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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos produzir, aplicar e investigar a
aceitagcdo de uma ferramenta de hipermidia de abordagem histérico-tematica
para o ensino de gravitagdo universal em turmas do 1° ano do ensino médio
em uma escola da rede privada de ensino do Distrito Federal. Para a
construgéo da hipermidia tomou-se como base o material produzido por Duarte
(2006) quando da elaboracdo de seu trabalho de mestrado em Ensino de
Ciéncias nesse mesmo Programa de Pds-graduagcdo. O material foi
desenvolvido e posteriormente utilizado em doze aulas em duas turmas do 1°
ano do ensino médio no ano de 2007. Cada aluno recebeu um CD com a
hipermidia aonde tiveram a possibilidade de utilizar em casa. A analise dos
dados coletados por meio de observagdes, entrevistas em grupo, filmagens e
analise documental; permite concluir que a ferramenta de hipermidia aliada a
uma metodologia que visa uma maior participacdo dos alunos nas aulas, foi
aceita de forma satisfatoria. O uso do computador através de uma ferramenta
de hipermidia, alicercada em uma abordagem histérico-tematica, foi
considerado pelos alunos como estimulante para estudar. A ferramenta ajudou
a mudar seu comportamento em sala de aula, além de ter contribuido para o

melhor rendimento na avaliagao de aprendizagem aplicada durante o periodo.

Palavras chave: hipermidia, abordagem histérico-tematica, gravitagao

universal.



ABSTRACT

This paper aims to produce, apply and investigate and enforce the
acceptance of a hypermedia tool of historical and thematic approach to teaching
Newton’s Gravitation, in classes from 1st year of high school in a private school
network in federal district. To write this work we used as a basis Duarte’s (2006)
research work, mainly his teaching material. To accomplish this work we,
initially, have studied papers about the development of science teaching; the
possibilities for use of history and philosophy of science in science teaching;
and the use of computers in the teaching of science and especially in the
teaching of physics. After developed, we used this material in twelve lessons at
two different 1st year secondary classes in 2007. Each student got a CD with
the hypermedia so they had the opportunity to use it at home. Data analysis of
observations, group interviews, and documents; suggests that this hypermedia
material, combined with a methodology that sought greater students’
involvement in classroom, was accepted in a satisfactory manner. The use of
computers, through a tool of hypermedia rooted in history-central approach was
regarded by students as stimulating to study and has changed their behavior in
the classroom, It has contributed to a better performance in learning during the
period.

Key-words: Hypermedia; historical and thematic approach; universal

gravitation.
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Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Introducao

Esse trabalho tem como objetivo a produgdo e aplicagdo de uma
ferramenta de multimidia — hipermidia - para a aprendizagem da Lei da
Gravitagao Universal. Essa ferramenta foi planejada para ser usada, nas aulas
de Fisica, de duas turmas de 1° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede

privada de ensino de Brasilia.

Essa ferramenta hipermidia nasce do entrelagamento de duas linhas de
pesquisa da area de Ensino da Fisica: uso do computador como meio
mediacional e abordagem historico-tematica. Cada uma dessas areas dispoe
de uma ampla bibliografia, com pontos de contato, o que facilita a construgéo
do dialogo entre elas. A tentativa de construir uma ferramenta de Ensino da
Fisica a partir da interlocugdo entre o uso do computador e a abordagem
histérico-tematica da Ciéncia é bastante complexa, no entanto, € justamente

esse desafio que torna esse trabalho interessante.

Na medida em que essa dissertacdo se inscreve no ambito da
discussao, planejamento e construgdo de uma ferramenta para o Ensino da
Fisica, seus resultados podem ser diretamente aplicados na sala de aula,
fornecendo subsidios importantes para os professores de Fisica de uma
maneira geral, bem como para aqueles que se interessam por novas
metodologias para o Ensino da Fisica. Portanto, € aqui proposto o uso de uma
ferramenta de aprendizagem de multimidia como complemento as atividades
desenvolvidas nas aulas de Fisica de 1° ano do Nivel Médio. O principal
objetivo desse trabalho é planejar, construir e levar para a sala de aula um
material hipermidia, de abordagem histérico-tematica, para aprendizagem da
Lei da Gravitagdo Universal de Newton. Uma vez pronto o material de
aprendizagem, se investiga como os alunos aceitam e adotam o material e sua
abordagem. Assumimos que o uso desse material, em consonéncia com as

outras atividades desenvolvidas nas aulas de Fisica, pode promover:

= Motivacio do aluno para aprender; e
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= Superacao de dificuldades para aprenderem a Lei da Gravitagcédo

Universal e suas consequéncias.

Em particular, queriamos avaliar a aceitagdo dos alunos, quando do uso
do material, para aprenderem os conceitos fisicos envolvidos na lei da

Gravitagédo Universal — e das leis de Newton — com a utilizagdo da hipermidia.

O tema Gravitagédo Universal foi escolhido por dois motivos. Sabe-se, em
primeiro lugar, que os alunos apresentam problemas de aprendizagem dos
conceitos relacionados com o tema (ARTUSO; BRITO; GARCIA, 2007;
PEDUZZI; PEDUZZI, 1985; SOUZA; MOREIRA, 2004; ZYLBERSZTAJN,
1983). Isso se deve, principalmente, as dificuldades que os alunos tém para
compreenderem as Leis de Newton, em particular a Terceira Lei (PIMENTEL,
2007; SILVA FILHO. et al., 2005; TALIM, 1999). Em segundo lugar, o tema
Gravitacdo se presta muito bem para ser contextualizado através da
abordagem histdrica e tematica, na qual o objeto de estudo s&o os “satélites”.

Para a construgao da ferramenta hipermodal, revisamos a literatura em
busca de publicagbes sobre aplicagbes de hipertexto/hipermidia, no ensino em
geral, e no Ensino da Fisica, em particular. Portanto, buscamos na literatura
trabalhos que tinham como tema o uso do computador no processo de ensino-

aprendizagem.

Para que pudéssemos entender como se deu o uso da hipermidia, com
alunos do 1° ano do Ensino Médio, e como eles percebem esse uso,
desenhou-se uma metodologia de pesquisa qualitativa. Tendo em mente o
nosso objetivo de pesquisa — vantagens e desvantagens do uso de um material
multimidia de abordagem histérico-tematica e, delimitado o tema de
aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal, optamos por uma metodologia
quase-experimental (COHEN; MANION,1992) para examinar o impacto dessa
ferramenta. Como ferramentas de coleta de dados foram empregadas a
observacao, as entrevistas e a coleta de documentos, como os testes e outras

avaliagdes dos alunos.
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1. Contextualizacdo do Pesquisador

Para mim parece que comegamos a aprender a ensinar quando
ingressamos na escola e que nos interessamos por educagéo a partir de entéo.
No entanto, durante minha caminhada acabou acontecendo um profundo
descontentamento com a educacgao. Foi essa insatisfacdo, em particular com a
forma como era o Ensino da Fisica, que acabou por me levar a ser professor
dessa disciplina. Devo acrescentar que haviam excegdes, e que justamente por
isso, ainda as lembro. No entanto, a aulas de Fisica que assisti, em sua grande
maioria, eram pouco motivadoras, desconexas da realidade, nada desafiadoras
e absolutamente desestimulantes. A maioria dos meus colegas entendia logo a

regra do jogo e por isso perguntava “professor o que vai cair na prova?”.

Antes de explicar o porqué de estar aqui buscando uma melhor
qualificagao para ensinar Fisica, gostaria de voltar a minha época de aluno do
Ensino Médio, pois meu contato com essa disciplina foi extremamente
frustrante. Era aluno de uma escola publica da rede de ensino do Distrito
Federal, da qual atualmente sou professor, e tanto naquela época, quanto na
atualidade ainda acontece, uma grande parte dos docentes de Fisica ndo era
do quadro de professores efetivos, e sim contratado por tempo determinado.
Meus professores de Fisica trabalharam muito pouco e de forma magante —
tipo “decoreba” - o conteudo de Fisica do primeiro ano do Ensino médio. Era
assim que se comegava a estudar Fisica no Ensino Médio (EM). Se no primeiro
ano é assim, imagine como é no terceiro ano, imagine o estimulo que resta aos

alunos no terceiro ano.

Muitos dos meus professores, por ndo serem efetivos, ndo tinham tempo
para se dedicarem a planejar e, assim, acabavam cumprindo o minimo. Nao
por culpa deles. O maximo que chegamos ao final do primeiro ano foi ao
estudo do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), de Newton

nao ouvi falar.

Nos outros anos isso pouco mudou. Claro que acabei tendo contato com

um numero um pouco maior de conteudos, mas ao término do Ensino Médio

19
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me lembrava muito pouco de tudo que o professor havia “passado’.

Basicamente, fui preparado para prestar o exame vestibular.

Comecei a entender um pouco da Fisica a partir do meu proprio esforgo.
Por exemplo, durante o Ensino Médio, tive contato com revistas de divulgagao
cientifica, algo que me estimulou a estudar para entender um pouco da Fisica.
Atualmente, percebo que esse estimulo era derivado da forma como o
conhecimento € trabalhado nessas revistas, que difere muito da abordagem
utilizada nos livros didaticos da época. Os livros didaticos traziam, alguns ainda
trazem, o conteudo de forma macante, sem estabelecer associagdes com
outros conceitos relevantes, levando a uma aprendizagem, puramente,
mecanica. O professor em sala de aula ndo trabalhava de forma diferente,

afinal, usava o livro sem inovacao.

Nao satisfeito com os conhecimentos fisicos adquiridos no Ensino Médio
e estimulado pelos artigos de divulgagéo cientifica, decidi cursar Licenciatura
em Fisica. Entendia que muitas de minhas duvidas seriam sanadas nesse
curso. Assim, durante a graduacgdo tive contato com a Fisica de forma
totalmente diferente da que havia tido até entdo no Ensino Médio. L4, consegui
ver a aplicabilidade dos conceitos fisicos ensinados, e atualmente vejo que os
aspectos fundamentais de minha aprendizagem se deviam a boa formagao dos
professores e, consequentemente, a forma como o conteudo era por eles
trabalhado.

Comecei a dar aulas de Fisica no Ensino Médio antes mesmo de
terminar a Licenciatura. A partir de entido, outra fase se iniciou em minha vida.
Como professor, comecei a ficar chocado com a grande dificuldade dos alunos
para aprender Fisica. Os anos se passavam e a realidade era sempre a
mesma, meus alunos nao conseguiam desenvolver algumas habilidades
minimas, tais como: identificar variaveis, analisar graficos simples, nem
tampouco compreendiam fatos historicos e ou geograficos. Meus alunos eram
desmotivados e se preocupavam tao somente em serem aprovados, ndo em
aprender. Minha culpa? Acho que sim, e devo concluir: a abordagem que uso
nao motiva meus alunos a aprenderem. Que fazer para melhorar? Que fazer

para que meus alunos aprendam?
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Procurava modificar minhas aulas, mas nao conseguia atingir os
resultados esperados. Percebi que estava na hora de procurar melhor
qualificagdo. Comecei a achar que o problema era bem maior, algo deveria
estar errado com minha pratica docente. Foi durante essa crise que tive contato
com a divulgagao da inscrigdo para o mestrado em Ensino de Ciéncias. Nao

pensei duas vezes, fiz a inscri¢cao e fui selecionado.

Na atualidade, sinto estar comecgando a trilhar um caminho que podera
responder as minhas perguntas. Esse trabalho de mestrado me coloca outros
Oculos e com esses consigo ver coisas que nao enxergava. Com essas novas
lentes tenho buscado desenvolver um trabalho que auxilie ndo s6 a minha
pratica, mas a de meus colegas de profissdo. Tenho discutido com eles as
novas formas de ensino-aprendizagem, temos refletido sobre a efetividade de

novas abordagens.

O que me trouxe, portanto, ao mestrado foi uma imensa vontade de
entender como se da o processo de aprendizagem de Fisica para grande
maioria dos alunos do Ensino Médio e, assim, poder, de alguma forma, ajudar.
Inicialmente fiz a seguinte pergunta: o que é possivel fazer para motivar os a

estudarem Fisica?

2. O problema

No dia 29 de novembro de 2007 foi divulgado o resultado parcial da
maior avaliagdo mundial de letramento' em ciéncias do Programa Internacional
de Avaliagdo de Alunos, PISA (sigla de Program for International Student
Assessment), de 2006. Faz parte do programa uma pesquisa trienal de
conhecimentos e competéncias de estudantes na faixa dos 15 anos de idade,

realizada nos paises da OCDE (Organizagdo para Cooperagdao e

1 Letramento em ciéncias - é a capacidade de utilizar conhecimentos cientificos, de identificar questdes e tirar
conclusdes baseadas em evidéncias para compreender o mundo natural e ajudar a tomar decisdes sobre ele e sobre

as transformacgdes que esse mundo sofre em fungéo da atividade humana.
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Desenvolvimento Econbmico) e em paises convidados. Produto da
colaboracédo entre os paises participantes, por intermédio da OCDE, o PISA
parte de conhecimento (expertise) de ponta, de nivel internacional, para

desenvolver comparagdes validas entre culturas e paises.

Em 2006, o PISA avaliou as competéncias de mais de 400.000
estudantes em 57 paises, por meio de um teste abrangente com duas horas de
duragdo. O foco recaiu sobre a area de Ciéncias, mas a avaliagdo incluiu
também Leitura e Matematica, além de informagdes sobre os estudantes e
suas familias e os fatores institucionais que, possivelmente, explicam as
diferengcas de desempenho. Esse resultado, preocupante, foi, durante muitos
dias, destaque na midia. Entre os 57 paises que participaram da avaliagao, os
alunos brasileiros, de escolas publicas e privadas, ficaram classificados na 52°
posicdo. Desempenho superior apenas aos dos estudantes da Colémbia,

Tunisia, Azerbaijao, Catar e Quirguistao, ultimo colocado.

Uma das propostas do PISA é testar conhecimentos e habilidades
necessarios em situacbes da vida real. As avaliagcbes examinam o
desempenho alcangado pelos alunos em trés dominios (Leitura, Matematica e

Ciéncias), abordando-os em situagdes para além do contexto escolar.

Os resultados do PISA mostram o que noOs professores temos
constatado diariamente em nossas aulas: os alunos |éem pouco, interpretam
mal o que Iéem e, ainda, tém dificuldade de expressar em linguagem prépria o
que entendem da leitura. A avaliagao do letramento cientifico do PISA nos leva
a concluir que os alunos do Ensino fundamental apresentam dificuldades
quando solicitados a identificar questdes e tirar conclusdes que os ajudem a
entender o mundo natural e as consequentes mudancgas ocasionadas pela

acao humana.

N&o s6 os alunos do Ensino Basico apresentam esse perfil. Segundo um
estudo, desenvolvido pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), os
professores universitarios constatam que:

(...) a grande maioria dos estudantes, mesmo quando oriundos de

escolas consideradas de boa qualidade, terminam sua educagao
basica e chegam ao ensino superior com graves deficiéncias em sua
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capacidade de fazer uso de informagdes e conhecimentos de tipo
cientifico para entender o mundo que os circunda e resolver
problemas e questdes que Ihes s&o colocados (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2007, p.7).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem mostrado resultados
bem parecidos com o do PISA. O ENEM, um exame de carater voluntario,
oferecido a estudantes que tenham ou estdo concluindo o Ensino Médio
também tem mostrado que a grande maioria dos estudantes termina o Ensino

Basico com sérias deficiéncias.
Quais as origens dos problemas de aprendizagem dos nossos alunos?

Segundo a UNESCO? (2005) o Ensino de Ciéncias na escola brasileira
tem sido tradicionalmente livresco e descontextualizado, levando o aluno a
decorar, sem compreender os conceitos e a aplicabilidade do conteudo

estudado.

Concluimos que o Ensino de Ciéncias, em nivel basico, carece de
mudancas. O livro texto ndo pode continuar sendo a unica fonte de informacao,
ha que se diversificar os meios mediacionais de ensino. E urgente tornar as
aulas de ciéncias mais interessantes e atraentes. E necessario relacionar o
conteudo ensinado em sala de aula com o que o aluno presencia em seu

cotidiano. Os alunos precisam ver sentido no que estudam.

Para a Academia Brasileira de Ciéncias o Ensino de Ciéncias naturais

deve focar-se:

(...) no sentido da compreensdo da natureza e do meio em que
vivemos. A compreensao deve se assentar sobre a nogdo de que
todo o conhecimento nas ciéncias naturais se deriva da observagao e
da experimentagdo e que ainda ha muito a ser estudado. Assim
desde o inicio do ensino fundamental os alunos devem aprender a
observar, tirar conclusdes, formular hipéteses, experimentar e
verificar suas conclusdes. A curiosidade natural e a criatividade dos
alunos devem ser estimuladas. Esse é um processo lento —
incompativel com programas de conteudo extenso — mas que deixa
uma base solida sobre a qual o futuro podera ser construido. E
importante, que o aluno compreenda fenbmenos que ocorrem ao seu
redor, razdo pela qual comecar pelo estudo da realidade do aluno é

2 UNESCO - Organizagao das Nagbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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um instrumento desejavel e eficaz (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2007, p.36).

Somente agdes propositivas, que assegurem uma educacgao cientifica de
qualidade nas escolas, poderdo fazer face a dramatica situacido nacional,
mostrada pelas avaliagdes do PISA e ENEM, e evitar um atraso ainda maior no
que se refere ao desenvolvimento econdmico e social da populagdo (UNESCO,
2005). A UNESCO afirma que o governo deve assumir politicas de educacgéo

cientifica e tecnolégica considerando as seguintes diretrizes:

= Fortalecer a escola como foco de transformacdo, criando ambos,
ambientes e clima, propicios para a aprendizagem em ciéncia e

tecnologia;

= Oferecer aos docentes de Ciéncias um plano sistémico de formagao em
servigo, que assegure a inter-relagédo teoria-pratica, o acompanhamento
ao longo de todo o processo de formagao e a reflexdo permanente, bem
como a troca de experiéncias sobre a pratica pedagdgica e os

resultados do desempenho dos alunos;

= Promover o trabalho conjunto e integrado de formadores, professores,
diretores de escolas, coordenadores e investigadores, propiciando a

construcao coletiva do conhecimento cientifico;

= Disponibilizar para os alunos materiais diversos que estimulem a
curiosidade cientifica e promovam a aprendizagem com base na busca,
indagacao e investigagéo. O estimulo a curiosidade deve ser o motor do

ensino-aprendizagem,;

* Incentivar a popularizagdo da ciéncia mediante o uso intensivo de novas

tecnologias da informagéo e da comunicacéo.

Indmeras pesquisas tém como tema as dificuldades de aprendizagem de
Fisica (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004; FIOLHAIS; TRINDADE, 2003;
MAGALHAES; SANTOS; DIAS, 2002; MOREIRA; KREY, 2006). Muitos desses
estudos demonstram o fracasso generalizado do Ensino da Fisica em nossas
escolas (ALMEIDA; BARROSO; FALCAO, 2002). Para muitos a falta de
interesse, ou a dificuldade, dos alunos em aprender Fisica € decorrente de um

ensino tecnicista, baseado em resolugcao de problemas, pouco relacionado com
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o cotidiano dos alunos e, portanto, sem nenhum significado para eles
(HARTMANN, 2007; DUARTE, 2006). Quais podem ser as possiveis solugdes
para melhorar a aprendizagem da Fisica?

3. Uso de Hipertexto: Uma das Solugées para o Problema

Como sera visto neste trabalho, existem varias formas de se tentar
solucionar o problema da aprendizagem dos alunos, o uso do computador
como ferramenta pedagdgica é uma delas. Essa idéia veio como consequéncia
da leitura do trabalho de dissertagdo de Duarte (2006).

Como uma das minhas frustragdes foi ndo ter visto o conteudo de
Gravitagdo no Ensino Médio e os alunos apresentarem dificuldades nédo sé no
estudo de Gravitagdo como também de alguns conceitos fisicos envolvidos —
como as leis de Newton - resolvi trabalhar, nessa dissertacdo, com esse
conteudo. Assim, pensou-se em desenvolver uma ferramenta multimidia, para
aprendizagem da Gravitagdo Universal de abordagem histérica, inspirada na
dissertacao de Duarte (2006).

O uso do computador no Ensino da Fisica é algo que, como veremos
posteriormente, tem apresentado resultados, porém ainda carece de pesquisas
que evidenciem o seu real potencial. O proprio trabalho realizado por Duarte
(2006) foi somente avaliado por alguns professores de Fisica, Filosofia e

Histéria, ndo chegando a ser utilizado com os alunos.

Diante da avaliacdo feita no material proposto por Duarte (2006),
concluimos que seria de grande valia reformularmos o material em outra
linguagem — passando de slides de “PowerPoint” para uma hipermidia,
objetivando aplicarmos o material nas aulas de Fisica. O trabalho visava néo
s6 solucionar o problema da aprendizagem dos alunos, mas, também,

confeccionar um material para ser utilizado pelos professores de Fisica.

4. Estrutura da dissertagao

A dissertagcdo foi dividida em quatro capitulos. No primeiro capitulo
trataremos da evolucdo do Ensino de Ciéncias no Brasil e das potencialidades

e limites do uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.
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No segundo capitulo iremos explorar as potencialidades propiciadas a
aprendizagem pelo uso do computador no Ensino em geral e em especial no
Ensino da Fisica. Faremos uma discussado inicial quanto aos aspectos
positivos do uso do computador como ferramenta de ensino e posteriormente
apresentaremos algumas visdes criticas quanto a esse uso. O capitulo termina
com a apresentacdo dos possiveis modos de utilizagdo do computador no
Ensino da Fisica.

O terceiro capitulo foi destinado ao estudo do hipertexto/hipermidia.
Iniciaremos o capitulo com a apresentagdo da evolugdo da escrita e os
consequentes efeitos sociais. Logo apos, iremos discutir o surgimento de novos
géneros textuais em ambientes virtuais; apresentaremos as caracteristicas
basicas do hipertexto e as vantagens e desvantagens de seu uso de forma

geral e em especial como ferramenta de ensino.

by

O quarto e ultimo capitulo foi destinado a apresentacdo do caminho
metodoldgico da pesquisa. Iniciaremos o capitulo tratando dos objetivos da
pesquisa e da definicdo do tipo de pesquisa que iremos desenvolver.
Posteriormente, discutiremos as atividades desenvolvidas no trabalho de

campo. Finalizaremos o capitulo com a apresentacao e analise dos resultados.
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Capitulo 1 - Ensino de Ciéncias e a Histéria e

Filosofia da Ciéncia

Na introdugéo desta dissertagao foram discutidos alguns dados retirados
de relatérios do PISA, do ENEM e da UNESCO sobre o Ensino de Ciéncias
com o intuito de justificar o presente trabalho. Para uma maior
contextualizagdo, também, foi discutido o caminho percorrido por esse
pesquisador até chegar ao mestrado, apontando assim quais foram suas
frustragdes e reflexdes que o fizeram identificar o problema do fracasso dos
alunos do Ensino Médio para aprenderem Fisica. Dessas reflexdes foi proposto
o planejamento e construcdo de uma ferramenta multimidia facilitadora da

aprendizagem dos alunos do conteudo Gravitagao Universal.

Esse capitulo tratara, portanto, da fundamentacao tedrica necessaria ao
planejamento e construgdo de uma hipermidia para o ensino-aprendizagem da
Gravitagdo Universal com abordagem histérica. Portanto, sera feita nesse
capitulo uma discussdao mais aprofundada sobre o Ensino de Ciéncias, a
Natureza da Ciéncia e os limites e potencialidades da abordagem historica no
Ensino de Ciéncias. E necessario lembrar que o capitulo se inicia pela
discussao filosofica, pois, como veremos, nado ha como discutir Ensino de
Ciéncias e/ou abordagem histdrica a este Ensino sem uma fundamentagéao na
filosofia da ciéncia. Ambos, Ensino de Ciéncias e Historia da Ciéncia, séo
diretamente influenciados pelas visbes de natureza da ciéncia vigentes em

cada época.

1.1. O Ensino de Ciéncias

Trés acontecimentos afetaram a visdo da natureza da ciéncia no mundo
ocidental: a Contra-reforma; a Revolugdo Industrial e a Segunda Guerra
Mundial.

Segundo o filésofo Pablo Rubén Mariconda, foi Francis Bacon, durante a
Contra-Reforma, o grande contribuidor para a institucionalizagdo da ciéncia.

Para Mariconda,
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Bacon nao contribuiu com nenhuma realizagdo cientifica, pelo
contrario, as suas posi¢gdes eram até bastante tradicionalistas. Sua
grande contribuicdo é na idéia da institucionalizagdo da ciéncia, no
uso que o Estado poderia fazer desse conhecimento cientifico para o
desenvolvimento material do homem, para a satisfagdo das
necessidades materiais. Em Bacon ha uma perspectiva utilitarista da
ciéncia e ele vé bem que essa ciéncia que esta nascendo precisa ser
institucionalizada (2001, s/n).

Parece bem mais claro que a Revolugdo Industrial (século XVII) tenha
sido decisiva para uma nova visdo da ciéncia, pois precipitou a
profissionalizagdo da ciéncia. Finalmente, a Segunda Guerra Mundial, moldou
a socializagao da ciéncia (AIKENHEAD, 1994). Foi a partir dessa Guerra que
se passou a reconhecer a importancia da ciéncia e da tecnologia para a
economia das sociedades mundiais. E como consequéncia veio o
reconhecimento da importancia do ensino cientifico e tecnolégico, conduzindo
a criacao de unidades escolares autbnomas em areas como Fisica, Quimica e
Geologia e a, consequente profissionalizagdo de professores para lecionar
estas areas do conhecimento. O estudo da Biologia, no entanto, foi introduzido
mais tarde (CANAVARRO, 1999).

