo e em torno do Sol). Por outro
lado, n&o explicava porque os objetos na superficie da Terra ndo seriam
impulsionados devido a esses movimentos. Portanto, o modelo de Copérnico
também apresentava problemas (MARTINS, 1994). A Figura 8 ilustra a posi¢céo dos
planetas em relagdo ao Sol, segundo Copérnico.

O modelo de Universo proposto por Copérnico exigia uma nova Fisica, a
criacdo de uma nova mecanica, que ele nao foi capaz de criar. A construcdo de uma
nova teoria ndo se da de uma hora para outra, sendo concretizada mais tarde por
Isaac Newton (1643 — 1727).
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Figura 8: Uma pagina da obra de Copérnico, 'Universo Copérnico', mostrando a
posi¢cao dos planetas em relagao ao Sol.
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FONTE: Hulton Archive / Stringer

Um dos principais problemas de Copérnico era como explicar a rotacdo da
Terra. Sabendo do valor aproximado do raio da Terra, ele tinha uma nog¢ado que a
velocidade de rotagdo seria muito alta. Desta forma ele chamou o movimento de
rotagcdo da Terra como sendo um movimento natural, por este motivo os corpos em
sua superficie ndo seriam afetados, diferentemente de um movimento violento de
rotacdo em que os corpos se espalhariam (MARTINS, 1994).

[...] as coisas as quais se aplica forgca ou violéncia se quebram e séo
incapazes de subsistir por um longo tempo. Mas as coisas que sao
causadas pela natureza estdo em uma condigdo correta e s&o

mantidas em sua melhor organizagédo [...] (COPERNICUS, De
revolutionibus, 1.8 apud MARTINS, 1994, p.198).

Com essa explicagcdo para o movimento da rotacdo da Terra, Copérnico
rejeita o argumento que os corpos poderiam ser arremessados, se O planeta

estivesse em movimento.
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Galileu, por sua vez, em sua obra “Dialogo sobre os Dois Maximos Sistemas
do Mundo” no ano de 1632, propde uma explicagdo conclusiva na sua visdo para o
fendbmeno das marés, com base no modelo heliocéntrico proposto por Copérnico. As
marés seriam uma prova do movimento da Terra em torno do Sol (MARICONDA,
1999). Essa explicacdo iria de encontro ao “principio da relatividade de Galileu”
criada por ele mesmo para explicar o movimento de rotagdo da Terra. Nessa teoria
Galileu defendia que os corpos na Terra ndo sofreriam os efeitos fisicos do
movimento de translagdo se o mesmo fosse uniforme. Desta forma defendia o
modelo de Copérnico e atacava a fisica proposta por Aristoteles e o0 modelo de
Ptolomeu (MARTINS, 1986).

Segundo Martins (1986), “[...] “o principio da relatividade de Galileu” é a
afirmacdo de que é impossivel detectar-se algum efeito fisico de um movimento
uniforme de translacdo de um sistema fisico [...]". Galileu descreve varias
experiéncias que poderiam ser realizadas no interior de um comodo de um navio e
que, esteja ele parado ou em movimento, ddo o mesmo resultado, nao permitindo,

portanto, determinar o estado de movimento do navio (MARTINS, 1994).

Ao tentar explicar o fendbmeno das marés, no entanto Galileu vai de encontro
a sua teoria do “Principio da Relatividade de Galileu”, pois para ele o fendbmeno so6
poderia ser possivel devido ao movimento da Terra. Sem este movimento seria
impossivel acontecer as marés, e em sua obra ele faz criticas a varias explicacdes

sobre o fendbmeno das marés.

Galileu utilizou o seguinte exemplo na sua explicagdo sobre o fenbmeno das

mares:

[...] um barco navegando, mas cheio de agua: se ele for acelerado
repentinamente, a agua ira para tras e subira nessa parte, descendo, pelo
contrario, na proa. Se o navio for retardado ou parado bruscamente, a agua
subira na proa e descera na popa [...] (MARTINS, 1994, p. 206).

Galileu utilizou o0 modelo de Copérnico no qual a Terra teria dois movimentos:
a interacdo desses dois movimentos provocaria em determinados pontos uma
aceleracdo e em outros pontos uma desaceleracido; a depender do ponto poderia
acontecer a soma das velocidades de rotacdo e translagdo ou uma subtracédo entre
elas (MARTINS, 1994).
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As conclusdes de Galileu apresentaram dois problemas, de acordo com as
observacgdes e a sua propria mecanica. O primeiro esta relacionado com a duragao
de cada ciclo: pela sua teoria seria de 24h, mas na pratica se observava um ciclo de
aproximadamente 12h. O segundo diz respeito a teoria mecanica formulada por ele,
que na época era inadequada para explicar o movimento circular. O préprio Galileu
nao conseguiu observar que as teorias do principio da relatividade e do fenbmeno
das marés eram incompativeis (MARTINS, 1994).

Galileu, a partir das suas observacdes, descobriu Jupiter e seus principais
satélites, fato este que foi estudado minuciosamente por Johannes Kepler (1571-
1630), que posteriormente resultou na formulagéo das Trés Leis de Kepler (Lei das
Orbitas, Lei das Areas e Lei dos Periodos), importantes na formulacéo da Lei da
Gravitacado Universal por Isaac Newton.

Newton em seus estudos e observacdes notou a existéncia de uma forca de
atracdo entre os corpos, que faziam os corpos cairem, e que esta mesma forca
produzia uma aceleracio centripeta, que faz com que a Lua fique em 6rbita ao redor
da Terra e os planetas em torno do Sol’.

O fenbmeno das marés so6 foi explicado por Isaac Newton e publicado em sua
grande obra “Principios Matematicos da Filosofia Natural’ de 1687. A partir de dados
de observacdes astrondémicas, Newton propde que a dinamica do movimento dos
corpos celestes obedece a uma lei, denominada de Lei da Gravitagdao Universal
(MARICONDA, 1999).

Essa lei aplicada aos fenbmenos astrondbmicos provocou grandes
modificagdes nas teorias celestes e terrestres, conduzindo uma reorganizagao dos
conhecimentos, levando a conclusdo de que o fendbmeno das marés estava
relacionado com a Lei da Gravitacdo Universal (BOCZKO, 1984).

O fendbmeno das marés € devido a variagdo das forgas gravitacionais nos
diversos pontos da superficie da Terra provocada pela Lua e pelo Sol
(MARICONDA, 1999).

As forgas gravitacionais diferenciais ou forcas de marés sado forcas que
aparecem em um corpo extenso (ndo pontual) imerso no campo gravitacional de

outro corpo, e essas forcas sao inversamente proporcionais ao quadrado da

! Disponivel em <http://astro.if.ufrgs.br/newton/> Acesso em: 17 jan. 2017.
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distdncia com relagdo ao outro corpo (Figura 9). Em um corpo extenso, diferentes
pontos estdo a diferentes distancias do outro corpo, logo as forcas gravitacionais
serao diferentes em cada ponto do corpo (SARAIVA; FILHO; MULLER, 2013).

Figura 9: Forgas gravitacionais diferenciais.
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FONTE: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulafordif.htm. Acesso 17 de jan. de 2017.

A forga gravitacional em cada ponto do corpo extenso (Figura 9) € a diferenca
entre a forga gravitacional no ponto (F1 e F2) e a forga gravitacional do centro de
massa (Fcm). Assim, temos que no ponto F4 a forga diferencial (AF4) sera a variagao
entre as forcas F1 e Fcm (AF4 = F1 — Fcm), sendo a resultante na diregcéao e sentido
do corpo M, e no ponto 2 a forga diferencial (AF;) sera a diferenga entre as forgas F2
e Fcm (AF; = F2 — Fcm), sendo a forga resultante oposta a Fcm. A forga F2 tem
intensidade menor que a forca Fcm. Logo AF, e AF, tém dire¢cdes opostas,
provocando um alongamento no corpo e as marés acontecem simultaneamente nos
extremos opostos do corpo (SARAIVA; FILHO; MULLER, 2013).

As marés ocasionadas na Terra, devido as for¢as gravitacionais diferencias,
sao causadas pela Lua e pelo Sol, essa atracao é sentida diferentemente em cada

ponto: na extremidade mais préoxima da Lua a forca € mais intensa, no centro é
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menor, ja no ponto mais distante do planeta em relagdo a Lua a forca sera menor

que a registrada no centro (Figura 10).

Figura 10: Intensidade das forgas de maré na Terra.

Terra

: Forcas de mare na Temrma devido ao campo gravitacional da Lua.
As setas pretas indicam o “puxdo gravitacional” em diferentes pontos da Terra
proporcionado pela interacdo com a Lua. As setas vermelhas indicam as forcas
diferenciais que aparecem em cada ponto. O detalhe mostra como a forca
diferencial em um certo ponto é calculada pela diferenca (vetorial) enfre a
forca gravitacional no ponto (Fp) e a forca gravitacional no centro de massa do
corpo (F).

FONTE: (SARAIVA; FILHO; MULLER, 2013).

Apesar de o Sol possuir uma massa muito superior a massa da Lua, a
influéncia da Lua é de aproximadamente 2,2 vezes maior sobre os efeitos das marés
do que a do Sol, pois a atragdo gravitacional & inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre a Terra e os astros (SILVEIRA, 2003).

Assim, pelo fato da distancia Lua-Terra (Figura 11, ilustragao fora de escala)
ser muito menor que a distancia Sol-Terra, tera uma maior contribuicdo por parte da
Lua no fenbmeno das marés (SILVEIRA, 2003).
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Figura 11: Contribui¢cdes do Sol e da Lua na formagao das marés.
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FONTE: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulafordif.htm. Acesso: 17 jan. 2017

(fora de escala).

Esta secdo tentou mostrar como a evolucdo do conhecimento e os fatos
historicos contribuiram para alcancar o nivel de conhecimento atual da humanidade
sobre a explicacdo cientifica para o fenbmeno das marés. A consolidagao da teoria
chegou ao grau de complexidade que temos hoje e se iniciou ha séculos atras,

tendo sido necessaria a contribuicdo de varios personagens da nossa histéria.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia a ser aplicada inicialmente sera a pesquisa-acao definida por
Severino (2014) como sendo uma pesquisa que realiza a coleta de dados a respeito
do fendmeno estudado com a finalidade intencional de realizar alguma intervencéao
de acordo com os resultados encontrados na pesquisa inicial. Desta forma, ao
mesmo tempo em que serdo realizadas a coleta e analise dos resultados, serdo
propostas medidas que possam corrigir alguns conceitos errébneos que por ventura
sejam identificados durante a pesquisa.

A técnica de pesquisa utilizada para a efetivagcdo da coleta de informagdes
sera a observagao direta extensiva, com a utilizagdo de questionarios. Segundo
Marconi E Lakatos (2007), existe vantagens e desvantagens, como toda técnica
utilizada para coleta de dados. As vantagens ao utilizar essa técnica de pesquisa
sdo: economia de tempo, pois consegue atingir um grande numero de entrevistados,
abrangéncia geografica, obtencdo de respostas mais rapidas e precisas, maior
liberdade nas respostas e seguranga. Em relagdo as desvantagens, pode surgir um
grande numero de questdes sem respostas, dificuldade de compreensdo e uma
questao poder influenciar na resposta de outra.

Ciente das desvantagens que podiam ocorrer, foram tomados alguns
cuidados para minimizar eventuais distor¢cdes. Entre eles, foi realizado um pré-teste
do questionario investigativo (Apéndices B e C) com estudantes do 2° e 3° anos do
Ensino Médio do Colégio Estadual Rédmulo Galvdo do municipio de Elisio Medrado —
BA. Para identificar se surgiriam duvidas que comprometessem as respostas, os
estudantes foram devidamente esclarecidos sobre os questionarios. O questionario
investigativo foi dividido em dois que estdo disponiveis nos Apéndices B e C. A
divisdo foi necessaria, pois tinham questdes que poderiam influenciar nas respostas
das outras.

A observacéo direta extensiva foi adequada aos objetivos da pesquisa, pois
conseguimos obter um grande numero de informagdes em um curto intervalo de
tempo. Foram criados trés questionarios que estao disponiveis nos Apéndices B, C e
D. Sendo que os questionarios dos Apéndices B e C fazem parte da etapa
investigativa, e o questionario do Apéndice D refere-se a etapa de intervengcdo. O
processo de aplicagcdo dos questionarios deu-se com o auxilio dos professores de
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Fisica das duas escolas envolvidas, cedendo seus horarios e colaborando com o
processo desde os esclarecimentos sobre a pesquisa até a aplicagdo dos
questionarios.

No processo de elaboracido dos questionarios foram levados em consideracao
alguns requisitos importantes para que as respostas dos estudantes estivessem de
acordo com os designios da pesquisa: conhecimento do conteudo, atengcdo na
selecdo das questdes, sendo as questdes em acordo com a finalidade do trabalho
devendo ser precisas e limitadas, para nao causar desinteresse. O pré-teste
elaborado teve a finalidade de validar a sequéncia de atividades desenvolvidas e
pode nos auxiliar a corrigir possiveis incoeréncias (MARCONI e LAKATOS, 2007).

No primeiro questionario investigativo (Apéndice B) estdo presentes as
questdes que se referem as informacgdes pessoais tais como: local de residéncia,
conhecimentos sobre Astronomia, local de aquisicdo dos conhecimentos em
Astronomia, uso de equipamentos tecnologicos (smartphone, tablet, computador),
acesso a internet, local de acesso a internet, quais ferramentas (Word, Excel e
Internet) eles sabem utilizar e seu nivel de desenvoltura em cada uma delas.

As metodologias qualitativa e quantitativa também foram aplicadas na analise
dos questionarios: qualitativamente, quanto as concepg¢des apresentadas pelos
estudantes, onde foram discutidos os aspectos positivos e negativos das
informacbdes fornecidas pelos estudantes, realizando comparagdes entre as
respostas dos dois grupos de estudantes; e quantitativamente, no que diz respeito
as informagdes objetivas levantadas nos questionarios, cujas respostas foram
apresentadas em graficos e discutidas nos seus aspectos considerados relevantes
(MARCONI e LAKATOS, 2007).

