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RESUMO
FENOMENO DE MARES: PROPOSTA DE UEPS PARA O ENSINO MEDIO
Francisco Paiva da Silva

Orientador:
Sérgio Mascarello Bisch

Dissertagao de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacao em Ensino de
Fisica (PPGEnFis) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtenc¢ao do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Trata-se da elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) sobre o fenomeno das marés, direcionada ao ensino
médio que relaciona as marés com a gravitagdo e a Astronomia. Foram realizadas
aproximadamente 14 atividades com a finalidade de promover e verificar indicios de
aprendizagem significativa. A abordagem na forma de UEPS deve-se a necessidade de
contrapor um ponto de vista do senso comum de que o ensino ¢ a aprendizagem “verdadeiros”
estdo baseados na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno. Apesar de
ndo existir um antagonismo entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa, esta
se diferencia daquela principalmente no que diz respeito a ordenacao e ligagao dos conceitos
existentes e os novos conhecimentos, além da capacidade armazenamento na mente humana e
de extrapolagdo para novas situagdes. Foram realizadas algumas atividades tais como:
desenhos e questionario, leitura e discussdo de textos, apresentagao de contetidos por slides,
atividade de simulacao das fases da lua utilizando o proprio corpo, discussao e reelaboragdo
de atividades, apresentacao das atividades ao grande grupo, entrevista coletiva. Participaram
do desenvolvimento deste trabalho 20 estudantes da primeira série do ensino médio de uma
escola da rede publica estadual. A UEPS foi avaliada ao longo de todo processo de
desenvolvimento e ao final, em conjunto com os estudantes, através de uma entrevista
coletiva. Os materiais que serviram de analise foram: os desenhos e questionarios, videos das
atividades e da entrevista coletiva, dudio das aulas, além de um diario de campo. Foi possivel
perceber um maior envolvimento nas atividades, um maior questionamento em relagdao ao
conteudo em estudo, maior disposi¢ao em realizar as atividades, principalmente as praticas.
Os alunos relatam que foi proveitosa e empolgante a experiéncia, além de uma maior e mais
agradavel aprendizagem. Com esse trabalho foi possivel conhecer um pouco mais sobre
ensino e aprendizagem, fazer uma analise da pratica docente e adquirir experiéncia a fim de
aperfeigoa-la.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Educacdo em Astronomia, Fenomeno de Marés.
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ABSTRACT
TIDES OF PHENOMENON : UEPS PROPOSED FOR SECONDARY EDUCATION
Francisco Paiva da Silva

Supervisor:
Sérgio Mascarello Bisch

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Fisica
(PPGENFIS) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial
fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

It is the formulation, implementation and evaluation of a Potentially Meaningful
Teaching Unit (PMTU) on the phenomenon of the tides, aimed at the high school that relates
gravitation and Astronomy. Approximately 14 activities were carried out in order to promote
and verify meaningful learning evidence. The approach in the form of LIFO is due to the need
to counter a common sense point of view that education and "real" learning are based on the
teacher's narrative and mechanic student learning. Although there is an antagonism between
rote learning and meaningful learning, it differs mainly in that as regards the arrangement and
connection of the existing concepts and new knowledge, in addition to storage capacity on
human and extrapolation mind to new situations. Some activities such as were carried out:
drawings and questionnaire, reading and discussion of texts, content presentation with slides
simulation activity moon phase using his own body, discussion and activities of reworking,
presentation of the activities of the large group, press conference . Participated in the
development of this work 20 students the first year of high school a school of public schools.
The PMTU was evaluated throughout the development process and in the end, together with
the students through a press conference. The materials that formed the analysis were: the
drawings and quizzes, videos and activities of the press conference, audio classes, plus a
diary. It was possible to see a greater involvement in activities, further questioning about the
content under study, greater willingness to carry out the activities, especially the practices.
Students report that was profitable and exciting experience, as well as more and better
learning. With this work it was possible to learn more about teaching and learning, to analyze
the teaching practice and gain experience in order to improve it.

Keywords: Physics education, Astronomy Education, Phenomenon of Tides.

Vitoéria-ES
Marco 2016
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Capitulo 1
Introducao

A inquietude sobre a forma que tradicionalmente se ensina Fisica surgiu nas
primeiras experiéncias com a sala de aula, onde ainda no segundo periodo do curso de
Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo, resolvi experimentar a sensagao de
ensinar Fisica no ensino médio. Essa inquietude surgiu logo ap6s cursar uma disciplina
optativa chamada Introducdo a Astronomia, ainda no primeiro periodo, ministrada pelo
professor Dr. Sérgio Mascarello Bisch. Nessa disciplina, além de conhecer o fantéstico
mundo da Astronomia e saber que ¢ possivel ver planeta a olho nu, tive contato com
uma metodologia de ensino e aprendizagem. totalmente diferente do que estava
acostumado. Essa metodologia ¢ descrita no livro O Céu, escrito Rodolfo Caniato, e foi
desenvolvida durante a realizagdo de algumas atividades praticas propostas nesse livro.
A caracteristica que mais me chamava atencdo, € que também as vezes mais me
incomodava, era o fato de ndo haver respostas prontas, os monitores da disciplina eram
orientados a ndo dar a certeza da resposta, mas sim, provocar o raciocinio e deixar que o
estudante chegasse através do conflito de ideias, as suas conclusdes. Meu gosto pela
Astronomia foi tamanho que no semestre seguinte passei a atuar como monitor
voluntario do Observatorio Astrondmico da UFES, e em seguida da disciplina de
Introdugao a Astronomia.

Minha carreira como professor foi muito influenciada por esse periodo, € no
desenrolar dos anos novas experiéncias e vivéncias, no chao de sala, foram adquiridas e
transformadas, era algo meio intuitivo, sem muito critério, analise ou avaliagdo. Com
tudo, havia uma inquietude e uma caréncia por fundamentagao tedrica e metodoldgica
que apontassem para um melhor desenvolvimento das aulas e técnicas que
possibilitassem facilitar aprendizagem dos contetidos de Fisica no ensino médio, frente
a uma tradicdo fundamentada na narrativa do professor e nas respostas e foérmulas
decoradas para a prova, sem mais nenhum significado e sendo considerado assim, como
o verdadeiro aprendizado. As disciplinas especificas da licenciatura possibilitaram o
contato com algumas ténicas para se ensinar Fisica e um pouco de psicologia de

aprendizagem que contribuiram bastante para minha formagdo, mas que ndo foram



suficientes para acabar com essa inquietude de como melhor ensinar Fisica e também
com a caréncia por fundamentacgao tedrica em ensino e aprendizagem.

O ingresso no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) através do Programa de P6s Graduagdo em ensino
de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGenFis — UFES) possibilitou o
conhecimento de novas teorias de aprendizagem, a discussdo e analise de diferentes
métodos de ensino, além da avaliagdo daqueles métodos e técnicas, utilizados
intuitivamente, adquiridos ao longo da formacao e da atuagdo profissional, por meio de
comparagao critica com os novos conhecimentos apresentados. O mestrado possibilitou
também um reencontro com a pesquisa na area de Educacdo em Astronomia e com o
professor Dr. Sérgio Mascarello Bisch, que me orienta neste trabalho.