No Brasil, esse reconhecimento, também, aconteceu nos anos 1950 no
periodo pos-guerra. Nessa época, O pais passava por um periodo de
industrializagdo e de grande agitag&o politica, de luta contra um governo militar
ditatorial. A educagdo basica® era dividida em cursos primario, ginasial e
colegial, na atualidade correspondendo, respectivamente, ao Ensino
Fundamental (primario e ginasial), e aos trés anos do Ensino Médio (colegial).
O curso ginasial, de carater propedéutico®, tinha como objetivo, oferecer aos
alunos a possibilidade de continuidade dos estudos. As disciplinas cientificas
Fisica, Quimica e Histéria natural, até os anos 1950, apareciam somente no
curriculo do curso colegial (KRASILCHIK, 1987), demonstrando o seu peso

irrelevante no curriculo Brasileiro. Isso € uma caracteristica historica.

Desde a época dos Jesuitas, o Ensino de Ciéncias no Brasil tem sido

extremamente tedrico, baseado no livro texto e com grande énfase na

® O ensino basico compreende hoje a Educacgao Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio.
‘E propedéutico o ensino que serve de introdugéo para os préoximos estudos.
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memorizac¢ao. Foi durante os anos 1950 o inicio de um movimento clamando
pela substituicdo desses métodos tedricos de transmissao de informacoes.
Para Krasilchik (1987), as modificagdes reclamadas para o Ensino de Ciéncias
centravam-se em alguns pontos basicos:
(1) A expansao do conhecimento cientifico, ocorrida durante a guerra,
nao tinha sido incorporada pelos curriculos escolares. (2) Grandes
descobertas nas areas de fisica, quimica e biologia, permaneciam
distantes dos alunos das escolas primaria e média que, nas classes,
aprendiam muitas informagdes ja obsoletas. (3) A inclusdo, no
curriculo, do que havia de mais moderno na ciéncia, para melhorar
qualidade do ensino ministrado a estudantes que ingressavam nas
universidades, tornara-se urgente, pois possibilitaria a formacao de
profissionais capazes de contribuir para o desenvolvimento industrial,
cientifico e tecnoldgico. (4) A finalidade bésica da renovacdo era
formar uma elite que deveria ser melhor instruida a partir dos
primeiros passos de sua escolarizagdo. (5) As mudancgas curriculares
incluiam a substituicdo dos métodos expositivos pelos chamados
meétodos ativos, dentre os quais tinha preponderancia o laboratério.

(6) As aulas praticas deveriam propiciar atividades que motivassem e
auxiliassem os alunos na compreensao de conceitos (p.7).

Essa busca por uma maior socializagdo da ciéncia, que veio acontecer
ap6s a Segunda Guerra Mundial, teve como base os projetos de Ensino de
Ciéncias adotados em alguns paises ocidentais e, posteriormente, trazidos
para o Brasil. Podemos citar como exemplo o curso de Fisica do PSSC
(Physical Science Study Committee), traduzido e adaptado pelo IBEEC
(Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura) e publicado pela Editora da
Universidade de Brasilia (UnB). Embora esse projeto tenha sido desenvolvido
nos Estados Unidos, constitui-se num bom ponto de partida para uma breve

analise retrospectiva do Ensino de Ciéncias em nivel médio no Brasil.

O PSSC era um projeto de renovagao curricular para o Ensino da Fisica
nas escolas secundarias norte-americanas, renovagao estimulada pelo
lancamento do Sputnik em 1957. O lancamento desse satélite pela, na época,
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, levou o governo dos Estados
Unidos da América do Norte (EUA) a questionar o Ensino de Ciéncias no pais,

a partir da demonstracido da superioridade soviética nas ciéncias.

Nessa mesma época os trabalhos de Piaget comegaram a ser
conhecidos e, de uma forma ou outra, acabam servindo de fundamentacao

tedrica para as reformas curriculares dos anos 1960 e dentro dessas os
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projetos de Ensino de Ciéncias, que contavam com o apoio da fundacao
americana de ciéncia, a NSF - National Science Foundation (ZIMMERMANN,
1992). Essas reformas enfatizavam a aprendizagem cientifica através das
atividades praticas. Isto aconteceu primeiro nos Estados Unidos, depois na
Gra-Bretanha e, entéo, espalhou-se pelo mundo. No Brasil, a mesma énfase
pode ser vista no final dos anos 1960 quando muitos projetos Britanicos e
Americanos, como o PSSC e o Nuffild, foram aqui introduzidos
(ZIMMERMANN, 1992).

Assim, durante os anos 1960 planejadores de curriculo iniciaram uma
mudanga de uma énfase do Ensino de Ciéncias, focada nos conteudos para
uma centrada na atividade pratica - era a ciéncia vista como processo. Ficou
claro, para muitos, que este tipo de énfase de “ciéncia como processo” é
baseada numa idéia indutivista de ciéncia (Millar; Driver, 1987). De acordo com
Wellington (apud ZIMMERMANN, 1992), um dos maiores problemas desses
meétodos de ensino € se fundamentarem em falsas suposi¢cées da natureza da
ciéncia e da atividade cientifica (abstracionismo, indutivismo e empirismo). A
literatura de Ensino de Ciéncias destaca o fato de que as reformas curriculares
que apoiaram esses métodos eram baseadas em diversas contradicbes e
confusdes. Cawthron and Rowell (apud ZIMMERMANN, 1992) afirmam que
essas incompatibilidades ocorreram devido a interpretacdo dada a teoria de
Piaget - sua posicao epistemoldgica foi incorretamente interpretada. Piaget
como um opositor do indutivismo, defendia a ciéncia como sendo hipotético-
dedutivista. Sua afirmagao "pensamos, agimos com conhecimento, lutamos por
maior conhecimento" pode ser claramente reconhecida como sendo a de um
cientista popperiano, um "solucionador de problemas". As teorias de Piaget ndo
tinham como objetivo refletir sobre educacéo. No entanto, seu trabalho acabou
levando a um interesse sobre as idéias trazidas pelos alunos para a sala de
aula cientifica (ZIMMERMANN, 1992), ou seja, interesse pelas concepgoes

prévias dos alunos.

Foi, portanto, no meio dessa confusdo epistemoldgica que surgiu o
PSSC. Moreira (2000) argumenta que:
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(...) o PSSC néo era, simplesmente, um novo livro de Fisica para a
escola média, era muito mais. Era um projeto curricular completo,
com materiais instrucionais educativos inovadores e uma filosofia de
ensino de fisica que destacava procedimentos metodoldgicos e tinha
material experimental. Até essa época, o ensino de Fisica era
baseado nos livros de texto, havia pouca atividade experimental. Os
livros utilizados nessa época eram: Introdugéo a fisica de Maiztegui e
Sabato (1951), Fisica na escola secundaria de Blackwood, Herron e
Kelly (1958) e Introdugcédo a Eletricidade, ao magnetismo e a optica,
de R.A. Salmeron ( 1961). Esses livros eram bons, sem duvida, mas,
hoje, podem ser considerados exemplares do paradigma, dos livros
que foram substituidos pelos dos projetos (p. 94).

Moreira (2000) acredita que o PSSC foi bem claro no que diz respeito a
como ensinar Fisica, por meio de experimentos, demonstragbes e projetos. O
grande problema, no entanto, ndo s6 do PSSC, mas também dos outros
projetos de ensino seguidores do mesmo molde, foi o fato de ndo conseguirem
responder a pergunta: como os alunos iriam aprender? Sabia-se como ensinar,
mas nao como se aprenderia com os projetos. Nao se levou em conta que a
aprendizagem €& dependente do ensino, que nao existe ensino sem
aprendizagem e, por melhor que seja o material didatico, a aprendizagem néao
€ uma consequéncia natural. Moreira (2000) aponta algo que devemos levar
em consideracdo para o ensino de qualquer disciplina, ndo basta fornecer o
livro didatico e os materiais de apoio para o aluno e para o professor.
Aprendizagem ndo é consequéncia de livros e materiais didaticos. Esse
processo nao gira simplesmente em torno do material didatico utilizado.
Aspectos internos e externos, tais como: a idade-série dos alunos, o turno em
que as aulas acontecem, as condigdes soécio-econbmicas das familias
atendidas, a estrutura fisica das instituicbes de ensino entre outros, também,

influenciam esse processo.

Segundo Krasilchik (1987), o “movimento institucionalizado em prol da
melhoria do Ensino de Ciéncias” ocorrido no Brasil antecedeu aquele dos
americanos, pois, em 1950, havia sido organizado no pais o IBECC - Instituto
Brasileiro de Educacgao, Ciéncia e Cultura, sob lideranca de Isaias Raw. O
Instituto centrou-se na atualizagdo dos conteudos ensinados e na preparacao
de material para uso em aulas de laborat6rio. No entanto, essas reformas, que
incentivavam o uso de material de laboratorio, encontraram barreiras no
numero de aulas das disciplinas € nos programas oficiais, determinados de

forma rigida pelo Ministério da Educacao (MEC), em ambito nacional. Nesses
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programas nao havia aulas suficientes para que os alunos pudessem ter aulas
praticas. Além disso, nesse periodo, no Brasil, poucos eram os professores
licenciados, ficando a docéncia a cargo de profissionais, tais como médicos e
engenheiros. Assim, visando proporcionar qualificagdo para esses
profissionais, o Ministério da Educagdo comegou a promover cursos de
capacitacao de professores, pela CADES - Campanha de Aperfeicoamento do
Ensino Secundario (KRASILCHIK, 1987).

Na década de 1960, caracterizada pela guerra fria, as transformagodes
politicas e sociais contribuiram de forma decisiva para mudangas na estrutura
curricular do Ensino de Ciéncias. Essas mudancas ainda tém sua énfase nas
atividades experimentais, pois tem como um de seus objetivos a vivéncia do
‘método cientifico”, mas, buscando agora a formacdo do cidaddao e néo
simplesmente a preparacédo do futuro cientista (KRASILCHIK, 1987). Nessas
novas mudangas no ensino, a énfase exagerada dada ao manuseio de
materiais por parte do aluno é substituida pela participagédo ativa do educando
na resolugdo de problemas, partindo de dados previamente fornecidos pelo
professor ou pelo livro texto (KRASILCHIK, 1987).

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, de 1961, o
curriculo de ciéncias no Brasil é ampliado. E introduzida a disciplina de
iniciacdo a ciéncia, desde a primeira série do, entdo, curso ginasial e sao
aumentadas as cargas horarias de disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.
As acdes para a melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica foram
disseminadas pelo pais nesse periodo, com a implantacdo, sob os auspicios da
UNESCO, de seis Centros de Ciéncias entre 1963 e 1965: O CECISP® - em
S&o Paulo; o CECIGUA® — no antigo Estado da Guanabara, atual Rio de
Janeiro; o CECINE’ — no Nordeste (primeiro a ser implantado); o CECIMIG® —
em Minas Gerais; o CECIRS®, no Rio Grande do Sul e o CECIBA™ na Bahia.

® CECISP - Centro de Ensino de Ciéncias de Sao Paulo.

® CECIGUA - Centro de Ciéncias da Guanabara.

" CECINE - Coordenadoria do Ensino de Ciéncias do Nordeste.

8 CECIMIG - Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais.
° CECIRS - Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul.

' CECIBA - Centro de Estudos de Ciéncias da Bahia.
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Era fungéo desses centros de ciéncias a organizagao de cursos de capacitagao

de professores e a produc¢ao de material (KRASILCHIK, 1987).

Para o sucesso dessas medidas era necessario que se fizesse a
capacitacdo de professores concomitantemente com a produgcdo do material,
pois, segundo Krasilchik (1987),

(...) tomava-se como premissa basica para o sucesso do material, e
conseqlente transformacdo no ensino, apenas sua qualidade,
esquecendo-se da difusdo do material. Esse ultimo problema acaba

sendo sanado com a intensificagdo dos cursos de atualizagdo dos
professores (p.12).

Nessa busca de caminhos para melhorar o Ensino de Ciéncias no Brasil,
surge uma nova comunidade académica — a dos pesquisadores Ensino de
Ciéncias — uma area que estaria na fronteira entre educacéo e ciéncia e que
iria se preocupar prioritariamente com o significado das disciplinas cientificas
no curriculo. O nascimento dessa comunidade leva ao aparecimento e
ressurgimento de revistas destinadas a area de Ensino de Ciéncias e de uma
nova organizagao e reestruturagdo dos cursos de graduacgao, voltados para a
formacao de professores de ciéncias, além do surgimento de cursos de pos-
graduacgéao na area (KRASILCHIK, 1987).

Outros acontecimentos importantes, que contribuiram para a melhoria do
Ensino de Ciéncias e matematica no Brasil, foram “o surgimento, na década de
1970, de grupos de pesquisa e ensino no Instituto de Fisica da USP, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e de Ensino de Matematica na
Universidade Federal de Pernambuco” (KRASILCHIK, 1987).

O periodo de 1970 a 1980, no dmbito socio-econémico, € marcado pela
crise energética mundial. Assim, a educagdo ambiental passa a ser tratada
como ponto de interesse e o Ensino de Ciéncias, com o objetivo de discutir os

impactos causados pelo desenvolvimento cientifico.

Os antecedentes da crise ambiental da década de 1970
manifestarem-se ainda nas décadas de 1950 e 1960, diante de
episodios como a contaminagao do ar em Londres e Nova York, entre
1952 e 1960, os casos fatais de intoxicagdo com mercurio em
Minamata e Niigata, entre 1953 e 1965, a diminuigdo da vida aquatica
em alguns dos Grandes Lagos norte-americanos, a morte de aves
provocada pelos efeitos secundarios imprevistos do DDT e outros
pesticidas e a contaminagdo do mar em grande escala, causada pelo
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naufragio do petroleiro Torrei Canyon, em 1966. Esses
acontecimentos, entre outros, receberam ampla publicidade, fazendo
com que paises desenvolvidos temessem que a contaminacéo ja
estivesse pondo em perigo o futuro do homem. Ainda nédo se falava
de Educagdo Ambiental, mas os problemas ambientais ja
demonstravam a irracionalidade do modelo de desenvolvimento
capitalista (MEDINA, 2008, s/n).

Em 1971, bem no inicio dessa crise que é promulgada a lei 5692. Com
essa lei o sistema educacional brasileiro passa por grandes mudangas, tais

como:

= A escola secundaria passa a servir agora ndo mais a formacgao do futuro

cientista ou profissional liberal, mas principalmente do trabalhador; e

= O curriculo fica atravancado por disciplinas chamadas instrumentais ou

profissionalizantes.

Para Krasilchik (1987):

(...) o curriculo, com excesso de disciplinas, determinou a
fragmentacdo e, em alguns casos, o esfacelamento das disciplinas
cientificas, sem que houvesse correspondente beneficio na formagao
profissional. O curso secundario perdeu a identidade e uma das
conseqiiéncias foi a desvalorizagdo da escola publica, pois as
instituicbes privadas resistiram as mudangas, burlando a lei e
mantendo as caracteristicas da educacgao propedéutica (p.18).

Nessa época se inicia o declinio da qualidade de ensino na escola
publica, levando os alunos a buscarem os cursinhos pré-vestibulares, que,
aproveitando-se dessa lacuna, expandem seus raios de atuacdo e passam a
oferecer cursos regulares de 1° e 2° graus, focando seus ensinamentos na
mera transmissdo de informacdo (KRASILCHIK, 1987). Segundo Krasilchik
(1987), nesse periodo, as escolas privadas contornam a legislagao e continuam
a desenvolver uma educagéo propedéutica, tendo como objetivo central o éxito
de seus alunos nos exames vestibulares. Ao mesmo tempo, os cursos de
formacao de professores apresentam-se precarios, tendo como consequéncia
a colocagao no mercado de profissionais despreparados. Com isso, o livro
texto passa a ser peca fundamental e o grande apoio para esses professores
despreparados. O problema € que, em sua grande maioria, esses livros sdo de
ma qualidade. Em seu livro, a fisica e os livros — uma analise do saber fisico
nos livros didaticos adotados para o Ensino médio, Walter Wuo (2000) aponta

as seguintes caracteristicas para os livros de Fisica da década de 1970:
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(a) enfoque voltado para a resolugdo de problemas, exercicios e
testes de vestibulares (b) pouca referéncia as questdes tecnoldgicas
e a fisica mais contemporanea; (c) numero reduzido de figuras
guardando semelhanga com apostilas dos cursos pré-vestibulares da
época, teoria mais sucinta e aplicagdes em exercicios (WUO, 2000).

A énfase exagerada a resolucdo de problemas, dada pelos livros
didaticos, mostra a importancia conferida aos exames vestibulares, pensava-se
numa ligagdo direta entre aprendizagem e a quantidade de exercicios-
problemas resolvidos. A contextualizagdo dos conteudos é pouco explorada, e
temas relevantes de Fisica contemporanea quase nao apareciam. Os atuais
livros de Fisica, de certa forma, apresentam alguns tépicos de Fisica moderna
e contemporanea, geralmente nos capitulos finais, porém como algo estanque,
raramente explorado pelo professor devido a pequena carga horaria atribuida
para a disciplina.

Em 1972, o governo federal criou o Programa de Expanséo e Melhoria
do Ensino (PREMEN), que, entre outras agdes, patrocina varios projetos em
Centros de Ciéncias e nas Universidades tais como: o Projeto de Ensino de
Fisica, do Instituto de Fisica da USP; o Projeto Nacional de Ensino de Quimica
de 2° grau, ligado ao CECINE; e o projeto do Ensino de Ciéncias (PEC) ligado
ao CECIRS.

Também, como parte do PREMEN, o governo amparou uma nova
modalidade de licenciatura que € regulamentada pela Resolugdo CFE n°
30/1974. Essa resolugdo aceita por grande parte do sistema de ensino
superior, prescrevia um periodo comum (Licenciatura Curta) para a formagéao
de professores de Ciéncias e de Matematica, de 5% a 82 podendo ser
complementada, para os que desejassem licenciar-se em Fisica, Quimica,
Biologia ou Matematica (KRASILCHIK, 1987). Ou seja, tornou-se obrigatoria a
unificagdo das Licenciaturas da area de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e de
Matematica, convertendo-as em wuma unica Licenciatura de Ciéncias
(Licenciatura Curta) com habilitacdo especifica para o 1°grau (de 5% a 82

série)"".

"o primeiro grau equivale hoje ao ensino fundamental e o0 2° grau ao ensino médio.
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A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), a Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), manifestaram-se contra a
resolugcdo. Para alguns, a manifestacdo dessas sociedades representou um
dos marcos para o processo de redemocratizagdo do pais. A pressao da
sociedade levou a revogacédo da resolugéo n°. 30/1974. Esse acontecimento foi
muito importante em uma época em que o centralismo das decisdes era aceito

por grande parte das instituicdes educacionais (KRASILCHIK, 1987).

A década de 1980 é marcada pela busca na redefinicdo dos conteudos
de Ciéncias a serem ensinados. Surge a necessidade de trabalhar conteudos
envolvendo o desenvolvimento da capacidade de comunicacgao escrita e verbal,
o desenvolvimento do ensino da tecnologia, a generalizacdo do emprego de
novas tecnologias, a formagao dos cidadaos e a devida valorizagado de todas as
disciplinas. Evidencia-se a preponderéncia dada a compreensao e uso da
tecnologia pelos alunos. O ensino de 1° e 2° graus passa a objetivar a
formacgao do cidadao-trabalhador e € grande a influéncia cognitivista no ensino.
A ciéncia passa a ser vista no curriculo de 1° e 2° graus como produto do
contexto econdmico, politico, social e de movimentos intrinsecos. A
metodologia de ensino dominante tem como base o uso de jogos, simulagdes e
a resolugdo de problemas (KRASILCHIK, 1987). Para Krasilchik (1987),
enquanto no ambiente externo ao sistema escolar existia uma pressao para a
incorporagdo do uso da informatica, com todas as suas consequéncias, no
ambiente educacional a preocupacgao era com os aspectos psicoldgicos ligados
ao desenvolvimento pessoal (KRASILCHIK, 1987).

Em 1983, a CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), como parte do programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - PADCT, cria um novo projeto para a melhoria do
Ensino de Ciéncias e Matematica, o Subprograma Educacgao para a Ciéncia -
SPEC. Segundo Krasilchik (1987), os objetivos dessa iniciativa eram amplos,

incluindo:

(1) melhorar o Ensino de Ciéncias e Matematica; (2) identificar, treinar e
apoiar liderangas; (3) aperfeicoar a formagao de professores; (4) promover a
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busca de solugdes locais para a melhoria do ensino; e (5) estimular a pesquisa
e implementagdo de novas tecnologias. A autora (KRASILCHIK, 1987) afirma,
ainda, que a reagao da comunidade académica e educacional a esse novo
projeto, denota interesse de varios tipos de instituicdes pelo Ensino de
Ciéncias, preponderando universidades e incluindo Secretarias de Educacao,
instituicbes de pesquisa, escolas primarias e secundarias e grupos
independentes de professores de varios niveis.

O periodo de 1990 a 2000 tem a situagcdo mundial marcada pela
globalizagdo. Nesse periodo, precisamente em 1996, foi aprovada a nova Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), lei numero 9394/1996, que
estabelece que a educacgao escolar deva vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social. Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter uma
base nacional comum, a ser complementada pelos demais conteudos

curriculares especificados nesta Lei e em cada sistema de ensino.

No caso do sistema de ensino do Distrito Federal, ainda existe uma
grande dificuldade em definir quais as disciplinas podem compor a chamada
parte diversificada, disciplinas que complementam a base nacional comum. A
dificuldade se encontra em inserir disciplinas que atendam as caracteristicas
regionais, pois o Distrito Federal é dividido em cidades satélites, muitas vezes

com peculiaridades distintas.

A LDB de 1996 diz que a formagao basica do cidadédo, na escola
fundamental, exige o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo, a
compreensao do ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade (BRASIL, 1996). O
Ensino Médio tem a fungao de preparar os alunos para o trabalho e o exercicio
da cidadania, assim como para a consolidagcdo dos conhecimentos e a
continuidade dos estudos. Esse aprendizado inclui a formacdo ética, a
autonomia intelectual e, também, a compreensao dos fundamentos cientifico-

tecnolégicos dos processos produtivos (BRASIL, 1996).

Para Krasilchik (2000), embora a nova LDB indique precariamente os

valores e objetivos da educacdo nacional, espera-se que a escola forme o
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cidadao-trabalhador-estudante quando, por exemplo, determina em seu artigo
80 que: “O Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a veiculacdo de
programas de ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades de ensino,
e de educacao continuada”. Krasilchik (2000) aponta que, por meio de politicas
centralizadas no MEC, se tenta colocar em pratica essas prescrigdes legais,
detalhadas e especificadas em documentos oficias, abundantemente
distribuidos, com os nomes de “parametros” e “diretrizes curriculares”. Esse
periodo é, entdo, marcado pela busca do cidadao-trabalhador-estudante, a
ciéncia é vista como uma atividade com implicagdes sociais, as universidades e
as associagdes profissionais continuam como instituicbes promotoras de
reforma e as modalidades didaticas recomendadas sdo os jogos - exercicios no

computador.

Krasilchik (2000) acredita que o Ensino de Ciéncias deve incluir a
aquisicao do conhecimento cientifico por uma populagdo que compreenda e
valorize a Ciéncia como empreendimento social. Além disso, para ela
(KRASILCHIK, 2000), os alunos nao serao adequadamente formados se nao
correlacionarem as disciplinas escolares com a atividade cientifica e
tecnoldgica e os problemas sociais contemporaneos. Para isso € importante
que os métodos de ensino sejam mais dindmicos, capacitando o aluno a
responder a perguntas e a procurar as informag¢des necessarias, para utiliza-las
nos contextos em que forem precisas e Uteis e o leve a ter atitudes critico-
reflexivas e de autocritica. A autocritica diante dos possiveis problemas e erros
€ uma das caracteristicas mais importantes para a vida do cidadao e pode ser
adquirida na escola. Essa atitude auxilia na formacdo das estruturas de
raciocinio, e auxilia a metacognicdo necessaria para uma aprendizagem
efetiva, pois permite ao aluno gerenciar os conhecimentos adquiridos (BRASIL,
2006). Mas como conseguir desenvolver uma metodologia de ensino que
possibilite ao aluno de Ensino Médio o desenvolvimento de tais atitudes? Ou

seja, como desenvolver a plena capacitagao dos alunos?

Em resumo, a plena capacitagdo, aqui discutida, tem como base a
formacédo de um aluno cidadao reflexivo, critico e autocritico, e como o texto
das Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM, 2006) apresenta

um aluno que saiba gerenciar os conhecimentos adquiridos. As OCEM (2006),
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na parte destinada aos conhecimentos da Fisica, chamam atencédo para a
importancia da apresentagdo do cotidiano e da contextualizacdo para uma

melhor formagao de nossos alunos.

Uma das formas de contextualizagao é através do uso da Histéria e da
Filosofia da Ciéncia'. Para contextualizar o professor deve focalizar a origem
histérica do problema e mostrar as tentativas de solugdo que levaram a
proposi¢cao de modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha nogdo de que
houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber (BRASIL, 2006). A
outra forma de contextualizagdo, apontada pelas Orienta¢des Curriculares para
o Ensino Médio (BRASIL, 2006), relaciona o conhecimento cientifico ao
cotidiano dos alunos, ou seja, ao dia-a-dia. Afirma-se que muitas vezes
confunde-se contextualizagcdo com cotidiano, mas que essa relagao nao é tao
simples; e embora a maioria dos fendmenos da natureza e dos avangos
tecnoldgicos faca parte do dia-a-dia de uma grande parcela da sociedade, sua
explicagdo cientifica ndo ocorre com a mesma frequéncia (BRASIL, 2006).
Afirma ainda que as pessoas explicam muitos fendmenos utilizando o chamado
senso comum, e que essas explicagdes sao limitadas a situagdes especificas e
superficiais. Portanto, o conhecimento cientifico se origina em problemas bem
formulados, mas o aluno chega a escola com conhecimentos empiricos,
chamados anteriormente de senso comum e originados da sua interagao com o
cotidiano e com os outros (BRASIL, 2006).