Com a utilizagao do objeto de coleta de dados obtivemos um numero grande
de informacdes, que foram tratadas e discutidas de acordo com a literatura, para
posteriormente ser aplicado o objeto de intervengao que visou melhorar os conceitos
apresentados pelos estudantes e, com isso, proporcionar um melhor aprendizado
com relagcado ao fenbmeno das marés, que é vivenciado quase diariamente por uma
parte dos estudantes ou esporadicamente pelos outros estudantes que residem em
uma regido mais afastada do litoral.

Espera-se, com esse trabalho, identificar as diferentes concepcdes

apresentadas pelos dois grupos de estudantes, apesar de existirem diferencas
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dentro do seu proéprio grupo. Temos o fator principal que diferenciam os dois grupos,
que é a vivéncia no seu dia a dia de observacao ou ndao do fenbmeno das marés.
Espera-se que este fato possa ser identificado nas respostas apresentadas pelos
estudantes e com isso possamos fazer uma discussao qualitativa quanto as
respostas apresentadas, e quantitativa quanto aos resultados.

Para a analise dos questionarios, que contém questdes abertas e de multipla-
escolha relacionadas aos conhecimentos pessoais, aquisicdo dos conhecimentos,
uso das novas tecnologias, gravitagao e Astronomia, com enfoque no fendmeno das
mareés, as questdes foram agrupadas em quatro categorias, como mostra o Quadro
04.

Quadro 4 - Categorias da pesquisa.

Categorial Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

| | QUESTIONARIO | | QUESTIONARIO | | QUESTIONARIO | | QUESTIONARIO
INVESTIGATIVO INVESTIGATIVO INVESTIGATIVO INTERVENCAO
Informacgdes | | Fendmenos |_| Fendmenos das | | Fendmenos
pessoais gravitacionais marés gravitacionais
Aquisicdo de

Fendmeno das

= conhecimentos — .
marés

de Astronomia

Dominio e uso
— das novas
tecnologias

Uso das novas
tecnologias

A relagao da pesquisa, que traz os temas gravitagéo e o fendmeno das marés
com a utilizagdo das novas tecnologias, esta voltada para o carater da metodologia
utilizada: a pesquisa-agao, sendo esta empregada para nortear o trabalho, que tem

por finalidade intervir na realidade encontrada. A proposta é utilizar ferramentas
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relacionadas as novas tecnologias no processo de intervengdo, por isso a
importancia dos estudantes terem os conhecimentos basicos no manuseio desses
equipamentos e ferramentas.

Na categoria 1 foram agrupadas as questdes relacionadas as informacdes
pessoais e aos conhecimentos sobre o uso das novas tecnologias (Apéndice B).
Nessa categoria foram enquadradas dez questdes. Na categoria 2 foram duas
questdes relacionadas ao fendmeno da gravitagao na primeira parte do questionario
investigativo (Apéndice B).

No que diz respeito ao questionario investigativo, na categoria 3 estado as
questdes relacionadas aos fenbmenos das marés, que visam investigar as
concepgdes dos estudantes, sendo enquadradas seis questdes (Apéndice B). Na
segunda parte desse questionario, aplicado logo apds o término do primeiro, com o
objetivo de ndo ter interferéncia entre as questdes, foram incluidas mais duas
questdes sobre o tema fendbmeno das marés (Apéndice C).

Por fim, na quarta categoria temos o questionario de intervengao (Apéndice
D), que foi disponibilizado no site’, com questdes relacionadas a gravitagdo e ao
fendmeno das marés. Nesta categoria foram colocadas oito questdes objetivas e
discursivas.

As respostas dadas pelos estudantes para cada questdo foram, dentro de
cada categoria, agrupadas de acordo com as afinidades apresentadas na forma de
argumentar, justificar e desenhar.

Para nos auxiliar na analise das questdes, foi criada uma notagao para fins de
preservar o estudante, mas que permitisse identificar sua respectiva cidade e série.
Entdo, criamos o seguinte cédigo: a cidade foi identificada por letras iniciais
maiusculas, ou seja, CA para Camamu e SM para Sdo Miguel das Matas; a série
por letras maiusculas, sendo B para estudantes do 2° ano do Ensino Médio e C para
estudantes do 3° ano do Ensino Médio; e cada aluno por um numero, preservando a
identidade dos mesmos. Por exemplo, o cédigo CAB197 refere-se ao aluno de
Camamu do 2° ano do Ensino Médio e seu numero de identificagao 197.

Antes do inicio das atividades na escola, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice A) foi apresentado aos estudantes, com a informagéo de que

2 LINK PARA SITE (questionario, Apéndice E): https://www.universonaescola.com.br/atividades
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os estudantes menores de idade sé poderiam participar da pesquisa com a
autorizacdo dos seus responsaveis, que deveriam assinar o referido termo. Dessa
forma, o professor-colaborador entregou-o aos estudantes e posteriormente, antes
da realizagao da pesquisa, recolheu os termos assinados.

Na aplicacdo do questionario investigativo referente ao Apéndice B, participaram 44
estudantes do CEAVB, em S&o Miguel das Matas, e 72 do CELRS, em Camamu. Os
estudantes foram do 2° e 3° ano do Ensino Médio. As escolas envolvidas na
pesquisa foram o Colégio Estadual Aldemiro Vilas (CEAVB) de Sao Miguel das
Matas — BA e o Colégio Estadual Luiz Rogério Souza (CELRS) de Camamu - BA, as
duas cidades estdo distantes uma da outra 152 km utilizando-se o trecho mais
rapido.

Na aplicagao do segundo questionario investigativo disponivel no Apéndice C,
participaram 39 estudantes do Ensino Médio de S&o Miguel das Matas, sendo 19
estudantes do 2° ano e 20 do 3° ano, e 72 estudantes do Ensino Médio de Camamu,
sendo 38 estudantes do 2° ano e 34 do 3° ano.

As questdes da categoria 3 foram distribuidas aos estudantes em duas
etapas. A segunda etapa s6 foi disponibilizada aos estudantes apos a entrega da
primeira etapa de questdes, apds observagodes feitas no pré-teste e discussdes entre
os envolvidos na elaboracédo e adequacgao dos questionarios (orientado, orientador e
coorientador). Foi observado que algumas questbes presentes na categoria 3
poderiam influenciar nas respostas de outras questdes.

O questionario (Apéndice D) feito para intervir na situagado que foi observada
nas categorias 2 e 3, foi disponibilizado para os estudantes no site (Apéndice E). Os
estudantes foram informados que o questionario referente a categoria 4 estava
disponivel para ser respondido. Participaram dessa etapa 37 estudantes do CEAVB
e 76 estudantes do CELRS. Notou-se que o numero de estudantes que participaram
da pesquisa da cidade Camamu teve um aumento.

A intervencgao foi realizada no segundo semestre de 2016 com o objetivo de
adequar os conhecimentos dos estudantes ao conhecimento cientifico. A mesma
aconteceu através da utilizagdo do site (Apéndice E) construido com o objetivo de
aprimorar os conhecimentos dos estudantes com relacdo ao fenbmeno das marés, a
gravitacdo e a Astronomia em geral. Além disso, objetivou-se promover a divulgagéo

da Astronomia.
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Nesta etapa os estudantes tiveram que acessar o site de qualquer dispositivo
com acesso a internet para visualizarem o questionario. No mesmo site tinha uma
pagina em que os estudantes postavam as respostas referentes as questdes, que
foram direcionadas a caixa de e-mail do pesquisador.

A utilizacdo das novas tecnologias € o que norteia a pesquisa. Com isso 0s
estudantes ao ter acesso as questdes no site poderiam fazer pesquisas na internet
sobre os temas das questdes e posteriormente formular suas respostas, No préprio
site tinha uma pagina com conteudos (Apéndice E) relacionados as questdes a
disposicdo dos estudantes. Uma das finalidades era que os estudantes pudessem
pesquisar em paginas de seu interesse para construir os conhecimentos necessarios
para a resoluciao das questodes.

A pesquisa-agcao tem por finalidade fazer alguma intervengdo apds a
realizacdo de uma pesquisa. Pensando nisso, surgiu a ideia da criagdo de um
produto educacional que pudesse relacionar a pesquisa sobre o conhecimento
apresentado pelos dois grupos de estudantes sobre o fendmeno das marés e a
utilizagdo das novas tecnologias como meio de sanar eventuais concepgdes
equivocadas sobre o tema.

Posteriormente a pesquisa, o site foi transformado no produto educacional
(site): uma pagina de divulgacao e difusdo de temas relacionados a Astronomia em
um ambiente de ensino.

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa foi utilizado como
estratégia para intervir na realidade encontrada a partir da pesquisa realizada com
os dois grupos de estudantes, e sera apresentado em um encarte separado da

dissertagao no formato de relato de experiéncia.
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo apresentaremos os resultados e as discussdes relacionadas ao uso
das novas tecnologias, as questdes pessoais, aos conceitos sobre gravitagdo, aos
conceitos sobre o fendmeno das marés e as analises das questdes sobre gravitagcao

e os fendbmenos das mareés disponibilizadas no site (produto educacional).

5.1 - Uso das novas tecnologias e questoes pessoais.

Apresentaremos nesse topico as questdes referentes a categoria 1 (discutida
no capitulo 4), que traz um panorama do perfil dos estudantes participantes da

pesquisa e qual o seu grau de conhecimento e utilizagdo das novas tecnologias.

Os graficos serao identificados pelas siglas: CEAVB (estudantes do municipio
de S&o Miguel das Matas do Colégio Estadual Aldemiro Vilas Boas) e a sigla CELRS

(estudantes do municipio de Camamu do Colégio Estadual Luiz Rogério Souza).

Na Questao 1 foi solicitado aos estudantes que respondessem em que local
eles residem. O Grafico 1 apresenta a porcentagem de estudantes em cada colégio

que participaram da pesquisa e seus respectivos locais de residéncia.
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Grafico 1: Local de residéncia dos estudantes participantes da pesquisa.
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FONTE: elaborado na pesquisa.

Observa-se que no Grafico 1 os estudantes de Sdo Miguel residem, em sua
maioria, na zona urbana do municipio (75,0%); apenas 25,0% sé&o oriundos da zona
rural. Ao analisar os estudantes de Camamu, o panorama se inverte, tendo um
porcentual de 54,9% de estudantes da zona rural e 45,1% da zona urbana; a maioria
dos estudantes reside nas ilhas e no entorno da Baia de Camamu.

A Questao 2 tem o objetivo de entender quais sao as fontes utilizadas pelos
estudantes com relacdo a aquisicdo de conhecimentos, nesse caso sobre o
fendmeno das marés, observando que nessa questdo o estudante pode marcar mais
de uma alternativa. Nos Graficos 2 e 3 mostramos os resultados obtidos pelos dois
grupos de estudantes, respectivamente.



Grafico 2: Respostas dos estudantes do CEAVB (SM) com relagao a fonte de
aquisicao dos conhecimentos sobre o fenbmeno das marés.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Os resultados obtidos pelos estudantes do CEAVB mostram que a principal

fonte de aquisicdo de conhecimento com relagao ao tema é proveniente da TV com

28,6% (Grafico 2) seguida pelos livros e revistas com 25,7%. A escola, que deveria

ser a principal fonte de aquisicdo de conhecimento, ficou com 7,6% dos estudantes,

fato também refletido nas respostas obtidas na questdo em que perguntava “Ja

estudou temas relacionados a Astronomia na escola?”, onde obtivemos que 60,5%

(Gréfico 4) dos estudantes ndo tinham estudado o tema na escola.
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Grafico 3: Respostas dos estudantes do CELRS com relacao a fonte de aquisig¢ao
dos conhecimentos sobre o fendmeno das marés.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Ao observar as respostas (Grafico 3) dos estudantes do CELRS, temos um
percentual de distribuicdo bem préximo ao CEAVB, ou seja, a principal fonte de
aquisicao de conhecimento dos estudantes é a TV com 23,3%, seguido pelo
convivio familiar com 20,0%, internet 18,6%; na escola o percentual é baixo de
apenas 13,3% e nos livros 6,7%, mostrando um baixo grau de leitura por parte
desses estudantes.

Fazendo uma comparacgao entre os dois grupos de estudantes (Graficos 2 e
3), temos que a maior fonte de aquisigdo de conhecimento é a TV. Em seguida
temos uma mudanca nesse panorama, os estudantes do CEAVB tém os livros e
revistas como o segundo maior meio de aquisicdo de conhecimento com 25,7 %,
enquanto apenas 6,7% dos estudantes do CELRS utilizam livros e revistas. Com
esses resultados podemos constatar um maior nivel de leitura dos estudantes do
CEAVB.

Outro fator observado na pesquisa, que se deve levar em consideragao, € a

participacdo da familia na educacéo: entre os estudantes do CEAVB apenas 1,0%
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dos estudantes tem a familia com fonte de aquisicdo de conhecimento enquanto os
estudantes do CELRS o percentual sobe para 20,0%. Com esses resultados
podemos destacar uma maior participacdo das familias dos estudantes do CELRS
na formacado desses jovens, ressaltando que a questdo foi muito especifica
direcionada ao fendmeno das mareés, ou seja, as familias dos estudantes do CELRS
vivenciam esse fendbmeno no seu dia a dia, diferentemente dos familiares dos
estudantes do CEAVB. Este é um fator que se deve levar em conta, pois muitas
vezes esses conhecimentos passados pela familia estdo carregados de concepgoes
errdbneas e mitos que nao estdo de acordo com o conhecimento cientifico aceito.

Quando questionados se gostam de conteudos relacionados a Astronomia, se
ja estudaram assuntos relacionados a Astronomia, se ja presenciaram o fendbmeno
das mareés, se sabem usar computador e se tém acesso a internet obtivemos as
respostas apresentadas no Grafico 4.

Nos dois grupos de estudantes investigados foi possivel ouvir a seguinte
pergunta: “O que é Astronomia?” e alguns estudantes confundiam Astronomia com
Astrologia.