A Astronomia estd presente no cotidiano de todos nds, no suceder dos dias e
noites, nas fases da Lua, na marcagao e divisao do tempo em dias, semanas € meses, nas
estacdes do ano, nas marés e entre outros muitos exemplos de fendmenos astrondmicos.
Além disso, dispde de contetidos e conceitos que possuem um alto potencial de
interdiciplinaridade, devido a sua grande generalidade, com as disciplinas de
Matematica, Fisica, Historia, Biologia, Geografia, Quimica e filosofia entre outras. Seu
papel inclui a promogao do interesse pela ciéncia de maneira geral a todos os publicos,
1Sso a torna uma ciéncia mais popular dentre as outras ci€ncias, visto que o seu
laboratdrio, que € o céu, esta a disposi¢ao de todos.

Para Caniato (1974), as principais razdes que justificam a introdug¢dao da

Astronomia como um dos meios para o processo ensino-aprendizagem sao:
1. A astronomia, pela diversidade dos problemas que propde e dos meios que
utiliza, oferece o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento de

habilidades uteis em todos os ramos do saber e do cotidiano da ciéncia.

2. A astronomia oferece ao educando, como nenhum outro ramo da ciéncia, a
oportunidade de uma visdo global do desenvolvimento do conhecimento

humano em relagdo ao Universo que o cerca.

3. A astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o
surgimento de um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a

crise do modelo e sua substitui¢cdo por outro.

4. A astronomia oferece oportunidade para atividades que envolvam também

trabalho ao ar livre e que ndo exigem material ou laboratérios custosos.



5. A astronomia oferece grande ensejo para que o homem perceba sua
pequenez diante do Universo e ao mesmo tempo perceba como pode penetra-

lo com sua inteligéncia.

6. O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito motivador,
como também déa ao educando a ocasido de sentir um grande prazer estético
ligado a ciéncia: o prazer de entender um pouco do Universo em que

vivemos.

Um levantamento efetuado por Langhi e Nardi (2011), levando em conta a
producdo nacinal em artigos sobre educagdo em astronomia publicados em periodicos
da area de 1985 a 2008, apontou que os pesquisadores brasileiros mencionam, de um
modo geral, as seguintes justificativas para a importancia do ensino de temas de

Astronomia na educagdo basica e na formagao inicial e continuada de professores:

Contribui para uma visdao de conhecimento cientifico enquanto processo de

construcdo historica e filosofica;

Representa um exemplo claro de que a ciéncia e a tecnologia ndo estdo

distantes da sociedade;
Desperta a curiosidade e a motivagao nos alunos e nas pessoas em geral;

Potencializa um trabalho docente voltado para eclaboragdo e aplicagdo
autdbnoma de atividades praticas contextualizadas, muitas destas sob a
necessidade obrigatoria de uma abordagem de execu¢do tridimensional que

contribua para a compreensao de determinados fenomenos celestes;

Implica atividades de observacdo sistematica do céu a olho nu e com
telescopios (alguns construidos pelos alunos e professores, desmitificando

sua complexidade);

Conduz o habitante pensante do planeta Terra a reestruturacdes mentais que
superam o intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois a
compreensdo das dimensdes do universo em que vivemos proporciona o
desenvolvimento de aspectos exclusivos da mente humana, tais como

fascinio, admirag¢ao, curiosidade, contemplagdo e motivagao;
Apresenta potencialidades de interdiciplinaridade;

Sua educagio e popularizagdo podem contribuir para o desenvolvimento da

alfabetiza¢do cientifica, da cultura, da desmistificagdo, do tratamento



pedagoégico de concepgdes alternativas, da criticidade dobre noticias

midiaticas sensacionalistas e de erros conceituais em livros didaticos;

Fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho docente
satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos documentos oficiais
para a educagdo basica nacional, a partir da dua inser¢do na formagao inicial

e continuada de professores;

Possui potenciais de ensino e divulgacdo, ainda nacionalmente pouco
explorados, nos ambitos das comunidades de astronomos profissionais e
simiprofissionais (amadores colaboradores com profissionais), bem como de
estabelecimentos especificos onde estes atuam (observatorios, planetarios e

clubes de Astronomia).

Além disso, as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCN,), para as Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, publicadas pelo MEC (BRASIL, 2002) indicam a
adogdo de temas estruturadores que articulem competéncias, habilidades e contetidos,
além de apontarem para novas praticas pedagdgicas. Um dos seis temas estruturadores
sugeridos ¢ : “Tema 6: Universo, Terra e vida (unidades tematicas: Terra e sistema
solar, o universo e sua origem, compreensao humana do universo).” (BRASIL, 2002, p.
78); o que sem duvida, remete diretamente a conceitos e fendmenos relacionados a
Astronomia.

No Curriculo Basico Comum para o Ensino Médio (CBC) da Secretaria de
Educagao do Estado do Espirito Santo (SEDU-ES), area de ciéncias, também ha
recomendacdo de abordagem de temas de Astronomia em associagdo ao topico
Gravitacdo Universal, na disciplina de Fisica, tais como: Sistema Geocéntrico, Sistema
Heliocéntrico, Leis de Kepler, Lei da Gravitagdo Universal, Buraco Negro, Fenomeno
das marés, Movimento dos astros, como planetas, estrelas, cometas e outros.

Pesquisas apontam diversas dificuldades no ensino de temas associados a
Astronomia na Educagdo Baésica, tais como: a persisténcia de diversas concepgoes
alternativas, em desacordo com a visao cientifica; que o conhecimento apresentado por
estudantes e professores da Educacdo Basica costuma ser marcado por concepgdes
realistas ingénuas, chavoes e dificuldades de compreensdo das relagdes espaciais
envolvidas nos fendmenos; que, em geral, o ensino de temas de Astronomia se da de
maneira excessivamente livresca, fragmentada, baseada apenas no livro didatico e

desvinculado de atividades praticas, como a observacao do céu ou da realizacdo de



oficinas com modelos tridimensionais que permitam uma compreensao da espacialidade

dos fendomenos astrondmicos, Langhi (2011), Bisch (1998) e Leite (2006).

Distutir e fundamentar a necessidade de uma abordagem ndo tradicional no
ensino de Ciéncias de uma maneira geral e especificamente de se ensinar Astronomia e
Fisica.

Segundo Bisch, a Astronomia:

[...] pode ser um meio eficientissimo de se trabalhar a superagdo do
conhecimento por chavoes, livresco, bem como do realismo ingénuo e da
representacdo espacial qualitativa/topoldgica, desde que feita com método e
acompanhada de uma discussdo e interpretagdo de seus resultados. (BISCH,

1998, p. 261).

Apresentar, de forma enumerada, as causas que me levaram a desenvolver um

estudo sobre o fendmeno das marés no ensino médio.

Apresentar a estrutura de organizagao do estudo afim de familiarizar o leitor.

O estudo estd estruturado de maneira a fornecer inicialmente as bases da
fundamentagdo tedrica que estrutura esse trabalho, que ¢ a Aprendizagem Significativa
de Ausubel, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas
por um grande divulgador e defensor do ensino de Fisica no Brasil, o professor Marco
Antonio Moreira. Além disso utlizamos também como referéncia basica, um
levantamento sobre os resultados das pesquisas em Educacdo em Astronomia, que
aponta alguns de seus principais problemas e possiveis solugdes. Em seguida ¢
apresentada a metodologia utilizada nesse trabalho, explicitando o tipo de aborgagem,
0os objetivos, o contexto de estudo, os sujeitos, o delinecamento do trabalho, o
desenvolvimeto e aplicacdo da sequéncia didatica com todos os detalhes envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem, uma fundamentacdo tedrica sobre a analise de
conteudo conforme Bardin (2006), uma vez que esta metodologia empregada para a
analise dos dados das entrevistas deste trabalho, fornece elementos para a compreensao
de possiveis indicios de aprendizagem significativa nos estudantes, bem como suas
dificuldades e sentimentos e dividas tanto quanto aos conteudos e conceitos quanto aos

processos e procedimentos na aplicacao da UEPS.