As OCEM apontam que:

(...) na contextualizacdo dos saberes escolares, devemos buscar
problematizar a relagdo entre o que se pretende ensinar e as
explicagdes e concepgdes que o aluno ja tem, pois a natureza faz
parte tanto do mundo cotidiano como no mundo cientifico. Todavia,
os conhecimentos dos alunos sdo frequentemente inconsistentes e
limitados a situagbes particulares. Portanto, nédo se pretende com a
contextualizagdo partir do que o aluno ja sabe e chegar ao
conhecimento cientifico, pois esse ndao é apenas polimento do senso
comum. O que deve ser visado é partir da reflexdo critica ao senso
comum e proporcionar alternativas para que o aluno sinta
necessidade de buscar e compreender esse novo conhecimento
(BRASIL, 20086, p. 51).

2 A discussao sobre o uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias sera aprofundada
neste capitulo.
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No entanto, para se tomar em consideragdo essas orientagbes é
necessario disponibilizar ao professor e aos alunos material didatico de boa
qualidade. Muitas tentativas de mudanca nas praticas educacionais esbarram
justamente na falta de material didatico (BRASIL, 2006). Cabe mencionar a
existéncia de muitos livros paradidaticos, revistas e matérias de divulgacéo
cientifica, jornais especializados e um grande numero de informagdes na
Internet, todos de grande ajuda para o trabalho do professor em sala de aula.
Portanto, o professor, com algum tempo, pode buscar esse tipo de material e,
com planejamento pode usa-lo com sucesso em sua sala de aula. Uma forma
de se alcangar a autonomia intelectual € justamente ndo se prender a um
modelo fechado, mas sim buscar alternativas que contribuam para esse
processo, inclusive através dessas diversificadas fontes de recursos para o
ensino. A diversificagdo das fontes é lembrada nas OCEM, ao apresentar:

(...) é necessario desenvolver praticas experimentais indispensaveis
para a constru¢do da competéncia investigativa. E o uso dos produtos

das novas tecnologias € imprescindivel, quando se pensa num ensino
de qualidade e eficiente para todos (BRASIL, 2006, p. 56).

Pensando nessa falta de recursos alternativos para o Ensino da Fisica
surgiu a idéia de se criar um material de ensino, historicamente
contextualizado. Sabemos que o professor ndo tem muito tempo disponivel
para planejar suas aulas e sair em busca de livros paradidaticos, revistas e
matérias de divulgacao cientifica, jornais especializados e informag¢des na
Internet. Isso toma muito tempo. Assim, conjeturou-se organizar um material de
Ensino da Fisica, contextualizado, que fizesse uso das tecnologias de
informagédo e comunicagao - TIC, para ajudar o trabalho do professor em sala

de aula e para utilizacao pelo aluno tanto em sala quanto fora dela.

Da constatacio de falta de recursos alternativos para o Ensino da Fisica,
e inspirando-se no trabalho de Duarte (2006), nasceu a idéia de se organizar
uma ferramenta hipermidia para o ensino-aprendizagem da Lei da Gravitagao
Universal. Esse tema tém a vantagem de ter uma Histéria da Ciéncia bastante
rica — as idéias do universo, desde Aristoteles até a construgcéo por Newton da
Lei da Gravitagao Universal. Portanto, na proxima secao sera discutida a idéia
de como e porque se usar uma abordagem historica para o ensino aprendizado

de Ciéncias, em particular da Fisica.
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1.2. A Historia no Ensino de Ciéncias

E consenso, entre os filésofos contemporaneos, o entendimento de que
a visdo empirico-indutivista™ n&o serve como fundamentagéo epistemoldgica
para a atividade cientifica contemporédnea e a evolugdo do pensamento
cientifico (MELO; PEDUZZI, 2007). No entanto, esta continua sendo a visao
adotada pela maioria dos professores, principalmente aqueles da area das
ciéncias naturais e exatas, que acabam, inclusive, defendendo-a como uma
visdo de ensino. Ainda inspirados nos trabalhos de Sir Francis Bacon, que
propOs a existéncia do método indutivo para a construcdo do conhecimento
cientifico, os professores o defendem na educacgao cientifica, como a forma de
se chegar as “verdades cientificas”. Muitos professores das Ciéncias Naturais,
assim como fazia Bacon, defendem a idéia de que qualquer fendmeno fisico,
estudado através do método cientifico, n&o sofre interferéncia do observador
(BORGES, 1991). No entanto, ja ha muito tempo, os filésofos da ciéncia n&o
mais defendem essa visdo de produgcdo do conhecimento feita com
fundamentacdo em um método cientifico que se inicia pela observagao neutra.
Ha muito que as idéias de Bacon foram criticadas e rechagadas. A partir
dessas criticas, a maioria dos filésofos contemporaneos rompeu com essa
visdo de ciéncia, produzida a partir de passos bem definidos do “Método
Cientifico” e externa a sociedade (Kuhn; Lakatos; Feyerabend e outros). Ocorre
que esta imagem, apesar de ja mostrada como problematica pela maioria dos
fildsofos, ainda é largamente disseminada na escola por professores e livros
didaticos (EL-HANI; TAVARES; ROCHA, 2004; HARRES, 1999; MELO;
PEDUZZI, 2007).

Harres (1999), em um estudo intitulado “uma revisdo de pesquisas nas
concepcgdes de professores sobre a natureza da ciéncia e suas implicacdes

para o ensino”, conclui que:

B0 empirico-indutiva concebe que o conhecimento se origina numa realidade material e vem
de fora para dentro. Os objetos materiais produzem sensacgdes que sdo captadas pelos nossos
sentidos e a partir disto convertidos em conhecimento. Os sujeitos sdo receptores passivos e
devem assim permanecer. Precisam saber aprender a observar os fendbmenos de forma
objetiva e neutra, sem interferir neles.
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(1) professores de ciéncias (independente do nivel de atuagéo e do
tipo de instrumento utilizado para investiga-los) possuem, em geral,
cNe™ inadequadas, préoximas a uma visdo empirico-indutivista; (2)
minoritariamente, especialmente quando a pesquisa propicia, pode-se
encontrar concepg¢des proximas a uma visao mais contextualizada e
menos absolutista da ciéncia, embora distinta para diferentes
aspectos; (3) estratégias para mudangca de CNC inadequadas podem
ter sucesso se dedicarem atengao especial a Histéria da Ciéncia ou a
sua natureza; (4) tendéncias homogenizadoras de formagédo podem
explicar que variaveis académicas e de experiéncia ndo se
relacionam com o nivel das CNC dos professores (p. 201).

Qual é a origem dessa concepgdo de ciéncia apresentada pelos
professores? Certamente ndo sdo os escritos de Bacon. Arrisco-me a afirmar
que, em boa parte, essa visdao provém dos bancos escolares, transmitida e
“‘martelada” nas nossas cabecas desde o Ensino Fundamental até o Ensino
Superior. Forma-se entdo um circulo vicioso: o professor traz essa visao dos
bancos escolares e acaba, mesmo sem querer, € na maioria das vezes até
indiretamente, transmitindo-a a seus alunos, que por sua vez, no caso de se
formarem professores, novamente, os transmitirdo a seus alunos, fechando,
assim, o circulo. E necessario ainda ressaltar que os livros didaticos, em geral
de autoria de professores pertencentes a esse circulo, contribuem, também,

para solidificar essa visdo empirico-indutivista de ciéncia.

Para Harres (1999), uma das solugdes para barrar esse circulo é,
através da formacédo inicial e continuada, mudar as visbes dos professores
sobre a Natureza da Ciéncia, através de estudos de filosofia e histéria da
ciéncia. No entanto, cabe lembrar que o circulo precisa comecar a ser barrado
e para isso significa que uma abordagem histérica da ciéncia, no Ensino Médio
(EM), pode ajudar a amenizar o problema. Ao menos, alguns alunos ja

comecgam a ser retirados do circulo.

Por um lado, como se mencionou, o livro didatico também tem
contribuido fortemente para perpetuar uma imagem empirico-indutivista da
ciéncia. Por outro, os curriculos também contribuiram de forma decisiva para

manter e solidificar essa imagem da ciéncia.

" CNC - Concepcdes sobre a natureza da ciéncia.
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Apesar das transformacdes sociais dos ultimos 60 anos, que fizeram
avancos cientificos e tecnolégicos influenciarem as estruturas sociais,
a cultura e a vida cotidiana de uma maneira que nao tem
precedentes, os curriculos de Ciéncias praticamente ndo mudaram,
retratando a pratica cientifica como se fosse separada da sociedade,
da cultura e da vida cotidiana, e nédo possuisse uma dimensao
histérica e filosoéfica (EL-HANI; TAVARES; ROCHA, 2004,p.267).

E conhecido que o livro didatico, ao acompanhar as tendéncias
curriculares, continua sendo, na maioria das instituicdes publicas e privadas do
pais, praticamente o unico recurso usado pelos professores de ciéncias para
ensinar. Esses livros, via de regra, enfatizam os resultados da ciéncia, néo

discutindo seu funcionamento (Martins, 2006).

Para Martins (2006),

O estudo adequado de alguns episddios histéricos permite
compreender as interrelagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
mostrando que a ciéncia ndo € uma coisa isolada de todas as outras,
mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura,
de um mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando por sua
vez muitos aspectos da sociedade (p.21).

No entanto, nos livros didaticos quase nunca sdo discutidas essas
questdes, que sao muito importantes para que o aluno possa entender o
funcionamento da Ciéncia. Dificilmente os livros trazem discussdes tais como:
a forma como as teorias e os conceitos se desenvolvem e como os cientistas
trabalham; o contexto da descoberta e o da justificativa; as idéias aceitas no
passado e que ja ndo sao mais aceitas hoje; e as varias relagdes entre ciéncia
e politica, economia, filosofia e religidao, entre o desenvolvimento do

pensamento cientifico e outros desenvolvimentos.

1.3. Reaproximacao entre Historia e Ensino de Ciéncias

Para muitos autores (MATTHEWS, 1995; NEVES, 1998; PEDUZZI,
2001; BARBOSA, 2006), o uso de Histéria, Filosofia e Sociologia (HFS) da
Ciéncia € uma forma interessante de abordagem para ensino dos conteudos
cientificos. Apesar dos documentos oficiais como os paradmetros curriculares
nacionais e orientagdes curriculares para o Ensino Médio mencionarem o0 uso
de Historia da Ciéncia como uma das formas de abordagem cabiveis de uso na
sala de aula de ciéncias, esse ainda encontra-se dissociado da Histéria da

Ciéncia. Os parametros curriculares nacionais (PCN), por exemplo,
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recomendam que a capacidade de reconhecer o carater humano e mutavel do
conhecimento cientifico, deve ser desenvolvida nos alunos (BRASIL, 1999).
Para que essa capacidade possa ser desenvolvida, a Historia da Ciéncia &,
sendo a unica, a melhor alternativa. Ja as Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM), como ja mencionado, apontam o uso da Histéria e
Filosofia da ciéncia no Ensino de Ciéncias, e em especial no Ensino da Fisica,
como uma abordagem muito positiva para humanizar a Ciéncia (BRASIL, 2006,
p.50).

Matthews (1995) em seu celebre artigo “Histéria filosofia e Ensino de
Ciéncias: a tendéncia atual de reaproximagdo” menciona o artigo “Ensino e
filosofia da ciéncia: vinte e cinco anos de avangos mutuamente excludentes”,
publicado por Duschl em 1986, como um estudo mostrando que o Ensino de
Ciéncias tem acontecido de forma completamente separada da Histéria e
Filosofia da Ciéncia. Esse ensino tem apresentado, como € apontado nesse
estudo, énfase exagerada na mera aplicagdo de férmulas, muitas vezes
desconexas da realidade. Para Matthews (1995), a crise do ensino
contemporaneo de ciéncias, pode ser vista pela evasdo de alunos e de
professores das salas de aula, pode também ser evidenciada pelos altos
indices de analfabetismo em ciéncias, como mencionado no inicio desse
trabalho pelos indicadores do PISA. Esse problema, como afirma Matthews
(1995), tem contribuido para uma reaproximagao da Histéria e do Ensino de

Ciéncias.

O primeiro componente de reaproximagao, apontado por Matthews
(1995), foi a primeira Conferéncia Internacional sobre Histéria, Filosofia,
Sociologia e o Ensino de Ciéncias, na Universidade Estadual da Flérida, em
novembro de 1989. O segundo foi uma série de conferéncias patrocinadas pela
Sociedade Européia de Fisica sobre A Histéria da Fisica e o seu ensino,
realizadas em Pavia (1983), Munique (1986), Paris (1988), e Cambridge
(1990). Finalmente, o terceiro foi a conferéncia sobre Histéria da Ciéncia e o
Ensino de Ciéncias, realizada na Universidade de Oxford em 1987 com o apoio
da Sociedade Britanica de Histéria da Ciéncia. Essas iniciativas geraram cerca
de trezentos estudos académicos abordando a questdo da Histéria da Ciéncia
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e o Ensino de Ciéncias, além da produgao de material didatico historicamente e

filosoficamente embasado.

De todos os fatores contribuidores para a reaproximacgao entre as areas,

Matthews (1995) considera como o mais importante:

(...) a inclusdo de componentes de histéria e de filosofia da ciéncia
em varios curriculos nacionais, a exemplo do que ocorreu na
Inglaterra no Pais de Gales; e nos Estados Unidos. Nos EUA, por
exemplo, isso é feito através das recomendagbes contidas no Projeto
2061 concernente ao ensino de ciéncias da 52 série do primeiro grau
até a 3?2 série do segundo. No curriculo escolar dinamarqués e no da
Holanda, a inclusdo da histéria da ciéncia é feita através do Projeto
de Desenvolvimento de Curriculo em Fisica (PLON). N&o se tratava
da mera inclusédo de Histéria, Filosofia e Sociologia (HFS) da ciéncia
como um outro item do programa da matéria, mas sim de uma
incorporagdo mais abrangente de temas (HFS) da ciéncia na
abordagem do programa e do ensino dos curriculos de ciéncias que
geralmente incluiam um item chamado de A natureza da ciéncia.
Dava-se atengcdo especial a esses itens e, paulatinamente, se
reconhecia que a histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia
contribuiam para uma compreensdo maior, mais rica e mais
abrangente das questdes neles formuladas. (p. 165).

Os defensores da HFS tanto no Ensino de Ciéncias como na formacao
de professores, de certa forma, advogam em favor de uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar. Em outras palavras, defendem uma
educagao em ciéncias, trabalhada em seus diversos contextos (ético, social,
historico, filoséfico e tecnoldgico), com o velho argumento de que o Ensino de
Ciéncias deve ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias (MATTHEWS, 1995).
Os defensores de Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFS) no Ensino
de Ciéncias tém razdo quando argumentam a favor de uma abordagem
contextualizada. Matthews (1995) defende com veeméncia que:

(...) os alunos de primeiro e segundo grau devem aprender nao

somente o conteudo das ciéncias atuais, mas também algo acerca da
“Natureza da ciéncia” (MATTHEWS, 1995, p.166).

Matthews (1995) chama atencéo para a necessidade de se apresentar
aos alunos a ciéncias como nao acabada, ou melhor, como um conhecimento
em construgdo, conteudo que apresenta interrogagdes a serem respondidas

nao apenas por pesquisadores. Para esse autor (MATTHEWS, 1995) o aluno

"> PLON - Projeto de Desenvolvimento Curricular em Fisica trabalhado na Holanda.
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pode e deve ser instigado a buscar respostas para essas interrogacoes,
suscitando no aluno o ato investigativo e, para Matthews, é a Historia da
Ciéncia que pode gerar esse tipo de atitude. Cabe agora perguntar: Quais as
dificuldades para que o Ensino de ciéncias tenha estruturas alicergadas na

Histéria e Filosofia da Ciéncia?

1.4. Limites de Uso da Historia da Ciéncia

Baseando-se em relatérios das décadas de 1970 e 1980 da Associacao
Britdnica para o Ensino da Ciéncia, Matthews (1995) afirma que um dos
problemas enfrentados para a reaproximacao é o despreparo dos professores
para ensinar ciéncias usando uma abordagem contextualizada historicamente.
Ou seja, os cursos de formagao de professores ndo estavam preparando-os
adequadamente para atuarem dessa maneira. Tornava-se necessario melhorar
a qualificagdo do docente, por intermédio de cursos que envolvessem a
abordagem HFS, e também privilegia-se esse tipo de abordagem nas grades

curriculares dos cursos universitarios.

Nos EUA, no periodo pés Segunda Guerra Mundial, a Histdria da
Ciéncia passou a ter um espagco de destaque nas disciplinas de ciéncia
voltadas a estudantes da graduacdo de outros cursos. Segundo Matthews
(1995), nos EUA, um marco importante para a inser¢cao de HFS no Ensino de
Ciéncias foram os livros com estudos de caso James B. Conant, presidente da
Universidade de Harvard, que foi considerado um dos maiores defensores do
uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, cuja abordagem do estudo

de caso era largamente difundida.

Segundo Freire Jr (2003), Conant entendia essa inser¢géo da Histéria da
Ciéncia como uma forma de generalizagdo da formagé&o cientifica, ou seja, uma

educacéo cientifica para todos.

Em 1946, ainda sob os efeitos das aplicagdes militares do
conhecimento cientifico na Segunda Guerra Mundial, James Conant,
Presidente da Universidade de Harvard, defendeu uma reforma na
educacgao norte-americana de modo que algo da formacgao cientifica
fosse generalizada ao conjunto da sociedade. Conforme Conant,
essa generalizagdo nao deveria visar difundir mais conhecimentos
cientificos, ainda que isso pudesse ser um subproduto, mas sim
difundir algo do que denominou de “Estratégia e tatica da ciéncia”, ou,
traduzido para termos mais contemporaneos, algo sobre o

46




Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

funcionamento da ciéncia. Para Conant, a abordagem adequada para
tal objetivo seria a abordagem histérica, vez que a abordagem
estritamente I6gica ndo facilitaria a aproximagao entre a ciéncia e a
audiéncia de néo cientistas (p.73).

A obra de Conant (1957), Estudo de Casos de Harvard sobre Historia
nas ciéncias experimentais, em dois volumes, tomou-se o livro-texto de muitos
cursos. Essa associagdo Conant-Harvard prolongou-se por toda a década de
80, com a nomeacgdo de James Rutherford como diretor do programa do
Projeto 2061 da Associagcdo Americana para o Progresso da Ciéncia
(MATTHEWS 1995). Segundo Matthews (1995):

O projeto de fisica de Harvard, que em seu auge atingiu 15% dos
alunos de 1° e 2° graus nos Estados Unidos, foi o curriculo escolar de
ciéncias fundamentado em principios histéricos e preocupado com as
dimensdes cultural e filosdfica da ciéncia mais amplamente utilizado.
Seu sucesso em evitar a evasdo dos estudantes, atrair mulheres para
0s cursos de ciéncias, desenvolver a habilidade do raciocinio critico e

elevar a média de acertos alcangada em avaliacbes forneceu
evidéncias suficientes para os que, hoje, advogam a favor da HFS

(p.171).

Tradicionalmente, os cursos de Fisica, assim como os livros didaticos,
privilegiam uma formagao com enfoque empirista-indutivista, como discutimos
anteriormente. O conhecimento € visto como induzido das observagdes
neutras, sem qualquer influéncia tedrica ou subjetiva e, dessa forma, capaz de
assegurar a verdade absoluta as afirmagdes cientificas. Nosso pressuposto
basico, defendido na literatura, € que essas visdes de natureza da ciéncia,
sustentadas pelos professores de Fisica, acabam resultando em praticas
docentes inadequadas (MASSONI; MOREIRA; OSTERMANN, 2007). E
justamente a Historia da Ciéncia que pode auxiliar a solucionar esse problema,
possibilitando a reaproximagcdo da ciéncia com a filosofia da ciéncia

contemporanea.

Martins (2006) acredita que os professores brasileiros ja perceberam a
importancia da utilizagdo da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias em
todos os niveis. Nos ultimos anos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o Ensino Médio passaram a enfatizar a relevancia da Histéria da Ciéncia
como abordagem para o Ensino de Ciéncias. Esse tipo de énfase est3,
gradualmente, ganhando espacgo na sala de aula de ciéncias, especialmente no
Ensino Médio. No entanto, ainda existem grandes barreiras para que Historia
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da Ciéncia desempenhe efetivamente o papel que deve exercer no Ensino de
Ciéncias. As trés principais sao: (1) caréncia de professores com a formagéo
adequada para trabalhar com abordagem histérica; (2) falta de material didatico
adequado a esse tipo de abordagem; e (3) equivocos a respeito da prépria
natureza da Histéria da Ciéncia e seu uso na educacgao (SIEGEL apud
MARTINS, 2006).

Para Martins (2006) a caréncia de professores com a formacgao
adequada, para trabalhar com abordagem histérica em aulas de ciéncias, sera
resolvida no Brasil com o passar do tempo, tal como esta ocorrendo em outros
paises. Esse autor (MARTINS, 2006) sugere que, em nosso pais, para terminar
com esse problema, existe necessidade de mais cursos de pds-graduagao em
Histéria da Ciéncia. Além disso, o intercAmbio com centros de pesquisa do
exterior, a criagdo de novos grupos de pesquisa, de departamentos e centros
de pesquisa, podem ajudar a sanar, pelo menos parcialmente, a falta de
profissionais especializados na area de Historia da Ciéncia (MARTINS, 2006).

A falta de material didatico, ou seja, de textos adequados sobre Histéria
da Ciéncia, a serem utilizados na abordagem histoérica do Ensino de Ciéncias, é
apontada por Martins (2006) como uma questéo ja resolvida. Para esse autor,
ha livros sobre Historia da Ciéncia disponiveis, no entanto, falta qualidade

nesses materiais.

Ndo é que nao existam livros em portugués sobre historia das
ciéncias — existem muitos, podem ser encontrados em livrarias e até
em bancas de jornais. De tempos em tempos alguma editora langa
uma colecdo de biografias de “génios da ciéncia”, e ha muitos livros
populares a respeito de histéria das ciéncias. As enciclopédias e até
os livros didaticos trazem também muitas informacgdes. E na Internet é
possivel também encontrar muito material sobre histéria das ciéncias.
Entdo, o que esta faltando? Ou ja existe material suficiente para ser
utilizado na educagao? O problema ndo é a quantidade, é a
qualidade. Assim como existem os professores improvisados de
histéria da ciéncia, que ndo tém formacao adequada, ha os escritores
improvisados de histéria da ciéncia. Sdo pessoas sem um treino na
area, que se baseiam em obras nao especializadas (livros escritos
por outros autores improvisados), juntam com informagdes que
obtiveram em jornais, enciclopédias e na Internet, misturam tudo no
liquidificador (ou no computador) e servem ao leitor desavisado
(MARTINS, 2006, p. 28).

A terceira barreira, relacionada aos equivocos a respeito da prépria

natureza da Histéria da Ciéncia e seu uso na educacido, podendo torna-la
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empecilho para o Ensino de Ciéncias. Empecilhos esses que Martins (2006)
acredita poder surgir devido a alguns problemas, tais: (a) redugao da historia a
nomes, datas e anedotas; (b) concepg¢des problematicas do método cientifico;

e (c) uso de argumentos autoritarios.

a) Reducgao da Histéria da Ciéncia a Nomes, Datas e Anedotas

Atualmente, € comum encontrar-se em livros didaticos, assim como na
pratica educacional, o uso banal da Histéria da Ciéncia, em afirmacgdes
isoladas tais como: “Em 1668, Francesco Redi, bidlogo e médico italiano,
demonstrou experimentalmente que a geragdo espontdanea nao podia ser
verdadeira”. O que esta por tras de afirmagdes desse tipo? Uma falsa

concepgao, baseada em idéias como:

= A ciéncia é feita por grandes personagens, génios;

= A ciéncia é constituida a partir de eventos ou episédios marcantes, as
“‘descobertas” realizadas pelos cientistas;

= (Cada alteracéo da ciéncia ocorre em uma data determinada; e,
= (Cada fato independe dos demais e pode ser estudado isoladamente.

E claro que tais pressupostos sd@o insustentaveis. Quem realmente
conhece a Histéria da Ciéncia sabe que as alteragcdes historicas sao lentas,
graduais e difusas. Sabe, também, que as mudancgas cientificas ocorrem a
partir de um trabalho coletivo e nao individual e instantdneo de “grandes
génios”. Também entende que o conhecimento cientifico pode mudar
radicalmente e que nao existe essa “acumulagédo gradual do conhecimento” —
rupturas ndo sé sado bem possiveis, como acontecem. O conhecimento
cientifico é, portanto, mutavel. O conhecimento histérico mostra a dificuldade,
ou a impossibilidade de caracterizar em uma so6 frase, ou em poucas palavras,
o que foi uma determinada mudanca cientifica. A histéria mostra a estreita
relagdo entre acontecimentos diferentes, tornando dificil isolar uma

“descoberta”’ e descrevé-la fora de seu contexto.
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b) Concepgdes sobre o Método Cientifico

Algumas vezes, os professores de disciplinas cientificas (mesmo
universitarios), ndo entendem a Natureza da Ciéncia. Como amplamente
discutido, ainda ha uma crengca muito forte no método indutivista da
investigacado cientifica, baseado no pior tipo de positivismo (SILVEIRA;
OSTERMANN apud MARTINS, 2006). Geralmente, como cansativamente
tratado, professores sem interesse e competéncia em Histéria e Filosofia da
Ciéncia e, por isso, acabam transmitindo uma visdo distorcida do
funcionamento da ciéncia para seus estudantes. Professores desse tipo
acabam “mostrando” a seus alunos como se obtém uma teoria a partir de um
conjunto de “observagdes neutras” e de experimentos, ou como se pode
“provar” uma teoria — apesar da impossibilidade filosoéfica disso. No entanto, a
maioria ndo tem consciéncia de sua prépria falta de compreensao e usa de
forma equivocada a Historia da Ciéncia, com a boa intengdo de melhorar seu
ensino. Alegam, por exemplo, que Pasteur provou, por meio de seus
experimentos, que a geragao espontdnea nao existe (0 que é historicamente
falso); ou a descoberta do benzeno, feita por acaso por Kalulé, que teve um
estranho sonho com uma cobra mordendo a propria cauda e, assim, ele
chegou “sem querer” a férmula espacial do benzeno. Alguns livros didaticos
afirmam que descobertas cientificas sdo feitas ao acaso, mais um exemplo
disso é a descoberta da penicilina. Vejamos: em 1928, Fleming desenvolvia
pesquisas sobre estafilococos, quando descobriu a penicilina em condi¢des
muito peculiares, gragcas a uma sequéncia de acontecimentos imprevistos e
surpreendentes. Fleming tirou férias e, por esquecimento, deixou algumas
placas com culturas de estafilococos sobre a mesa, em lugar de guarda-las na
geladeira ou inutiliza-las, como seria natural. Quando voltou, percebeu que
algumas placas tinham sido contaminadas com mofo e observou que havia, em
uma das placas, um halo transparente em torno do mofo. Isso indicava que
aquele fungo produzia uma substancia bactericida. Como se percebe, esses
relatos histéricos usam expressdes do tipo “sem querer”, “imprevisto”, “por

acaso”, o tipo de Histéria da Ciéncia que esses livros contam & simplificada e
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distorcida — o tipo de evento que os historiadores da ciéncia chamam de
“historiografia Whig”*® (RUSSEL apud MARTINS, 2006).