Observa-se que o numero de estudantes que n&o gostam de conteudos
relacionados a Astronomia é muito alto, esse numero € maior entre os estudantes do
CELRS, apresentando uma aceitagdo de 63,4% (Grafico 4). Apesar de ser um valor
expressivo, o percentual de rejeicao é muito alto chegando aos 36,6%. Os fatores
que podem influenciar nesse grande indice podem estar relacionados a falta de
conhecimento de conteudos sobre Astronomia, pois na pesquisa tinham estudantes
que nao sabiam o que € Astronomia e muitas vezes os professores nao trabalham
esse tema na sala de aula. Entre os estudantes do CEAVB o percentual dos que
gostam de assuntos relacionados a Astronomia é de 75,0% (Grafico 4) um pouco

maior com relag&o ao outro grupo.
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Grafico 4: Respostas dos estudantes relacionadas as questdes sobre: Astronomia,
mareés e uso da internet.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Ao serem questionados se ja tinham estudado conteudos relacionados a
Astronomia, os resultados encontrados nesta questdo mostram uma grande variagao
entre os dois grupos de estudantes. Para os estudantes do CEAVB, 39,5% dos
estudantes disseram ja terem estudado conteudos relacionados a Astronomia na
escola (Grafico 4). Tal resultado demonstra preocupagao quanto a formagéao desses
estudantes no que diz respeito a uma ciéncia tado importante que € a Astronomia. Ja
para os estudantes do CELRS o percentual dos estudantes que responderam ja ter
estudado Astronomia na escola foi de 67,6% (Grafico 4), quase o dobro do valor
encontrado no outro grupo, mesmo assim € um valor que deve ser considerado, pois
também foi elevado.

O questionamento de se ter presenciado o fendmeno das marés em alguma
ocasiao,tal como férias, momento de lazer ou a trabalho, tem o objetivo de mostrar
os participantes da pesquisa que ja observaram o fendbmeno das marés. Desta

forma, pode-se relacionar com os conhecimentos tedricos observados em suas
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escolas, isso no caso dos estudantes que tiveram a oportunidade de estudarem
esse conteudo.

Nas respostas obtidas pelos dois grupos expostas no Grafico 4, observamos
que 75,0% dos estudantes do CEAVB ja presenciaram o fendmeno das marés; com
relacdo aos estudantes do CELRS esse percentual aumenta para 92,9%,
considerado alto. Levando-se em conta que esses estudantes residem no entorno da
Baia de Camamu, era de se esperar que na sua totalidade fosse respondido que ja
tinham observado em algum momento.

Mesmo o percentual dos estudantes do CELRS tendo sido baixo,
esperavamos que esse valor fosse menor ainda, ou até zero, pois € sabido que
estes estudantes moram proximos ou no entorno da Bahia de Camamu e logo
poderiam ter vivenciado o fenébmeno.

Analisaremos agora os conhecimentos pessoais com relagdo ao uso das
novas tecnologias e também ao acesso a estes recursos. Hoje no mundo
globalizado é de fundamental importancia conhecer e saber utilizar os equipamentos
tecnolégicos, que possibilitam o acesso a informacéo em curto intervalo de tempo,
realizar operagdes, interacdo e outros beneficios. Assim, com esta questado
queremos saber se os estudantes sabem utilizar o computador. Observamos o
indice 97,7% (Grafico 4) favoravel com relagcdo aos estudantes do CEAVB,
mostrando que a maioria dos estudantes sabem utilizar o computador, o valor de
87,5% para os estudantes do CELRS saberem utilizar o computador € um fator
preocupante em um mundo globalizado, ja que declararam nao saber utilizar o
computador, em sua maioria, sao estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Observe que os resultados (Grafico 4) obtidos nos dois grupos de estudantes
sao bem parecidos, tendo um percentual alto de estudantes que tem acesso a
internet 93,2% para os estudantes do CEAVB e de 95,8% dos estudantes do
CELRS. Tal fato é de fundamental importancia, pois os estudantes podem ter acesso
a uma grande quantidade de informagdao em um curto intervalo de tempo.

O Gréfico 5 nos mostra as respostas dos dois grupos de estudantes quando

questionados sobre qual o local em que utilizam o computador.
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Grafico 5: Respostas dos estudantes com relagao ao local de utilizagdo do
computador.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Nesta questdo os estudantes poderiam marcar mais de uma opgéao.
Responderam a essa questdo apenas os estudantes que informaram que sabem
usar computador na questao anterior. Os resultados obtidos foram semelhantes no
que diz respeito a utilizacdo do computador no trabalho, ressaltando que o
percentual de estudantes que trabalham e tém acesso ao computador € baixo.

O Grafico 5 mostra que a maioria dos estudantes tem computador em casa,
para os estudantes de Camamu, 68,9% tem computador em suas residéncias,
facilitando o acesso e a interagdo com as novas tecnologias; o que nos chama
atencéo é o baixo indice de utilizagdo do computador na escola. Dos estudantes do
CELRS apenas 9,5% utilizam esses equipamentos na escola, ja no CEAVB o
numero é maior chegando a 31,6%. Esses dados reforcam o que observamos na
questao anterior, pois o nimero de estudantes do CELRS que n&o sabem utilizar o
computador € maior do que no CEAVB, isso mostra que esses equipamentos nao
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estdo sendo utilizados adequadamente no que se refere ao seu objetivo principal,
que é oferecer uma formacéo tecnoldgica basica aos estudantes.

As lan-houses, que sdo locais privados de acesso ao computador com o
pagamento de uma taxa, sao utilizadas pelos dois grupos de estudantes tendo uma
maior frequéncia com os estudantes de Camamu. Ja os infocentros que sao
ambientes publicos de acesso ao computador sao utilizados apenas pelos
estudantes de Sao Miguel; ndo observamos nenhum registro de estudantes de
Camamu que utilize esses locais publicos. Possivelmente o municipio ndo dispde
desse dispositivo, o que poderia propiciar o acesso as novas tecnologias pelos
estudantes que ndo tem a sua disposi¢ao um equipamento.

Na questdo sobre o local utilizado para acesso a internet os estudantes
poderiam marcar mais de uma alternativa, informando quais os meios utilizados para
acessar a internet, ou se nao acessam a internet. Obtivemos as respostas que estao
representadas nos Graficos 6.

Para os estudantes do CEAVB o meio mais utilizado para acessar a internet é
o smartphone (Grafico 6) com 54,8% dos estudantes, seguido pelos que utilizam o
computador com 35,6%, o tablet é utilizado por 8,2% dos estudantes e apenas 1,4%

nao utilizam a internet.

Ja os estudantes do CELRS apresentaram percentual parecido se comparado
com o outro grupo de estudantes, tendo como meio mais utilizado para acessar a
internet o smartphone com 59,5% (Grafico 6) dos estudantes, e em segundo o
computador com 30,6% e um numero bem menor de estudantes utilizam o tablet
9,0% como meio de acesso a internet, o percentual de estudantes que ndo acessam
a internet é pequeno nos dois grupos de estudantes, sendo que no CELRS foi de

0,9% um numero relativamente baixo.

Como foi possivel observar no grafico 6 os dois grupos de estudantes em sua
maioria tem acesso a internet, utilizada em sua maior parte para acessar redes

sociais.
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Grafico 6: Respostas dos estudantes quanto ao local de acesso a internet.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Os Gréaficos 7, 8 e 9 apresentam as respostas das questdes relacionadas a
utilizagdo do Word, Excel e Internet, respectivamente. O objetivo aqui foi identificar o

nivel de conhecimento dos estudantes sobre o uso destes recursos.

Quando questionados se saberiam utilizar o Word, dividimos em trés niveis:
bom, para aqueles que dominam as ferramentas do programa; regular, para aqueles
que conseguem utilizar, mas ndo dominam as ferramentas de formatagcado do Word; e
os estudantes que possuem um mau conhecimento ou ndo possuem conhecimento
algum a respeito.

Analisando o Grafico 7 nota-se que os percentuais de estudantes que sabem
utilizar bem o Word sao praticamente iguais nos dois grupos, com relagdo ao uso
regular da ferramenta, os estudantes de Sdo Miguel tem um maior percentual, os
estudantes de Camamu tem uma taxa de 20,8% para os que ndo sabem utilizar essa

ferramenta, podendo ser considerado um fator preocupante.
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Grafico 7: Respostas dos estudantes com relagao ao uso do Word.
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FONTE: Dados da pesquisa.

No que diz respeito a utilizagdo do Excel, ferramenta utilizada na construgao
de planilhas, graficos, entre outros recursos, o percentual dos que nao sabem utilizar
aumentou, como mostra o Gréfico 8.

O Grafico 8 nos mostra que um grande numero de estudantes (33,3%) de Sao
Miguel ndo apresenta conhecimentos na utilizagdo do Excel e 50,0% apresenta
conhecimento regular e apenas 16,7% um conhecimento satisfatorio.

O percentual de estudantes que apresentam um mau conhecimento ou nao
sabem utilizar o Excel em Camamu (Grafico 8) € menor, mas apresenta um baixo
percentual dos estudantes que sabem utilizar as ferramentas do programa, ou seja,
apenas 14,7%. A maioria dos estudantes informou que tém um conhecimento

caracterizado como regular, resposta apresentada por 65,6% dos estudantes.
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Grafico 8: Respostas dos estudantes com relacao a utilizagao do Excel.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Nota-se que o CEAVB apresenta um percentual maior de estudantes que nao
sabem utilizar o Excel se comparado aos estudantes do CELRS, em contrapartida o
percentual dos que sabem e tem um bom desempenho com o Excel no CEAVB é um
pouco maior.

A utilizacao da internet esta difundida entre os estudantes e em sua maioria é
utilizada para acessar as redes sociais. Os resultados obtidos nos dois grupos de

estudantes foram bem parecidos (Grafico 9).
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Grafico 9: Respostas dos estudantes com relagao a utilizagao da internet.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Observe que a maioria dos estudantes respondeu que sabem utilizar bem a
internet com um percentual acima de 70% (Grafico 9), apresentando um pouco mais
de dominio os estudantes de Sao Miguel e consecutivamente um numero menor de
estudantes que responderam um conhecimento regular ou que ndo sabem utilizar a

internet se comparado com os estudantes de Camamu.

5.2 - Conceitos sobre gravitagao.

Desta categoria 2, fazem parte duas questdes que remetem aos
conhecimentos com relagdo ao fendmeno da gravidade, um dos conceitos basicos
para entender o fenbmeno das marés, presente na primeira parte do questionario
(Apéndice C) e respondido pelos dois grupos de estudantes participantes da

pesquisa.
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A primeira questdo (Quadro 5) solicita aos estudantes a visdo com relagéo a
atuacao da forga gravitacional da Terra sobre a superficie representada com uma
ilustracdo, em que os estudantes deveriam pintar o liquido dentro de uma garrafa
colocada em diferentes pontos da superficie da Terra. O Quadro 5 mostra a questao

em destaque.

Quadro 5 - Questao relacionada a atuagao da forga gravitacional na superficie da

Terra.

Uma garrafa possui suco do morango até aproximadamente a sua metade e esta
fechada impedindo que seu liquido saia da garrafa, como mostra a figura abaixo:

-

Pinte o liquido dentro da garrafa caso ela seja colocada em regides diferentes da Terra
como ilustradado na figura abaixo (ilustragao fora de escala):

-

-

Fonte: Dados da pesquisa.

No Grafico 10 temos as respostas dos estudantes com relagdo a atuacao da
forga da gravidade. Observamos que o numero de estudantes que n&do reconhece a
atuacdo da forga gravitacional na superficie da Terra é alto nos dois grupos de
estudantes investigados. Obtivemos os seguintes valores: 61,5% dos estudantes de
Sao Miguel e 76,4% dos estudantes de Camamu ndo reconhecem a atuacdo da
forgca gravitacional na Terra. O percentual de acertos foi maior entre os estudantes
de Sao Miguel com relagé&o ao outro grupo investigado.



Grafico 10: Resposta dos estudantes do CEAVB quanto a atuagao da forga

gravitacional na superficie da Terra.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A Figura 12 mostra a ilustragado pintada pelo estudante SMC17, que retrata o

pensamento da maioria dos estudantes pesquisados, sendo que ndo ha o

reconhecimento da atuagao da forga gravitacional no liquido dentro de uma garrafa

fechada colocada em quatro pontos distintos da Terra.

Figura 12 - Resposta do(a) estudante SMC17 com relagao a forga gravitacional

atuando na superficie da Terra.

m

FONTE: Dados da pesquisa.
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O conteudo de Gravitagdo deve ser apresentado aos estudantes no Ensino
Fundamental Il, de acordo com as sugestdes encontras nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), e presente na maioria dos livros de Fisica do 1° Ano do Ensino
Médio, sendo que o foco desta pesquisa foram estudantes do 2° e 3° Anos do
Ensino Médio.

A Figura 13, pintada pelo estudante CAB27, representa 38,5% dos estudantes
do CEAVB e 22,2% dos estudantes do CELRS que reconhecem a atuagao da Forga
Gravitacional sobre a superficie da Terra. Observando os resultados obtidos, temos
um percentual maior dos estudantes do CEAVB que reconhecem a forca
gravitacional com relagdo aos estudantes do CELRS. Apesar disso os dois grupos
de estudantes apresentaram um conhecimento baixo com relagdo ao fenbmeno

estudado, e apenas 1,4% dos estudantes do CELRS nao responderam a questao.

Figura 13: Resposta do(a) estudante CAB27 com relagéo a forga gravitacional
atuando na superficie da Terra.

FONTE: Dados da pesquisa.

A questao “Represente com ilustragdo como isso acontece” tem o objetivo de
identificar no estudante se o mesmo reconhece qual fenbmeno permite a
manutencdo de um satélite na érbita de um planeta e se ele reconhece a atuagao da
forga gravitacional como parte dos fatores responsaveis no qual um satélite se
mantém em sua orbita (tal como a distancia do satélite com relagdo ao corpo central
e sua velocidade orbital em torno do planeta).

Na questao foi solicitado aos estudantes que fizessem uma ilustracdo em que
representassem a situagdo na qual um satélite gira em torno do planeta, e qual
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fenbmeno possibilitaria a permanéncia na sua orbita. As respostas dos estudantes
estao representadas no Grafico 11.