Assim, o trabalho procura responder as seguintes questdes: a) quais as
concepgoes iniciais dos estudantes da primeira série do Ensino Médio sobre o fenomeno
das marés, sua relacdo com a gravitacao e alguns conceitos basicos de Astronomia? b) ¢
possivel promover a aprendizagem significativa utilizando essa proposta de UEPS no
mesmo contexto e/ou contextos proximos? c¢) o que as enunciagdes € interacdes dos
estudantes da amostra indicam sobre indicios de aprendizagem significativa deste tema?
As respostas a essas questoes visam uma analise sobre o que precisa saber e como fazer
o professor para promover a aprendizagem significativa do fenomenos das marés e
relaciona-lo com a gravitagdo e alguns fundamentos de Astronomia na primeira série do
Ensino Médio, o que fornecera subsidios para a elaboracdo de novos materiais,
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, e aprimoramentos do processo

instrucional em uma abordagem ausbeliana do tema.



Capitulo 2

Referencial teorico

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa pertence a corrente construtivista com
énfase na cognicao, onde a pessoa atribui significados a sua realidade. Essa corrente
estuda os mecanismos internos de compreensao, armazenamento e transformacdo da
informacao envolvidos no processo de cognigao e as regularidades nesse processo.

Ausubel concentra-se principalmente numa proposta concreta para o cotidiano
escolar. Acredita também na aprendizagem por descoberta, mas valoriza a
aprendizagem por recepcao através de aula do tipo expositiva.

O principal referencial teorico utilizado no desenvolvimento e aplicagao das
atividades propostas neste trabalho foi o da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Paul Ausubel. Segundo esse autor, a aprendizagem significativa ¢ um processo
por meio do qual uma nova informagdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacao da nova informacao com uma estrutura de conhecimento especifico a qual ¢
definida como conceito subsung¢or ou simplesmente subsuncor'.

Segundo Ausubel :

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (nio
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de
sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem dessas
ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma

imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significativo.

Para Ausubel, este tipo de aprendizagem ¢, por exceléncia, o mecanismo
humano para adquirir e reter a grande quantidade de informag¢des de um conjunto de
conhecimentos. Ausubel destaca o processo de aprendizagem significativa como o mais
importante na aprendizagem escolar. A ideia mais importante da teoria de Ausubel e
suas implicagdes para o ensino e a aprendizagem podem ser resumidas na seguinte

proposi¢ao:

"' A palavra “subsuncor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de tornar semelhante ao
portugués a palavra inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou,
subordinador (MOREIRA, 1999, 201 p.).



Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA ¢ OSTERMANN, 1999, p. 45).

O armazenamento de informagdes na mente humana para Ausubel, ¢ altamente
organizado, onde elementos mais especificos do conhecimento se conecta de maneira
conceitualmente hierarquica aos elementos mais gerais e inclusivos.

Para que possa ocorrer aprendizagem significativa, ¢ necessario que a nova
informacdo se relacione substantivamente com a etrutura cognitiva do estudante,

conforme afirma Ausubel :

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de
sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem dessas
ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma

imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significativo.

Além da nova informacao se relacionar substancialmente com o que o estudante
jé& sabe, para que a aprensizagem significativa possa ocorrer, ¢ necessario também que
este se predisponha a aprender significativamente, caso contrario o que pode ocorrer €
uma aprendizagem do tipo mecanica.

Em contraposicao a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica na qual a nova informacao ¢ armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo
interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva € pouco ou nada contribuindo
para sua elaboracdo e diferenciacdo. Alguns estudantes acostumados a um ensino
tradicional e a uma aprendizagem mecanica podem oferecer resisténcia inicialmente a
essa nova abordagem por terem a inpressdao de que com a aprendizagem mecanica ¢
possivel apredender um quantidade maior de conteudos e de maneira mais rapida e
eficiente. Esse tipo de aprendizagem serve simplesmente para alguns tivos de testes que
medem pura e simplesmente o desempenho, muito provavelmente pouco tempo depois
do teste o estudante ndo se lembre de mais nada daquele contetido, assim como Ausubel

relata:
A aprendizagem mecanica ocorre se a tarefa consistir de associagdes
puramente arbitrarias, quando falta ao aluno o conhecimento prévio relevante
necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa, e também se o

aluno adota estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbitraria e

literal (AUSUBEL et al., 1980, p.23).



E importante ressaltar que ndo existe uma dicotomia entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa. Considere, por exemplo,0 caso em que o
estudante nao possui em sua estrutura cognitiva os subsungores necessarios para se
relacionar ao novo conhecimento, neste caso pode ser necessario recorrer
temporariamente a uma aprendizagem mecanica, com uso de organizadores prévios por
exemplo, para que seja possivel, a partir destes conhecimentos, continuar aprendendo

significativamente, assim como afirma Lemos:

Quando a estrutura cognitiva do individuo ndo possui subsungores
diferenciados e estdveis para ancorar, subsumir, a nova informacdo, o
individuo a armazenara de forma literal e ndo substantiva, ou seja, realizara
aprendizagem mecéanica. O conhecimento aprendido mecanicamente pode ir
paulatinamente sendo relacionado com novas ideias e reorganizado na
estrutura cognitiva, caso o sujeito continue interagindo com o novo
conhecimento. E essa interagio dinidmica que caracteriza a nio dicotomia

entre duas formas de aprendizagem [...] (LEMOS, 2011, p.32).

Os organizadores prévios, segundo Ausubel, sdo materiais introdutérios que
servem de ponte entre o que o estudante sabe e o que deve saber, facilitando assim a
promocgao da aprendizagem significativa, pois funcionam como “pontes cognitivas”. Na
realidade, a aprendizagem nao pode ser considerada totalmente mecanica ou totalmente
significativa, apesar desta ultima ser preferida, mas pode estar mais préxima de um
desses extremos em diferentes momentos no decorrer do processo. E possivel em alguns
casos partir da aprendizagem mecanica para chegar a aprendizagem significativa,
principalmente quando quando ndo ha subsuncores suficientes para ancororar 0 novo

conhecimento, assim como propde Moreira (2011) no esquema mostrado na Figura 1.0.

Figura 1.0 : Uma visdo esquematica proposta por Moreira (2011) do continuo de aprendizagem

mecanica e aprendizagem significativa

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, 7ONA Incorporagdo substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo- arbitraria, com

ndo requer compreensio, significado; implica

resulta em aplicagdo compreensao,

mecanica a situagdes transferéncia, capacidade

conhecidas CINZA de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.




Fonte: Moreira (2011, p 32.)

A passagem de aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa ocorre
de maneira natural, desde que o material, os procedimentos e a predisposi¢ao do aluno
em aprender significativamente sejam observados. O que ndo pode ocorrer ¢ um
estudante submetido desde o inicio e durante todo o processo a uma aprendizagem
mecanica atingir uma aprendizagem significativa.

Moreira (2011) aponta duas condigdes necessdrias para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa: (1) o novo contetido deve ser apresentado por meio de um
material instrucional potencialmente significativo, ou seja, esse material deve
relacionar-se com a estrutura cognitiva do estudante de forma nao-arbitraria e nao-
literal; (2) o aluno deve apresentar uma predisposi¢do para aprender significativamente
determinado conteido. Caso uma das duas condi¢des para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa ndo seja cumprida, a aprendizagem ocorrera de forma
mecanica.