O estudo cuidadoso da Histéria da Ciéncia pode ensinar muito sobre a
“‘Natureza da Ciéncia”, como foi indicado acima, no entanto, a Historia da
Ciéncia, contada de forma ingénua pode tornar mais sélida a idéia da
existéncia de um Meétodo Cientifico como uma sequéncia de passos
comegando pela observacdo desinteressada. A Histéria da Ciéncia soé
contribuira para um ensino cientifico de qualidade se forem utilizados, tanto
pelos professores quanto pelos livros didaticos, exemplos historicos reais e néo
lendas, sem fundamento, repetidas por quem nunca fez pesquisa histérica e/ou
estudou historia da ciéncia (MARTINS, 2006).

c) Uso de Argumentos de Autoridade

Outro erro ao se usar a Historia da Ciéncia no ensino é emprega-la para
obrigar a aceitagao dos conhecimentos cientificos, por meio de argumentos de
autoridade, como por exemplo: “De acordo com a teoria da evolucdo de
Darwin, todas as caracteristicas dos animais vao se alterando com o tempo”.
Em outras palavras, ndo é correto invocar uma pretensa certeza cientifica,
usando-se para isso 0 nome de um cientista famoso. O uso de testemunhos de
autoridade para legitimar determinadas opinibes e argumentos e/ou
desautorizar opinides contrarias € um erro. Isso é impor crencas, deixando de
lado os aspectos fundamentais da propria Natureza da Ciéncia. Ha uma
importante distingdo entre conhecimento cientifico e a crenga cientifica. Ter
conhecimento cientifico sobre um assunto significa conhecer os resultados
cientificos, aceitar esse conhecimento, conhecendo de fato (ndo através de
invengcbes pseudo-histéricas) como esse conhecimento é justificado e
fundamentado. Crenga cientifica, por outro lado, corresponde apenas ao
conhecimento dos resultados cientificos e sua aceitagdo baseada na

autoridade do professor ou do “cientista”. A fé cientifica € simplesmente um tipo

1 Historiografia Whig é uma expresséo introduzida pelo historiador Herbert Butterfield para se
referir ao tipo de Histdria que interpreta o passado como uma evolugao crescente, linear, que
leva aquilo que se quer defender atualmente (Martins, 2006).
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moderno de supersticdo. E muito mais facil adquiri-la do que entender o

conhecimento cientifico — mas ndo tem o mesmo valor.

Ha apenas um caminho para se adquirir conhecimento da Histéria da
Ciéncia, no sentido aqui descrito. Utilizando o estudo da Histéria da Ciéncia —
mas ndo da “Historiografia Whig”. E necessario estudar o contexto em que se
deu a construcdo do conhecimento, suas bases experimentais, as evidéncias,
seu fundamento, as varias alternativas possiveis da época, e a dinamica do
processo de descoberta (ou invengao), justificativa, discussao e difusdo das
idéias. Apenas desse modo é possivel aprender como uma teoria foi
consubstanciada e porque foi aceita. Ao mesmo tempo, aprende-se muito
sobre a Natureza da Ciéncia. Isso, no entanto, ndo pode ser feito recorrendo-se
apenas a livros populares sobre Histdria da Ciéncia. E preciso estar informado
sobre as melhores pesquisas historiograficas, para poder conhecer os

inumeros detalhes relevantes.

Ha muitos cuidados a serem tomados ao se usar a abordagem historica,
como discutido. Nélio Bizzo (1992), concorda com isso. Ele afirma que ha
muitas possibilidades para o uso da Histéria no Ensino de Ciéncias, no entanto,
ele pede que sejamos cautelosos.

Existem muitas possibilidades de utilizagdo da histéria da ciéncia (nas
suas mais variadas versdes) no trabalho educacional, como vem
sendo apontado em diversas publicagdes (...). O planejamento
curricular e didatico pode se beneficiar dessa aproximagado, da
mesma forma que diferentes modalidades de pesquisa. No entanto,
deve ser reconhecido que, apesar de sua inclinagdo para figurar

como grande panacéia para os problemas do ensino das Ciéncias, a
histéria da ciéncia ainda nos é uma ilustre desconhecida (p.34).

Refletindo sobre o que foi discutido até aqui, € necessario concordar
com Martins (2006), o qual afirma que o uso da Histéria da Ciéncia no Ensino
de Ciéncias nao é algo simples. Ha muitas armadilhas, e exige-se o uso de
conhecimento epistemologico e historiografico especializado, para evitar erros
que poderiam levar o professor a empregar, erroneamente, a Histdria da
Ciéncia e acabar transmitindo uma idéia inadequada de ciéncia. E necessario,
por isso, um trabalho de pesquisa que fundamente o adequado uso da Historia
da Ciéncia no processo educacional.
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1.5. Potencialidades de HFS no Ensino de Ciéncias

Matthews (1995) acredita que o Ensino de Ciéncias pode ter melhores
resultados quando baseado em HFS. Para esse autor a histéria da ciéncia

pode:

(a) humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; (b) tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; (c) contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto €&, pode
contribuir para a superagédo do mar de falta de significagdo que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equagdes
séo recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam; e
(d) Melhorar a formagéo do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja,
de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do
espacgo que ocupam no sistema intelectual das coisas. Mas, deixa
claro também, que a histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia nao
tém todas as respostas para as crises. (MATTHEWS, 1995, p.165).

Existem evidéncias de que o enfoque historico torna as ciéncias mais
atrativas para muitos estudantes, em especial, para as meninas que, via de
regra, fogem da Fisica (VANNUCCHI, 1996). Através da Histéria da Ciéncia,
fica mais facil apresentar aos estudantes os procedimentos de investigagao
cientifica, em contraposicdo a definicdo positivista de “método cientifico”
presentes em muitos livros didaticos. Assim, tem-se oportunidade de abordar
topicos tais como a variedade de interpretacdes racionais e plausiveis, que
podem ser apresentadas para um mesmo conjunto de dados, a distincéo
classica entre equag¢des matematicas, modelos e sua interpretacdo fisica
(VANNUCCHI, 1996).

Outras vantagens da abordagem historica no Ensino de Ciéncias séo
apontadas por Peduzzi (2001). Para ele, o uso da Histéria da Ciéncia em sala

de aula pode:

(a) propiciar o aprendizado significativo de equacgdes; (b) lidar com a
problematica das concepgdes alternativas; (c) Incrementar a cultura
geral do aluno; (d) Desmistificar o método cientifico; () mostrar como
0 pensamento cientifico se modifica com o tempo, evidenciando que
as teorias cientificas ndo sao “definitivas e irrevogaveis”; (f) chamar
atencdo para o papel das idéias metafisicas (e teoldgicas) no
desenvolvimento de teorias cientificas mais antigas; (g) contribuir
para um melhor entendimento das relagbes da ciéncia com a
tecnologia, a cultura e a sociedade; (h) Propiciar o aparecimento de
novas maneiras de ensinar certos conteudos; (i) Melhorar o
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relacionamento professor-aluno; (ix) levar o aluno a se interessar
mais pelo Ensino da Fisica (PEDUZZI, 2001, p. 157 — 158).

O carater interdisciplinar da Histéria da Ciéncia, segundo Trindade
(2005), ndo aniquila o carater necessariamente disciplinar do conhecimento
cientifico, mas o completa. A Historia da Ciéncia estimula a percepgao entre os
fendmenos, fundamental para grande parte das tecnologias e para o
desenvolvimento de uma visao articulada do ser humano em seu meio natural,

como construtor e transformador desse meio (TRINDADE, 2005).

Para Nascimento (2004), o uso da HFS da ciéncia em sala de aula é
uma forma de apresentar aos estudantes uma ciéncia dinamica e viva. E uma
grande oportunidade de discutir a construgao de determinados conhecimentos
desde sua génese, até sua concepgao atual, aprendendo que esse mesmo
conhecimento pode estar sujeito a alteragdes futuras e, assim, entendendo a
idéia de construgdo histérica do conhecimento cientifico (NASCIMENTO,
2004). Nascimento (2004) argumenta, ainda, que textos ou episédios da
Histéria da Ciéncia podem ajudar os estudantes a entenderem os processos de
construgdo do conhecimento cientifico, favorecendo, uma ruptura com o senso
comum a respeito da construgéo da ciéncia. Cabe ressaltar que é justamente a
histéria capaz de mostrar a ciéncia como um produto humano e social,
combatendo, assim, diversas visbes descontextualizadas como, por exemplo,
uma visao elitista da ciéncia, na qual os cientistas sao tidos como minorias
inatingiveis (Gil-Pérez, 1993).

A Historia da Ciéncia talvez seja um dos caminhos mais eficazes para
a desmistificagdo da ciéncia enquanto “assunto vedado aos nao
iniciados” para a ruptura com uma metodologia prépria ao senso
comum e as concepgbes espontaneas e, para, finalmente,

estabelecer uma ponta para as primeiras modificagdes conceituais
(CASTRO e CARVALHO, 1992, p. 236).

Para Solbes e Traver (2001), a Histéria da Ciéncia pode fazer com que
os estudantes:

(a) conhegam melhor os aspectos da histéria da ciéncia, antes
geralmente ignorados e, consequentemente, mostrar uma imagem da
ciéncia mais completa e contextualizada; (b) valorizem
adequadamente processos internos do trabalho cientifico como: os
problemas abordados, o papel da descoberta, a importancia dos
experimentos, o formalismo matematico e a evolugdo dos
conhecimentos (crises controvérsias e mudangas internas); e (c)
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valorizem adequadamente aspectos externos como: o carater coletivo
do trabalho cientifico, as implicagdes sociais da ciéncia (p.153).

Em resumo, a Histéria da Ciéncia pode possibilitar uma construgao
dindmica e harménica do que € a ciéncia e, assim, levar ao entendimento
histérico e social da vida cientifica. A historia da ciéncia mobiliza os alunos a
participarem da narrativa da cultura cientifica, ingrediente primordial da saga da
humanidade (ZANETIC, 2001; TRINDADE, 2005).

1.6. Opiniées contrarias ao uso de HFS no Ensino de Ciéncias

Apesar de muitos acreditarem que o Ensino de Ciéncias poderia torna-
se mais significativo quando alicergado na Histéria e Filosofia da Ciéncia, em
1970 durante um simposio no MIT (Massachusetts Institute of Technology)
surgiram opinides contrarias a abordagem historica para o Ensino da Fisica. De
um lado, dizia-se que a uUnica Historia possivel nos cursos de ciéncias era a
pseudo-histéria. De outro, afirmava-se que a exposicao a Histéria da Ciéncia
enfraquecia as convicgdes cientificas necessarias a conclusdo bem sucedida
da aprendizagem da ciéncia. O primeiro argumento foi de Martin Klein (1972) e
o segundo de Thomas Kuhn (1970). Klein (apud MATTHEWS, 1995), afirma
que:

Estamos, em outras palavras, planejando selecionar, organizar e
apresentar esses materiais historicos, de forma, definitivamente, ndo
historica, ou até, talvez, anti-historica. Isto é bastante temerario, se
estamos tao preocupados com a integridade e a qualidade da historia
que ensinamos quanto estamos preocupados com a fisica. (...) Uma
razdo pela qual é dificil fazer-se com que a histéria da fisica atenda
as necessidades do ensino da fisica é a diferenga fundamental que
h& entre a perspectiva do fisico e a do historiador. (...) E tdo dificil
imaginar-se a combinacdo da riqueza de complexidade do fato, por

que anseia o historiador, com o simples corte agudo do fenémeno
que a fisica procura (p. 10).

Esse mesmo autor conclui que:

Se o Ensino de Ciéncias de qualidade alimenta-se da histéria, esta s6
pode ser de ma qualidade. Entao, € melhor ndo se usar histéria do
que usar-se histéria de ma qualidade (KLEIN apud MATTHEWS,
1995, p.173).

Kuhn (apud MATTHEWS, 1995), de outro lado, em um ensaio de 1959
sobre o Ensino de Ciéncias e seus efeitos psicologicos e intelectuais, afirma

que:
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O trago peculiar mais impressionante desse tipo de ensino é que,
num grau absolutamente inexistente em outros ramos criativos, ele é
conduzido inteiramente através de livros-texto (..) e os estudantes de
ciéncias nao sao encorajados a lerem os classicos historicos de suas
areas - obras onde eles poderiam descobrir outras formas de
considerar os problemas discutidos em seus livros-texto (..) esse
ensino permanece uma mera iniciagdo dogmatica a uma tradigao pré-
estabelecida (p. 13).

Diante das posi¢des de Klein e Kuhn, Matthews (1995) argumenta que:

As acusagdes langadas por Klein e Kuhn sao sérias, mas seus pontos
principais podem ser acomodados sem que seja necessario excluir a
histéria dos cursos de ciéncias. Na pedagogia, como na maioria das
coisas, muitas vezes a matéria tem que ser simplificada. E isto é tao
verdadeiro para a histéria da Ciéncia quanto o é para: a economia, ou
para a propria ciéncia. Porém o fato de que a histéria da Ciéncia seja
simplificada ndo se toma um argumento decisivo contra ela. A tarefa
da pedagogia €, entdo, a de produzir uma histéria simplificada que
lance uma luz sobre a matéria, mas que n&o seja uma mera
caricatura do processo histérico. A simplificacdo deve levar em
consideragdo a faixa etaria dos alunos e todo o curriculo a ser
desenvolvido. Historia e ciéncia podem tomar-se mais e mais
complexas a medida que assim o exija a situagdo educacional. Lida-
se melhor com o problema das distor¢cbes grosseiras quando se
apresenta a HFS de forma mais adequada nos treinamentos de
futuros profissionais e de profissionais ja atuantes: as boas intencdes
levam as distor¢gdoes. O problema hermenéutico de interpretagao na
historia da Ciéncia, longe de dificultar ou impedir o uso da histéria,
pode tornar-se uma boa ocasido para que os alunos sejam
apresentados a importantes questbes de como lemos textos e
interpretamos os fatos, isto €, ao complexo problema do significado: a
partir de seu dia a dia, os alunos sabem que as pessoas véem as
coisas de formas diferentes; portanto, a histéria da Ciéncia constitui-
se num veiculo natural para se demonstrar como esta subjetividade
afeta a propria ciéncia (p.177).

Matthews (1995) acredita ndo existirem evidéncias de que o Ensino de
Ciéncias alicercado na HFS da ciéncia possa diminuir a compreensao
cientifica. Fundamentando-se no sucesso do projeto de Fisica de Harvard,
anteriormente mencionado, ele afirma que a abordagem historica pode, no
entanto, abalar a “convic¢ado pseudocientifica, o que ndo € de todo mal” (p.
178). A Histéria e a Filosofia da ciéncia podem dar as idealizagdes cientificas
uma dimensdo mais humana e compreensivel e podem explica-las como

artefatos dignos de serem apreciados por si mesmos (MATTHEWS, 1995).

1.7. Historia da Ciéncia para o Ensino da Fisica

Claro que se tenta explicar a auséncia da HFS da Ciéncia nas aulas de
ciéncias pela total falta de preparo dos professores. Realmente, a maioria dos

cursos de licenciatura em ciéncias no Brasil dedica pouco tempo ao estudo da

56



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Natureza da Ciéncia, ou seja, os futuros professores quase n&o pensam a
Epistemologia da Ciéncia e sua relagdo com o Ensino de Ciéncias. O que resta
entdo ao professor? O que entdo deve ser feito? Ndo ha duvida que os

professores precisam ser preparados para isso.

Para Matthews (1995) um professor de ciéncias com conhecimento de
HFS da ciéncia pode auxiliar os estudantes a compreenderem exatamente
como a ciéncia constroi o mundo real, vivido e subjetivo. Porém, o mais comum
€ que o estudante fique sujeito a infeliz escolha entre renunciar ao seu préprio
mundo, por ser uma fantasia, ou renunciar ao mundo da ciéncia pela mesma
razdo (MATTHEWS, 1995).

O tempo que a abordagem histérico-filosofica acarretaria, em detrimento
do conteudo especifico, constitui outro argumento apresentado com freqténcia
em oposigcado a Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Todavia,
tal abordagem n&o pressupde o abandono do conteudo programatico. Ao
contrario, para que tenha sentido, discussdes histérico-filosdficas necessitam
do dominio de um corpo de conhecimento cientifico e técnico por parte dos
estudantes (VANNUCCHI, 1996).

Para Neves (1998),

(...) o que vemos hoje na sala de aula, seja ela do ensino
fundamental, médio ou superior, € uma atmosfera a la critica
vesaliana'’, em que a divisdo dos saberes é novamente fomentada e
as ignorancias passam a indexar as competéncias. (...) Podemos
notar esta divisdo odiosa de saberes na construgdo dos curriculos
escolares. Por melhores que sejam, embasados em teorias
educacionais progressistas, a visdo cartesiana, que vé o ensino como
um somatorio discreto de objetivos (docentes, discentes, condi¢des e
jornadas de trabalho, etc.), aniquila a possibilidade de construgdo do
conhecimento. (...) Nas ultimas décadas, temos visto a ciéncia sendo
apreendida como um dado e ndao como uma possibilidade de
construgdo e integracdo com as demais ciéncias e com as
necessidades diarias do cidaddo comum. Assim, curriculos
progressistas, 6rfaos de mudancgas politico-econdmicas também
necessdrias assim como o aval de uma comunidade cientifica
desinteressada pelos problemas da educagao, acabam sendo relidos,
quando muito, sob a ética de uma ciéncia como descoberta, onde

" Uma passagem do De corporis humani fabrica, de Andrea Vesalio (Rossi, 1989), escrito em
1543, mostra o grau de separagao a que haviam chegado a ciéncia e a técnica na primeira
metade do século XVI.
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reduzimos sua esséncia quase a crenga religiosa, no sentido de uma
verdade absoluta, imutavel (p.74).

Tradicionalmente, o Ensino da Fisica, em todos os niveis, tem se
concentrado no acumulo de informacdes, na apresentacdo dos ‘produtos’ da
ciéncia e no desenvolvimento de habilidades operacionais. Este tipo de
abordagem é necessaria, mas nao suficiente. Sem a correspondente discusséo
fenomenolégica da natureza das ciéncias experimentais fica dificil a
compreensao das diferentes linguagens da Fisica — oral, grafica, matematica,
computacional — indispensaveis para a construgdo dos conceitos cientificos
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA, 2005, p. 219).

Melo e Peduzzi (2007) reforgam esta idéia ao afirmarem que o Ensino da
Fisica tem priorizado o produto final da ciéncia, encerrando, em uma visao
simplificada e, por vezes, equivocada, a natureza e construgdo do
conhecimento cientifico e a imagem do préprio cientista. Para esses autores
(MELO; PEDUZZI, 2007) a Histéria e a Filosofia da ciéncia podem contribuir
para uma imagem mais critica e humana da génese e do desenvolvimento da

ciéncia, desmistificando a atividade cientifica.

Diante de todos os argumentos acima discutidos, a favor e contra o uso
da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, da Fisica em particular, defende-
se nesse trabalho a necessidade de uma insergéo de qualidade da Histéria da
Ciéncia nas aulas de Ciéncias. Uma inclusido desse tipo, como se pode pesar a
partir das reflexdes acima, apresenta mais beneficios do que maleficios.
Insercéo da Histéria da Ciéncia de qualidade nas aulas de Ciéncias significa ter
material didatico de histéria de qualidade, a ser trabalhado por professores com
formagdo apropriada. Portanto, ha que se produzir material didatico de
qualidade, ao mesmo tempo em que os cursos de formagao de professores se

ajustem em prol do uso adequado de material historico.
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Capitulo 2 — Computador - Ferramenta de Ensino-

Aprendizagem da Fisica

Uma vez que se pretende planejar e organizar uma ferramenta
multimidea de abordagem histérica, o capitulo precedente serviu para
discussdo do uso da Histdria da ciéncia no Ensino de Ciéncias, com suas

vantagens e desvantagens.

Nesse capitulo sera debatido o uso do computador como ferramenta
pedagogica para o ensino-aprendizagem, buscando uma fundamentacdo
tedrica sobre suas vantagens e desvantagens. Para tanto, se discutira o uso
dessa ferramenta para processo de ensino aprendizagem na educacao e,
posteriormente, no caso especifico do Ensino da Fisica. Finalmente, serao
apresentadas as diversas maneiras de uso do computador como ferramenta

pedagdgica para o Ensino da Fisica.

2.1. Computador na Escola

As tecnologias desenvolvidas pelo homem tém provocado grandes
transformagdes no dia-a-dia das pessoas, principalmente no tocante as
maneiras de se comunicar, assim como foi com o surgimento da escrita, da
imprensa e da informatizagdo (KERNAN, 1994: LEVY, 1993). O avanco
tecnolégico e a globalizagdo agilizaram, de forma avassaladora, o nivel, a
quantidade e a qualidade das trocas de informagdes neste inicio de milénio.
Nao ha duvida que as formas atuais de transmissdao da informagcdo e do
conhecimento tém como base, em grande parte, a informatica. Mesmo em
paises menos favorecidos economicamente, essas formas de transmissao de
dados acabam, através de politicas de inclusao digital, atingindo as escolas
(BRASIL/MCT/SERPRO, 2007). O numero de cursos a distancia tem

aumentado em todo o mundo.

A utilizacdo de algumas tecnologias, das quais se destaca o
computador, vem permitindo que o processo de ensino-aprendizagem sofra

sensiveis transformacgdes. O computador, deixando o estigma de calculadora
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sofisticada, comega a ser empregado na construgdo do conhecimento
(GUERRA, 2000). Assim, inicialmente, muitos achavam, erroneamente, que o
computador havia chegado a escola para solucionar todos os problemas de
aprendizagem — a grande Caixa de Pandora™ — e que consequentemente,
substituiria o professor. Por um lado, como discutiremos mais adiante, melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem nao € um atributo inerente ao computador,
mas uma consequéncia vinculada ao modo como é utilizado. Por outro, ndo
devemos tirar os méritos das novas tecnologias da informagdo e comunicagéo
(TIC), para a educagédo. No entanto, é preciso cautela, ndo podemos cair no
erro de considerar o computador, mesmo aliado a outras tecnologias, como

solucionador definitivo de todos os problemas de aprendizagem.

2.2. Computador como Ferramenta de Aprendizagem

As primeiras iniciativas de utilizacdo do computador, como recurso de
ensino, s&do creditadas a Seymour Papert, coordenador da criagdo da
linguagem LOGO (SOUZA, 2003). LOGO € uma linguagem de programacao,
ou seja, € um conjunto de regras sintaticas e semanticas para dar instrugdes ao
computador. Essa linguagem de programacéo foi desenvolvida na década de
1970, no MIT (Massachusetts Institute of Tecnology), com o objetivo de criar
ambientes nos quais os alunos pudessem aprender a se comunicar com
computadores (SOUZA, 2003).

O matematico Papert comecgou a se interessar por educacao depois que
foi para a Suica e trabalhou com Jean Piaget na Universidade de Genebra.
Naquela época, ele ja defendia a utilizagdo de computadores, por criangas,
para desenvolver a criatividade e constituir conhecimentos (SOUZA, 2003).
Assim, Papert baseou-se nas contribuicbes de Jean Piaget sobre o
desenvolvimento cognitivo de criangas para colocar em pratica o projeto de
implementacao da linguagem LOGO (PAPERT apud GIORDAN, 2006). Papert

sugeriu que o raciocinio analitico desenvolvido para programar um computador

'® Caixa de Pandora — termo usado em sentido figurado quando se quer dizer que alguma
coisa, sob uma aparente inocéncia ou beleza, é na verdade uma fonte de calamidades.
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poderia ser transferido para outras situag¢des de resolugéo de problemas sem a
presenga da maquina (PAPERT apud GIORDAN, 2006). Foi, entdo, durante os
anos 1960, que ele desenvolveu a linguagem LOGO, como metodologia de
ensino em ambiente virtual, muito facil de ser manipulada por criangas e por

leigos em informatica.

Papert sustentava que uma revolugado no ensino aconteceria a partir da
inclusdo da informatica na vida escolar de professores e alunos. Segundo

Giordan (2006) essa hip6tese nao se provou consistente:

(...) um outro aspecto do debate sobre as aplicagcbées das linguagens
de programagao na Educacgdo Basica, diz respeito a demanda por
aprender uma sintaxe de comandos, para a qual os aplicativos de
compilagdo, que ftransformam a sequUéncia de comandos em
instrugdes binarias, ndo admitem erros. Nessas circunstancias, o
dominio da sintaxe da linguagem de programacgéo € um pré-requisito
sem 0 qual o aluno ndo avanga nas atividades de resolugao de
problemas. Pontuagdo, espacos, ordem das operagbes e outros
requisitos sintaticos constituem um extenso conjunto de regras, que
se nao forem cumpridas, inviabilizam o processamento computacional
e, portanto, a interagdo aluno-computador (...) ao contrario das regras
de sintaxe da linguagem humana, que mesmo nao sendo
estritamente seguidas, ndo impedem a interacdo entre os alunos. E
fato que sendo a linguagem estruturadora da comunicagao, seja entre
pessoas ou entre pessoas e maquinas, ela condiciona o
desenvolvimento de fungdes mentais superiores, a aprendizagem e,
portanto, as acdes da sala de aula, com ou sem computador (p. 282).