Grafico 11 - Respostas dos estudantes quanto ao fendmeno de interagao entre o
satélite e um planeta.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Note que a maior parte dos estudantes do CEAVB 79,5% (Grafico 11) nao
reconhece qual fendmeno mantem o satélite na érbita de um planeta, 7,7%
reconhece algum fendbmeno presente na érbita apresentando algum erro, apenas
10,2% conseguiram demonstrar uma resposta satisfatoria e 2,6% nao responderam.

Quanto aos estudantes do CELRS observamos uma mudancga (Grafico 11) que
nao representa um resultado satisfatério, e sim um aumento no numero de
estudantes que ndo responderam a questdo, chegando a 29,2%, ndo conseguindo
assim criar um modelo mental mesmo que a resposta seja correta. Totalizam 55,6%
0s que nao conseguiram responder corretamente, 8,3% apresentaram uma resposta
e reconhecem alguns conceitos, apresentando alguns erros e apenas 6,9% dos

estudantes conseguiram demonstrar uma resposta satisfatéria.
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Observaremos algumas respostas (Figuras 14 a 18) que representam o
conhecimento dos estudantes quanto as respostas analisadas mostradas no Grafico
11.

Figura 14 - Representacao do(a) estudante CAC17.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Figura 15 - Representagédo do(a) estudante CAB11.
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FONTE: Dados da pesquisa.

As Figuras 14 e 15 mostram algumas das respostas incorretas fornecidas pelos
dois grupos de estudantes. Na Figura 14 o estudante do CELRS do 3° ano do ensino
médio relacionou a manutengdo da Oorbita de um satélite com as ondas
gravitacionais, ja o estudante CAB11 do 2° ano do ensino médio relaciona a oérbita
da Lua em torno da Terra com o livro de Génesis.

Observe que os estudantes apresentaram concepgdes espontadneas que estao
relacionadas a fatores diferentes, o primeiro relacionou com as ondas gravitacionais
que € um tema que estd na midia nos dois ultimos anos, e 0 segundo pauta sua
resposta em uma concepgao voltada na sua crenga/religido.

A Figura 16 mostra a resposta de um estudante do 3° ano do CEAVB que

responde parcialmente a questao, respondendo que o movimento de revolugédo do
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satélite € o unico responsavel pela manutencado da érbita, desprezando a existéncia
da forca gravitacional; sem considerar a forca de atragdo gravitacional o satélite n&o

ficaria na drbita do planeta levando em conta apenas a sua velocidade.

Figura 16 - Resposta do(a) estudante SMC19.
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FONTE: Dados da pesquisa.

As Figuras 17 e 18 mostram que os estudantes do 2° e 3° anos do ensino
médio reconhecem dois fendmenos essenciais para manter um satélite em orbita de

um planeta.

Figura 17: Resposta do(a) estudante SMC1.
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FONTE: Dados da pesquisa
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Figura 18: Resposta do(a) estudante SMBS.

= %1 amdods
) I}

| -
Ayom ?\\‘\0@7@

FONTE: Dados da pesquisa.

A Figura 17 mostra as duas setas indicando que o planeta atrai o satélite, e o
satélite atrai o planeta, e trés setas indicando o movimento do satélite em torno do
planeta com uma velocidade v, 0 mesmo acontece com a Figura 18, ou seja, ndo
traz detalhes como as forcas multiplas entre o satélite e o planeta. Entretanto, ao
lado do desenho escreveu “gravitacdo e translacdo” demonstrando determinado

conhecimento sobre o assunto.

5.3 - Conceitos sobre o fendmeno das marés.

Neste tépico iremos analisar as respostas dos estudantes com relacdo aos
conhecimentos sobre o fenbmeno das marés. Foram 8 questdes com o objetivo de
tragar um panorama dos conhecimentos dos estudantes com relagdo ao fenbmeno e
se nessas analises irdo aparecer algumas concepgdes, que serdao analisadas,
classificadas e discutidas.

Quando questionados sobre a ocorréncia das marés, obtivemos respostas
diferentes entre os dois grupos de estudantes investigados, que esta evidenciado no
Grafico 12.
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Grafico 12 - Respostas dos estudantes quando questionados se sabem como
ocorrem as mares.
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FONTE: Dados da pesquisa.

O Grafico 12 nos mostra que a maioria dos estudantes do CEAVB n&o sabem
como ocorrem as mares, 69,2% deles apresentaram respostas incorretas, 18,0%
apresentaram alguma nog¢do, mas acompanhada de erros, apenas 7,7% dos
estudantes apresentaram uma resposta aceitavel e 5,1% n&o responderam a
questao, lembrando que esse grupo de estudante ndo vivencia o fenbmeno das
marés no seu dia a dia, pois residem em uma regido que n&o esta préxima ao mar.

Os estudantes do CELRS obtiveram um resultado melhor que o outro grupo.
Nesta questdao o percentual de estudantes que nao reconheceram como ocorre o
fendmeno das marés foi de 20,8%. O percentual de 38,9% foi dos que reconhecem
algum conceito, mas vem acompanhado de erros conceituais ou concepgdes
errbneas. Os que conseguiram formular uma resposta aceitavel foram de 26,4%
enquanto os estudantes do CEAVB foram de 7,7%. Ja o numero de estudantes que
nao responderam foi de 13,9%, salientando que este grupo de estudantes vivenciam
o fenbmeno das marés no seu dia a dia, podendo este fator ter influenciado em um

melhor desempenho nas respostas se comparado com aos estudantes do CEAVB.
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Agora observaremos algumas das respostas obtidas com os dois grupos de
estudantes investigados. A Figura 19 mostra a resposta de uma estudante do 3° ano
do CEAVB na qual justifica a ocorréncia das marés a existéncial/visibilidade da Lua,
ou seja, se a Lua nao estiver visivel no céu nao teremos maré alta. Lembremos que

com esta explicacédo s6 poderiam existir duas marés a cada 24h!

Figura 19: llustragdo feita pelo(a) estudante SMC17.

i

FONTE: Dados da pesquisa.

Outras respostas obtidas foram:

Estudante SMB8: “Com a ajuda da intensidade e velocidade
dos ventos, forma-se assim as marés”

Estudante SMB12: “Depende do clima”

Estudante CAC16: “Na minha opinido ocorre quando o planeta
esta relacionado a uma boa aposicdo. Que as marés fica bem
fluida”

Estudante CAB3: “E a desagua dos oceanos nos litorais dos

paises”

Observe que as respostas dos estudantes que ndo conseguiram formular uma
conclusao coerente relacionam a ocorréncia do fenébmeno a velocidade dos ventos,
ao clima.

Temos uma clara evidéncia da utilizacdo de concepcdes espontadneas ou
concepcdes alternativas, a depender do autor, mas que nos remete a entender que a

observacao de determinado fendbmeno pode influenciar na necessidade de formular
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respostas na tentativa de explicar determinado acontecimento. As explicacdes
podem ser influenciadas por diversos fatores, social, cultural, religioso, entre outros.

Alguns estudantes conseguiram fazer alguma relagdo para explicar a
ocorréncia das marés. No decorrer da explicagdo surgiram algumas concepgoes

erradas.

Estudante CAC4: “As marés, bem como sabemos consistem
na subida e descida regular das aguas do mar, duas vezes por

dia.”

Apesar de relacionar corretamente que a ocorréncia das marés € a subida e
descida regular das aguas do mar, o(a) estudante ndo compreende que este
fendbmeno acorre 4 vezes em um periodo de 24h.

Temos agora algumas respostas que podemos considerar como correta:

Estudante SMC15: “As marés sdo movimentos oceanicos que
ocorrem gragas a atragao gravitacional do Sol e da Lua sobre a

agua dos mares.”

Estudante SMB16: “S&d0 movimento oceénicos que ocorrem
periodicamente, caracterizado pela subida e descida do nivel

da agua.”

Observe que os estudantes conseguem relacionar a ocorréncia das marés ao
movimento de subida e descida do nivel das aguas, e citam o que as causam.
Temos também a falta de coeréncia na concordancia na escrita de alguns alunos.

Na questdo anterior foi solicitado aos estudantes que respondessem como
ocorrem as marés. Nesta questdo queremos saber qual o fenbmeno responsavel
pelo movimento periddico das aguas dos mares e oceanos.

O Grafico 13 mostra um panorama das respostas dos estudantes do CEAVB.
Temos que 69,2% dos estudantes ndo souberam responder a questdo, 0 mesmo
percentual da questao anterior; 5,1% das respostas apresentaram alguns conceitos,
mas contendo erros; 10,3% dos estudantes conseguiram apresentar uma resposta
correta e 15,3% nao responderam, mostrando um percentual grande de estudantes

que nao sabiam responder ou nao tiveram interesse.
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Grafico 13: Respostas dos estudantes quanto a causa do fenébmeno das marés.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Com relacao aos estudantes do CELRS, 65,3% responderam errado a questao
(Grafico 13). Se observarmos o Grafico 12, 20,8% dos estudantes n&o souberam
responder a questdao que perguntava como ocorrem as marés, agora o percentual
aumentou, pois a questdo pergunta qual o fenbmeno que causa as marés que nao
depende apenas da observagdo direta. Para essa questdo seriam necessarios
conhecimentos sobre a forga gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol; 2,8%
apresentaram um conhecimento acompanhado por erros, 12,3% conseguiram
responder a questao e 19,4% nao responderam essa questao, um percentual muito
alto, superior ao outro grupo investigado.

Iremos agora analisar algumas respostas dos estudantes que serviram de
referéncia na construcédo do Grafico 13.

Na Figura 20, o(a) estudante mostra que o fendbmeno das marés é causado

pelo movimento de rotagcao da Terra, da mesma forma que Galileu pensou e publicou
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em sua obra “Didlogo sobre os Dois Maximos Sistemas do Mundo” (MARICONDA,
1999). Aléem desta afirmag&o, SMC11 coloca a Terra como centro do Sistema Solar

e a Lua e 0 Sol em uma 6rbita depois das orbitas dos planetas.

Figura 20: Desenho feito pelo(a) estudante SMC11.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Outras respostas obtidas foram:

Estudante CAC15 “Na minha opinido € de acordo com a
posicdo da Lua e os movimentos da Terra, na medida que a
Terra vai mudando de posicdo as marés acompanha seus

movimentos, ou seja, a terra gira as marés se movimentos”.

Estudante CAB1 “ha varios fendbmenos que ocasionam isso, a
principal € a fase da lua, outro pode ser o fato da degradacgao

do meio ambiente”.

O(A) estudante CAC15 relaciona a posi¢ao da Lua na sua resposta, colocando
também o movimento da Terra onde a sua velocidade de rotagao influencia no
movimento das marés. Ja o(a) estudante CAB1 relaciona com as fases da Lua e a
degradagao do meio ambiente como causas do fenbmeno das marés.

Iremos observar a questdo em que o estudante reconhece alguns conceitos,
trazendo consigo erros:

Observa-se que na Figura 21 o(a) estudante do 3° ano do ensino médio
reconhece que a posicado da Lua influencia no movimento das marés, mas as suas
ilustracdes do Sol e da Lua ndo estado conseguindo fazer uma relagdo coerente entre
as posigdes do Sol e da Lua; além disso fica parecendo que as marés causadas

pela Lua e pelo Sol sdo independentes, nao existindo uma atuacdo mutua.
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Figura 21- Resposta do(a) estudante SMC4 com relagao ao que causa o fendmeno
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FONTE: Dados da pesquisa.

Observaremos agora as respostas que foram consideradas corretas para

explicar o fendbmeno das mareés:

Estudante CAC9: “A influéncia da Lua e do Sol se reforga a

outra produzindo as maiores mareés”.

Estudante CAB20: “Devido a atragdo exercido pela Lua e o
Sol”.

O percentual de estudantes que responderam corretamente a questao foi baixo
para os dois grupos. Entre os que responderam, demonstraram algum conhecimento
como mostram as respostas dos(as) estudantes CAC9 e CAB20 reconhecendo que
as marés estdo sob a influéncia da Lua e do Sol.

A Questao 3 relacionada ao fenbmeno das marés solicita aos estudantes que
facam um desenho em que represente o fendbmeno das marés, indicando onde estéao
localizadas na Terra as marés alta e baixa e o que esta ocasionando o fenbmeno. A

questao esta representada no Quadro 6.
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Quadro 6 - Questao 3 referente ao fendmeno das marés.

A partir do desenho abaixo que representa a Terra e a agua dos oceanos ao seu redor,
faca um novo desenho representando o fendmeno das marés, indique em seu desenho

onde estdo localizadas as marés alta e baixa e o que ocasiona esse fendbmeno.

Mares e oceanos

Terra

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta questéo foi solicitado que fizessem um desenho da Terra e das aguas
dos oceanos como ilustra a figura contida no Quadro 6. A partir deste desenho,
deveriam mostrar onde estdo localizadas as marés e o que esta influenciando o

surgimento do fendmeno. As respostas estao apresentadas no Grafico 14.

Grafico 14 - Respostas dos estudantes representando, na forma de desenho, como
ocorrem as mareés, o que ocasiona e onde estao localizadas.
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FONTE: Dados da pesquisa.
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O Grafico 14, no que se refere aos estudantes de Sdo Miguel, nos mostra que
os estudantes ndo conseguem desenhar um modelo que possa representar o
fenbmeno das marés, 84,6% dos estudantes ndo conseguiram representar um
modelo, 12,8% nao responderam e apenas 2,8% dos estudantes fizeram um modelo
em que foi possivel observar algum conhecimento, mas apresentando erros.
Nenhum (0,0%) estudante apresentou resposta correta.

Os estudantes de Camamu (Grafico 14) apresentaram um resultado
semelhante ao encontrado para os estudantes de Sdo Miguel: 66,7% dos estudantes
fizeram um desenho que ndo estava de acordo, 30,5% n&o responderam a questao,
um valor muito superior ao outro grupo estudado, 2,8% deram respostas
apresentando algum conhecimento, mas contendo erros e nao foram encontradas
respostas corretas.

Observaremos entdo algumas respostas dadas pelos estudantes nas Figuras
22 e 23.