A assimilacdo de determinado conteido, mesmo que por aprendizagem
mecanica, comeg¢a a promover significados e os subsungores tornam-se cada vez mais
elaborados e inclusivos, capazes de alicer¢ar novos conceitos e informacdes. Os
conceitos novos sao recebidos e organizados sistematicamente na estrutura cognitiva do
individuo, a feoria da assimilagdo proposta por Ausubel é representada por Moreira

(2011, p.166) no seguinte esquema:

Nova informagédo, — Relacionada a, e — Conceito subsungor — Produto interacional

Potencialmente assimilada por existente na estrutura (subsungor modificado)
significativa cognitiva
a > A > A’a’

Podemos dizer portanto, que a assimilagdo ¢ um processo que ocorre quando um
novo conceito relaciona-se de forma significativa com um conceito subsungor, mais
inclusivo, modificando ambos o0s conceitos pela interacdo, onde o produto dessa
interacao ¢ o subsuncor modificado. Ausubel sugere que assimilagdo facilita a retengao
de conceitos. O segundo estagio da assimilacdo ¢ o esquecimento, ou assimilagdo
obliteradora, que ¢ uma continuacdo do processo de assimilacdo que facilita a
aprendizagem significativa e a retengdo de novos conceitos. O esquecimento nao
significa que o subsuncor volta ao seu estado original, e sim que, o conceito subsungor

que fica retido na estrutura cognitiva € o que sofreu modificagdes através da interagao.
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O processo instrucional segundo uma aborgagem aubeliana pode influenciar a
estrutura cognitiva do estudante de duas maneiras: substancialmente e
programaticamente. Substancialmente através da apresentacdo dos contéudos mais
abrangentes e unificados e programaticamente pelo método adequado de apresentagao
sequencial desses conteidos. Ausubel chama a atengdo para os principios
programaticos, sdo eles a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa, a
organizacao sequencial e consolidagao.

Com isso, o papel do professor de Fisica na facilitacdo da aprendizagem
significativa, conforme Moreira (2011), envolve pelo menos quatro tarefas

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

inclusivos até chegar aos exemplos ¢ dados especificos;

2) Identificar quais os subsungores (conceitos, proposi¢des, ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que
o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva para poder aprender

significativamente este conteudo;

3) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsungores
especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e
organizar a matéria de ensino), quais os que estdo disponiveis na estrutura

cognitiva do aluno;

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

for adequada (Moreira, 2011, p. 170)

Mesmo com todo cuidado por parte do professor, ¢ necessario considerar que
além da influéncia substantiva de conceitos unificados e programdatica de métodos

adequedos, podemos ter a influéncia de fatores externos que ndo podem ser controlados
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tais como o meio social e ambiental, o poder econdmico e politica educacional, nas

palavras de Lemos (2011):

[...] ndo se pode negligenciar que existem influéncias que delimitam ou
limitam o poder de decisdo e atuagdo do docente. Tal fato nos leva a
questionar até onde vai a autonomia do professor e, portanto, a considerar
que a natureza (politica, econdmica, social e ambiental) do contexto poderia
ser tomada como uma terceira condicdo a influenciar a organizacdo do
material potencialmente significativo. Um professor, por melhor preparado
que seja dificilmente conseguira desenvolver um bom trabalho se os fatores

macroestruturais ndo contribuirem para isso (LEMOS, 2011, p.30).

Contudo, acreditamos que tudo que foi dito até aqui nada mais ¢ que uma
diferenciagdo da ideia central da Teoria da Aprendizagem Significativa, bem como

Moreira (2011) ao citar Ausubel:

“[...] o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢
aquiloque o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.”

(AUSUBEL,1968, 78, 80).

2.1.1 Material de Ensino Potencialmente Significativo

2.1.2 Predisposi¢cdo para Aprender Significativamente

2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa nada mais ¢ que uma
sequéncia didatica fundamentada em algumas teorias de apredizagem tais como: a teoria
interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos conceituais de Gérard
Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos mentais de Philip Johnson-Laird
(1983), as teorias de educagao de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981), mas
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principalmente na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968, 2000)
e em visoes classicas e contemporaneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira e Masini,
1982, 2006; Masini e Moreira, 2008; Valadares e Moreira, 2009), além da teoria da
aprendizagem significativa critica de M.A. Moreira (2005), e também nas premissas de
que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que o ensino € um meio e a aprendizagem ¢ o
fim, como afirma Moreira (2011d). Para a constru¢do de uma UEPS, esse mesmo autor

sugere alguns passos a serem seguidos em sequéncia:
1. definir o tdpico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de

ensino na qual se insere esse topico;

2. criar/propor situagdo(¢des) — discussdo, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situagdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar
seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico

(objetivo) em pauta;

3. propor situagdes-problema, em nivel bem introdutorio, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdugdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situagdesproblema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas nao
para comegar a ensina- lo; tais situagdes-problema podem funcionar como
organizador prévio; sdo as situagdes que dao sentido aos mnovos
conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas ¢
deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais
para o aprendiz e resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios
(invariantes operatorios); estas situagdes-problema iniciais podem ser
propostas através de simulagdes computacionais, demonstragdes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e
problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicagdo rotineira de algum

algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,
comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
todo, do que ¢ mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode

ser, por exemplo, uma breve exposi¢do oral seguida de atividade colaborativa
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em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de

apresentagdo ou discussdo em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteudo da unidade de
ensino, em nova apresentagdo (que pode ser através de outra breve exposi¢ao
oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais
alto de complexidade em relagdo a primeira apresentagdo; as situagdes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar
novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as
situagcdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo
integradora; apos esta segunda apresentagdo, propor alguma outra atividade
colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a
resolugdo de problemas, a constru¢do de uma mapa conceitual ou um
diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas
deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e mediagdo

docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacio
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliagdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacdo dos
significados que pode ser, outra vez, uma breve exposi¢do oral, a leitura de
um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o
importante ndo € a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetido da
unidade; apods esta terceira apresentacdo, novas situagdes-problema devem
ser propostas ¢ trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relagio
as situacdes anteriores; essas situagdes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre

com a media¢do do docente;

7. a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver
uma avaliagdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser
propostas questdes/situagdes que impliquem compreensdo, que evidenciem
captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia;
tais questdes/situagdes deverdo ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na

UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa
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(situagdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como

na avaliagcdo somativa;

8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captagdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagdesproblema). A  aprendizagem
significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo;

por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Para propor esses passos em sequéncia, Moreira (2011d) se baseou em alguns

principios norteadores:

* 0 conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem

significativa (Ausubel);

* pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa

(Novak);

* ¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado

conhecimento (Ausubel; Gowin);

» organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos

conhecimentos e conhecimentos prévios;

e sdo as situagdes-problema que dio sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do

aluno para a aprendizagem significativa;

* situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

* as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de

complexidade (Vergnaud)

* frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um anélogo

estrutural dessa situacdo (Johnson-Laird);

* a diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidacao

devem ser levadas em conta na organizagdo do ensino (Ausubel);

* a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de

buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;
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e o papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da

captacdo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

* a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de

significados (Vygotsky; Gowin);

* um episoddio de ensino envolve uma relacdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar

significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin)

* essa relagdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for

usado apenas como material educativo;
« a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

* a aprendizagem significativa critica € estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas, pelo uso
da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da

narrativa em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

Além disso, Moreira (2011d) considera alguns aspectos transversais

fundamentais para que a UEPS possa ter éxito:
* em todos os passos, os materiais ¢ as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relagdo as

respostas prontas e o didlogo e a critica devem ser estimulados;

* como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da
UEPS, pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situagdes-

problema relativas ao topico em questio;

» embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode

também prever momentos de atividades individuais.