Giordan (2006) completa que:

(...) a transferéncia de habilidades de comunicagdo pessoa maquina
desenvolvidas em meio as atividades de programagédo de
computadores para outras situacdes de resolugdo de problema nao
foi verificada em diversas pesquisas (p. 283).

E necessario assinalar, portanto, que a programacdo em LOGO se
mostra, particularmente, efetiva para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas relacionadas a prépria programagdo e para a capacidade de
resolucado de problemas dos alunos, aprimorada em situagdes que requisitam a
prépria linguagem (GIORDAN, 2006).

2.3. Computador na Educacao: Visées Criticas

As pesquisas, sobre o uso de computadores, tém desencadeado uma
profunda discussdo sobre suas fungbes no processo ensino-aprendizagem.

Essas discussdes tém se centrado em sua utilizagdo, como meio para
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aumentar o desempenho dos alunos no processo ensino-aprendizagem e,
assim, diminuir os altos indices de evasao e repeténcia. Alguns acreditam que,
com o uso do computador nas escolas, os problemas educacionais estariam
resolvidos (MORAIS, 2003). Outros, como Gil-Pérez (2005), chamam atengao
sobre as visdes simplistas dos que defendem o uso dessas novas tecnologias
no ensino/aprendizagem. Esse boom de uso do computador como ferramenta
pedagogica parecia, mais uma vez, como uma nova Caixa de Pandora, capaz
de resolver todos os problemas de aprendizado das ciéncias. Portanto temos,
por um lado pesquisadores euféricos considerando o uso da maquina para
aprendizagem como a grande salvagdo, por outro temos investigadores
absolutamente pessimistas e céticos quanto aos beneficios do seu uso

educativo.

Conforme Valente (2001), os argumentos, usados pelos defensores da
informatica educativa, consideram que o computador: (1) melhora o
rendimento, tanto de professores quando de seus alunos; (2) revoluciona o
processo de ensino-aprendizagem; (3) faz parte da nossa vida, portanto, a
escola deve preparar os alunos para lidar com a tecnologia; (4) € um meio
didatico utilizado para demonstrar um fendmeno, um conceito; e (5) motiva e
desperta a curiosidade do aluno. Ultimamente severas criticas a esses
argumentos tém surgido. O préprio Valente (2001) € um desses criticos, pois
tem afirmado que o otimismo a favor do uso indiscriminado para aprendizagem
tem razdes pouco fundamentadas. Para ele,

(...) € uma grande falacia que criangas e jovens tém que aprender a
usar computadores agora, pois caso contrario eles ficardo para tras
em sua futura busca por empregos profissionais. Computadores
estdo ficando tdo simples de usar e de aprender, tutoriais e ajuda
("help") "on-line" estao tornando-se tdo poderosos que qualquer

pessoa sera capaz de aprender a usar computadores bem
rapidamente em qualquer idade (VALENTE, 2001, s/n).

Valente (2001) lembra, ainda, que muitos defendem o uso do

computador na escola, pois

(...) o trabalho com computadores - particularmente o uso da Internet
- traz aos estudantes excelentes contatos com professores, outras
escolas e estudantes, e uma ampla rede de profissionais ao redor do
mundo. Esses contatos temperam o dia escolar com um sentido de
relevancia para o mundo real, e alargam a comunidade escolar (s/n).
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Para esse autor (VALENTE, 2001), o computador ajuda os estudantes
na troca rapida de informacao e de correspondéncia com outras pessoas. No
entanto, ele adverte que

(...) esse tipo de interagdo requer uma boa dose de maturidade por
parte do aluno. (...) O fato é que esse tipo de interagdo ndo existia
antigamente, onde havia, cremos, mais coesdo social. Nossas
conjeturas para os resultados dessas interagbes virtuais ndo séo
positivas. Nossa recomendacao a esse respeito € que esses contatos
através da Internet (...) sejam sempre cuidadosamente programados
e acompanhados pelos professores, que deveriam estar atentos para

0 que acontece durante essas sessdes (principalmente de "chats",
troca interativa de mensagens) (VALENTE, 2001, s/n)

Defendemos que a escola, como local de formacédo, ndo pode ficar a
reboque e deve fazer uso das novas tecnologias e, assim, diversificar o
processo de ensino-aprendizagem. Uma das fungbes da escola € possibilitar
que seus alunos se apropriem e fagam uso dos conhecimentos partilhados pela
sociedade e, sem duvidas, as novas tecnologias precisam ser apropriadas. No
entanto, é necessario destacar que, por um lado, as novas tecnologias n&o
podem ser consideradas a base de uma tendéncia transformadora no ensino,
como alguns defendem. Por outro, € necessario reconhecer que, apesar disso,
o computador é uma poderosa ferramenta de formac&o. E preciso, no entanto,

entender a melhor forma de usa-lo com este fim.

Em resumo, percebe-se que o uso do computador na Educagao pode
ser um grande auxilio, no entanto, ndo é a solugdo dos problemas de
aprendizagem. Apesar de defendermos o uso do computador para 0 processo
de ensino, temos consciéncia de que ndo é com ele que solucionaremos 0s
problemas de aprendizagem da Fisica, ele ndo passa de uma ferramenta.
Reconhecemos a necessidade urgente de mudangas com relagdo ao conteudo
apresentado e como ele é abordado nas salas de aula. Sabemos, também, da
existéncia de um fosso muito grande entre o aprendido e o produzido no
mundo moderno. Atualizacdo demanda n&do s6é uma revisdo dos conteudos,
mas uma mudanga nas metodologias de ensino. A informatica, sobretudo,
precisa estar cada vez mais presente na sala de aula por seu grande potencial
de formacdo. Muitos reconhecem a necessidade do uso das novas midias em

sala de aula, mas poucos parecem preparados para usa-las.
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2.4. Aplicagées do computador no Ensino da Fisica

Computadores na Educagdo sao usados na administracdo, em
laboratérios e na sala de aula. Segundo Gobara (et al., 2000), na sala de aula o

computador pode ter trés fungoes:

= Biblioteca (banco de dados);

= Tutor (orientando a aprendizagem como nos antigos manuais de

instrugdo programada); e
= Meio de interagdo com o aprendiz.

E tendo em mente essa Ultima funcgéo, juntamente com a demanda dos
professores de Fisica por novos matérias, métodos e ferramentas de ensino-
aprendizagem, que, com esse trabalho, se pretende construir uma ferramenta

multimidia para aprendizagem da Gravitagdo Universal.

O grande numero de reprovagdes em Fisica na escola de nivel médio é
notoério, ndo s6 no Brasil como em outros paises, sendo inuUmeras as causas
apontadas para esse desempenho. Para Fiolhais e Trindade (2003), uma das
causas, que tem relagao direta com o trabalho docente, seria a nao utilizagao
de meios mais modernos no processo de ensino. Segundo Hestenes (apud
FIOLHAIS; TRINDADE, 2003), os métodos tradicionais de ensinar Fisica s&o
antiquados e inadequados. Lawson e McDermott (apud FIOLHAIS; TRINDADE,
2003), confirmam isso quando argumentam os problemas de aprendizagem
sao esperados, pois conceitos complexos e dificeis de visualizar sé sao
apresentados de forma verbal ou textual. Ou seja, a diversificagdo dos meios
utilizados pelo professor para ensinar Fisica € essencial, ndo cabendo mais a
mera exposi¢cado verbal ou a simples resolugado de exercicios do livro texto. Da
forma como a sociedade se desenvolveu, e consequentemente os meios
tecnoldgicos, ndo ha duvidas de que a exposigao verbal deve ser atrelada a

outras metodologias e ferramentas de ensino.

A necessidade de diversificar os métodos de ensino para solucionar as
deficiéncias de aprendizagem ajudou, portanto, a alavancar o uso do
computador no ensino em geral e no Ensino da Fisica em particular
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).
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(...) Aos computadores, cada vez mais velozes e cada vez com maior
capacidade de tratamento e de representagao de dados, juntaram-se
modernamente novas interfaces entre homem e maquina (capacetes
de visualizacdo imersiva, luvas de dados, etc.). Surgiram assim novas
oportunidades de usar tecnologias da informagdo na educacao e de
concretizar com elas novas formas de aprendizagem. Os
computadores modernos oferecem inegavelmente um grande numero
de possibilidades para ajudar a resolver alguns problemas concretos
do ensino das ciéncias (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p.260).

Portanto, inumeros pesquisadores (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002;
COSTA et al., 2006; SILVA et al.,, 2002, MOREIRA et al., 2004; FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003; VEIT et al., 2002; VEIT; TEODORO, 2002) defendem que o
computador se apresenta como uma ferramenta potencialmente significativa
para ser usada no processo de ensino e aprendizagem da Fisica. Apesar
dessa defesa, cabe ressaltar que o uso do computador como ferramenta
pedagdgica apresenta potencialidades, mas também tem seus limites, a serem

destacados.

Entdo, quais sdo os aspectos positivos e negativos apontados pelos
pesquisadores quanto ao uso do computador como ferramenta de Ensino da

Fisica?

2.5. Potencialidades do uso do computador no Ensino da Fisica

Inimeros sédo os aspectos apontados como positivos para o uso do
computador como ferramenta no Ensino da Fisica. E defendido que o

computador no Ensino da Fisica pode:

1. Facilitar a resolugdo de problemas que envolvam o conhecimento de
calculo diferencial e integral (COSTA et al., 2006);

2. Poder ser utilizado como livro eletrdnico, em complementagcao ao
livro texto (SILVA et al., 2002);

3. Possibilitar a interacdo dos estudantes com o processo de
construgdo e anadlise do conhecimento cientifico, através da
modelagem computacional (MOREIRA et al., 2004);

4. Possibilitar uma forma de aprendizagem interativa (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003);
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5. Permitir a realizagdo de medi¢cbes de grandezas fisicas em tempo
real que Ihes fornecem respostas imediatas a questdes previamente
colocadas, aquisicdo de dados por computador (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003);

6. Simular experiéncias dificeis de serem realizadas por seus altos
custos, por serem perigosas, por serem demasiadamente lentas ou
rapidas (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003);

7. Permitir a inser¢cdo de uma variedade de elementos, tais como texto,
som, imagem, simulagbes, videos, etc. (FIOLHAIS; TRINDADE,
2003); e

8. Colocar o aluno em ambientes que permitam a interacdo deste com a
maquina de forma irrestrita ou com minimas restrigdes, realidade
virtual, (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Como podemos ver o potencial significativo do uso do computador no
Ensino da Fisica é inegavel. Para Fiolhais e Trindade (2003),
(...) o balango da utilizagdo do computador no ensino revela-se
inegavelmente positivo. Ndo apenas por ele ser um instrumento que é
hoje imprescindivel a um ensino ativo, baseado na descoberta
progressiva do conhecimento pelo aluno e na maior autonomia da
sua aprendizagem, mas também porque, levantando novas questdes
e ressuscitando algumas questdes antigas, relangou a discussdo em
torno de assuntos cruciais como as relagbes professor-aluno, aluno-

aluno e o desenvolvimento das capacidades do professor e do aluno
(p.270).

Devemos, no entanto, ter cuidado, para nao eleger o computador como
a chave de uma mudanga radical, que levara a solugédo de todos os problemas
do Ensino da Fisica. Como dito em outras passagens deste trabalho, o
computador também n&o é a solucdo de todos os problemas educativos, mas
acreditamos em seu potencial como ferramenta de ensino. Defendemos a idéia
de que resultados positivos podem ser alcangados na aprendizagem, caso o
computador, aliado a outras ferramentas de ensino, venha a ser usado na
escola. Pode-se aliar o uso do computador, por exemplo, a abordagem do tipo
histérica e/ou CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), ao uso do livro didatico,

as atividades praticas, a modelizacio, a pesquisa, etc.
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Para finalizar essa secao, é importante ressaltar que atualmente o uso
do computador esta cada vez mais facilitado, pois uma grande parcela de
alunos l|he tem acesso, com a maioria das escolas contando com
computadores disponiveis para os estudantes. Alunos da rede particular, no
entanto, sdo ainda mais privilegiados, pois muitos tém, em suas residéncias,
computador com acesso rapido a internet, televisdo por assinatura, com os
mais variados canais, incluindo os de divulgacdo cientifica; revistas
especializadas em divulgacado cientifica, celulares com acesso a redes de

comunicagao, etc. Entao, por que nao aproveitar essas facilidades?

2.6. Computador no Ensino da Fisica - Limitagcbes

Muitos educadores acreditavam que o computador, por oferecer um
grande numero de possibilidades de aplicagbes, fosse uma maquina capaz de
substitui-los. Com o passar do tempo, no entanto, isso nao se tornou realidade,
concluindo-se que isso ndo acontecera. Nas salas de aula o professor continua
sendo a chave detonadora do processo de ensino-aprendizagem. Assim, as
reais possibilidades de uso do computador no ensino continuam sendo motivo
de pesquisa.

(...) Como instrumento de ensino, o computador n&o conseguiu ainda
um lugar proeminente. Continuam a faltar provas da utilidade de
programas computacionais, que mostrem como eles se integram no
curriculo e contribuem para o maior sucesso escolar. Por vezes, o
computador é visto, tanto por discentes como por docentes, mais

como uma maquina de entretenimento do que como uma ferramenta
de trabalho (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p.270).

Um aspecto muito importante, apontado por Fiolhais e Trindade (2003),
diz respeito a falta de pesquisas mostrando o real potencial dos programas
computacionais no ensino. Ha quem divida os principais problemas associados
ao uso do computador, no Ensino da Fisica, em questdes de natureza material
e pedagogica (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Para os autores (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003) os aspectos de natureza material podem ser listados como
sendo:
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O fato de o hardware se tornar rapidamente obsoleto. Com os avangos
diarios da tecnologia os hardwares™ carecem de uma constante
reformulac&o; pois a velocidade no processamento das informagdes

depende da qualidade dos componentes que constituem o computador.

A disponibilidade de hardware (na maioria dos estabelecimentos de
ensino ainda n&o existe um computador para cada aluno). O computador
ja é realidade na maioria das escolas, mas em muitas ainda é utilizado
para a administracdo escolar. O pais carece de politicas publicas que
visem a insercdo do computador de forma maci¢ca nas salas de aula

para ser usado como ferramenta pedagogica.

As conexdes dos hardwares do computador (problemas de conexao,
tomadas, etc.) e a manutengdo dos equipamentos. Quando, por
exemplo, apenas o mouse apresenta problemas, a escola nao tem
fundos para reposigao, levando uma maquina inteira a ficar em desuso.
A maior parte das salas de aula foi projetada em uma época em que o
uso do computador no meio educacional ainda nao existia ou era

impossivel.

Por outro lado, as questdes de natureza pedagodgica séo (FIOLHAIS;

TRINDADE, 2003):

A maior parte dos programas para computador (softwares) deixa muito a
desejar, nao sendo utilizados pelos alunos em sala de aula, nem em
casa. Uma boa parte dos programas nao atende as caracteristicas que o
mercado exige, tais como boa apresentagdo, teoria cientificamente

fundamentada, facil manejo, uso de meios multimodais, etc.

A avaliagdo dos programas é dificil, dado o numero crescente destes.
Isso dificulta o conhecimento dos programas mais relevantes nao
podendo o professor apreciar devidamente a adequagao destes as suas
necessidades pedagdgicas. Os programas se multiplicam com grande

velocidade. No entanto, para que possam ser utilizados em sala de aula

¥ Hardware ¢ a parte fisica do computador, ou seja, € o conjunto de componentes eletrénicos,
circuitos integrados e placas, que se comunicam através de barras.
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€ necessario que passem por uma avaliagdo técnica, que se torna
inviavel diante do numero de programas e a falta de profissionais

qualificados para fazer isso ou de parametros.

= Dificuldades na obtencéo de softwares de boa qualidade. Muitas vezes o
resultado da apresentacao pelo professor de certo software na sala de
aula € mondtono para os alunos. A interagao entre o aluno e o material é
fundamental. Se apenas o professor interage com o material e o aluno

fica como espectador o resultado tende a ser negativo.

» Falta de formagédo dos docentes para utilizarem as novas tecnologias.
De fato, de nada serve utilizar os melhores hardwares e softwares na
sala de aula se o professor ndo estiver qualificado para isso e
profundamente envolvido. E fundamental o professor saber utilizar o
computador e os softwares disponiveis. O professor ndao deve apenas
saber operar a maquina, deve ter dominio dos meios de utilizagcado

pedagogica dos softwares.

Para o ensino da Fisica, em especial, sdo inumeras as possibilidades de
uso do computador. No entanto, o professor deve ser cauteloso, para que o
seu uso conduza a resultados positivos, pois ao invés de solugdo, pode levar
ao surgimento de novos problemas na aprendizagem. Basta lembrarmos aqui
rapidamente, por exemplo, que a internet tem muito lixo que, se usado nas
pesquisas dos alunos, pode leva-los a construirem um conhecimento

problematico.

2.6. Modos de utilizacao do computador no Ensino da Fisica

O computador tem lugar garantido a ser usado por qualquer disciplina e,
para o Ensino da Fisica, ndo poderia ser diferente. No Ensino da Fisica, o
computador pode ser usado para: a aquisicdo de dados, realizacdo de
simulagbées, modelizagdo, apresentagdo de realidade virtual, “enxergar”
fendbmenos dificeis de serem vistos de outra forma, busca de informacoes,

dados, filmes e outros via internet, etc.
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2.6.1. Aquisicao de dados

Nos Laboratorios de Fisica, sem duvida, o computador tem seu lugar
cativo, facilitando sensivelmente a aquisicdo de dados experimentais. A
utilizacao de interfaces apropriadas, cada dia mais faceis de serem utilizadas e
mais baratas, permite aos alunos efetuar medi¢cdes e facilmente controlar
variaveis, tais como posicao, velocidade, aceleracéo, forca, temperatura, etc.
Para Fiolhais e Trindade (2003), ao propiciar aos alunos a realizagdo de
medi¢cdes de grandezas fisicas em tempo real, o computador permite novas
situagbes de aprendizagem, fornecendo-lhes respostas imediatas a questdes
previamente colocadas. Além disso, a apresentacdo grafica dos dados pelo

computador facilita a leitura e interpretagéo desses dados rapidamente.

Cabe ressaltar, no entanto, que, apesar dessas facilidades, o
computador tem sido subutilizado nos laboratorios didaticos. Para Aguiar e
Laudares (2001), o computador tem sido bastante utilizado para a aquisigao de
dados. No entanto, os autores chamam atencao desse uso com auxilio de Kit's
pré-fabricados, que sao “caixas pretas” com pacotes de circuitos eletrénicos e
programas, produzidos por empresas especializadas, que tem um alto custo e
forma de operacéo desconhecida pelo professor.

(...) em geral é dificil usar estes pacotes para realizar experimentos
diferentes daqueles para os quais eles foram projetados, o que limita
a sua utilidade didatica. Esta falta de flexibilidade tem origem, em
parte, nos programas de aquisicdo e tratamento de dados contidos
nos kits, que raramente podem ser modificados ou mesmo

compreendidos por professores e estudantes (AGUIAR e
LAUDARES, 2001, p.371).

A aquisicdo de dados por meio do computador apresenta-se como uma
ferramenta de grande potencial para o Ensino da Fisica, mas dependente do
desenvolvimento de recursos técnicos que atendam as varias necessidades e

conduzam a redugéo dos custos e uso mais “amigavel” aos usuarios®.

% A esse tipo de caracteristica os ingleses chamam de “user friendly’.
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2.6.2. Modelizagao e Simulagao

A modelizacdo e a simulagao via computador, sdo, talvez, as formas
mais populares de uso do computador para aprendizagem da Fisica
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003; ARAUJO et al., 2004).

Fiolhais e Trindade (2003) explicam a diferengca entre modelizagéo e
simulagdo. A simulagcdo computacional consiste em empregar técnicas
matematicas em computadores, para “imitar” um processo ou fenébmeno do
mundo real. Assim, ao se fazer uma simulacido, constrdi-se um modelo
computacional, que possa corresponder a situagao real a ser simulada.
Portanto, sé podemos fazer uma simulagédo apdés feita a modelizagdo. Logo, o
termo modelizacdo costuma ser utilizado quando a énfase é dada a
programacao do modelo, ao passo que a simulagédo se refere a situagdo em

que o modelo é utilizado para observar os fendmenos simulados.

A modelizagdo permite a interacdo dos estudantes com o processo de
construgdo e analise do conhecimento cientifico, possibiltando que
compreendam melhor os modelos fisicos e discutam os seus contextos de
validade (ARAUJO et al., 2004). Para a criagdo de modelos fisicos em
computadores (modelizagdo computacional) é necessario aos professores e
alunos dominarem tanto a programagao computacional, quanto a Matematica e
a Fisica. Neste caso, considera-se que o modelo serda completamente
construido pelo programador, o professor ou o aluno. Diante disso, as
atividades de modelagem computacional, apesar de serem muito utilizadas no
Ensino da Fisica, ndo s&o faceis de serem desenvolvidas. O seu grande uso no
Ensino da Fisica esta ligado ao uso de modelos computacionais previamente
elaborados (modelos exploratérios). Nesse tipo de modelo o aluno tem como
funcdo analisar como diferentes grandezas se relacionam entre si ou visualizar

a simulag&o de um evento fisico (ARAUJO et. al, 2004).

Sao muitos os conceitos fisicos que, para serem entendidos, necessitam
de grande abstracdo, algo que contribui para dificuldades de aprendizagem.
Um exemplo seria a dificuldade dos alunos em visualizarem fenébmenos que
ocorrem em micro escala, ou de corpos que se movimentam com alta

velocidade. Além disso, muitas experiéncias sao dificeis de serem realizadas

71
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por exigirem um grande e caro aparato material. A simulagdo computacional
aparece como uma forma auxiliar, que visa contribuir para a solugdo desses

problemas.

Qualquer simulagao esta baseada em um modelo de uma situagéao real,
que pode ser “matematizado” e processado pelo computador a fim de fornecer
animagodes, chamadas de realidade virtual. A realizagcdo de uma simulagao
computacional pressupde, necessariamente, a existéncia de um modelo que
Ilhe da suporte e que lhe confere significado (MEDEIROS e MEDEIRQOS, 2002).

Inicialmente os programas de simulagdo eram limitados, mas foram
surgindo interfaces cada vez mais perfeitas, permitindo a
manipulacdo grafica das variaveis de entrada e fornecendo saidas na
forma de graficos e animagbes Com isso, as simulagdes ganharam
muito em interatividade, pois o aluno pode alterar as variaveis e
perceber quais alteragdes ocorrem na situagcdo estudada. Algumas
simulagbes podem se revertir de um carater de jogo, fornecendo uma
recompensa para realizagdo de certo objetivo, aumentando bastante
0 seu carater pedagogico (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.265).

Muitos sdo os beneficios atribuidos ao uso de simulagdes no Ensino de
Ciéncias, em especial no Ensino da Fisica. Medeiros e Medeiros (2002)
apontam os varios beneficios do uso do computador como ferramenta
pedagogica. Em nosso ponto de vista ha certo exagero na lista de beneficios

apontadas por esses autores, para os quais:

Reduz o ruido cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-

se nos conceitos envolvidos nos experimentos;
= Fornece feedback para ajudar na compreensao dos conceitos;

= Permite aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados

rapidamente;
= Permite aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;
» Engaja os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

= Envolve os estudantes em atividades que explicitem a natureza da

pesquisa cientifica;

= Apresenta versao simplificada da realidade pela destilagdo de conceitos

abstratos em seus mais importantes elementos;
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= Torna os conceitos abstratos mais concretos;

» Reduz a ambiguidade e ajuda a identificar relacionamentos de causas e

efeitos em sistemas complexos;

= Serve como preparagao inicial para a compreensdao do papel do

laboratdrio na construgao do conhecimento cientifico;
= Desenvolve habilidades de resolucao de problemas;
=  Promove habilidades do raciocinio critico;
= Fomenta compreensao mais profunda dos fendbmenos fisicos;

= Auxilia os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que n&o poderiam
ser inferidos através da observacgao direta; e

= Acentua a formagao dos conceitos e promove mudanga conceitual.

Como se percebe, muitos sdo os argumentos positivos na defesa do uso
de simulagcdes computacionais no Ensino da Fisica, porém ha também limites.
Para Medeiros e Medeiros (2002),

(...) ha um grande risco implicito na adogdo acritica das simulagdes
no Ensino da Fisica, pois elas apresentam certas desvantagens,
algumas vezes negligenciadas. Seria primordial notar-se que um
sistema real é frequentemente muito complexo e as simulagdes que o

descrevem sao sempre baseadas em modelos que contém,
necessariamente, simplificacdes e aproximacdes da realidade (p.80).

Ou seja, torna-se necessario que o professor esclarega seus alunos
sobre as simulacgdes ali realizadas, que na maioria das vezes, representam
modelos ideais, ou seja, sdo idealizacdes. E necessario lembra-los que no
mundo real muitos fatores influenciam os resultados, que nao sao considerados
pelo modelo. Logo, fica evidente a necessidade da realizacdo de aulas
experimentais, nas quais os alunos tenham contato com os fatores que
distanciam um modelo real de um ideal. Ou seja, € preciso lembrar que o uso
exclusivo de simulagdes computacionais em Fisica pode ter um efeito contrario
e comunicar concepgdes do fendbmeno opostas aquelas pretendidas pelo
educador com o seu uso (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).
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Por mais encantadoras que possam parecer as simulagdes
computacionais, com suas cores, movimentos e sons, é preciso levar em conta
que néo se constituem, via de regra, como o principal caminho de acesso aos
raciocinios nao verbais. Os movimentos corporais, o tato, a manipulagdo de
objetos reais, a construgdo de relacionamentos no mundo fisico estao,
também, entre os seus principais fundamentos (MEDEIROS; MEDEIROS,
2002). Compactuo com Medeiros e Medeiros (2002) o entendimento de que o
computador ndo é a solugdo dos problemas de aprendizagem da Fisica, pois,
ainda nédo temos uma ferramenta pedagdgica perfeita. Nao ha ferramenta
capaz de suprir todas as necessidades que o Ensino da Fisica apresenta para
se tornar efetivo. As simulagdes computacionais sdo de grande valia, mas néo
podemos nos esquecer de diversificarmos as ferramentas de ensino, para nao

tornarmos as aulas macantes.