Figura 22: Resposta do(a) estudante CAC33 com relagao a ocorréncia das mareés.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A Figura 22 mostra uma concepgao errada sobre a ocorréncia do fenbmeno
das marés, trazendo uma concepcao de verticalidade do Universo em que a Terra
estaria sobre a agdo desta verticalidade e consigo as aguas dos oceanos. Desta

forma a parte de “baixo” do planeta acumularia mais agua provocando a maré alta e
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o ponto oposto, na parte “alta” do planeta estaria acontecendo a maré baixa,
provavelmente com o movimento de rotacdo da Terra ocorreria a mudancga das

marés.

Figura 23: Resposta do(a) estudante CAB5 com relagao a ocorréncia das mares.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A Figura 23 representada pelo(a) estudante CAB5 mostra um
entendimento/conhecimento quanto a causa das marés ao escrever. “Tudo ocorre
por conta do gravidade do Sol e da Lua sobre a Terra”. Quanto a representagao
(desenho) o(a) estudante ndo consegue construir um modelo valido para explicar o
fendbmeno, colocando a maré alta oposta a maré baixa. Este fato torna o seu modelo
incorreto.

Quando questionados sobre a quantidade de marés altas que acorrem em um
mesmo dia, os dois grupos de estudantes apresentaram um percentual de respostas
diferentes, como pode ser visto no Grafico 15. Algumas dessas respostas estédo

apresentadas nas Figuras 24 e 25.
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Grafico 15: Respostas dos estudantes com relagcéo a quantidade de marés altas que
ocorrem em um dia.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A maioria dos estudantes de Sao Miguel (Grafico 15) ndo apresentou uma
resposta valida (43,6%) ou nao respondeu a questao (20,5%), apenas 35,9% dos
estudantes conseguiram responder adequadamente.

Estudante SMB11 justificou dizendo: “Com o horario, a noite

a maré esta alta. Na parte do diurno a maré esta baixa”.

Na opinido do(a) estudante SMB11 acontece uma maré alta a noite e durante o
dia acontece a maré baixa, a resposta mostra que o(a) estudante nao presenciou o

fendbmeno.
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Figura 24: Resposta do(a) estudante SMCS8 quanto a ocorréncia da mare alta.
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FONTE: Dados da pesquisa.

O(A) estudante SMCS8 apresenta uma visdo de que temos apenas trés marés
durante um dia. Tal concepcdo é muitas vezes reforcada pelos meios de
comunicagdo em que em seus telejornais apresentam apenas trés mares durante
um dia, esquecendo-se de uma delas; geralmente acabam ocultando a maré que

acontece nas primeiras horas do dia.

Figura 25: Resposta do(a) estudante SMC6 quanto a ocorréncia da maré alta.

A \, ;};\\\—‘/“ /«m\""w;_“‘/q\"*ww‘\‘

R PR
- i,ﬁ"*’“‘\.,\

Ja o(a) estudante SMC6 demonstra um conhecimento quanto a ocorréncia

das marés. Na Figura 25 demonstra esse entendimento sinalizando que ocorrem
duas marés altas durante um dia.

Os estudantes de Camamu apresentaram respostas (Grafico 15) diferentes do
que foi observado com as respostas dos estudantes de Sao Miguel. Os estudantes
do CELRS apresentaram um percentual consideravel com relagdo aos acertos
quanto a ocorréncia das marés altas em um dia.

O percentual de acertos foi de 72,2% das respostas enquanto 25,0% dos
estudantes apresentaram respostas inadequadas e 2,8% n&o responderam a
questao (Grafico 15).

Algumas respostas encontradas:

Estudante CAB37: “Depende muito da variagdo Quimica”.
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Estudante CAC34: “Ocorrem trés marés altas no mesmo
local”.

Os(As) estudantes CAB37 e CAC34 apresentaram respostas incorretas, o(a)
primeiro estudante relaciona com uma variagdo quimica e o(a) estudante CAC34

afirma que a maré alta ocorre trés vezes em um dia.

Estudante CAC20: “Ocorre duas vezes ao dia, em periodos de

seis horas, evacuar e abaixar o nivel da maré e... subir o nivel”.

O(A) estudante CAC20 conseguiu responder a questao de forma adequada,
além de informar que ocorrem duas marés altas ao dia, relacionou o periodo de seis
horas entre uma maré alta e uma baixa.

Quando comparadas as respostas dos dois grupos de estudantes observamos
que o percentual de acertos dos estudantes de Camamu foi muito superior ao
apresentado pelos estudantes de Sao Miguel, sendo que o percentual de erros e dos
que nao responderam foram altos.

O que pode ter ocorrido é que os estudantes de Camamu observam a subida e
descida do nivel das aguas no seu dia a dia e com isso conseguiram apresentar um
percentual de respostas corretas quando comparadas com as apresentadas pelos
estudantes de Sao Miguel, em que obtivemos um percentual baixo de acertos.

Quando questionados qual seria a maré quando a Lua estivar acima deles
(Zénite) obtivemos percentuais diferentes das respostas dos dois grupos de

estudantes (Grafico 16).
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Grafico 16 - Respostas dos estudantes com relagao ao estado da maré quando a
Lua estiver acima dele (Zénite).
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FONTE: Dados da pesquisa.

O percentual dos estudantes de Sdo Miguel que ndo apresentaram respostas
corretas foi de 45,2% (Grafico 16), um pouco menos foram os estudantes que

responderam corretamente 42,9%, e 11,9% ndo responderam.

O(A) estudante SMB1 respondeu incorretamente dizendo:
“‘Dependendo do movimento da terra ela pode esta alta ou

baixa”.

Nao compreende a Lua como principal causador das marés, justificando que as
marés dependem do movimento da Terra, argumento utilizado, como ja dito
anteriormente, por Galileu na tentativa de consolidar o modelo Heliocéntrico
proposto por Nicolau Copérnico em que o movimento das marés € uma prova que a
Terra estaria em movimento em torno do Sol.

Os resultados apresentados pelos estudantes de Camamu foram animadores
com um percentual de 70,8% (Grafico 16) de acertos, mostrando que um boa parte

dos estudantes reconhecem a Lua como principal responsavel pela formagao das
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marés, 22,2% responderam incorretamente a questéo, e 7,0% dos estudantes nao

responderam.

Algumas respostas consideradas corretas:
Estudante CAB4: “a maré estara cheia”..

Estudante CAC19: “A maré estara alta”.

Veremos agora respostas de estudantes que responderam incorretamente a

questao:

Estudante CAB10: “Vai depender do horario, mas geralmente

rasa’.

Estudante CAB2: “Maré seca ou vazante”.

Os estudantes ndo reconhecem a Lua como causadora das marés, o(a)
estudante CAB10 afirma que depende do horario em que a Lua estara no Zénite, e
completa dizendo que na maior parte a maré sera baixa.

Fazendo um comparacao dos resultados (Grafico 16) entre os dois grupos de
estudantes observamos que os estudantes de Camamu apresentam maior
conhecimento em relagcédo a formacao das marés e que a Lua é quem mais influencia
o fendbmeno. Ja entre os estudantes de Sao Miguel o percentual de estudantes que
nao reconhecem a Lua como responsavel pela formacado das marés € maior que os
estudantes que responderam corretamente.

A questdo solicita aos estudantes que facam uma ilustragdo mostrando
quando acontecem as marés mais altas do ciclo lunar. Este evento é observado no
periodo de Lua Cheia e Nova que é quando a Lua e o Sol estdo alinhados e os
efeitos da atuagdo gravitacional sobre as aguas se somam provocando as mares
mais altas chamadas de marés vivas ou sizigia. Na Lua Nova temos a maré alta
mais alta possivel, pois a Lua e o Sol “estdo do mesmo lado”. Na Lua Cheia a maré
€ mais alta que nas Luas crescentes e minguantes, mas néo tao alta quanto na Lua

Nova. O Grafico 17 mostra as respostas dos estudantes com relacdo a maré mais
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alta no ciclo lunar. As Figuras 26 e 27 apresentam algumas ilustracées dos
estudantes.

Grafico 17: Resposta dos estudantes com relagdo a maré mais alta no ciclo lunar.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A maior parte dos estudantes de Sao Miguel apresentou respostas incorretas
66,7%, enquanto 28,2% responderam adequadamente a questdo e 5,2% néo
responderam (Grafico 17); o percentual de respostas incorretas tem predominado
entre os estudante de Sao Miguel como vem sendo mostrado nas questdes

anteriores. Vejamos algumas respostas:
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Figura 26: Resposta do(a) estudante SMB2 quanto a ocorréncia da maré mais alta.
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FONTE: Dados da pesquisa.

A(O) estudante mostra uma ilustracdo (Figura 26) que esta incorreta, o Sol
deveria estar alinhado com a Lua. Na ilustragdo o Sol esta fazendo um angulo um
pouco menor que 90° em relagdo a Lua, podendo observar também um erro de

escala, em que o Sol é representado com um didmetro menor que a Terra e a Lua.

Figura 27: Resposta do(a) estudante SMC17 quanto a ocorréncia da maré mais alta.

FONTE: Dados da pesquisa.

A representacédo feita pelo (a) estudante SMC17 (Figura 27) mostra um
alinhamento entre o Sol e a Lua. Essa representacao € considerada correta, pois

nessa configuragao teremos a fase da Lua Cheia e teriamos as marés mais altas



85

(em relagéo as Luas crescentes e minguantes), juntamente com a Lua Nova (a maré
mais alta possivel).

O percentual de erros apresentados pelos estudantes de Camamu foi alto
nessa questdao chegando a 58,3% (Grafico 17) diferentemente das duas ultimas
questdes onde predominou os acertos em detrimento dos erros, 22,2% formularam
respostas corretas e 19,5% dos estudantes ndo responderam. A resposta de um

estudante é apresentada na Figura 28.

Figura 28: Resposta do(a ) estudante CAB8 quanto a ocorréncia da maré mais alta.

—

FONTE: Dados da pesquisa.

Na Figura 28, o(a) estudante representa a maré mais alta de forma correta,
neste caso representa a Lua Nova em que acorrem a soma das contribuicbes da Lua
e do Sol na formacgao da maré, tornando-a a mais alta, além de sinalizar a 6rbita da
Lua em torno da Terra e a orbita da Terra em torno do Sol.

A Figura 29 solicita aos estudantes que indique que tipo de maré esta
acontecendo em cada ponto da Terra. Foram consideradas quatro subcategorias de
respostas. Além das subcategorias que indicam respostas incorretas, corretas e os
que nao responderam, temos a subcategoria em que a questdo € considerada
incorreta, porém o estudante sinalizou que no ponto B esta ocorrendo a maré alta;
este ponto tem sua face direcionada para a Lua e para o Sol. As respostas estao

apresentadas no Grafico 18.
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Figura 29: Representagdo em que solicita dos estudantes que tipo de maré esta

Grafico 18 - Respostas dos estudantes sobre qual maré esta acontecendo em

acontecendo em cada ponto. llustragao propria e fora de escala.
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FONTE: Dados da pesquisa.

diferentes pontos da Terra.

80,0

70,0

50,0

40,0

30,0 -

20,0 -

10,0 -

SM - SAO MIGUEL/ CA - CAMAMU

72,2%
66,6%
30,8%
19,4%
7,0%
2,6%
- 0,0% i
: : : s e
SM - Apresenta CA- Apresenta SM-Reconhece CA- Reconhece SM-Apresenta  CA-Apresenta SM - N3o CA - Ndo
resposta incorreta resposta incorreta  parcialmente, parcialmente,  resposta correta resposta correta respondeu respondeu

apresentando o apresentando o
ponto B como ponto B como
local de maré alta local de maré alta

FONTE: Dados da pesquisa.



87

Ao observar o Grafico 18 no que se refere as respostas dos estudantes de
Sao Miguel, observa-se que temos um percentual de 0,0% do total de estudantes
que nao conseguiram responder corretamente a questao, ou seja, ndo conseguiram
identificar que a marés ocorrem ao mesmo tempo na Terra com oposicédo de 180°,
ou seja, quando em uma regido for maré alta na regido oposta do planeta (180°)
também sera maré alta. No caso da Figura 29, nos pontos B e D sera alta por causa
da influéncia da Lua e do Sol e sera baixa nos pontos Ae C.

Continuando a analise do Grafico 18 temos que, 30,8% dos estudantes
responderam a subcategoria 1, em que ndo apresentou nenhum conhecimento
sobre a ocorréncia das marés; 66,6% dos estudante responderam de forma incorreta
no geral, mas reconhecem o ponto B como ocorréncia da maré alta. Por este ponto
estar com sua face voltada para a Lua, pode ter influenciado as respostas, o que nao
ocorreu no ponto D; apenas 1,4% dos estudantes ndo responderam a questio.

Entre os estudantes de Camamu o percentual de acerto foi de 19,4%
considerado muito baixo, porém superior ao outro grupo de estudante que nao teve
acertos. Porém o percentual de estudantes que responderam a subcategoria 1 foi
muito grande de 72,2% e os que responderam a categoria 2 é de apenas 7,0% e os
que nao responderam foi de 1,4% dos estudantes.

Fazendo uma comparagdo entre os dois grupos, observa-se que 97,4%
(subcategoria 1 e 2) dos estudantes de Sao Miguel responderam incorretamente a
questdo e entre os estudantes de Camamu o percentual é de 79,2% um pouco
menor que o outro grupo. O fato de destaque é o numero de acertos enquanto entre
os estudantes de Sdo Miguel foi de 0,0% e de Camamu foi de 19,4%. Apesar de um
percentual baixo observamos alguns acertos.

A Figura 30 traz as quatro representagdes (fora de escala) do sistema Sol-
Terra-Lua da questdo que solicita dos estudantes qual o tipo de maré esta
acontecendo em cada uma das representagdes, utilizando o termo 1 (um) para maré

de sizigia e o termo 2 (dois) para maré de quadratura.
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Figura 30: Representagdao em que solicita dos estudantes que indiquem qual o tipo
de maré (sizigia ou quadratura) esta acontecendo em cada uma das quatro
representacdes. llustracéo propria e fora de escala.

Resposta (__ ) Resposta ()

Resposta (__ )

Resposta ()

FONTE: Dados da pesquisa.