Portanto ao planejar e aplicar um UEPS, o professor deve se preocupar nao
somente com uma sequéncia légica de conteudos a ser abordado, mas também com a
metodologia de desenvolvimento, afim de propiciar aos estudantes atividades
colaborativas capazes de promover uma maior interagao e didlogo entre os estudantes, e
entre os estudantes e o professor. Essas atividades podem facilitar e promover

momentos de externalizacdo de conhecimentos de conteudos e atitudes, de modo a
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promover a nogociagdo de significados, além de possibilitar a esses estudantes, a

utilizagdo desses conhecimentos em outras situagdes do seu cotidiano.

E importante salientar que nao ¢ a UEPS por si s6 que promove uma
aprendizagem significativa, de nada adianta um professor com postura tradicional , onde
o foco estd na aprendizagem mecanica de conteidos o objetivo final e melhorar o
desempenho em provas tentar aplicar uma UEPS afim de promover uma aprendizagem
significativa, muito provavelmente ndo obtera éxito. E necessario que professor mude
completamente de postura, ndo s6 quanto aos objetivos a serem alcancados, com
também com relagdo ao processo de desenvolvimento de toda a sequéncia de atividades

de compde a UEPS e os objetivos a serem alcangados.

2.3 Resultados de pesquisas em Educa¢io em Astronomia

Capitulo 3
Metodologia

3.1 Abordagem Qualitativa

Apesar das criticas e de ser uma abordagem muito utilizada em métodos
antropolédgicos desde o século passado, recentemente a abordagem qualitativa tem sido
muito utlilizada em trabalhos envolvendo pesquisa educacional.

Para entender um pouco melhor a abordagem qualitativa, podemos contrasta-la

com a tradicional abordagem quantitativa como faz Firestone :
“A pesquisa quantitativa estd baseada em uma filosofia positivista que supoe
a existéncia de fatos sociais com uma realidade objetiva independente das
crengas dos individuos, enquanto que a qualitativa tem raizes em um
paradigma segundo o qual a realidade ¢ socialmente cronstruida [...] A
pesquisa quantitativa procura explicar as causas de mudancas em fatos
sociais, primordialmente através de medicdo objetiva e analise quantitativa,
enquanto a qualitativa se preocupa mais com a compreensdo do fendmeno
social, segundo a perspectiva dos atores, através de participagdo na vida
desses atores [...] A pesquisa quantitativa tipicamente emprega delineamentos

experimentais ou correlacionais para reduzir erros, vieses e outros ruidos que
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impedem a clara percepgao dos fatos sociais, enquanto o protédtipo do estudo
qualitativo ¢é a etnografia [...] o pesquisador quantitativo ideal ¢ desprendido
para evitar viés, enquanto o pesquisador qualitativo fica ‘imerso’ no

fenomeno de interesse.” (Firestone, 1987, pp.16-17)

A abordagem metodologica que escolhemos para este trabalho pode ser
considerada como qualitativa, pois Bogdan indica para a pesquisa qualitativa as
seguintes caracteristicas: A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte
direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave; A pesquisa qualitativa ¢
descritiva; Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo € nao
simplesmente com os resultados e o produto; Os pesquisadores qualitativos tendem a
analisar seus dados indutivamente. O significado ¢ a preocupagdo essencial na
abordagem qualitativa.

Acreditamos que o processo ensino-aprendizagem ¢ uma atividade que envolve
a integracdo de pensamentos, sentimentos e¢ agdes dos sujeitos envolvidos e que o

processo ¢ muito mais importante que o resultado final, sendo fundamental para

entender melhor esse processo o conhecer e analisar os significado envolvidos.

3.2 Os Objetivos

Objetivo Geral
Desenvolver, aplicar e avaliar uma UEPS com a finalidade de promover a
Aprendizagem Significativa do fendmeno das marés e dos conceitos de Gravitagao e

Astronomia relacionados a ele.

Objetivos Especificos

1. Extrair o conhecimento prévio dos estudantes a respeito do fenomeno das
marésesenvolver, suas possiveis causas e relacdbes com fendmenos
astrondmicos;

2. Propiciar aos estudantes momentos, interacdes, materiais, abordagens e
estratégias que possibilitem uma aprendizagem significativa;

3. Verificar possiveis indicios de aprendizagem significativa de conteudos;

4. Observar e avaliar as atitudes dos estudantes frente a uma abordagem nao
tradicional;

5. Interpretar sentimentos, atitudes, falas, intencdes e seus significados no

processo de ensino-aprendizagem que seja potencialmente significativo.
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3.3 O Contexto do Estudo

Este trabalho tem por base os resultados do desenvolvimento, aplicacdo e
avaliacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre o fenomeno
das marés para um grupo de estudantes da primeira série do ensino médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Ewerton Montenegro Guimaraes”.

A EEEFM “Ewerton Montenegro Guimaraes”, localizada em Nova Bethania,
regido limitrofe entre as periferias de Viana e Cariacica, possui como recurso humano,
um total de quarenta e sete (47) professores, onde oito (08) desses possuem cargo
efetivo, enquanto outros trinta e nove (39) professores desenvolvem seu trabalho em
regime de designacdo tempordaria. Esses professores atendem a setecentos e trinta € um
(731) estudantes, cento e sessenta e seis (166) matriculados nos anos finais do ensino
fundamental e quatrocentos e sessenta e sete (467) matriculados no ensino médio.
Esses estudantes estao divididos em dez (10) classes e um total de duzentos e trinta e
dois (232) no turno matutino, dez (10) classses e um total de duzentos e sessenta e um
(261) no turno vespertino e sete (07) classes e um total de duzentos e trinta e oito (238)
no turno noturno. Para servir a comunidade escolar, a escola possui uma infraestrutura
de 10 salas de aula, 01 laboratorio de informatica, 01 laboratorio de Ciéncias (que nao
conta com um técnico de laboratorio), 01 biblioteca (que nao conta com bibliotecario) e

uma quadra coberta.

3.4 Os Sujeitos

Um grupo de 21 estudantes da primeira séries do ensino médio, do turno
matutino, com idades entre 15 e 18 anos. Esse grupo era formado por 16 estudantes do
sexo feminino e 5 do sexo masculino residentes na mesma regido onde esta localizada a
escola. Todos os estudantes cursaram o ensino fundamental também em escolas

publicas municipais ou estaduais.

3.5 O Delineamento do Trabalho
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3.6 Desenvolvimento e aplicacdo da Sequéncia Didatica

O desenvolvimento e aplicacao da sequéncia didatica foram fundamentados na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e nas orientagcdes para
elaboragdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) propostas
por Marco Antdnio Moreira.

O principal objetivo, tanto no desenvolvimento quanto na aplicagao da UEPS,
foi o de potencialmente facilitar a aprendizagem significativa de topicos de Gravitagao e
Astronomia relacionando-os com o fendmeno das marés.

Muito além dos contetidos, o desenvolvimento e aplicagdo da UEPS tiveram
como objetivo também, promover momentos e ambientes que propiciassem aos
estudantes da primeira série do ensino médio, uma aprendizagem ativa em que 0s
mesmos pudessem expressar suas concepgdes iniciais, construir seus conhecimentos e
também possiveis mudancas nessas concepcoes ao longo de todos os encontros.