2.6.3. Multimidia

A multimidia®*" € um meio de processar a informagéo pela conjugagao de
varios tipos de midia como textos, graficos, animacgdes, videos e sons. A
multimidia apresenta um potencial especifico para o Ensino da Fisica, tornando
possivel a animacdo de fendbmenos e a simulacdo de modelos fisicos
(REZENDE, 1998). Esta modalidade de utilizagdo do computador baseia-se no
conceito de hipertexto ou, de forma mais abrangente, hipermidia (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003). O termo hipertexto é utilizado para se referir a um texto em
forma digital, ao qual sdo agrupados conjuntos de outras informagdes textuais
em forma de blocos. Esses blocos de informacbes sdo acessados nesse
hipertexto através de “janelas” denominadas de links ou hiperlinks. Os links,
podem estar no texto principal de forma destacada ou como icones, e servem
para que o usuario possa conectar as diversas informagdes. Segundo Ramal
(1997), hipertexto €, como diz o préprio nome, algo que esta numa posi¢cao

superior a do texto,além do texto. Como descrito, dentro do hipertexto existem

# De acordo com os pesquisadores da Universidade da Carolina do Norte, multimidia

corresponde a integracao de diferentes modalidades de midia: graficos, imagens, textos, audio,
animagéao (que possibilita melhor visualizagdao de imagens em 3-D, enriquece representacdes
graficas, permite mapear fendbmenos que mudam com o tempo, etc) e video (utilizado para
mostrar coisas que se movem) na representacao de dados.
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varios links, permitindo tecer o caminho para outras “janelas” conectando
determinada expressdo com novos textos, possibilitando a distancia da

linearidade da pagina e se parecendo mais com uma rede.

Hipermidia € a reunido de varias midias em base computacional de
sistemas eletrbnicos de comunicagdo. O conceito Hipermidia apareceu nos
anos 1960, cunhado por Theodor Holm Nelson. Existem discussdes acirradas
se o termo hipertexto tem o mesmo significado que hipermidia. Cabe aqui
ressaltar que o professor Ted Nelson é autor tanto do termo hipertexto, quanto
da expressao hipermidia. Na verdade, a hipermidia € o hipertexto acrescido de

outras midias, como som, imagens, etc., além do texto escrito.

As caracteristicas essenciais das multimidias ou do hipertexto séo a
interatividade e a flexibilidade na escolha do caminho a seguir. Ao relacionar
dentro de uma estrutura hipertextual unidades de informacdo de natureza
diversa (texto verbal, som, imagem), o texto hipermodal gera uma nova
realidade comunicativa que ultrapassa as possibilidades interpretativas dos
géneros multimodais tradicionais (BRAGA, 2005). Para Braga (2005) o
potencial comunicativo diferenciado do texto hipermodal pode:

(...) favorecer a construcao de textos e materiais didaticos, ja que
uma mesma informagdo pode ser completada, reiterada e mesmo
sistematizada ao ser apresentada ao aprendiz na forma de um
complexo multimodal. Mais especificamente, a apresentagdo de uma
mesma informagao através de diferentes modalidades pode ser
explorda para gerar uma representagao diferenciada de uma mesma
informacgéo, de modo a favorecer a compreensao e a aprendizagem
dessa informagdo. A literatura também indica que a escolha de
caminhos em materiais construidos de forma hipertextual e
hipermodal pode auxiliar a aprendizagem, na medida em que permite
ao aprendiz fazer escolhas de caminhos e canais de recepgado que

sdo mais adequados as suas necessidades e também aos seus
estilos cognitivos e modos de aprender (p.150).

Machado e Santos (2004) apontam os trabalhos de Paolucci (1998),
Rezende (2001) e Lido (1999), como exemplos de pesquisas evidenciadoras
do potencial significativo da hipermidia no Ensino da Fisica. Machado e Santos
(2004), concluem que a hipermidia apresenta potencial para o desenvolvimento
de atividades na area educacional, podendo tornar a aprendizagem motivadora
e significativa, mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar o
estabelecimento de conexdes entre conceitos de modo rapido e eficiente.
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Cabe ressaltar que o sucesso da hipermidia, no Ensino de Ciéncias,
ainda é limitado e carece de pesquisas. Porém, o papel da hipermidia para a
motivagdo dos alunos pelo tema estudado é algo a ndo ser desconsiderado
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

2.6.4. Realidade Virtual

A realidade virtual é definida, por Harison e Jaques (1996), como o
conjunto de tecnologias que permitem fornecer ao homem a mais convincente
ilusdo de estar em outra realidade; essa realidade (ambiente virtual) apenas
existe no formato digital na memodria de um computador. Para Fraga et al.
(2002),

(...) a Realidade Virtual (RV) tem sido disponibilizada como tecnologia
de ponta para aprendizagem, oferecendo grande potencial para
aplicagbes em muitas areas, especialmente para simulagoes
computacionais. RV €& considerada como uma nova e avangada
interface computacional para modelos 3D (trés dimensdes), que
apresenta um novo mundo de possibilidades para a interagao
homem-maquina. Ela fornece um ambiente no qual os usuarios sédo
capazes de interagir e visualizar simula¢gdes ou conjuntos de dados
complexos numa forma interativa (p.186).

As principais caracteristicas da realidade virtual em beneficio da
educagcdo sao a imersdo (a maioria das sensagdes provém do ambiente
virtual), interatividade (navegacédo livre, escolha do referencial, etc.) e a
manipulacdo (ag¢des realizadas tal como no mundo real) (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003).

Seu propoésito principal é dar a ilusdo de imersdo num mundo gerado
pelo computador. Isso pode ser mais bem realizado por meio de
equipamentos especiais que capacitam os usuarios a perceberem e
manifestarem a si mesmos em outra realidade através de canais
multissensoriais (FRAGA et al., 2002).

A realidade virtual fornece um conjunto de caracteristicas que a tornam
unica como meio de aprendizagem (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003), pois:

(1) O aluno é livre para interagir diretamente com os objetos virtuais,
realizando experiéncias na primeira pessoa; (2) Os ambientes virtuais
permitem situagcées de aprendizagem por tentativa e erro que podem
encorajar os alunos a explorar uma larga escolha de possibilidades;
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(3) O ambiente virtual pode oferecer feedbacks™ adequados,
permitindo aos alunos centrar a sua atengdo em problemas
especificos; e (4) Um sistema de realidade virtual pode adquirir e
mostrar graficamente dados em tempo real (p. 267).

Um exemplo de aplicagao da realidade virtual no Ensino da Fisica pode
ser visto no sistema de realidade virtual para simulacdo e visualizacdo de
cargas pontuais discretas e seu campo elétrico (FRAGA et al.,, 2002). Esse
sistema possibilita aos usuarios criar, manipular e visualizar cargas, como
também representar o campo elétrico através da combinagao das trés técnicas
de visualizagéo cientifica (VC*). A meta principal da ferramenta é construir um
sistema no qual o usuario (usualmente um estudante) seja capaz de
representar e visualizar a solucdo de problemas praticos relacionados ao
campo elétrico. O sistema estabelece um ambiente no qual o usuario pode
reproduzir problemas baseados em livros ou até mesmo problemas
questionados pelo professor ou pelo préprio aluno, atuando como um
mecanismo alternativo para o entendimento do Eletromagnetismo,

especialmente para a simulagao de problemas de livros.

Em ultima analise, a realidade virtual € um poderoso instrumento no
Ensino da Fisica, pois além de permitr a interacdo com modelos
tridimensionais bastantes realistas, oferece ao aluno uma experiéncia
multisensorial (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

2.6.5. Internet

A internet surgiu durante a Guerra Fria, nos anos 1960. Nessa época a
Unido Soviética e os Estados Unidos da América estavam investindo
solidamente em meios de comunicagcdao mais rapidos e eficientes. As duas
superpoténcias entendiam que nas condi¢des que se apresentavam a disputa
seria vencida por quem fosse mais eficaz em termos de comunicagao
(CARVALHO, 2006).

22 Feedback é um termo inglés que significa provimento de informagbdes para que se possa
reorientar o processo. Por exemplo, sdo necessaria informagdes sobre o desempenho de
escolas para se poder planejar os passos a serem dados.

B A visualizagado cientifica tem como fungdo fornecer percepgao em conjuntos de dados
grandes e complexos, descrever ambientes e visualizar processos de simulagdo por meio de
técnicas de computacéo grafica.
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Uma superpoténcia temia ser atacada pela outra. O clima era muito
tenso e, em caso de ataque, informagdes sigilosas poderiam se perder. Os
EUA planejaram, naquele momento, uma forma de descentralizag&o na troca e
compartilhamento de informagdes, de forma que, se algum local fosse atacado,
as informagdes nao se perderiam. Foi, assim, criada a rede de
compartilhamento de recursos de computadores interligando os computadores,
ou seja, nasceu a ARPANET (Advanced Research Projects Agency). A
ARPANET funcionava através de um sistema de transmissdo de dados em
rede de computadores (CARVALHO, 2006).

Segundo Carvalho (2006), ao final da Guerra Fria, o sistema acaba
sendo dividido em dois outros a MILNET (rede militar) e a nova ARPANET
(livre). Assim pesquisadores e estudantes e outras pessoas passam a ter

acesso a ARPANET, isso acaba sendo o surgimento da internet.

O “protocolo da internet” (Internet Protocol), conhecido pela maioria hoje
em dia como IP, € um esquema técnico que permite que as informacdes
“‘andem” pelas redes conectadas ao endereco IP. Existem redes grandes e
outras menores conectadas de forma mais ou menos anarquica, assim a
internet acaba nao tendo um dono (CARVALHO, 2006).

O interesse pela rede aumenta em 1989 Tim Beners-Lee do Consell
Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN - Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares) cria a conhecida WWW (World Wide Web) interligando,
inicialmente, as instituicbes de pesquisa. A rede tomou um vulto tal que em
1993 o CERN abriu mao do direito de propriedade dos cédigos do projeto de
um sistema de hipertexto global (CARVALHO, 2006).

No Brasil, em 1988 as universidades brasileiras foram ligadas as
americanas e, no final desse ano, surge o servi¢co brasileiro de internet nao-
governamental o AlterNex. O primeiro backbone’ brasileiro, infra-estrutura que

conecta todos os pontos de uma rede, foi inaugurado em 1991. Finalmente, em

2 O Backbone é a espinha dorsal da rede que é formada por poderosos computadores
conectados por linhas que dao vazao a grandes fluxos de dados.




Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

2000, com o objetivo de interligar todo o pais em uma rede de alta tecnologia
comega a funcionar o backbone RNP2 conectando todos os estados
brasileiros, interligando as instituicdes de ensino superior e de pesquisa no pais

e, depois disso, a internet acaba virando popular (CARVALHO, 2006).

O sucesso da internet na contemporaneidade entre todas as classes
sociais e faixas de idade é inegavel. Essa ferramenta revolucionou o0 mundo da
pesquisa ao possibilitar, de forma rapida, o acesso de milhares de informacdes
num piscar de olhos, ou melhor, num “clicar de mouse”. A utilizacdo do
computador em rede pode incluir a exploracdo de simulagbes, multimidia e
realidade virtual. Ou seja, todas as ferramentas descritas anteriormente, como
as simulacodes, hipermidia e realidades virtuais, podem ser exploradas na rede

mundial - internet.

Fiolhais e Trindade (2003) defendem o uso da internet como instrumento
de ensino e afirmam que seu emprego pode tornar a aprendizagem mais
interativa e pessoal. O professor, ao auxiliar seus alunos em pesquisas na
internet, passa a ter um papel ndo tdo central no processo de ensino-
aprendizagem, sem deixar de ser tao relevante quanto antes. Particularmente,
deve ser notado o acréscimo do raio de acdo do professor permitido pela
internet (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). O Professor n&o apenas trabalha o
conteudo, mas orienta os alunos na pesquisa de paginas que trazem o

conteudo estudado, como também tira duvidas. Para Viana (2004),

(...) a internet constitui uma forma alternativa de informacao, devendo
ser analisados, pela educacao, a qualidade das informagbes e das
interagdes, os conhecimentos oferecidos. O papel do educador e
exatamente incentivar, encorajar os estudantes a reconhecer as
diferentes qualidades interativas que a internet oferece (p. 14).

Ja para Moran (1998), a internet,

(,,,) € uma tecnologia que facilita a motivacdo dos alunos, pela
novidade e pelas possibilidades inesgotaveis de pesquisa que
oferece. Essa motivagdo aumenta se o professor a faz em um clima
de confianga, de abertura, de cordialidade com os alunos. Mais que a
tecnologia, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem ¢é a
capacidade de comunicagcido auténtica do professor, de estabelecer
relacbes de confianga com os seus alunos, pelo equilibrio,
competéncia e simpatia com que atua. O aluno desenvolve a
aprendizagem cooperativa, a pesquisa em grupo, a troca de
resultados. A interagdo bem sucedida aumenta a aprendizagem. Em
alguns casos, ha uma competicdo excessiva, monopdlio de
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determinados alunos sobre o grupo. Mas, no conjunto, a cooperagao
prevalece (..). A possibilidade de divulgar paginas pessoais e grupais
na internet gera uma grande motivagcdo, Vvisibilidade e
responsabilidade para professores e alunos (p.48).

Diante dessas defesas, a internet aparece como uma ferramenta de
inegavel valia para o processo de ensino-aprendizagem e para a formagao de
uma maneira geral. No Ensino da Fisica, varios sdo os trabalhos que
confirmam a internet como sendo uma das ferramentas de maior potencial de
uso para a aprendizagem (VIANNA; ARAUJO, 2004; SCAPIN et al., 1999;
FILHO et al., 2007; SOUZA et al., 2005; WERLANG, 2007).

Conclui-se que o uso da internet no Ensino da Fisica, principalmente por
meio de uma ferramenta hipermodal®, pode propiciar ao aluno uma
aprendizagem motivadora e significativa, contribuindo para o estabelecimento

de coeréncia entre os conceitos de forma rapida e efetiva.

2.7. — O Computador e o Processo Ensino-Aprendizagem

O balango da utilizaggo do computador no ensino revela-se
inegavelmente positivo. O computador é na contemporaneidade um
instrumento imprescindivel como ferramenta de ensino-aprendizagem para um
ensino ativo, baseado na apropriagdo progressiva do conhecimento pelo aluno
e para sua maior autonomia de aprendizagem. O computador leva também a
novas questdes e ressuscita ainda algumas antigas, relanga a discussao em
torno de assuntos cruciais como as relagdes professor-aluno, aluno-aluno e o
desenvolvimento das capacidades do professor e do aluno (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003).

No Ensino da Fisica, como foi discutido, o computador aparece como
uma ferramenta de grande potencial. No entanto, reiteramos nosso crédito no
potencial do computador no Ensino da Fisica, com a devida cautela em sua
utilizacdo. Melhores resultados acontecem quando o computador for utilizado
como uma das ferramentas de ensino-aprendizagem, aliada a outras, tais como

o livro texto, experiéncias praticas, debates, aula expositiva, etc. O uso de

% Hipermodal significa ter diferentes modos de linguagem como texto verbal, som e imagem.
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diversas ferramentas pedagdgicas propicia a diversificagcdo dos métodos,

aumentando as possibilidades de tornar mais claro o conteudo.

Diante dos modos de utilizagcdo do computador no ensino, em especial
no Ensino da Fisica, acreditamos no potencial da ferramenta de multimidia, por
oferecer ao educando a oportunidade de processar as informagdes conjugando

varios tipos de midia.
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Capitulo 3 - O Hipertexto

Claudia Augusto Dias, em seu artigo, “Hipertexto evolugéo histérica e
efeitos sociais”, apresenta os avangos tecnoldgicos que propiciaram a origem
do hipertexto e suas implicagbes sociais. O trabalho discute a evolugao da
escrita desde o papiro até roda de leitura de Agostino Ramelli e aponta que,
por volta de 3000 a.C. na Mesopotamia, comegaram a surgir formas de escrita
utilizando ideogramas e fonemas. Nesse mesmo periodo, no Egito, eram
usados papiros e tintas rudimentares para a representagdo de signos na

comunicacao escrita.

llustragdo 1 - Roda de Leitura de Agostinho Ramelli*®

Em diversas regides agricolas, durante a Antiguidade, o uso da escrita
tinha relagdo com a contabilidade e o inventario dos templos. Com o
surgimento dos primeiros Estados, a escrita servia para a gestdo dos grandes
dominios agricolas e para a organizagao da lavoura e dos impostos. Afirma-se
ainda que, ao longo dos séculos seguintes, surgiram o alfabeto norte-semitico
(Asia Ocidental, 1700-1500 a.C.), as escritas cuneiformes (Siria, 1400 a.C.) e

aramaicas (Oriente - proximo, 1000 a.C.) e o alfabeto grego (Grécia, 1000-900

% Fonte: http:/Mww.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0100-19651999000300004&Ing=en&nm=iso&ting=pt
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a.C.). As inscricbes ainda eram feitas sobre ceramica e outros materiais, como

cera, argila, pele de animais e papiros.

No século Ill a.C. foi criada a Biblioteca do Museu de Alexandria, com a
ambicao de reunir, em um so local, todo conhecimento do mundo. Surgiram o
pergaminho e o livro, o primeiro como uma opg¢ao de suporte, e 0o segundo,

como uma reunido de varios pergaminhos ou papiros (DIAS, 1999).

Dias (1999), estima que no século IX d.C. comegaram a ser escritos os
contos arabes Lés Mille et Une Nuits, reunidos e traduzidos para a cultura
ocidental por Antoine Galland no século XVII. Essa obra compde-se de 12
volumes e apresenta um encadeamento continuo de historias, isto €, uma
historia contém outra historia, que por sua vez contém outra e assim por diante.
Pode-se dizer que foi uma das primeiras obras a utilizar, de forma consistente,
“links” em um mesmo documento. Em outras palavras, temos aqui um passo

importante para o nascimento do hipertexto.

A introdugédo do papel, por volta do século Xll, difundiu-se na Europa
entre os séculos Xll e XV (DIAS, 1999). Em meados do século XV, Gutenberg
inventou a imprensa e a tipografia. A Biblia de Gutenberg é considerada,
segundo Dias (1999), como sendo a primeira publicacdo impressa e a autora
considera este fato como a transigdo da era dos manuscritos para a era do
papel impresso.

A comunicagéo escrita € 0 modo de transmissao dos textos sofreram
mudangas com a imprensa. A quantidade de livros e copias
produzidos aumentou significativamente, e o leitor passou a ter maior
acesso a teorias e conhecimentos, antes restritos aos mestres

encarregados de interpretar os manuscritos e repassar seu conteudo
aos discipulos (DIAS, 1999, p.270).

A leitura e a interpretagdo adquiriram um carater mais individualizado, e
as obras comegaram a incluir representagdes graficas mais precisas, tais como

tabelas, desenhos, mapas etc. (DIAS, 1999).

Para Dias (1999) o livro moderno passou a apresentar uma interface
padronizada entre o conteudo da obra e o leitor, com a incorporacdo de
inventos anteriores a tipografia e o aparecimento evolutivo de varios elementos

conhecidos na atualidade como paginagédo, sumarios, citagdes, capitulos,
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titulos, resumos, erratas, esquemas, diagramas, indices, palavras-chave,
bibliografias, glossarios, etc. Com esses elementos foi oferecida ao leitor a
possibilidade de avaliar o conteudo da obra de forma rapida e acessar partes
do livro em acordo com o seu interesse, de modo seletivo e nido-linear. Essa
nova forma de interacédo com o conteudo é apontada pela autora (DIAS, 1999),

como sendo uma tendéncia a nao-linearidade.

Segundo Dias (1999), os primérdios do hipertexto podem ser associados
a Agostino Ramelli, com sua “roda de leitura” (veja ilustragdo 1, p.83). A
proposta, da roda de leitura de Ramelli, era permitir a consulta simultanea de
varios livros. A roda de leitura foi descrita na obra Lé diverse et artificiose

machine del Capitano Agostino Ramelli:

Esta € uma maquina bonita e engenhosa, muito util e conveniente
para qualquer pessoa que tenha prazer em estudar.... Com esta
maquina um homem pode ver e percorrer através de um grande
nuamero de livros sem sair do lugar. Esta roda é feita de maneira
mostrada, isto &, é construida de tal forma que, quando os livros
estdo em seus leitores, nunca caem ou saem do local em que se
encontram, mesmo que a roda gire uma volta completa (DIAS, 1999,
p. 271)

Ja no século XVIII, Dias (1999) aponta os modos de organizagao da
informacdo em bibliotecas como aspectos importantes no que diz respeito a
evolugdo técnica. Uma das formas usava fichas catalograficas, classificadas
em ordem alfabética (formadas a partir de titulos e sumarios dos livros),
enquanto que a outra utilizava indices gerais em arvore (formados a partir de
arvores do conhecimento). Ambos tinham como objetivo facilitar o acesso e a
busca de informacgdes. Essa biblioteca moderna muito se assemelhava as
bibliotecas atuais, mas chama atencédo o fato das linguagens documentarias
mais comuns, sO aparecerem no final do século XIX e no inicio do século XX,
respectivamente (DIAS, 1999).

Claudia Augusto Dias (1999), em seu artigo, também apresenta os
avancgos tecnolégicos do processo de escrita na era da eletricidade, algo muito

importante para essa dissertacio.
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Em 1837, o alfabeto foi digitalizado em codigo Morse. Nos anos
subseqientes, ainda no século XIX, foram inventados o daguerreétipo®, o
teléegrafo, a maquina de escrever, o fonégrafo, o telefone e o radio. Em 1890,
nasce a mecanografia, com o cartdo perfurado de Hermann Hollerith (DIAS,
1999).

No inicio do século XX, surgiram outros dispositivos relacionados, de
alguma maneira, com a comunicacdo como o cinema falado, a caneta
esferografica, a fotocopiadora e os primeiros computadores (DIAS, 1999). Dias
(1999) aponta que, com essas evolugdes, apareceram também novos suportes
fotossensiveis (filme, microfilme, fotografia e microficha), mecanicos (disco de

vinil) e magnéticos (filme polimero recoberto por 6xido de ferro ou cromo).

Em 1945 o cientista americano Vannevar Bush, em um célebre artigo
intitulado “As We May Think™®?, divulga o Memex (Memory Extension). Bush
(apud DIAS, 1999) parte da idéia que a soma dos conhecimentos, aumentando
em um ritmo prodigioso, ndo encontrava contrapartida em relagdo a evolugéo
dos meios de armazenamento e acesso aos dados. Observando o
funcionamento da mente humana, que opera sempre por meio de associagoes,
Bush imaginou e descreveu, de maneira detalhada, uma maquina capaz de
estocar “montanhas” de informagdes, que seriam facil e rapidamente
alcangaveis. Esse engenho, concebido para suprir as “falhas da memoria
humana” através de recursos mecanicos, € considerado o precursor do
hipertexto. Muitas pessoas na época perguntaram a Bush sobre o nome dado
ao artigo “As We May Think”. Ele respondeu que a maior parte dos sistemas de
indexacéao, e de organizagao de informagdes, em uso na comunidade cientifica
eram como artificiais; cada elemento considerado apenas sob um unico sinal,
sob uma classificagdo meramente hierarquica (classes, subclasses, etc.)
(UNICAMP, s/n).

Para Bush, a mente humana nao funciona dessa forma, mais sim

através de associagoes. Ela pula de uma representacao para outra ao
longo de uma rede intrincada, desenha trilhas que se bifurcam, tece

2 Espécie de maquina fotografica que produzia a imagem pelo processo positivo.
% Como provavelmente pensamos.
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uma trama infinitamente mais complicada do que banco de dados de
hoje ou os sistemas de informagao de fichas perfuradas existentes
em 1945 (UNICAMP, s/n).

Na época, a forma de recuperacao (praticamente unica) da informagao
era baseada em sistemas manuais de indexagao a partir de palavras-chave
(UNICAMP, s/n). Um mecanismo que registrasse associagdes tornaria mais
facil a recuperagao de informacgdes ja consultadas no passado, ndo mais com a
ajuda de indices, mas através de associagdes estabelecidas na ocasiao, pois
um estudo, relacionado com qualquer tema, envolve a consulta a numerosas
fontes e a pessoa que realiza esse estudo estabelece, naturalmente,
associagdes entre fragmentos das obras consultadas (BUSH apud UNICAMP,
s/n). O registro das mesmas associagbes permitiria uma rapida recuperagao

das informagdes, quando necessario, meses ou anos depois (UNICAMP, s/n).

Uma colegdo de associagdes entre fragmentos de diversas obras,
eventualmente, complementados por comentarios pessoais resultantes de
reflexdes sobre determinados temas representa um novo documento (meta-
documento) para uso particular (UNICAMP, s/n). Meta-documentos poderiam
se adicionar como componentes, a meta-documentos com temas mais amplos.
O Memex, desta forma, daria suporte a meta-documentos de forma
hierarquizada (FIGUEIREDO, 1999).

Levando isso em conta, seria preciso criar um imenso reservatorio
multimidia de documentos, abrangendo ao mesmo tempo imagens, sons e
textos (UNICAMP, s/n). Certos dispositivos periféricos facilitariam a integracao
rapida de novas informagdes, outros permitiriam transformar automaticamente
a palavra em texto escrito (UNICAMP, s/n). A segunda condicdo a ser
preenchida seria a miniaturizagdo desta massa de documentos, ou seja, seria
necessario armazenar essa grande massa de documentos num lugar que nao
ocupasse um grande espaco fisico. Para tanto, Bush previa em particular a
utilizagcado do microfilme e da fita magnética, que acabavam de ser descobertas
naquela época (UNICAMP, s/n).