Os estudantes de Sao Miguel tiveram um percentual de acertos de 15,4%
(Grafico 19) muito inferior ao numero de estudantes que erraram a questdo, sendo
69,2% considerado muito alto. Se somados aos 15,4% dos estudantes que néao
responderam, podemos concluir que a maioria dos estudantes desse grupo néao
reconhece que a contribuicdo da Lua e do Sol influenciam na formagao das maiores
mareés, a depender da posicdo da Lua, podendo provocar as menores marés em

determinada regiao.
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Grafico 19: Respostas dos estudantes quanto aos tipos de marés.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Quanto as respostas dos estudantes de Camamu obtivemos um resultado um
pouco melhor se comparado ao outro grupo, mesmo assim apenas 38,9% (Grafico
19) responderam corretamente a questao, identificando a relagdo das marés com a
posicdo da Lua e do Sol, que por sua vez influencia na amplitude das marés. O
percentual de estudantes que responderam incorretamente a questao foi de 58,3%
sendo considerado um percentual muito alto, demonstrando que os estudantes em
sua maioria ndo conhecem a causa das maiores e menores marés, e 2,8% dos
estudantes nao responderam a questao.

Fazendo uma relagdo com os dados do Grafico 19 foi possivel observar que
os estudantes de Camamu apresentaram um melhor rendimento com relagao ao que
foi tratado nessa questdo se comparado aos estudantes de Sao Miguel, tendo
também um numero grande de estudantes que ndo responderam a questdo se

comparado ao outro grupo.
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5.4 Andlise das questdoes sobre gravitagio e fendémeno das marés
disponibilizadas no site.

As questdes que serdo discutidas neste tdépico foram disponibilizadas no site
(www.universonaescola.com.br). Os estudantes participantes da pesquisa
acessaram o site e tiveram contato com as questdes além do material de estudo
para auxiliar na resolucdo das questbes. Além disso, os estudantes podiam
pesquisar em qualquer site que o pudesse auxiliar na resolugdo das mesmas.

A anadlise das questbes deu-se em grupos. Foram disponibilizadas 8 (oito)
questdes nesta etapas, sendo que 5 (cinco) questdes foram objetivas e seréo
apresentadas em um unico grafico e as demais discursivas.

Como as questdes foram disponibilizadas no site, os estudantes podiam
pesquisar em qualquer material disponivel, ou até mesmo consultar outras pessoas
para tirar alguma duvida, inclusive outros sites.

Na analise das questdes surgiram questionarios com todas as respostas
idénticas. Além das questdes objetivas as questdes discursivas apareceram com as
mesmas respostas. Ndo podemos confirmar como aconteceu e nem tirar algum juizo
de valor com relagéo ao fato ocorrido. Desta forma foi adotada a seguinte medida na
analise das questdes: os questionarios em que todas as questdes tiveram a mesma
resposta foram considerados para analise como apenas um questionario, exemplo,
caso sejam encontrados 10 questionarios com respostas idénticas foi considerado
apenas um e nove foram descartados da analise.

No primeiro grupo (estudantes de Sao Miguel das Matas): participaram dessa
etapa da pesquisa 37 estudantes. Deste total foram encontrados 15 questionarios
com todas as respostas idénticas, sendo entdo descartados 14 questionarios,
restando 23 questionarios validos. No segundo grupo (estudantes de Camamu):
participaram 76 estudantes, sendo 36 questionarios idénticos. Como ocorreu com o
primeiro grupo, foram descartados 35 questionarios e considerados validos 41
questionarios.

O primeiro grupo de questbes objetivas esta representado no Grafico 20 e
foram respondidas pelos estudantes do CEAVB, de Sao Miguel das Matas.

O Grafico 20 nos mostra que apenas a Questao 2 teve um numero de acertos

superior ao de erros, 0 que nao é evidenciado nas demais questdes; a Questao 5
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nenhum estudante respondeu corretamente; a Questao 6 tivemos alguns acertos,
mas pequeno se comparado ao numero de estudantes que responderam errado a

questéo.

Grafico 20 - Respostas dos estudantes de Sao Miguel quanto as questdes
disponibilizadas no site.

SM - SAO MIGUEL

120,0

100%
100,0 95,7%

80,0

60,0 56,5%

0,0%

SM - Questdo 02 SM - Questdo 05 SM - Questdo 06 SM - Questdo 07 SM - Questdo 08

FONTE: Dados da pesquisa.

O Grafico 21 nos mostra um padrao semelhante ao encontrado no Grafico 20,
ou seja, podemos observar um grande numero de estudantes respondendo

corretamente a Questéao 2.
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Grafico 21 - Resposta dos estudantes de Camamu quanto as questoes
disponibilizadas no site.
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FONTE: Dados da pesquisa.

Fazendo uma relagao entre os dois grupos (Graficos 20 e 21) de estudantes
pesquisados foi observado que o quantitativo de acertos nas questdes sao
parecidos, ressaltando que para a Questdo 5 n&o obtivemos nenhuma resposta
correta entre os estudantes do CEAVB, havendo uma melhora na Questao 6. Ja os
estudantes do CELRS teve uma ligeira melhora na Questdo 8, mas em ambos os
grupos o indice de acertos das questdes objetivas foi baixo.

Lembrando que a Questédo 2, onde os dois grupos de estudantes obtiveram o
nuamero de acertos superior ao de erros, se refere ao fenbmeno da Gravitagao,
enquanto as demais questdes objetivas se referem diretamente ao fenbmeno das
marés, em que o numero de erros foi bem superior que ao de acertos para os dois
grupos.

Agora iremos analisar as questdes subjetivas, sendo que temos a Questao 1

referente ao fendbmeno da Gravitagdo e as Questbes 3 e 4 que se referem ao
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fenbmeno das marés. Selecionamos as questdes mais relevantes tanto quanto aos
acertos quanto aos erros encontrados para posteriormente serem discutidas.

A primeira questado traz o seguinte questionamento: “Caso a forgca de atragéo
gravitacional ndo existisse, o que poderia ocorrer com a Terra? De quais maneiras
seriamos afetados? E os outros planetas?”

Observem algumas respostas dos estudantes que foram consideradas
corretas:

Estudante SMCO1: “Se a gravidade nao existisse, todo o
NOSSO universo nao existiria, e se ela ndo existisse na Terra,
como um pulo, nos irlamos parar no espago”

Estudante SMCO06: “Sem essa atracdo gravitacional nao
conseguiriamos sobreviver, os objetos iriam flutuar, os seres
vivos em geral iriam flutuar, o ar ia se perder no espaco, logo a
agua também tenderia a nado ficar na terra assim ndo seria
possivel habitar a terra”.

Estudante SMCO07: “poderiamos sair de orbita e colidir com
outros planetas ou meteoritos”

Estudante CA01: “Se a forga da gravidade nado existisse, seria
impossivel viver na Terra, pois todos os objetos e seres vivos
estariam soltos no espaco, tudo o que tivesse na terra poderia
nos afetar ja que estaria tudo solto”.

Estudante CA02: “Quando deixamos um objeto cair, ele segue
a orientacdo de todos os outros, o chao. Isso ocorre em razao
de uma forca de atragdo que existente no planeta Terra,
chamada de forga da gravidade. Ela é responsavel por todas
as coisas estarem na superficie, inclusive nés,. Se a forca da
gravidade nédo existisse, seria impossivel viver na Terra, pois
todos os objetos e seres vivos estariam soltos no espacgo”.
Estudante CA03: “nao existiria vida”

Estudante CA04: “ndo conseguiriamos nos firmar no chao”

Foi observado que em ambos os grupos de estudantes as respostas foram
em acordo com o que foi solicitado, ultrapassando os 90% de respostas

consideradas corretas sendo que algumas delas foram citadas acima. As respostas
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estavam com um numero muito grande de informag&o. Surgiram questbes com
respostas parecidas entre os dois grupos de estudantes, isso nos levou a entender
que os locais de pesquisa foram os mesmos.

Deu para notar que a questido quando discursiva, os estudantes encontram
suas respostas com mais facilidade, as suas respostas ficam faceis de serem
encontradas nos site de busca. Observamos também que além de terem varias
respostas idénticas que podem ter sido retiradas da mesma fonte de pesquisa,
surgiram varias respostas que utilizavam argumentos diferentes para justificar o que
poderia acontecer na Terra caso deixasse de existir a gravidade.

As respostas que nao foram de acordo com o solicitado na questdo sao
poucas, principalmente entre os estudantes do CEAVB em que apenas um
estudante respondeu incorretamente a questao, ja do CELRS foram sete respostas
incorretas, entre elas podemos destacar:

Estudante CA05: “é conveniente que haja resultados
melhores”

Estudante CA06: “Ela ndo ficaria no centro do mundo pois
teriamos gravidade necessaria para n0s manter vivo”
Estudante CA07: “A Gravidade seria pesada e nao teria como
o ser humano habitar”.

Estudante SMCO08 “seriamos erremessados para 0 espaco,
além de nés nao ter capacidade de aguentar a presséo sobre 0

corpo, que aumentaria bastante”.

Apesar de termos poucas respostas consideradas incorretas, podemos
observar nesses poucos estudantes um pouco de desinteresse com a pesquisa, e
outros ndo apresentaram um raciocinio légico das ideias colocadas.

Agora iremos analisar as respostas das Questdes 3 e 4 que se referem ao
fendmeno das marés. Iniciaremos pela Questao 3: “O que causa o fenbmeno das
marés?”

Estudante SM09: “As marés sdo movimentos oceanicos que
ocorrem gragas a atragao gravitacional do Sol e da Lua sobre a

agua dos mares”.



EstudanteSM01: “E o periodo de elevagdo e esvaziamento
das aguas do mar, por conta da for¢a de gravidade do sol e da
lua”.

Estudante SM11: “Esse fendmeno ocorre em razdo do
movimento periddico de subida e descida do nivel da agua,
produzindo dessa maneira as chamadas marés altas e marés
baixas. Foi Isaac Newton que, a partir da expressao da forga
gravitacional, deu a explicagdo para esse fendmeno natural.
Segundo as explicagdes do fisico e matematico Newton, as
marés sdo causadas pela atracdo do Sol e da Lua sobre as
aguas do mar’.

Estudante SM12: “Sao0 causadas pela atracado do Sol e da Lua
sobre as aguas do mar. As Forgas que atuam sobre as marés
ocorrem porque a Terra é um corpo extenso e 0 campo
gravitacional que é produzido pelo Sol ou pela Lua ndo é
homogéneo em todos os pontos, pois tem alguns pontos da
Terra que estdo mais proximos e outros mais distantes destes

corpos celestes”.

descreveu como acontece o fendbmeno.

Estudante SM10: “Esse fenbmeno ocorre em razdo do
movimento periddico de subida e descida do nivel da agua

produzindo dessa maneira as chamadas marés altas e baixas”.

com relagéo a Questao 3:
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A maioria dos estudantes do CEAVB de Sao Miguel das Matas (SM)
responderam corretamente a questao, trazendo além dos fatores predominantes que
causam as marés, a Lua e o Sol, trazem outros argumentos importantes como a
contribuicdo de Newton na formulacéo da Lei da Gravitagédo, que a Terra € um corpo
extenso e a atuacgao da forga gravitacional é diferente em cada ponto entre outros

fatores; apenas o estudante SM10 desse grupo néo colocou o fator causador e sim

Agora iremos analisar as respostas dos estudantes do CELRS de Camamu
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Estudante CA08: “A forca exercida pela Lua e pelo Sol atrai a
agua dos oceanos provocando o fendbmeno das marés. Mas,
apesar da imensa massa do Sol, 27 milhdes de vezes maior
que a da Lua, o fato desta se encontrar mais proxima da Terra
faz com que a influéncia da Lua seja mais do dobro da do Sol.
Sao as variagdes das posi¢des do Sol e da Lua que comandam
o ciclo das marés”.

Estudante CA09: “As marés sdao movimentos oceanicos que
ocorrem periodicamente, caracterizadas pela subida e descida
no nivel de agua. Esse fendbmeno ocorre em virtude da atragéo
gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol sobre o mar. De
acordo com a Lei da Gravitacdo Universal, a Forca
gravitacional exercida por um corpo de massa mq sobre outro
corpo de massa my, que estdo separados pela distancia d, é
dada por: Fg = G ms.mz/d?> Sendo que G é a constante de
gravitagao universal’.

Estudante CAOQ7: “Aideia de maré provocada pela Lua é que a
atragcdo gravitacional sentida por cada ponto da Terra devido a
Lua depende da distancia deste ponto a ela”.

Entre os estudantes do CELRS em que as respostas estdo representadas
acima, teve um numero de respostas corretas muito grande, varias respostas iguais
no grupo e respostas iguais ao dos estudantes do CEAVB. Isso mostra que os
estudantes pesquisaram nas mesmas fontes. Como no outro grupo eles trazem
outros argumentos que complementam a explicagc&o. Eles mostraram a relagéo entre
a distdncia da Lua e do Sol com relagdo a Terra como fator de influéncia e
explicaram a Lei da Gravitag&o entre outros argumentos.

Sendo que tivemos 11 estudantes que ndao mostraram o0 que causa o
fendmeno, alguns deles apenas descreveram. Veremos algumas dessas respostas:

Estudante CA02: “A maré é um dos fendmenos naturais mais
conhecidos. Esse fenbmeno ocorre em razdo do movimento
periodico de subida e descida do nivel da agua, produzindo

dessa maneira as chamadas marés altas e marés baixas”.
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Estudante CA10: “ocorre em razao do movimento peridédico de
subida e descida do nivel da agua, produzindo dessa maneira

as chamadas marés altas e marés baixas”.

A Questao 4 quer saber como ocorre o fenbmeno das marés, diferentemente
da Questao 3 que tem como foco o que causa o fendbmeno. Desta forma a questao
era a seguinte: "Como ocorre o fenbmeno das marés?”.

Estudante SMO03: “Esse fenbmeno ocorre em razdo do
movimento peridodico de subida e descida do nivel da agua
produzindo dessa maneira as chamadas marés baixas e mareés
altas”.

Estudante SM13: “Isso ocorre em razdo do movimento de
subida e descida do nivel da agua”.

Estudante SM05: “E a diferenga de pontos mais préximos e
mais afastados do sol e da lua que dao origem as marés. Esse
movimento ocorre em razao do movimento periddico de subida
e descida do nivel da agua, produzindo dessa forma as

chamadas marés altas e marés baixas”.