A UEPS foi aplicada na seguinte sequéncia:

1. Apresentacao da proposta de trabalho aos estudantes;

2. Produgdo dos desenhos do sistema Sol-Terra-Lua e seus possiveis
movimentos;

Situacdo problema e primeiro contato com o assunto;

Introdugao aos conceitos ¢ contetidos formais sobre Gravitagao ¢ marés;
Aprofundamento dos conteudos e atividade pratica;

Fechamento da UEPS;

Avaliagao da aprendizagem;

® NS kW

Entrevista coletiva e avaliacdo da UEPS.

3.1.1 Apresentagdo da proposta de trabalho aos estudantes

Com a finalidade de incitar uma participagdo ativa, informar e despertar o
interesse dos estudantes pelo assunto foi feita uma apresentacdo em slides da proposta

de trabalho e dos objetivos a serem alcangados. O destaque para a importancia de que os
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objetivos educacionais sejam conhecidos por todos os envolvidos no processo ¢ dado

por Zabala ao falar sobre sequéncia didatica:

“[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998).

A apresentagdo, produzida em slides, ocorreu em um formato estruturado e com
sequéncia logica, mas sempre oportunizando a participacao dos estudantes, tanto com
perguntas quando com sugestdes. Os estudantes foram informados da importancia de
suas participagdes para melhoria na qualidade do ensino de Fisica, foram informados
também de que durante o desenvolvimento do trabalho responderiam questdes e
desenvolveriam atividades diversificadas, mas que ndao havia respostas corretas ou
respostas erradas, o importante era responder e desenvolver as atividades com
sinceridade e com maior clareza possivel em suas explicagdes nas questdes € nos
desenhos, que a assiduidade era importante ¢ que o trabalho e as aulas provavelmente
seriam diferentes do que estavam acostumados.

Na oportunidade foi entregue a cada estudante um termo de livre consentimento
(em anexo) para participagdo no trabalho a ser devolvido com a assinatura dos pais ou

responsaveis.

3.1.2 Desenhos do sistema Sol-Terra-Lua e seus possiveis movimentos

Com a finalidade de conhecer as concep¢des espontaneas ou conhecimentos
prévios dos estudantes acerca de do sistema Sol-Terra-Lua, foi pedido aos estudantes
que desenhassem a Lua o Sol e a Terra, apresentando suas formas, tamanhos relativos,
orbitas e possiveis movimentos, para ndo influenciar ou mesmo dificultar a
compreensdo, ndo foi utilizado o nome “Sistema Sol-Terra-Lua”. Essa atividade ocorreu
logo ap6s uma problematizagao sobre o fendmeno das marés em Ponta da Fruta, Vila
Velha-ES, onde ap6s uma reportagem sobre os problemas causados pelas marés, em
uma breve entrevista o professor Dr. Sérgio Mascarello Bisch da algumas explicagdes.
Isso despertou a curiosidade nos estudantes sobre o assunto e possibilitou uma

discussao entre os alunos com o a coordenagdo e participagcdo do professor.

3.1.3 Situagdo problema e primeiro contato com o assunto
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3.1.4 Introdugdo aos conceitos e conteudos formais sobre Gravitagdo e marés

3.1.5 Aprofundamento dos conteudos e atividade pratica

3.1.6 Fechamento da UEPS

3.1.7 Avaliagdo da aprendizagem

Para avaliar a aprendizagem, tanto de contetidos quanto atitudinal, a proposta
inicial seria a de considerar 25% do total de pontos para uma avaliacdo escrita
individual com questdes que de alguma maneira ja validadas, como as questdoes de
alguns vestibulares, ENEM e OBA, 25% para as observacdes feitas em sala, 25% para o
trabalho de simulagdo de fases da lua utilizando o proprio corpo e os outros 25% para os
desenhos produzidos em casa em sala de aula. Essa proposta inicial ndo se concretizou
devido a alguns contratempos como atividades extraclasse, propostas pela unidade
escolar, que ndo estavam previstas em calendario e que nao tiveram um divulgagao
prévia para que professor pudesse ter conhecimento e se organizar.

Com isso, tivemos que abandonar a avaliacdo escrita individual, devido ao
pouco para o término do ano letivo. Fizemos uma adaptacao trocando pelas observagdes

feitas na entrevista coletiva a avaliagdo escrita individual, o restante foi mantido.
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3.1.8 Entrevista coletiva e avaliacdo da UEPS

A avaliacdo da UEPS e consequentemente de todo processo de ensino-
aprendizagem em uma abordagem potencialmente significativa foi feita através de uma
entrevista coletiva semiestruturada.

A entrevista aconteceu em uma sala climatizada e sem muitas interferéncias, na
medida do possivel, buscamos um ambiente sem muitas formalidades em que os
estudantes pudessem sentir-se confortaveis e¢ a vontade para expressarem seus
sentimentos, impressdes € opinides acerca dos conteudos, da forma com que esses

foram abordados e do que aprenderam no processo.

3.7 A Analise de Conteudo

Para interpretar os significados e intengdes, tanto nos questiondrios com
questdes abertas como nas entrevistas, bem como nos desenhos confeccionados pelos
estudantes, utilizamos os procedimentos e técnicas de analise de conteudos, que Bardin

descreve da seguinte forma:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicag¢des, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do conteudo, das
mensagens. [...] a intengdo da andlise de conteido é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo ou, eventualmente, de
recepgdo, inferéncia esta que recorre a indicadores, quantitativos ou nao.

(BARDIN, 2006, p.38).

Capitulo 4
Resultados

4.1 Metodologia e forma de analise dos resultados
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4.1.1 Questionario e desenho diagnosticos

4.1.2 Segunda aplicagdo do questiondrio e desenho
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Apéndice A
UEPS sobre o Fenomeno das Marés

A.1 Introdugao

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) ¢ um tipo de sequéncia
didatica proposta por Marco Antonio Moreira, fundamentada principalmente na
aprendizagem significativa nas premissas de que nao ha ensino sem aprendizagem e que
0 ensino € o meio ¢ a aprendizagem € o fim.

Com a finalidade de propor uma abordagem diferente da classica de ensinar e aprender,
que ¢ baseada na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno, ¢

proposta uma UEPS para o estudo do Fendmeno das Marés para o Ensino Médio.

A.2 Objetivos
Objetivo Geral:
* Ensinar no que consiste e qual ¢ a causa do fendmeno das marés nos oceanos ¢
promover uma aprendizagem significativa de conceitos fisicos e astrondmicos a

ele associados.

Objetivos Especificos:

* Identificar os dois tipos de marés (alta e baixa) e o periodo de ocorréncia;

* Relacionar a ocorréncia das marés com a posi¢ao da Lua e o movimento de
rotagcdo da Terra;

* Relacionar a ocorréncia de marés de maior amplitude (marés de sizigia) ou
menor amplitude (marés de quadratura) com as posi¢des relativas da Lua e do
Sol (fases da Lua);

* Compreender o comportamento da forga gravitacional com a distancia;

* Relacionar o formato da deformacdo dos oceanos da Terra com as forgas
diferenciais produzidas pela atracao gravitacional da Lua,;

* Relacionar o fato de a Lua apresentar somente um lado para a Terra com a forca
de maré;

* Identificar a ocorréncia e efeitos do fenomeno das marés em outros corpos do

Sistema Solar;

A.3 Metodologia de aplicacao:
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Etapas:

1?. Levantamento de concepc¢odes iniciais, através de questionarios e desenhos
para que seja possivel ensinar de acordo.