Tudo isso deveria caber em um ou dois metros cubicos, o equivalente
ao volume de um movel de escritério. O acesso as informagdes seria
feito através de uma tela de televisdo munida de alto-falantes. Além

dos acessos classicos por indexagcdo, um comando permitiria ao feliz
proprietario do Memex criar ligagbes independentes de qualquer

86



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

classificagdo hierarquica entre uma dada informagdo e outra
(UNICAMP, s/n).

Uma vez estabelecida a conexao, cada vez que determinado item fosse
visualizado, todos os outros a ele ligados poderiam ser instantaneamente
recuperados, através de um simples toque em botdes e alavancas (LEVY,
1993).

Para Landow (1995), a concepgdo do Memex nos leva a duas
observagdes importantes:
(...) em primeiro lugar, ao verificar a necessidade e a possibilidade do
leitor de fazer anotagdes relativas ao texto, durante o processo de
leitura, em que afloram pensamentos transitérios e reacdes pessoais
aos dados colhidos, Bush como que redefine o conceito de leitura
como um processo dinamico e ativo que implica a escritura. Em
segundo lugar, a referéncia ao leitor ativo, que pode elaborar
observagdes a determinado texto, como se estivesse diante de uma
pagina fisica, atesta a concepc¢ao de um texto, de qualquer forma,
menos fisico e mais virtual. Assim, utilizando as limitagcbes de uma

forma de texto, Bush concebeu uma nova tecnologia e através dela,
nos leva a uma nova concepgéao do préprio texto (p. 28).

O usuario do Memex é retratado por Bush tragando trilhas transversais e
pessoais no imenso e emaranhado continente do saber (UNICAMP, s/n). Estas
ligagdes, ainda ndo chamadas hipertextuais, concretizam no Memex uma idéia
de memodria auxiliar do cientista, uma parte essencial do proprio processo de
pesquisa e elaboragao de novos conhecimentos (UNICAMP, s/n). Bush chegou
mesmo a imaginar uma nova profissdo, uma espécie de engenharia civil, cuja
missao seria a de ordenar redes de comunicacao no centro do corpus imenso e

crescente dos sons, imagens e textos gravados (LEVY, 1993).

Bush desejava substituir os métodos puramente lineares co-resposaveis
pelo triunfo do capitalismo e da industrializagdo por algo que, em esséncia, sdo
maquinas poéticas, maquinas capturadoras do brilho anarquico da imaginagao
humana, como se considerasse que a ciéncia e a poesia operam da mesma
maneira (LANDOW, 1995).

Em 1946 surge o primeiro computador eletrénico o ENIAC (Eletronic
Numeric Integrator and Calculator), pesava 4 toneladas, tinha 30 metros de
cumprimento e dependia de cabos telefébnicos para o seu funcionamento. A

seguir,na década de 1950, foram inventados o radio a transistor e o circuito
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integrado. No inicio dos anos 1960, vieram as fitas magnéticas, inventadas em
1956, que comecaram a ser usadas nos computadores. Também nesse

periodo & concebido o satélite de telecomunicacgoes.

Em 1963, Douglas Engelbart escreveu o artigo “A conceptual
framework”, no qual afirma que o computador poderia aumentar o pensamento
humano (DIAS, 1999). Engelbart foi diretor do Augmentation Research Center
(ARC) do Stanford Research Institute. Nesse centro de pesquisa foram
testados pela primeira vez, segundo Lévy (1993), a tela com multiplas janelas
de trabalho, pois possibilitava a manipulagédo, com a ajuda do mouse, de
complexos informacionais representados na tela por um simbolo grafico; as
conexdes associativas (hipertextuais) em bancos de dados ou entre
documentos escritos por autores diferentes e os grafos dindmicos para
representar estruturas conceituais (0 “processamento de idéias”, os sistemas

de ajuda ao usuario, integrados ao programa).

Em 1965, Engelbart inventa o mouse e, no seu projeto Xanadu,
Theodore Nelson criou o termo “hipertexto”, cuja proposta era implementar uma
rede de publicagbes eletrbnica, instantdnea e universal — um verdadeiro
sistema de hipertexto, um universo documental (DIAS, 1999). O termo
hipertexto, no conceito de Nelson, estaria relacionado a idéia de leitura/escrita

nao-linear em sistemas informatizados.

A informatica no final da década de sessenta era utilizada apenas por
grandes corporagdes, instituicbes governamentais ou centros de pesquisa,
servindo basicamente para calculos de maior complexidade, processamento de
grandes volumes de dados ou atividades de pesquisa cientifica (DIAS, 1999).
Nesse periodo, a Brown University, liderada por Andries Van Dam,
desenvolveu pesquisas sobre sistemas hipertexto, estagdes de trabalho,
processamento de textos, computagao grafica e desenvolvimento de software
(DIAS, 1999).

No final da década de sessenta a IBM desenvolve a ruptura dos

software/hardwares (anteriormente as maquinas e os programas so podiam ser
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comprados juntos). A preocupacéao, desde as linguagens das maquinas até as

linguagens de alto nivel, passa a ser com a interatividade (DIAS, 1999).

Na década de setenta a IBM inventa o disquete (como substituto da fita
magnética), que se torna um dos suportes mais difundidos na microinformatica.
Com a comercializagao do chip eletronico, a informatica tomou outro rumo e se
expandiu na industria, com a automagao industrial e a robdtica, e no setor de

servigos, com a automagao bancaria (DIAS, 1999).

A pesquisa sobre hipertextos iniciou-se, em 1972, na Carnegie Mellon
University, com o desenvolvimento de um sistema de hipertexto distribuido
(ZOG, mais tarde chamado de KMS — Knowledge Management System), em
que n&o havia uma separacgao rigida entre autores e leitores, de forma que as

alteragdes feitas por cada usuario eram lidas por todos os outros (DIAS, 1999).

O final da década de setenta € marcado pelo langamento, por parte da
Apple e IBM, dos computadores pessoais (PC — Personal Computer). A
informatica deixa de ficar restrita aos centros de processamento a chega aos
escritorios. Surge o primeiro videodisco hipermidia Aspen Movie Map,
desenvolvido por Andy Lippman do MIT Architecture Machine Group, e o

software de processamento de textos Wordstar (DIAS, 1999).

Grande foi o desenvolvimento da informatica na década de 1980, como
aponta Dias (1999). Aparecem o videotexto, a rede francesa Minitel, a fibra
Gtica, a primeira tela sensivel a toque, o processador de texto do Macintosh da
Apple, com Wyiwyg, as memorias o6ticas, os scanners, videodiscos, CD-ROM,
TCP/IP  (Transport Control Protocol/Internet Protocol — protocolo de
comunicagado) e a internet. Esses avangos e outros, como o aumento da
capacidade de armazenamento, do processamento de dados dos
computadores e do surgimento de interfaces graficas mais trabalhadas (com
menus, janelas e icones acionados por um click do mouse), permitiram que a
informatica passasse a fazer parte do cotidiano das pessoas comuns e os
sistemas hipertexto se tornassem comercialmente viaveis. Dias (1999) chama
atencao para os varios projetos de hipertexto desenvolvidos nessa década, tais

como:
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1. Guide — University of Canterbury — desenvolvido por Peter Brown, foi

o primeiro sistema hipertexto para computadores pessoais.

2. TIES (The Interactive Encyclopedia System, posteriormente chamado
Hyperties) — University of Maryland — desenvolvido por Ben
Shneiderman e usado em inumeras aplicagdes, tais como exposi¢des de

museus, arqueologia, fotografia, manuais on-line etc.

3. KMS (sucessor do ZOG) — comercializado pelo Knowledge Systems,

Inc. para estagdes de trabalho Sun e Apollo;

4. Notecards — Xerox Palo Alto Research Center — desenvolvido por
Frank Halasz, Randy Trigg e Tom Moran, para suportar tarefas de
leitura, categorizacédo, interpretacdo e escrita de material técnico;

5. Intermédia — Brown University — sistema para documentos multimidia
desenvolvido pelo Intitute for Research and Scholarship (iris). Nesse
sistema, os links pertenciam a webs (redes), de tal forma que, para
visualizar um documento, o usuario deveria selecionar uma web

especifica. Os links eram, assim, dependentes do contexto;

6. - WE (Writing Environment) — University of North Carolina — projeto
baseado em modelo de processos cognitivos envolvidos na autoria de
textos, cujo objetivo era suportar todas as fases do processo de escrita

de textos (conteudo e estrutura);

7. - Hypercard — Apple Computer — desenvolvido por Bill Atkinson, para

computadores Macintosh.

A primeira tese de PhD sobre hipertexto foi defendida em 1983, por
Randall Trigg, na University of Maryland. Em 1987, na Carolina do Norte,

aconteceu o primeiro grande Workshop sobre hipertexto — Hypertext'87.

A década de 1990 é marcada pelo desenvolvimento da linguagem
HTML* e do protocolo de comunicagdo http®*®, os quais possibilitaram a

2 HTML - acrénimo para a expressao inglesa HyperText Markup Language, que significa
Linguagem de Marcagao de Hipertexto.

%0 http - é a sigla em lingua inglesa de HyperText Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia
de Hipertexto.
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produgao e a disseminagao de documentos de hipertexto pela rede mundial de
computadores — a internet (DIAS, 1999). Nessa época os sistemas de
hipertextos comegaram a ser efetivamente utilizados, principalmente nas areas
de educagao, comunicagao e organizagao de dados (DIAS, 1999).
Em 1993, a venda de enciclopédias hipermidia ultrapassou seus
equivalentes impressos. Algumas instituicbes governamentais
passaram também a utilizar a internet para busca de informagbes
estruturadas em hipertextos. Nessa época, a baixa velocidade dos
meios de telecomunicagcdo e a pouca interatividade das ferramentas
disponiveis dificultavam o acesso as informagées na Web®'. Em 1995

0 comércio chega a internet — comecga a era do comércio eletrénico
(DIAS, 1999, p.273).

Os avancos apresentados na area de telecomunicag¢des, nos anos
subsequentes, e o uso de uma interface mais amigavel fizeram com que a
internet “explodisse” (DIAS, 1999). Dentre outros servigos, a internet passou a
oferecer correio eletrdnico, transferéncia de arquivos, listas de distribuicdo,
grupos de usuarios e a rede (WWW), com seus servigos de busca de
informagdes e sua infinidade de hipertextos — textos, sons e imagens em uma
verdadeira rede de informagbes (DIAS, 1999). Para Lévy (1999), “as
tecnologias digitais surgiram, entdo, como a infra-estrutura do ciberespaco,
novo espago de comunicagdo, de sociabilidade, de organizagdo e de

transacao, mas também novo mercado da informacéo e de conhecimentos”.

Dias (1999) afirma caber a sociedade examinar as potencialidades das
novas tecnologias, acompanhando sua trajetéria, identificando seu nicho,
visando a aprendizagem, o crescimento e o desenvolvimento humano em

sociedade.

Como discutimos, o desenvolvimento do hipertexto esteve durante toda
trajetéria atrelado a evolugdo tecnoldgica. No entanto, o desenvolvimento
tecnologico também teve e tem impacto sobre a linguagem. Portanto, na
proxima secéo sera discutido o papel da linguagem nessas novas tecnologias,

em especial no hipertexto.

*'Web - Em portugués, teia. Abreviatura para designar o World-Wide-Web.
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3.1. Surgimento de novos Géneros Textuais em ambientes

virtuais

A linguagem é uma faculdade cognitiva com grande poder de adaptagao
as mudangas comportamentais e, de certa forma, € responsavel por algumas
das grandes transformacdes politicas, sociais, e culturais de uma sociedade.
As mudancgas tecnolégicas, principalmente nos ultimos 30 anos, levaram a
inumeras modificagbes nas formas e possibilidades de utilizagdo da linguagem
em geral e da lingua. Atualmente, no contexto da tecnologia digital, vemos o
aparecimento de novos géneros textuais, completamente diferentes, nos
ambientes virtuais. Para Marcuschi (2005), os géneros emergentes dessa nova
tecnologia sao relativamente variados, mas a maioria deles tem similares em
outros ambientes, tanto na oralidade como na escrita. Marcuschi (2005) afirma
ainda que, na atual sociedade da informagado, a internet aparece como uma

espécie de protétipo de novas formas de comportamento comunicativo.

As novas tecnologias influenciaram e ainda influenciam a natureza dos
recursos linguisticos utilizados pela sociedade. O fato de reunirem varias
formas de expressao, tais como texto, som e imagem, deu-lhes maleabilidade
para a incorporagdo simultanea de varias semioses®* (MARCUSCHI, 2005).
Com isso, a velocidade da transmissdo da informagdo e sua possivel
flexibilizagdo linguistica aceleraram sua penetragdo entre as outras praticas
sociais. Para Marcuschi (2005), trés sao os aspectos que tornam relevantes a

analise desses géneros emergentes:

1. Seu franco desenvolvimento e um uso cada vez mais generalizado;

2. Suas peculiaridades formais e funcionais, ndo obstante terem

contrapartes em géneros prévios; e

3. A possibilidade de rever conceitos tradicionais, permitindo repensar

nossa relacdo com a oralidade e a escrita.

Segundo Yates (2000), com as novas tecnologias digitais, vem se dando

uma espécie de radicalizagado do uso da escrita e nossa sociedade, parece se

%2 Semiose € o termo cunhado por Charles Sanders Peirce para a producédo de significados.
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tornar textualizada, isto é, passar para o plano da escrita. Se olharmos o papel
designado a tecnologia digital na sociedade contemporanea, torna-se relevante
pensar em suas consequéncias numa perspectiva menos tecnicista e mais
sécio-histérica (MARCUSCHI, 2005). Marcuschi (2005) aponta, que se
tomarmos o género como texto situado historicamente e socialmente,
culturalmente sensivel, recorrente, relativamente estavel do ponto de vista
estilistico e de composigdo, segundo a visdo Bakhtiniana, servindo como
instrumento, comunicativo com propésitos especificos e como forma de acao
social é facil perceber que um novo meio tecnoldgico, na medida em que
interfere nessas condi¢cbes, deve também interferir na natureza do género
produzido. Géneros textuais sao frutos de complexas relagdes entre um meio,
um uso e a linguagem (MARCUSCHI, 2005).

Tomando como base a agao dos processadores de texto, Halliday (apud
MARCUSHI, 2001%, p.100) afirma que em breve o tempo em que “a distancia
entre a fala e a escrita tera sido largamente eliminada®. Sendo o ambiente
escolar um local de formagao, nada mais sensato do que a busca da insercao
das novas tecnologias na escola._ A escola ndo pode ficar a margem das
inovagdes tecnologicas sob pena de n&o estar situada na nova realidade dos
usos linguisticos (MARCUSCHI, 2005). Inumeros s&o os géneros digitais que
se originam dessa nova inser¢ao de recursos tecnoldgicos nas sociedades, tais

como e-mail, blog e chat.

A producdo de qualquer texto, em qualquer lingua, seja oral ou escrito,
em certo contexto e momento historico € um género textual. Assim, uma carta
pessoal, uma entrevista, um artigo de opinido, uma aula, etc. sdo géneros
textuais. Os géneros textuais sdo de outra forma, o conjunto de eventos de
comunicagédo interativa. Muitos consideram o hipertexto como um tipo género
textual, mas, para Marcuschi (2005), ele € apenas um modo de produgao
textual que pode estender-se a todos os géneros, dando-lhes, nesse caso,

algumas propriedades especificas.

%8 http://rle.ucpel.tche.br/php/edicoes/van1/f_marcuschi.pdf
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Com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, novos géneros textuais
tém surgido, ou seja, novas espécies de textos vinculados ao aparecimento de
novos tipos de meios de comunicacado que, por consequéncia, levam a novas
motivagcdes sociais gerando os novos géneros textuais. Alguns aspectos da
textualizagdo mudaram com o surgimento das novas tecnologias de escrita,
como por exemplo, o hipertexto (MARCUSCHI, 2005). Porém, segundo
Marcuschi (2005), novas tecnologias em geral ndo atingem as bases da
textualizagcdo. O autor aponta o género textual como resultado do trabalho
coletivo. Para ele (BAKHTIN apud MARCUSCHI, 2005), sdo as praticas da
comunicagdo que fazem surgir os géneros de discurso, que, ordenam e

estabilizam a comunicacao entre os individuos.

O hipertexto é a selegao de sentidos, a ligagao entre diferentes areas.
Assim, a nocao de hipertexto € o externar a atividade mental da leitura — é o
que nossa mente faz quando lemos. Soares (1997), afirma que na
hipertextualizag&o, o interlocutor tem a oportunidade de ampliar as ocasides de
producao de sentido e enriquecer sua leitura. O hipertexto tem a capacidade de
retomar e transformar antigas interfaces da escrita (SOARES, 1997). O caso de
um texto digitalizado permite tipos novos de leitura: textos se conectam a
outros por meio de ligagcdes hipertextuais, possibilitando o exame rapido de
conteudo, acesso nao linear e seletivo do texto, segmentacdo do saber em
modulos, conexdes multiplas, processo bem diferente da leitura em papel
impresso. Apesar de o hipertexto ser uma espécie de exteriorizacdo da
atividade mental, nele se tem uma interatividade dindmica bem diferente de um

texto de livro, jornal ou de revista reais (em papel).

O hipertexto é algo inovador, como defende Koch (apud MARCUSCHI,
2005), porém, a novidade se instala na tecnologia que proporciona a integragéo
de elementos (notas, citagdes, referéncias etc.) que aparecem no texto
impresso, havendo a “linearizagao” do “deslinearizado” e a “deslinearizagao” do
‘linearizado”, ou seja, “...] subvertendo os movimentos e redefinindo as
fungdes dos constituintes textuais classicos”. Na visdo do autor (MARCUSHI,
2005), trata-se de um processo, realizado num novo espago — o ciberespaco,

de leitura/escrita “multilinearizado”, “multisequencial” e ndo determinado.
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Para Braga (2005), embora as novas tecnologias tenham um impacto
nas formas como entendemos o0 mundo, elas isoladamente ndo séo
responsaveis por isso, pois as tecnologias interagem com fatores sociais,

econdmicos e politicos, determinando novas formas de praticas.

Quando nos deparamos com os modos de manifestar-se por escrito (ou
oralmente) no meio digital, apresenta-se a nossa frente uma gama ampla de
géneros textuais. O uso do computador, como ferramenta mediadora da
comunicacado, leva-nos a considerar textos que contemplam tanto a
“interatividade tecnoldgica”, na qual prevalece o diadlogo, a comunicagédo e a
troca de mensagens, quanto a ‘“interatividade situacional”’, definida pela
possibilidade de agir, interferir no programa e/ou no conteudo (SILVA, 2000).

O hipertexto é mais do que uma nova forma de organizar a
informacéo existente, ele influencia os tipos de informagédo que
organiza. A medida que o sistema de um hipertexto cresce e evolui, a
estrutura da informacao em si se altera. Qualquer pessoa que tenha
planejado uma base de dados complexa sabe qudo significante
podem ser as decisdes de organizar e representar certo conteudo

como relacionado a alguns e ndo a outros possiveis de conexao.
(BURBULES; CALLISTER, 2000).

A organizagao de textos por meio hipertextual permite ao leitor uma
flexibilidade de interagdo, ou seja, a leitura perde muito de seu carater linear, o
texto em forma escrita, € disponibilizado ao leitor de forma vertical e horizontal.
Além disso, o meio visual oferece uma série de recursos de saliéncia — titulos,
paragrafos, tipo de letra, paginagao, entre outros - permitindo ao leitor acessar
o texto de forma geral. A multiplicidade de sentidos permitida pela estrutura
hipertextual € ainda mais evidente nos ambientes de hipermidia, nos quais a
hipertextualidade é agregada a multimodalidade®, ou seja, ao texto se

aglutinam novas ferramentas, tais como o som e a imagem .

Para Marcuschi (2005), o texto hipermodal, ao relacionar dentro de uma
estrutura hipertextual unidades de informagdo de natureza diversa (texto
verbal, som, imagem), gera uma nova realidade comunicativa que ultrapassa

as possibilidades interpretativas dos géneros multimodais tradicionais. No

* Multimodalidade - uso de mais de um modo de representagdo num género discursivo.
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entanto, no texto hipermodal o conjunto de convengdes, como justaposigao nas
paginas, quadros destacados em cores diferentes, relagdes graficamente
indicadas, legendas, textos explicativos, manchetes, e outras, utilizado na
producdo do sentido nos textos impressos, € ampliado e resignificado.
Segundo Marcuschi (2005), cada modalidade expressiva integra um conjunto
diferenciado de significados possiveis. As representagdes verbais e visuais co-
evoluiram historicamente e culturalmente para completarem-se mutuamente e
para serem coordenadas e integradas (MARCUSCHI, 2005).

Estudos na area tém enfatizado que a interagdo com hipertexto
demanda a participacdo ativa do leitor (XAVIER, 2005; SNYDER, 1997;
LANDOW, 1995). De fato, a leitura de hipertextos, € interativa, pois além das
escolhas de caminhos, exige a participagao do leitor na construgdo da coesao
e da coeréncia geral entre os diferentes segmentos textuais acessados pelo
leitor. Esse envolvimento com o texto, de certa forma, assemelha-se aquele
existente na leitura dos textos impressos, em que a constru¢do do sentido
também depende da participagéo ativa do leitor. A diferenga colocada na leitura
do hipertexto € que a quebra da linearidade textual inviabiliza a insergdo de
certas marcas coesivas e a coeréncia textual deixa de ser orientada pela
apresentacao sequencial de argumentos. O texto ndo sendo mais apresentado
como um todo com comego, meio e fim, exige ao usuario, durante sua leitura, a
exploragédo do conjunto de opg¢des disponibilizadas pelos links e construgao de

uma conexao coerente entre elas.

Esse conjunto de caracteristicas tem levado autores como Silva (2000) a
caracterizar a aprendizagem da modalidade interativa como sendo: (a) intuitiva
(conta com o inesperado, o acaso, as jungdes nao lineares, o ildgico); (b)
multisensorial (dinamiza interagbes de multiplas habilidades sensorais); (c)
conexional (justapde informagbes atravées de algum tipo de analogia,
perfazendo roteiros n&o previstos, colagens, mantendo permanentemente
abertura para novas significacbes e para redes de relagbes); (d) acentrada
(permite que coexistam multiplos centros); e (e) diferencia em termos de
procedimento de acesso (é ancorada na navegacgdo, experimentacao,

simulacéo, participagao e co-autoria).
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Para melhor entendimento da composigao hipertextual, torna-se

necessario definirmos algumas de suas caracteristicas ou principios abstratos.

3.2. Caracteristicas Basicas do Hipertexto

A rede hipertextual estd em permanente elaboragdo e renegociagéo. Ela
pode permanecer estavel durante certo tempo, mas esta estabilidade €, em si
mesma fruto de um trabalho. Sua extensdo, sua composi¢do e seu desenho
estdo permanentemente em jogo para os atores envolvidos, sejam humanos,
palavras, imagens, tragos de imagens ou de contexto, objetos técnicos,
componentes destes objetos, etc. (LEVY, 1993). Ou seja, o hipertexto é
dinamico, o autor (LEVY, 1993) aponta a metamorfose como seu primeiro

principio.

Compactuando com Lévy, Snyder (1997) concorda com a existéncia do
principio da metamorfose no hipertexto. Para Snyder (1997) o hipertexto
permite (aos leitores) fazer suas préprias conexdes, incorporar seus proprios
links e produzir seus préprios significados. Para a autora (SNYDER, 1997) o
hipertexto é, de fato, representacao transitoria e temporaria dos codigos digitais
armazenados na memoria do computador. Por isso, os textos na tela sao
virtuais no sentido de serem percebidos (compreendidos) diferentes do que
eles realmente sao (SNYDER, 1997). Uma caracteristica marcante do texto
virtual, apontada por Snyder (1997), é o fato de ele ser abstrato, sendo um
simulacro no qual ndo existe instancia fisica. O texto encontrado no
computador existe em uma versdo transitoria criada pelos escritores; uma
versao primaria eletrénica dele reside na memdéria do computador (SNYDER,
1997).

Estimular o pensamento telegrafico, modular, n&o linear, maleavel e
cooperativo do leito, € algo propiciado pelo hipertexto (SNYDER, 1997).
Consequentemente, Snyder (1997) acredita que o hipertexto estimula outra
forma de conhecimento, estando mais proximo da forma como néds

organizamos nossos pensamentos.

O hipertexto € um discurso eletrénico mais dinamico e sua concepgao é

centrada no processo (SNYDER, 1997). Os nds e as conexdes de uma rede
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hipertextual sdo heterogéneos. Na memoaria serao encontradas imagens, sons,
palavras, diversas sensag¢des, modelos, etc., e as conexdes serdo logicas,
afetivas, etc. (LEVY, 1993). Na comunicacgéo, as mensagens serdo multimidias,

multimodais, analégicas, digitais, etc. (LEVY, 1993).

O processo sociotécnico® colocara em jogo pessoas, grupos, artefatos,
forcas naturais de todos os tamanhos com todos os tipos de associagdes que
pudermos imaginar entre estes elementos (LEVY, 1993). A pessoa ao explorar
um hipertexto esta servida de multiplas possibilidades de conexdes. Aqui se
visualiza o segundo principio apontado por Lévy (1993) o da heterogeneidade.
Santos (1996) também acredita na heterogeneidade hipertextual. Argumenta
que a pluralidade do hipertexto permite a abertura de um “dialogo” entre
diferentes textos, com a ajuda de outros mecanismos (imagens, sons, citagoes,
etc.) (SANTOS, 1996).