Os estudantes do CEAVB em sua grande maioria justificaram como ocorrem
as marés baseando-se no movimento periédico das aguas, provocando as
chamadas marés altas e baixas, e outros justificaram a diferenga das marés em
locais distintos, pela forga exercida pela Lua e pelo Sol na Terra serem diferentes
em cada ponto, pois o planeta € um corpo extenso.

Poucos estudantes nao conseguiram justificar como ocorre o fenémeno.
Surgiram, inclusive, respostas em que a rotagdo da Terra causaria o movimento dos
oceanos e mares:

Estudante SMBO02: “A rotacdo da terra em torno no seu eixo”.

Observaremos agora algumas respostas dos estudantes do CELRS:
Estudante CA11: “maré alta e maré baixa”.
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Estudante CA01: ‘o movimento de rotacido da terra que
arrasta as aguas do mar fazendo com que ocorram duas mareés
altas e duas marés baixas”.

Estudante CA12: “ocorrem periodicamente caracterizada pela
subida e descida do nivel da agua”.

Estudante CA13: “E o fendmeno que ocorre em razdo do
movimento periddico de subida e descida do nivel da agua,
produzindo dessa maneira as chamadas marés altas e marés

baixas”.

As respostas dos dois grupos de estudantes sao parecidas e algumas iguais,
que podem ter acontecido de algumas formas: como a pesquisa era livre, os
estudantes poderiam pesquisar conteudos em diferentes sites, podendo acontecer
de pesquisarem na mesma fonte de pesquisa.

Nesta etapa do projeto encontramos diversos questionarios em que todas as
respostas estavam idénticas. Nessa situagcao, como ja foi comentado anteriormente,

foi considerada apenas uma questéo para efeito de analise.
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CAPITULO 6. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ser um tema vivenciado e comentado em nosso dia a dia, esperava-
se encontrar uma variedade muito grande de trabalhos relacionados ao fenémeno
das marés. Tendo encontrado um cenario totalmente diferente tornou-se, portanto,
um desafio a disponibilizacdo de um trabalho académico para a sociedade no
sentido de contribuir na formacédo e criagcdo de novas estratégias no ensino de
Astronomia com enfoque para o fendbmeno das marés, possibilitando aos
professores e coordenadores pedagogicos a sua utilizagdo no estudo da Astronomia
e na utilizagdo de diferentes metodologias para facilitar a aprendizagem na sala de
aula.

No desenvolvimento do trabalho foi observada a importancia do contexto
histérico na evolugdo do conhecimento cientifico para responder a pergunta: “o que
causa o fenbmeno das marés?”. A relevancia dos atores que participaram da
construcdo do conhecimento, dando destaque para Galileu Galilei e Isaac Newton,
destaca-se a importancia do estudo da Histéria da Ciéncia no ensino de Astronomia.

Os PCN, que ¢é a referéncia nacional curricular, trazem a Astronomia apenas no
terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental no tema “Terra e Universo”.

Considerado um pouco tardio, o tema poderia ser tratado nas séries iniciais,
inclusive ja faz parte do curriculo de algumas instituicées. Os temas abordados na
pesquisa sao sugeridos pelos PCN no quarto ciclo. Era esperado que os estudantes
do Ensino Médio pudessem responder questbes sobre atragdo gravitagcdo e o
fenbmeno das marés. Sdo conteudos que estao presentes no ensino de Fisica da
Educacédo Basica e os estudantes deveriam ter um conhecimento minimo sobre o
assunto.

O quadro esperado pelos dois grupos de estudantes nao foi atingido de forma
satisfatorio. Apos a analise dos dados os estudantes em sua maioria né&o
apresentaram respostas aceitaveis com relagdo a gravitagdo e o fendbmeno das
marés, podendo ser comprovado nos graficos apresentados no corpo do trabalho.
Esperava-se que os estudantes apresentassem um conhecimento sobre gravitagao,
desta forma podendo responder questdes relacionadas ao fendbmeno das marés,

pois s&o conteudos sugeridos pelos PCN no quarto ciclo do Ensino Fundamental.
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A importancia do uso das novas tecnologias no ensino de Astronomia é de
fundamental importancia para que os estudantes e professores tenham acesso a um
grande numero de informagdo em um curto intervalo de tempo, podendo assim
conhecer a evolugcdo do conhecimento cientifico inclusive as novas descobertas da
Astronomia.

Os estudantes em sua grande maioria tém acesso a internet em smartphone
seguido por computador, como constatado na pesquisa. Quanto ao local de acesso,
a maioria selecionou em casa. Em relagao aos infocentros, apenas houve respostas
positivas entre os estudantes de Sdo Miguel; possivelmente a cidade de Camamu
nao dispde desse programa de incluséo digital. Quanto ao acesso ao laboratorio de
informatica na escola, um grande numero de estudantes de Sao Miguel tem acesso,
enquanto que para os estudantes de Camamu o percentual é muito baixo, ou seja,
estes estudantes nao tém facil acesso a algo que € imprescindivel em uma escola.

O surgimento das concepgdes espontédneas ja era esperado, pois 0s
questionarios apresentavam questdes discursivas podendo ser representadas com
ilustracbes. Os dois grupos de estudantes apresentaram tais concepg¢des, dando
destaque para os estudantes de Camamu. Quando questionados onde adquiriram
conhecimentos sobre Astronomia, 20% responderam no convivio familiar, o que esta
de acordo com Langhi (2004) em que essas concepg¢des podem estar relacionadas
com sua vivéncia, pois esses estudantes vivenciam o fendmeno no seu dia a dia. Ja
com os estudantes de Sdo Miguel apenas 1,0% responderam essa alternativa e os
mesmos nao presenciam tal fenébmeno.

Em geral os dois grupos de estudantes ndo apresentaram em termos
percentuais um conhecimento relevante com relagdo a Lei da Gravitacdo e o
fendmeno das marés. Em algumas questdes apareceram diferencas consideraveis
entre os grupos e destaques individuais dentro de cada grupo. Alguns fatores
podem ter influenciado essas distor¢des, entre eles podemos destacar: o ensino
tardio de temas relacionados a Astronomia, ou, até mesmo a nao insercido da
Astronomia no curriculo dos estudantes, ndo disponibilidade de recursos para os
professores e estudantes, ou seja, tem uma série de fatores que podem ter
interferido na aprendizagem desses estudantes.

Uma parte dos estudantes reconhece que a Terra tem uma forga que puxa os

corpos sobre a sua superficie em dire¢do ao seu centro: uma média de 30% de
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todos os estudantes acertou a questdo. Na questdo em que a forga gravitacional da
Terra atua sobre corpos em sua 6rbita o percentual de acertos foi muito pequeno, de
aproximadamente 8,5% do total. Os estudantes conseguem relacionar o fenébmeno
com mais facilidade quando esta voltado ao seu convivio diario, fator que pode ser
explorado pelos professores repensando suas praticas. Quando se trata da atuacao
do fenbmeno em uma dimensdo que nao é palpavel na realidade, eles nao
conseguem relacionar. No que diz respeito a forga gravitacional da Terra os
estudantes de Sao Miguel conseguiram apresentar um desempenho melhor que os
de Camamu.

Com relacdo aos conhecimentos sobre o fenbmeno das marés, obtivemos um
resultado diferente do encontrado sobre a atuagdo da forga gravitacional da Terra
sobre os corpos. O desempenho dos estudantes de Camamu foi significativo quando
comparado aos estudantes de S&o Miguel (a categoria 2 mostra este melhor
desempenho). Um exemplo foi quando questionados se sabem como ocorrem as
mareés: o percentual de acertos dos estudantes de Camamu foi quase quatro vezes
maior com relagao aos estudantes de Sao Miguel.

Outro fato que demonstra um maior conhecimento dos estudantes de Camamu
com relacdo ao fenbmeno das marés foi quando questionados “qual a quantidade de
marés altas que ocorrem em um dia”. O percentual de acertos foi de 72,2%
enquanto que para os estudantes de Sao Miguel que responderam corretamente foi
de 35,9%. Os resultados obtidos nos mostram que a vivéncia dos individuos
envolvidos diariamente com o tema da pesquisa influenciou no resultado obtido.

Segundo Lima e Trevisan (1998) os estudantes que observam determinado
fendbmeno natural tendem a criar explicagdes para demonstrar o acontecimento.
Essas explicacbes estdo presentes na pesquisa e tornam-se evidentes nos
resultados obtidos. O surgimento dessas concepgdes pode ter influéncia em varios
fatores de acordo com Langhi (2004); estdo incluidas com as ideias de senso
comum, a sua vivéncia e a cultura em que os individuos estdo inseridos, fatos
demonstrados nesta pesquisa.

As questdes disponibilizadas no site tém um nivel de dificuldade maior, se
comparadas com os questionarios investigativos. O objetivo era proporcionar aos
estudantes a utilizagdo das novas tecnologias para auxiliar a resolver as questdes

nos diversos meios de comunicacdo. Com os resultados obtidos foi possivel
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chegarmos a duas conclusdes: a primeira com relagdo as questdes objetivas, em
que os dois grupos de estudantes ndo conseguiram ter um resultado satisfatorio,
apesar deles poderem ter consultado diversos sites para auxilia-los nas respostas,
era necessario um nivel de leitura mais aprofundado. Como a maioria dos
estudantes ndo tem a cultura da leitura, os resultados n&o foram bons. A segunda foi
com relagcdo as questdes discursivas: o numero de acertos foi maior, pois suas
respostas eram mais faceis de serem encontradas e ndo requeriam muita leitura. As
respostas em sua maioria eram copias provenientes de varios sites, mostrando que
as pesquisas foram feitas, mas o nivel de leitura pequeno, pois os estudantes nao
formularam suas proprias respostas.

O produto educacional (site) inicialmente foi configurado dando enfoque a
pesquisa investigativa realizada com os estudantes do municipio de Sao Miguel das
Matas e Camamu. O Apéndice E apresenta o produto educacional mostrando as
suas interfaces e fazendo as suas discussbes com relagdo aos objetivos de cada
uma delas.

A partir desta pesquisa espera-se que novos trabalhos sejam feitos para
aprofundar os estudos sobre o tema abordado, quanto ao fendmeno das mareés,
concepgdes espontaneas em Astronomia e também o ensino e a divulgagdo da
Astronomia, possibilitando que este trabalho possa servir de consulta para novas

pesquisas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

VEFS

UEFS ¥
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé aluno(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma

atividade de pesquisa do Programa de Poés-Graduagédo em Astronomia, Mestrado
Profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa € “Estudo das diferengas conceituais apresentadas por
estudantes do ensino médio com relagdao ao fenédmeno das marés” e tem como
objetivo produzir o trabalho de conclusdo de curso do mestrando/pesquisador
Antonio Marcos de Jesus.

Os resultados desta pesquisa e a imagem do(a) aluno(a), poderdo ser publicados
e/ou apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As
informacdes obtidas por meio dos relatos apresentados no questionario serdo
confidenciais e asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo publicados
de forma que nao seja possivel a sua identificagao.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem
como a participagdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a
pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.

Apods ler com atencado este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer duvidas,
caso aceite a participagdo do menor na pesquisa preencha o paragrafo abaixo e
assine ao final deste documento, que esta em duas vias, uma delas é sua e a outra
€ do(a) pesquisador(a) responsavel.

Eu,

. responsavel pelo(a)
aluno(a)

nascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na

pesquisa, e permito gratuitamente, a Antonio Marcos de Jesus, responsavel pela
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pesquisa, o uso da imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e
cientificos, bem como autorizo 0 uso ético da publicagdo dos relatos provenientes
deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente Termo de Consentimento.
Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 2016

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)
Contatos: Orientadores Responsaveis: Profa. Dra. Ana Carla Peixoto Bitencourt e Profa.
Dra. Vera Aparecida Fernandes Martin
E-mails: ana.bitencourt@gmail.com, vmartin@uefs.br, socramdhp@gmail.com
Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de
Santana Bahia. Telefone: (75) 31618289
Assinaturas:
(Orientadora: Ana Carla Peixoto Bitencourt)
(Coorientadora: Vera Ap. Fernandes Martin)
(Mestrando: Antonio Marcos de Jesus)
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APENDICE B - QUESTIONARIO 1

Pds-Graduacdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

VEFS

UEFS =

Universidade Estadual de Feira de Santana - Departamento de Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia

Titulo da Pesquisa: Estudo das diferengas conceituais apresentadas por estudantes

do ensino médio com relagao ao fenémeno das marés.

Questionario de Sondagem

Aluno:

Data: / / Ano: Turma:

1° Parte do Questionario

Questoes pessoais:

1. Onde voceé reside:

() Zona rural ( ) Zona Urbana

2. Gosta de assuntos relacionados a Astronomia?
()sim ( )néao

3. Ja estudou temas relacionados a Astronomia na escola?
()sim ( )nao

4. Vocé ja presenciou nas suas férias, momento de lazer ou a trabalho, o fenbmeno das
mares?

( )Sim ( )Nao

5. Os conhecimentos sobre o fendbmeno das marés que vocé possui foram adquiridos:
(pode assinalar mais de uma alternativa).

() Na Escola () No convivio Familiar



( )TV ( ) Internet
( ) Filmes e Documentarios () Livros e Revistas
() Outros () Nao possuo nenhum conhecimento

6. Sabe usar o computador?

( )Nao ( )Sim

7. Onde utiliza computador?

( )Casa ( )Trabalho ( ) Lan-house ( ) Infocentro ( ) Escola

8. Tem acesso a internet?

( )Nao ( )Sim

9. Qual o meio utilizado para acessar a internet?

( ) computador ( ) smartphonelcelular ( ) tablet ( ) Nao utilizo

10. Sabe utilizar:

Word ( )Bem ( )Regular( ) Mal

Excel ( )Bem ( )Regular( ) Mal

Internet () Bem ( ) Regular ( ) Mal

109
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Questoes relacionadas ao fendmeno da Gravitagao

1. Uma garrafa possui suco do morango, até aproximadamente a sua metade, e esta
fechada impedindo que seu liquido saia da garrafa, como mostra a figura abaixo:

H

o

Pinte o liquido dentro da garrafa caso ela seja colocada em regides diferentes da Terra
como ilustrada na figura abaixo (ilustragao fora de escala):

1. Um satélite gira em torno de um planeta numa érbita circular, qual fenémeno de
interacao entre o satélite e o planeta permite a manutengao dessa 6rbita? Represente
com uma ilustracdo mostrando como isso acontece.
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Questoes relacionadas ao fenomeno das marés
2 Como ocorrem as marés?