2% Descricdo e vivéncia do fendmeno, como forma de organizadores prévios
(video sobre os estragos produzidos pela maré no ES, texto e imagens sobre Paraty,
observagao direta das marés na praia) e problematizagdo inicial. Estratégia: comegar
partindo do fendmeno para depois apresentar a teoria e conceitos cientificos que podem
explica-lo.

3%. A Lua e as marés (abordagem ainda mais fenomenoldgica, descritiva e
qualitativa): fases da Lua: no que consiste, qual a sua explicagdo; relagdo da posi¢ao
(fase) da Lua com a amplitude das marés (marés de sizigia e quadratura).

4%, A Gravitacdo Universal e as marés: lei da Gravitagao Universal de Newton,
variacdo da forca gravitacional com a distancia, forcas gravitacionais diferenciais e
efeito de maré.

5%. Teoria das marés: Explicacao do fendomeno das marés em termos das forgas
gravitacionais diferenciais e da variagdo de sua amplitude (marés de sizigia e
quadratura) relacionada as posi¢oes (fases) da Lua em relacdo a Terra e ao Sol.

6. Sintese do fenémeno: mediada por atividade com simulador e possivel
extensdo ao que acontece em outros corpos do sistema solar (como a prépria Lua, que
mantém sempre a mesma face voltada para a Terra, devido ao efeito de mar¢).

7. Levantamento das mudan¢as conceituais (diferenciacdo de conceitos e

atribuicao de significados) por meio de desenho, questionario e entrevista finais.
A.4 Sequéncia de aplicacao
2. Problematizacao inicial:
Apresentacdo do video sobre os problemas causados pela maré em Ponta da

Fruta, Vila Velha-ES, com a entrevista do Professor Dr. Sérgio Mascarello Bisch: Quais

sdo as causas do problema?

3. Levantamento de concepgdes iniciais:

3.1 Desenho
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Faga um desenho representando como vocé€ imagina o Sol, a Terra e a Lua.
Nesse desenho represente as Orbitas e os possiveis movimentos desses astros.

3.2 Questoes

1. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o fendmeno de marés?

( ) Nao

() Sim. Neste caso, diga:

Como ¢ este fendmeno?

Onde ele ocorre?

Quando ele ocorre?

2. O que vocé acha que causa o fendmeno de marés?

Faga um desenho, abaixo, ilustrando a sua explicacao:
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3. A primeira imagem abaixo ¢ do planeta Terra visto do espago e, a segunda, de

um asteroide:

Asteroide 25143 Itokawa

(535 x 294 x 209 m)
d=2glem®

Terra vista do espaco. Asteroide Itokawa.

Por que sera que os planetas, como a Terra, sao redondos, enquanto que os

asteroides, como o Itokawa, tém formas irregulares? O que vocé acha?

4. A Terra exerce uma forca de atragao sobre a Lua?
( ) Nao

() Sim. Entdo explique: Por que a Lua nao cai na Terra?

5. Vocé sabe o que sdo grandezas diretamente proporcionais?

( ) Nao
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() Sim. Explique, por meio de um exemplo, o que seriam grandezas

diretamente proporcionais:

6. Voceé sabe o que sdo grandezas inversamente proporcionais?
( ) Nao
() Sim. Explique, por meio de um exemplo, o que seriam grandezas

inversamente proporcionais:

7. Vocé conhece a expressao abaixo?

m,. m
F=G°#
d

( ) Nao

() Sim. Entao explique o que ela significa:

8. Quais sdo as principais fases da Lua?

9. Por que vocé acha que a Lua apresenta fases?
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Faga um desenho que ilustre sua explicagao:

10. Vocé ja percebeu ou ouviu falar que a Lua tem sempre a mesma face voltada
para a Terra?
( ) Nao

() Sim. Por que vocé acha que isso acontece?

As questdes e o desenho devem ser discutidos em grande grupo, sob a mediagao
do professor, com a intengdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a curiosidade sobre
0 assunto, sem necessariamente chegar a uma resposta final.

Em seguida sera distribuido o texto “O fendmeno das marés e a cidade de
Paraty” que est4d no material de apoio organizado pelo professor. Os alunos devem ler o
texto e, em seguida, divididos em pequenos grupos, devem discutir o texto e produzir
um resumo e dois esquemas representando as posi¢cdes da Terra, do Sol e da Lua nas
marés de sizigia e quadratura. As respostas individuais das questdes, 0s resumos € 0s
esquemas produzidos em pequenos grupos, devem ser entregues ao professor. Essa

etapa sera desenvolvida em duas aulas.

4. Aprofundando conhecimentos: sera trabalhada, com a finalidade de promover
a diferenciacdo progressiva, os conceitos de forca gravitacional, formacao das marés,
movimentos de rotacao e translacao da Terra e da Lua e as fases da Lua, de acordo com
o material de apoio do elaborado pelo Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica

(GREF), antes da apresentagao os alunos devem fazer uma leitura das paginas 127 e 128
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do texto. Os conteudos serdao apresentados em aula expositiva dialogada, com o uso de
esquemas no quadro feitos pelo professor ou slides. Cada aluno podera acompanhar a
apresentacao através do texto impresso, que pode ser encontrado na integra em
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/mec4.pdf. Ao final da apresentacdo dos contetidos
serd realizada uma atividade de simulagdo das fases da Lua utilizando o proprio corpo,
promovendo o compartilhamento das concepgdes com o grande grupo. Essa etapa tera

duracao de duas aulas.

5. Nova situagdo: serdo retomados alguns conceitos, como o de forca
gravitacional, marés, movimento de rotacdo e translacao da Terra e da Lua e trabalhados
outros, como o conceito de forga gravitacional diferencial, de acordo com o material de
apoio, buscando promover uma reconciliacdo integradora dos conceitos de forga
gravitacional e forca diferenciais ou forgas de marés, marés vivas e marés mortas com
as fases da Lua, rotacdo sincronizada da Lua e as marés. Os conteudos serdao
apresentados em slides do texto “Forcas gravitacionais diferenciais - Mar¢s e precessao”
dos autores Maria de Fatima Oliveira Saraiva, Kepler de Oliveira Filho e Alexei
Machado Miiller, encontrado em http://www.if.ufrgs.br/~fatima/fis2010/Aula8-132.pdf,
sempre acompanhado das discussdes no grande grupo. Apds a apresentacao dos slides,
os alunos devem responder novamente aos questionamentos iniciais de maneira
individual, em seguida, divididos em pequenos grupos, devem produzir um novo
esquema representando o sistema Sol-Terra-Lua e depois compara-lo com os desenhos
feitos de forma individual no inicio da UEPS. Todo o material produzido deve ser

entregue ao professor. Essa etapa tera duragao de duas aulas.

6. A nova apresentagdao dos significados: Serd apresentado um simulador,
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Tidal%20Bulge%20Simulation.htm , mas
antes da apresentagdo devem ser propostas as seguintes questoes:

a) Se a Lua ndo existisse, teriamos marés na Terra?

b) Que efeito € produzido na maré pelo movimento de rotagao da Terra?
ApOs a apresentacao e discussao no grande grupo, os alunos devem reunir-se em

pequenos grupos para responderem as questdes e produzirem um novo esquema

representando as posicoes da Terra, da Lua, do Sol e os bojos de marés. Alguns grupos
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podem apresentar suas respostas e esquemas para o grande grupo. As questdes e

esquemas devem ser entregues ao professor. Essa etapa tera duracao de uma aula.

7. Verificando se houve aquisicdo de significados (a avaliagdo somativa): os
alunos serdo submetidos a uma avaliagdo individual contendo questdes objetivas da

OBA que tera duragao de uma aula.

8. Verificando a capacidade de explicacao (avaliacdo da UEPS): Entrevista com
alguns dos alunos com uma pergunta basica: O que vocé acha que mudou naquilo que

voceé sabia sobre as marés, depois do estudo/atividades que fizemos?

Apéndice B

Transcricées das respostas aos questionarios

A seguir sdo apresentadas as respostas “antes” e “depois” dos estudantes a cada
uma das questdes do questionario aplicado no inicio e ao final da UEPS, indicando a
eventual resposta a op¢ao “sim ou nao” e, em sequéncia, as respostas a cada um dos
itens de cada questdo. Na apresentacdo das respostas utilizamos a nomenclatura: letra
“E” (de “estudante”) seguida de um numero de 01 a 21 para identificacao dos estudantes
que participaram do trabalho. Quando ndo houve resposta a um dado item, isso ¢

representado por trés pontos entre aspas (“...”).

Enunciado da questao 1:

1. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o fenomeno de marés?
( ) Nao.

() Sim. Neste caso, diga:

Como é este fenomeno?

Onde ele ocorre?

Quando ele ocorre?

Respostas dos estudantes:
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EO1 antes:

Sim

“Ja ouvi falar, mas ndo sei como explicar direito, acho que por causa da
gravidade ou alguma coisa a ver com o sol.”

“No mar”

“Ndo sei se é de dia ou noite”

EO1 depois:

Sim.

“E quando as marés mudam de acordo com a posicdo da lua.”
“Em mares.”

’

“Dependendo do lugar em que a lua estiver.’

EO02 antes:
Sim.

’

“ja ouvi falar mas ndo sei o que é.’
“No mar.”

“Eu acho que é quando muda as fases da Lua™
E02 depois:

Sim.

)

“As marés ficam acima da média em determinada fase da Lua.’

“No mar.’

“nas super Luas.”

EO3 antes:

Sim.

“Quando o mar esta muito cheio alto”
“no mar.”

“Em dias de chuva”

EO03 depois:

Sim

“E 0 mar muito forte, que esta violento”
“Em praias, mar”

’

“Quando a Lua esta mais proxima da Terra’
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E04 antes:
Ndo.
(G
(G

(CG ‘C)
E04 depois:

Sim.
“mas nao me lembro”
“ndo me lembro”

“ocorre nas Fases das Luas”

EO5 antes:

Sim.

“Eu ja ouvi fala mais ndo sei explica”
“Nos mares”

“aconte e mais nas época de Lua cheia”
EO5 depois:

Sim.

(G

“em lugares aportos e grande como a praia.’

’

“nas Luas novas e cheias.”

E06 antes:

Sim.

“ndo sei fala professo™

“no mar”

“ocorre quase toda noite”

E06 depois:

Sim.

“fenomenos de marés é os fenomenos que provocam as ondas como marés alta e
baixa marés altas sdo as segidia es baixas quadratura”

“no mar”

“ele ocorre quando tem lua nova e cheia crescente e minguante”
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EO07 antes:

Sim.

“ja ouvi falar mas ndo sei explicar.”

“no mar”

“Dia e noite”

E07 depois:

Sim.

“A lua e sol exercem gravidade sobre a maré fazendo com que ocorra marés
altas e baixas.”

“na maré”

“Todos os dias”

EO8 antes:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

E08 depois:

Sim.

“Este fenomeno é quando as marés sobem e dessem, fazendo com que ocorra as
marés altas e baixas, isso ocorre todos os dias, em 6:12 em 6:12, ou seja sempre
que se passar 6h e 12 min vai estar acontescendo uma maré alta ou baixa.”

“Nos mares”

“Ocorre quando quando tem as luas novas e cheias”

E09 antes:

Sim.

“Ja ouvi falar, mas ndo sei explicar”

“Nas mares”

E09 depois:

Sim.

“E como se aumentasse ou dimunuisse as dguas dos ocenos de maneira
intensa.”

“Nos oceanos”

“Ocorre quando ha uma for¢a de atragdo entre o sol e a lua”

E10 antes:

35



Sim.

“Ja ouvi falar mas ndo sei explicar”

(CG 7,)

“Qando o tempo muda e as marés ficam cheias”
E10 depois:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

El1 antes:

Sim.

“Ja ouvi falar mais ndo sei explicar”

“no mar”

“Eu penso que isso ocorre A noite”

E11 depois:

Sim.

“ele ocorre pela gravidade da lua sobre a terra”
(“...”)

“de 6 em 6 horas ocorre marés e sdo 4 por dia 2 de dia e 2 a noite”

E12 antes:

Sim.

“ndo sei explicar, mas eu ja ouvi falar algumas vezes”
“no mar.”

“quando o mar sobe, eu acredito.(sobe o nivel da dgua.)”

E12 depois:

Sim.

“E quando a maré ultrapassa o seu limite que é considerado o ‘normal’, mas

’

isso ndo tem haver com a quantidade de agua do mar, e sim com a fase da lua.’

“no mar.’

“nas luas nova e cheia.”

E13 antes:
Nao.
“Nunca ouvir falar”

“Ndo sei”
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“Ndo sei”

E13 depois:

Sim.

“mais ndo sei explica.”

(““...”)
(““...”)

E14 antes:

Sim.

“Ja ouvi falar mas ndo sei como ocorre.”

“No mar”

“Quando a lua fica cheia”

E14 depois:

Sim.

“Os fenomenos de marés é quando ocorre uma deforma¢do na massa liquida™
“na parte da Terra que esta virada para o sol e do lado oposto da Terra

tambem.”

EI15 antes:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

E15 depois:

Sim.

“E o fenémeno que determina 4 marés por dia (2 mais intensas e 2 menos
intensas) devido a influencia da lua.”
“nos oceanos da Terra”

)

“Durante o periodo de 24h e 12 minutos.’

E16 antes:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

E16 depois:

Sim.

“Este fenomeno em razdo do movimento periodico de subida e decida do nivel
da agua, produzindo as marés altas e marés baixas.”

’

“Ocorre em luas cheia e nova.’
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E17 antes:

Nao.

(“...”)
(“...”)
(“...”)

E17 depois:
Sim.

(“...”)

“Aonde tem bastante agua ou seja no mar.”

“na mare baixa e alta”

E18 antes:
Nao.

(“...”)
(“...”)
(“...”)

E18 depois:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

E19 antes:
Sim.

’

“Ja ouvi Falar, mais ndo sei Explicar’
“Nos mares.”

“Quando a maré sobe.”

E19 depois:

Sim.

“Ele é Alto e baixo.”

“Nas marés.”

“Ele ocorre nas 4 fases da lua: Lua Cheia, Lua Nova, Lua Minguante e Lua

’

crescente.’

E20 antes:

Sim.
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“Eu ja ouvir falar mas ndo sei explicar”
“todos os dias”

Ele ocorre de noite e as vezes tarde”
E20 depois:

Este estudante faltou a esta aplicacao.

E21 antes:

Nao.

“Ndo sei explicar”
“Ndo sei”

“Ndo sei”

E21 depois:

Sim.

“O fenomeno de marés esta ligado com a relagdo que o sol e a lua exerce sobre

)

a Terra.’
“somente em areas onde existe uma grande quantidade de massa, como os
oceanos.”

“Ocorre as marés mais altas na lua nova e cheia e as menores nas lua crescente

’

e crescente.’
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