3 O que ocasiona o fenbmeno das marés?

4 A partir do desenho abaixo que representa a Terra e a agua dos oceanos ao seu redor,
faca um novo desenho representando o fendbmeno das marés, indique em seu desenho

onde estao localizadas as marés alta e baixa, e o que ocasiona esse fenémeno.

Mares e oceanos

Terra
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5 Quantas marés altas ocorrem em um dia num mesmo local?

6 Como estara a maré quando a Lua estiver bem acima de vocé?

7 Faca um desenho mostrando a Terra, a Lua e o Sol na situagdo em que a maré € mais
intensa.
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APENDICE C - QUESTIONARIO 2

Pds-Graduacdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

VEFS

UEFS %

Universidade Estadual de Feira de Santana - Departamento de Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia

Titulo da Pesquisa: Estudo das diferengas conceituais apresentadas por estudantes

do ensino médio com relagao ao fenémeno das marés.

Questionario de Sondagem

Aluno:

Data: / / Ano: Turma:

2° Parte do Questionario

Ao observar a figura abaixo onde esta sendo representada a Terra, supostamente
esférica, a Lua e o Sol (todos fora de escala), indique que tipo de maré esta acontecendo
em cada ponto A, B, C e D.

Sol

Ponto A

Ponto B
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Ponto C

Ponto D

Observe as figuras abaixo e responda:

(1) Para marés de sizigia (maré mais alta, de maior amplitude)

(2 ) Para marés de quadratura (maré alta, de menor amplitude)

Resposta (___) Resposta )

Resposta (___) Resposta (___)

Observacao: Imagens fora de escala
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APENDICE D - QUESTIONARIO 3

Pds-Graduacdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

VEFS

Universidade Estadual de Feira de Santana - Departamento de Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia

Titulo da Pesquisa: Estudo das diferengas conceituais apresentadas por estudantes

do ensino médio com relagao ao fenémeno das marés.

Questionario

Aluno:

Data: / / Ano: Turma:

Questoes relacionadas ao fenémeno da Gravitagao

01- Caso a forga de atracdo gravitacional ndo existisse, o que poderia ocorrer com a

Terra? De quais maneiras seriamos afetados? E os outros planetas?
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02 - (Questdo modificada da UFMG/2007) Trés satélites — I, Il e Il — movem-se em
orbitas circulares ao redor da Terra. O satélite | tem massa m e os satélites Il e Il

tém, cada um, massa 2m. Os satélites | e |l estdo em uma mesma orbita.

Nesta figura (fora de escala), esta representada a posigdo de cada um desses trés
satélites:

Sejam F , F e F; os modulos das forgas gravitacionais da Terra sobre,

respectivamente, os satélites |, [l e Ill .

Considerando-se essas informacodes, € CORRETO afirmar que
A) Fi = Fy < Fy.

B) Fi = Fu> Fu.

C) F < Fy<Fu.

D) F < Fi = F.

Questoes relacionadas ao fenomeno das marés

03 — O que causa o fendmeno das marés?
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04 — Como ocorre o fendbmeno das marés?

05- (Questao modificada da UDESC-SC) A maré é o fendmeno natural de subida e
descida do nivel das aguas, percebido principalmente nos oceanos, causado pela
atracdo gravitacional conjunta do Sol e da Lua. A ilustragdo a seguir esquematiza a
variagédo do nivel das aguas ao longo de uma rotagao completa da Terra.

Os efeitos do Sol e da Lua podem se somar ou néo

maré lunar maré solar marés de sizigia

. o

N lua nova Quando Sol, Lua e Terra estio
lua cheia alinhadas, as marés
produzidas pele Sol e pela
Lua coincidem.
lua crescente
maré lunar \ marés de quadratura

Quando a Lua estd a melo Sol
caminho entre uma nova e chela,

em ambos os lades, as marés

[ provocadas pela Lua e pelo 5ol

‘ anulam-se parcialmente.

lua minguante

Fonte (imagem): www.fisicaatual.com.br

Considere as seguintes proposi¢cdes sobre maré, e assinale verdadeiro (V) ou falso
(F).

(V) I. As marés de maior amplitude ocorrem préximo das situagdes de Lua Nova,
quando as forgas atrativas, devido ao Sol e a Lua, se reforgam mutuamente.

( V) Il. Alinfluéncia da Lua & maior do que a do Sol, pois, embora a sua massa seja
muito menor do que a do Sol, esse fato € compensado pela menor distdncia a
Terra.

( V) lll. A maré cheia é vista por um observador quando a Lua passa por cima dele,

ou quando a Lua passa por baixo dele.
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( V ) IV. As massas de agua que estdo mais proéximas da Lua ou do Sol sofrem
atracdo maior do que as massas de agua que estdo mais afastadas, devido a forga
gravitacional ser mais intensa.

( V ) V. As marés alta e baixa sucedem-se em intervalos de aproximadamente 6

horas.

06- (Questdo modificada do ITA-SP) Sabe-se que a atragdo gravitacional da Lua
sobre a camada de agua é a principal responsavel pelo aparecimento das marés

oceanicas na Terra.

Terrs

/

De acordo com a ilustracdo e seus conhecimentos sobre marés responda as

seguintes afirmativas em verdadeira ou falsa:

( V )I. As massas de agua proximas das regides A e B experimentam marés altas

simultaneamente.

( F ) Il. As massas de agua préximas das regides A e B experimentam marés

opostas, isto €, quando A tem maré alta, B tem maré baixa e vice-versa.

( 'V ) lll. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas

marés baixas.

( F ) Apenas a Lua exerce forgca de maré na Terra.

07- Analise os quadros que representam as diferentes marés, de acordo com a

posicéo dos astros Sol, Terra e Lua e leia as informagdes a seguir.
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LUANOVA LUA CHEIA

maré lunar LU maré lunar
e [l @ 3
Maré Viva K ! Maré Viva [~ H
QUARTO QUARTO maré lunar
CRESCENTE @ MINGUANTE
maré lunar §I i
maré solar 8
Dhcdicina maré solar Maré Morta @ rua

Disponivel em: <http://professoralexeinowatzki.webnode.com.br/astronomia/lua-fases-e-mares/>.
Acesso em: 30 set. 2012.

A partir da analise dos quadros, observa-se que:

( V )L a maré “viva” se sobrepdem em amplitude se comparada a maré
denominada “morta”.

( F ) Il. as maiores marés sdo observadas durante as fases da Lua crescente e

minguante, devido a uma maior atrag&o gravitacional da Lua.

( F ) lll. as marés sao produzidas pela atragao gravitacional do Sol sobre as massas

dos oceanos na Terra e independe da fase da Lua.

(V) IV.o fenbmeno as marés €& mais evidente durante a Lua nova,

pois a atracdo gravitacional do Sol e da Lua se somam.

08 — Observe a ilustragdo abaixo e indique em cada um dos pontoa A, B, C e D que

tipo de maré estara ocorrendo, A quando a maré for alta e B para maré baixa.



Lua

Sol

A partir da analise da figura pode-se concluir que:

( B )I.No ponto A
( A )Il. No ponto B
( B ) IIl.No ponto C
( A)IV.No ponto D
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APENDICE E - DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Um mestrado profissional em ensino tem como direcionamento principal
professores do Ensino Fundamental e Basico em exercicio da funcéo e professores
que atuam na graduacdo voltada para as licenciaturas, que tem como parte
integrante para sua conclusdo o desenvolvimento de um produto educacional,
podendo este ter aplicagdo imediata com resultados de curto prazo, e possa ter

algum resultado no que se refere ao sistema que deseja alcangar (MOREIRA, 2004).

Seguindo a linha dos mestrados profissionais foi desenvolvido um produto
educacional com vieis na utilizagdo das novas tecnologias para a divulgacéo e
ensino, direcionado para a area de Astronomia. A proposta foi a criacdo de um site
utilizado inicialmente para o desenvolvimento da pesquisa sobre o fendbmeno das
marés com estudantes de duas escolas publicas e a promogéao e divulgagado de
atividades desenvolvidas por estudantes. O objetivo final foi transformar o site em
um objeto de divulgacdo e promogédo de atividades educacionais relacionadas a
Astronomia. O site criado € intitulado “Universo na Escola” e o endereco eletronico &

https://www.universonaescola.com.br/.

A pesquisa relacionada com a utilizagdo do produto educacional teve como
finalidade a utilizagdo das novas tecnologias na busca do desenvolvimento do
conhecimento de dois grupos de estudantes. Como etapa final da pesquisa foi
disponibilizado no site um questionario sobre temas ja investigados anteriormente
com os estudantes, sendo que foi disponibilizado também no site conteudos
relacionados ao questionario havendo a possibilidade de se pesquisar na internet os

temas cobrados nas questodes.

As questdes foram respondidas em um ambiente disponibilizado no site e em
seguida enviadas ao pesquisador, para serem posteriormente analisadas.
Participaram da pesquisa no site um total de 113 estudantes dentre os municipios de

Sao Miguel das Matas e Camamu.
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Apresentacao do site:

O site foi construido na plataforma Wix em que é permitida a criagao e edi¢cao
de sites. A plataforma permite a criagdo de sites gratuitos, porém com algumas
limitagdes, tendo a possibilidade da compra do dominio com direito a conta de e-
mail, maior capacidade de armazenamento, retirada de anuncios, entre outras

vantagens.

O site “Universo na Escola” esta em sua versao completa para ser acessado
no desktop e uma versao mais simplificada para dispositivos mobile dando enfoque

aos posts.

As Figuras E1 e E2 trazem uma visado geral do site, apresentando a pagina
inicial, que traz algumas atividades desenvolvidas em sala de aula, feiras de ciéncias

e imagens diversas em movimento.

astronomia ® (-] - o ®

€ C | @ Seguro | hitps//www.universonaescola.combr a ) i

Figura E1: Pagina inicial do site, imagem de Europa feita pela sonda Galileu:

https://www.universonaescola.com.br/.
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astroncmia ® (-] - o ®

€ C | @ Seguro | hitps//www.universonaescola.com.br a ) i

Figura E2: pagina inicial do site, imagem da Lua no horizonte,

https://www.universonaescola.com.br/.

Seguindo a apresentacao do site, falemos agora do blog onde séo postadas
as noticias relacionadas a Astronomia. As publicagbes do blog levam em
consideragao a relevancia da noticia e a fonte responsavel por ela, assim como suas
imagens. As noticias postadas sdo checadas quanto a sua credibilidade nos diversos
meios de comunicagdo antes de serem divulgadas Ha& o cuidado de sempre

mencionar-se a origem das imagens e a fonte.

A Figura E3 mostra uma visao geral do blog, onde traz a visdo de cada post,
mostrando os posts que estdo em destaque com relagdo a relevancia da noticia,
mostrando também as postagens mais recentes no lado direito do monitor, e a

quantidade de arquivos postados em cada més.

Ao clicar em cada post vocé é direcionado ao conteudo da noticia na integra,
tendo acesso aos textos e imagens sempre retratando as fontes das imagens e
textos. A Figura E4 traz uma noticia sobre a possibilidade do recolhimento do lixo

espacial.



astronomia | ASTROND! X a - o X

€ C | i Seguro | hitps//www.auniversonaescola.combr/astronomia-gera a ) i

Figura E3: pagina do blog, visdo geral,

https://www.universonaescola.com.br/astronomia-geral.

A missho espacial que - X a - o b 4

€ C | @ Seguro | hitpsy/www.universonaescola.com.br/single-posy/2017/12/04/A-missdo-espacial-que-pretende-limpar-o-lxo-do-Universo a ) i
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Figura E4: pagina do blog: postagem individual de cada noticia,

https://www.universonaescola.com.br/astronomia-geral.
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A Figura E5 mostra uma parte do site que foi destinada a disponibilizar
conteudo sobre gravitagdo e o fenbmeno das marés, com o objetivo principal de
auxiliar os estudantes participantes na pesquisa a responderem o questionario de

intervencao.

sstromomia | MARES  x (-] - o ®

€ C | # Seguro | hitps//www.universonaescala.com.br/blank a ) i

Figura E5: pagina destinada ao conteudo sobre o fenbmeno das marés,

https://www.universonaescola.com.br/blank.

A Figura E6 traz o questionario de intervencéo, que ficou disponivel no site
para que os estudantes participantes da pesquisa pudessem analisar as questdes e
posteriormente responder. Esta também disponivel nesta pagina o questionario de

investigacao.

A Figura E7 nos mostra as informagdes técnicas da pesquisa, participantes,
titulo do projeto, linha de pesquisa a que esta associado no programa do MPAstro e
o titulo do trabalho, com o objetivo de esclarecer aos internautas possiveis duvidas

sobre o projeto.



astrongmia | ATVIDADES X

L C | @ Seguro | hitps//www.universonaescola.com.br/atividades

Figura E6: pagina destinada ao

https://www.universonaescola.com.br/atividades.

astroncmia | QUEM SCH x

€ C | i Seguro | hitps//‘www.aniversonaescola.combr/gue

Orientadora:
Profa. Dra. Ana Carla Peixoto Bitencourt
Co-orientadora:

Prof.2. Dra. ve.ln Aparecida Fernandes
Martin

Figura E7: pagina destinada a
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questionario de intervencgéo,

apresentacdo da  pesquisa,

https://www.universonaescola.com.br/quem-somos-1.
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A Figura E8 mostra o ambiente para que os leitores do site possam interagir
com o administrador da pagina. Foi utilizada pelos estudantes de Sao Miguel e
Camamu, participantes da pesquisa, para enviarem suas respostas do questionario

de intervencao que foi disponibilizado no site.

astronomia | CONTATOS X (-] - o ®

€ C | @ Seguro | hitps//www.universonaescola.combr/contatos | :

Figura E8: pagina destinada ao contato entre os leitores e o administrador do

site (https://www.universonaescola.com.br/contatos).