Snyder (1997) afirma que o hipertexto acomoda ndo somente textos
impressos, mas também som digitalizado, graficos, animagéo, video e
realidade virtual. Para essa autora (SNYDER, 1997), todo sistema de escrita
eletrbnica fornece elementos visuais nao presentes no trabalho impresso. O
mais fundamental é o “cursor”, a “linha” ou outro elemento grafico movido pelo
usuario (SNYDER, 1997). O hipertexto se organiza em um modo fractal, ou
seja, qualquer né ou conexdo quando analisado pode revelar-se como sendo
composto por toda uma rede, e assim por diante, indefinidamente ao longo da
escala de graus de precisdo (LEVY, 1993). Ou seja, os caminhos sdo muiltiplos,
fazem, porém, parte de uma mesma rede, principio de multiplicidade e de
encaixe das escalas (LEVY, 1993).

No hipertexto, a partir de um texto fonte, incorporam-se outros textos,
ampliando-se, assim, a superficie textual (SANTOS, 1996). Para Snyder (1997)
o hipertexto tem sua estrutura composta de blocos de textos conectados por

links eletrénicos (principio de multiplicidade e de encaixe das escalas). Com

% Sociotécnico - refere-se a interdependéncia dos aspectos técnicos e sociais de uma
organizagao.
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isso, Snyder (1997) acredita que o hipertexto simplifica o “following-up” (seguir

de perto) das referéncias.

No hipertexto, uma nota (de “rodapé”) pode ser tdo longa quanto o
trabalho. Ela pode ser outro trabalho, ou estar conectada (“linkada”) a outras
notas ou anotagdes, elas proprias textos completos (SNYDER, 1997). Com
isso, o processo de referéncia pode continuar indefinidamente no computador
(SNYDER, 1997). Para a autora (SNYDER, 1997) a experiéncia do hipertexto
nao € so6 nao linear, mas multilinear ou multisequéncial. Sua estrutura é fluida e
apresenta interatividade ao leitor. O hipertexto € essencialmente uma “network
of links” entre palavras, idéias e fontes que tem também notas das notas,
explorando o que na cultura impressa seria descrita como “digressées” tdo

longas e complexas como o texto principal (SNYDER, 1997).

O hipertexto computadorizado incorpora comentarios ao texto de outro
escritor, atualizagdes, revisbes, resumos, compilagdes, interpretacbes e
citacbes, toda bibliografia referente ao trabalho (SNYDER, 1997).
Consequentemente, Snyder (1997) acredita que a extensao hipertextual é

impossivel de ser conhecida.

A rede hipertextual ndo possui unidade organica, nem motor interno
(LEVY, 1993). Seu crescimento e sua diminuicdo, sua composicdo e sua
recomposicao permanente dependem de um exterior indeterminado, de adi¢céo
de novos elementos, conexdes com outras redes, excitagdo de elementos
terminais (captadores), etc. (LEVY, 1993).

Santos (1996) aponta o principio de exterioridade como marcante no
hipertexto, pois nesta modalidade textual ndo existe uma sequéncia de leitura
pré-estabelecida, cabe ao leitor fazer a escolha, ou melhor, a construgéo de
seu percurso textual de leitura. Portanto, a linearidade da producgao textual, é
quebrada (SNYDER, 1997).

Para Lévy (1993) nos hipertextos, tudo funciona por proximidade, por
vizinhanga. Neles o cursor dos acontecimentos € uma questéao de topologia, de
caminhos. Assim, Lévy (1993) define mais um principio, o da topologia. Nao ha

espaco universal homogéneo onde haja forgas de ligagdo e separagédo, onde
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as mensagens poderiam circular livremente (LEVY, 1993). Tudo que se
desloca deve utilizar-se da rede hipertextual tal como ela se encontra, ou entdo
sera obrigado a modifica-la.

Snyder (1997), chamando atencgéo ao principio da topologia, acredita no
hipertexto com um “writing space” (espago de escrita) que nenhum outro
processo de comunicagao pode contar. Esse espago de escrita ndo € fixo e
nem controlado pelo autor (SNYDER, 1997). Esse novo espaco inclui a tela do
computador e a meméria eletrénica na qual o texto € armazenado. Para Snyder
(1997) a caracteristica mais extraordinaria do texto eletrbnico € nao ser
diretamente acessivel nem ao escritor nem ao leitor. O hipertexto ndo é

numerado, suas margens sdo fluidas (SNYDER, 1997).

A rede hipertextual nao tem centro, ou melhor, possui permanentemente
diversos centros que sao como pontas luminosas perpetuamente moveis,
saltando de um nd a outro, trazendo ao redor de si uma ramificagdo infinita
(LEVY, 1993). Ao leitor hipertextual cabe fazer seu préprio roteiro, objetivando
enriquecer a leitura em construgdo no momento (SANTOS, 1996). O leitor de
um hipertexto dispde de informagbes de uma maneira n&o linear com o
computador automatizando o processo de conectar um pedaco de informacao
a outro (SNYDER, 1997).

O hipertexto ndo precisa ter comeg¢o, nem ordem imutavel para o
estabelecimento das informagdes e nem fim. Ele pode oferecer pontos de
entrada e oferece muitas trilhas diferentes, é o leitor quem escolhe quando e
aonde vai (SNYDER, 1997).

3.3. Vantagens e desvantagens do Uso do hipertexto

Como apresentamos na introdugdo desse capitulo muitas foram as
etapas necessarias para que a escrita chegasse ao patamar atual. Vimos que o
desenvolvimento da escrita sempre esteve atrelado a evolugao tecnoldgica e
provocando mudancas de cunho social. A evolugcao dos computadores permitiu
a apresentacdo de textos de multiplas formas. Na rede mundial de
computadores (internet) a forma predominante de apresentagao textual € por

meio de hipertextos. Quais seriam as vantagens na apresentagao de textos na
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forma hipertextual quando comparado a textos impressos? Varias sdo as
vantagens apontadas por alguns autores (LEVY, 1993; SANTOS, 1996;
SNYDER, 1997):

o0 uso do mouse permite a quebra da linearidade na sequéncia de

digitagdo de caracteres alfanuméricos;

o uso de menus facilita ao usuario escolher a operagdo que deseja

realizar;
a resolugao grafica proporcionada pelos hardwares;

a instantaneidade quando da necessidade de mudanga de nos,

facilitando o uso do principio da navegacgéo;

a quebra das restricbes geograficas na manipulagdo de arquivos. Ou
seja, a pessoa que acessa a internet pode manipular arquivos em

hipertextos elaborados a quildmetros de distancia de sua casa;

a economia de espaco fisico. Os arquivos podem ser carregados em

dispositivos que ocupam pouco espago (pen-drive, cd);

redugao nos gastos quando comparamos 0 acesso a textos por meio

eletrénico com impressos.

ludicidade e interatividade proporcionada pelo hipertexto no meio

educacional;

facilidade e agilidade proporcionada nas pesquisas. Uma pesquisa
realizada em um hipertexto pode ser bem mais facil e agil quando

comparada a uma pesquisa em meio impresso;
quebra da linearidade na leitura;e
facilidade por parte dos escritores na escolha de fontes e formatos.

Nao sO6 de vantagens vive a apresentacdo de textos na forma

hipertextual, muitas também s&o as desvantagens apontadas pelos autores
(LEVY, 1993; SANTOS, 1996; SNYDER, 1997):
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= a grande gama de possibilidades de acessos permitidos pelo hipertexto
leva o leitor a ndo se aprofundar na leitura de cada parte, fazendo

apenas um sobrevéo textual.

* a nao linearidade facilita o leitor em se perder no foco da pesquisa.

Logo, a atengao do pesquisador deve ser redobrada;

= o texto eletrbnico tem uma grande dependéncia da tecnologia

emergente, sempre sujeita a transformacao;

= saber utilizar bem um hipertexto estd ligado a saber usar bem o

computador.

Diante do exposto vemos que as vantagens no uso do hipertexto sao
bem maiores que as desvantagens, pensando nisso e nas vantagens
apresentadas no capitulo 2, quanto o uso da multimidia no Ensino e
especificamente no Ensino da Fisica, que acreditamos no potencial

educacional da ferramenta hipertextual/hipermodal.

Concluimos que é inegavel o potencial significativo do computador na
educacao e em especial no Ensino da Fisica. Como ja haviamos apresentando,
decidimos pesquisar qual o impacto do uso de uma ferramenta hipermodal no
ensino de tépicos de Fisica classica para turmas do 1° ano do nivel médio.
Destinamos o préximo capitulo para apresentarmos a metodologia utilizada na

aplicagcao do material e quais foram os resultados obtidos.
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Capitulo 4 — O Caminho Metodoloégico

Nos capitulos anteriores discutimos o problema que nos inquieta — a
dificuldade de se promover o aprendizado da Fisica, em particular da
Gravitacdo Universal. Foram apresentados os resultados preocupantes dos
estudantes brasileiros nas avaliagdes PISA e ENEM e de algumas pesquisas
realizadas no ensino superior, rendimentos que apontam para caréncias dos
alunos brasileiros em Ciéncias — saem da Educagdao Basica com pouca, ou
quase nenhuma capacidade para enfrentar a vida e exercer a cidadania. Uma
das discussdes mais importantes, feita na fundamentacdo tedrica,
correspondeu a abordagem histérica para o Ensino de Ciéncias, que acaba

proporcionando um Ensino de Ciéncias contextualizado.

Assim, tendo como apoio os trabalhos de Duarte (2006), decidiu-se
planejar e construir uma ferramenta hipermodal, de abordagem histérica, que
pudesse facilitar a aprendizagem, de alunos do Ensino Médio, da Lei da
Gravitacdo Universal. Uma vez pronta essa ferramenta poderia ser usada em
sala de aula por professores do EM e, assim, se teria o produto exigido como
parte dos requisitos para obteng¢ao do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias.
No entanto, isso ainda parecia pouco. Queria-se saber se a ferramenta
funcionaria, se ela seria eficaz de auxiliar a aprendizagem. Assim, decidiu-se
realizar uma pesquisa que pudesse responder a pergunta: Qual o impacto da
ferramenta multimidia, desenhada com abordagem histérica, quando usada
para ensinar a Lei da Gravitagdo Universal na 12 série do EM? Essa é,
portanto, a pergunta que passou a me angustiar. Portanto, esse capitulo &
dedicado a descrever e justificar o desenho metodologico na busca de uma

resposta.

4.1. Objetivos da Dissertagao

Os diversos aspectos discutidos nos capitulos anteriores indicaram a
possibilidade de se planejar e organizar uma ferramenta multimidia, com
abordagem histérica para ensinar a Lei da Gravitagdo Universal. O primeiro
objetivo desse trabalho é, portanto, planejar e organizar uma ferramenta de
hipermidia para o ensino da Gravitagdo Universal. Essa ferramenta, que
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apresenta a Fisica através da histéria da ciéncia, foi planejada para auxiliar o
professor a despertar o interesse dos alunos. Para isso foi utilizado, como
objeto motivador, um tema muito presente em nosso cotidiano: satélites. Assim,
0s conceitos necessarios para o entendimento de como um satélite € colocado
em Orbita sdo explicados de maneira diferenciada, fazendo uso da Histéria da
Ciéncia, com o uso de uma hipermidia. Com essa ferramenta acredita-se que
os alunos possam compreender os conceitos basicos da Mecanica
Newtoniana, em particular da Lei da Gravitagao Universal (LGU), conhecendo
um pouco a construgado histérica desses conceitos ao longo dos tempos por
Galileu, Kepler e Newton e outros cientistas que cooperaram para a construcao
desse conhecimento. Com esse trabalho, propomos, portanto, a utilizacdo da
evolugdo de idéias cientificas como instrumento de aprendizagem de

conteudos especificos. Como fazer isso? Usando a hipermidia.

4.2. Questao da pesquisa

Uma vez pronta a ferramenta de hipermidia, chega-se ao segundo
objetivo desse trabalho de realizar uma investigagcdo sobre o impacto dessa
ferramenta na sala de aula. Quer-se responder a questdo: a ferramenta
multimidia, usada em uma sala de aula do 1° ano do EM, pode favorecer a
aquisicao dos conceitos da LGU? Ao se buscar respostas para essa questao,

acabou-se deparando com outras relacionadas, na opinidao dos alunos:

1. A ferramenta motiva a aprendizagem da LGU? Por qué?

2. A ferramenta facilita a aquisicdo dos conceitos necessarios para
aprendizagem da LGU?

3. Com uma ferramenta de hipermidia, de abordagem histoérica, os

alunos participam ativamente das aulas?

4. Quais as implicagdes do uso de uma ferramenta como essa para o

processo de ensino-aprendizagem?

Queremos conhecer a opinido dos alunos sobre o aprendizado da
Gravitagdo Universal usando a ferramenta de hipermidia. Portanto, o objetivo,

dessa pesquisa € examinar a contribuicdo da ferramenta multimidia, de
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enfoque histérico, para a aquisigdo de conceitos para compreensdo da LGU

pelos alunos.

Esta pesquisa, portanto, investiga a utilizacdo da ferramenta em duas

turmas de 1° série do Ensino Médio.

4.3. Abordagem Qualitativa

Uma das discussdes mais importantes, feita na fundamentacgao tedrica,
foi sobre o uso da histérica no Ensino de Ciéncias que, segundo Matthews
(1995), promove a motivagdo dos alunos para aprender, por contextualizar o
conteudo a ser aprendido. Assim, para esse trabalho decidiu-se explanar a
Gravitagdo Universal, a partir de uma abordagem histérica, com o uso da
ferramenta acima descrita, com alunos de 1° série do Ensino Médio e examinar
a contribuicdo dessa ferramenta, de enfoque histérico, para a aquisicdo de
conceitos da LGU pelos alunos. Este capitulo visa explicitar o caminho
metodoldgico para o exame desse impacto.

O nosso objeto de pesquisa é o uso de uma ferramenta de hipermidia,
com abordagem histérica para aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal
(LGU). Quando se pensa em fazer pesquisa é conveniente um desenho
metodoldgico adequado ao objeto a ser pesquisado, assim como, também, a
escolha de técnicas de coleta de dados ajustadas as questdes de pesquisa. E
dessas reflexdes que brota a pergunta: Que tipo de abordagem metodoldgica é
mais adequada para, ao final, comunicar o conhecimento construido por esse

trabalho a outros professores de Fisica?

Optou-se por uma pesquisa qualitativa para responder a questdo de
pesquisa desse trabalho. Qualitativa, por qué? Debates sobre o valor de
abordagens qualitativas e quantitativas podem ser polémicos. Para esta
pesquisa optou-se por trabalhar com uma abordagem qualitativa, tanto para
coletar quanto para analisar os dados. Antes que se instale qualquer debate
sobre a validade dessa escolha, esclarece-se que isso ndo significa que nao
reconhecamos a validade e forca dos métodos quantitativos. No entanto,
queria-se o pesquisador e professor, também como instrumento de coleta de

dados, desejando que os dados coletados pudessem ser ricos em detalhes e
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muito préximos do mundo de seus alunos, ou seja, dos informantes (BOGDEN,;
BIKLEN, 1992). Deve-se ainda esclarecer que os significados dados por cada
um dos alunos, sobre o uso da ferramenta de hipermidia para aprendizagem da
LGU s&o nossas preocupacgdes basicas, dessa forma, a coleta de dados

quantitativos nao parece adequada.

O foco central dessa pesquisa é investigar se o uso de uma abordagem
historica de uma ferramenta de hipermidia impacta na motivagdo e
consequente aprendizagem dos alunos. Para isso foram escolhidas duas
turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede privada de ensino.
Mas por que esta escola? Dois pontos podem ser citados como
preponderantes: (1) sou o professor regente de Fisica da escola; e (2) a escola
possui uma ferramenta tecnoldgica facilitadora da interatividade, uma das
caracteristicas da hipermidia: uma lousa digital interativa - smart board -

acoplada ao computador.

O Smart board possibilita ao professor acessar todas as ferramentas
disponiveis no pacote microsoft office e no programa especifico do quadro,

chamado software notbook, além de permitir acesso online a internet.

Assim, a ferramenta hipermidia seria usada em sala de aula, na lousa
digital, e os alunos também iriam usar a hipermidia em casa. Cada aluno tinha
o seu CD. Outro fator considerado positivo € que os alunos nao tinham a
necessidade de se deslocarem para o laboratério de informatica, pois o quadro
interativo ficava na prépria sala de aula. O deslocamento dificultaria o trabalho,
principalmente no que tange a questdo do tempo.

4.4. Técnicas de Coleta de Dados

A preocupagdo que se segue a escolha da abordagem e da estratégia
metodologica reside na escolha das técnicas de coleta de dados. Ha trés
grandes métodos de coletas de dados:

= Fazer perguntas e ouvir atentamente (entrevistar);
= Observar eventos, prestando atengédo no que acontece (observacéao); e

= Documentos.
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Utiliza-se para essa pesquisa, como técnicas de coleta de dados, a
analise de documentos produzidos pelos alunos, a observagao participante e
as entrevistas em grupos focais. Cada uma dessas técnicas € explicada e

justificada a seguir.

4.4.1. Observacgao Participante

A observagao participante leva esse nome porque “se admite que o
pesquisador sempre tem um grau de interagdo com a situagao estudada,
afetando-a e sendo por ela afetado” (ZIMMERMANN, 1997). Numa observagao
participante, o pesquisador ndo sé €& parte integrante da situacdo como
contribui para que ela aconteca. Como pesquisador e também o professor
dessa turma, portanto, sou exatamente integrante e contribuo diretamente para
a situacao de pesquisa. Portanto, néo se tem a intengdo de observar um grupo
estranho a pessoa do pesquisador. Por isso, opta-se por participar com os
alunos na construcao, aplicacdo e avaliagdo das atividades relacionadas ao
uso da ferramenta de hipermidia, ou seja, como pesquisador atua-se também
como professor, da mesma maneira como se fazia antes de iniciar a pesquisa.
E claro que essa situagdo apresenta seus prés e contras. De um lado ndo se
enfrenta o problema de nao ser aceito por parte dos alunos, de outro existe a
dificuldade pessoal em estranhar o familiar, ou seja, € necessario um esforgo
deliberado de distanciamento da situagéo investigada para entender o grupo

estudado.

A observacéo participante se deu durante todo o tempo dedicado ao
trabalho de campo, ou seja, durante todas as aulas das duas turmas
estudadas. Todas as atividades de sala de aula foram documentadas e,
algumas aulas, foram video-filmadas. O professor-pesquisador teve o papel de
um membro aceito, como professor das duas turmas pesquisadas. Sempre que
possivel e necessario, foram tomadas notas descritivas de detalhes relevantes
da investigacdo e foram também registrados varios episddios particulares.
Portanto, o mais cedo possivel, apdés cada aula observada, as notas e filmes

eram revistos.
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4.4.2. Analise documental

Apesar de pouco explorada, a analise documental pode ser uma técnica
valiosa para obtengdo de dados em uma pesquisa de carater qualitativo
(LUDKE; ANDRE, 1986). Qualquer material escrito que possa fornecer
informagdes sobre o comportamento humano é considerado documento. Esse
material inclui leis, regulamentos, normas, pareceres, memorandos, arquivos
escolares, provas, trabalhos dos alunos, testes, portifélios, etc. Documentos
constituirem uma fonte estavel e rica de informacdes, pois, além de poderem
ser consultados varias vezes, persistem ao longo do tempo. Deles podem
também ser retiradas evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaracdes

do pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural” de informacgéo.

De acordo com Ludke e André (1986), a escolha dos documentos nao é
aleatdria. Ela é orientada por algum propdsito, idéia ou hipotese, dependendo
do que esta sendo pesquisado. A escolha arbitraria de documentos é criticada
por representar uma énfase em algum aspecto ou tematica especifica. Essa
critica, no entanto, pode ser contestada lembrando que o propdsito da analise
documental é justamente fazer inferéncias sobre os valores, os sentimentos, as
intencdes e a ideologia das fontes ou dos autores dos documentos. Constitui
parte da analise explicitar o tipo de documento analisado e as razbes para sua
escolha (LUDKE & ANDRE, 1986).

Os documentos reunidos nesta pesquisa sao aqueles produzidos pelos
alunos e que fazem referéncia ao trabalho relacionado com a ferramenta de
hipermidia. Foram reunidos: portfélios, provas, exercicios, maquetes e videos.
Eles sdao analisados com o objetivo de complementar as informagdes obtidas

com as entrevistas e a observagao participante.

4.4.3. Entrevistas

A entrevista tem o intuito de valorizar a expressao das representacoes
dos sujeitos principalmente através de relatos verbais. A dindamica de entrevista
em grupo possibilita ndo apenas esse resgate, mas o libera, permitindo o
surgimento de desdobramentos na discusséo pela reflexdo e problematizagéo
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entre os membros do proprio grupo, descentralizando o papel de condutor

exclusivo da figura do pesquisador, o que pode trazer relatos mais auténticos.

Para esse trabalho de pesquisa os alunos foram entrevistados em grupo
para discutir e comentar sobre:
1. Vocé gosta de estudar Fisica?

2. O que vocé gosta na Fisica? e o que faz com que vocé n&o goste de

Fisica?
3. Vocé gostou dessa nova forma de aula de Fisica com o CD?
4. O que vocé mais gostou no material?
5. O que vocé menos gostou no material?
6. O que vocé modificaria no material?

7. Vocé gostaria de ter sempre aulas dessa forma, ou gostaria de voltar

a forma antiga?

8. O que melhor vocés aprenderam? o que ficou marcado com o uso do

material?

9. O que vocés acham de aprender Fisica partindo da historia da

Fisica?

10.0 que vocés acham de aprender Fisica tendo como pano de fundo

uma tema tecnoldgico, que no nosso caso foram os satélites?

As entrevistas em grupo foram realizadas ao final do desenvolvimento
pedagogico feito com a ferramenta de hipermidia. Foram realizadas duas
entrevistas com dois grupos diferentes de alunos. Da primeira entrevista
participaram 3 alunos da turma A e da outra 3 alunos da turma B. A entrevistas

foram realizadas em dia combinado com os alunos participantes.

4.5. Trabalho de Campo: Atividades Desenvolvidas

A escola na qual a pesquisa foi desenvolvida tem seu ano letivo dividido
em trés trimestres. O uso da ferramenta de hipermidia aconteceu durante o

ultimo més de aula do ano de 2007. Foram destinadas a aplicacao do material
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trés aulas de cinqlenta minutos por semana. Logo, o material foi utilizado num

periodo de doze aulas.

4.5.1. Caracterizagao da escola pesquisada

Como ja mencionado a pesquisa foi realizada dentro de uma escola da
rede privada de ensino. A escola funciona em dois turnos, ou seja, matutino e
vespertino e atende a 756 alunos, sendo 569 no turno matutino e 187 no turno
vespertino. A pesquisa foi realizada com duas turmas do 1° ano do turno

matutino, cada uma das turmas contava com 31 e 27 alunos, respectivamente.

A escola conta com uma area construida de 15 000 m?, estruturados em
administracao, direcdo, 23 salas de aula, professores, visita, video, musica,
danca e artes plasticas. Ha ainda sala para mecanografia, capela, secretaria,
enfermaria, auditério, lanchonete, ginasio, duas quadras poliesportivas, 10
banheiros, parque aquatico, jardim e laboratorios de informatica, Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. As cinco salas de aula do Ensino Médio
possuem o quadro interativo smart board. Como podemos ver a escola tem
uma otima infra-estrutura fisica, material e humana, contando com pessoal
qualificado. A escola ndo tem problemas com manutencdo, mantendo boa
conservagao. Na medida do possivel, sdo adquiridas as ultimas tecnologicas
para ensino, como € o caso do smart board. De tempos em tempos a escola
compra novos equipamentos e material permanente. Ha sempre material de
consumo de boa qualidade. Finalmente, cabe aqui relatar que a escola apoiou

inteiramente, e sem restricdes, a realizacdo dessa pesquisa.

A escola fica localizada em bairro nobre da cidade e seus alunos, em
sua grande maioria, pertencem a classes sociais mais altas. Portanto, os

alunos apresentam bom poder aquisitivo e, ndo trabalham, apenas estudam.

A instituicdo tem como missdao promover uma educagao fundamentada
em valores cristdos, que contribuam para a formagdo da pessoa humana,
educacdo que leve os alunos a atuarem na sociedade de forma, justa e
compassiva, criativa e empreendedora. A visao da escola é de tornar-se uma
instituicdo reconhecida pela sociedade, através da exceléncia em seus servigos

e atendimentos educacionais.
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O trabalho da instituigdo tem como principios: (1) a exemplo de Maria,
ser no mundo o Coragado de Deus; (2) visado cristd em todo processo educativo;
(3) educagao solidaria que passe pelo coragao; (4) compromisso com o0s
necessitados; (5) valorizacdo da vida e da biodiversidade; (6) atitude ética e
valorizagao das relagdes interpessoais; (7) respeito a diversidade; (8) Interagao
escola-familia-comunidade; (9) praxis pedagodgica para a construgdo da
autonomia; (10) qualificagdo e competéncia profissional; (11) tecnologia a

servico da humanizacao.

O quadro docente da escola é constituido por 45 professores.
Semanalmente, durante cinquenta minutos, os professores se reunem por area
do conhecimento, para os trabalhos de coordenacgdo. A escola possui apenas
uma coordenadora para o Ensino Fundamental e médio, ndo existindo

coordenadores de areas especificas.

Antes do inicio das atividades com o uso da hipermidia, foi solicitado que
cada aluno trouxesse um caderno para ser usado como portifolio. Alguns
questionaram a solicitagcdo, mas apds as explicagdes, imediatamente

concordaram. O portifélio faz parte da coleta de dados.

(a) Primeira Aula

No inicio da primeira aula os alunos responderam a um questionario
dividido em duas partes. A primeira parte do questionario era dividida em duas
secdes, na primeira os alunos deveriam responder de forma dissertativa a
pergunta “O que é um satélite?”, e outra, de multipla escolha, na qual os alunos
deveriam marcar com um “X” as opg¢des que representavam, em suas
concepcgdes, exemplos de satélites. Os alunos tinham cinco minutos para
elaboragcdo das respostas. Apds responderem apresentou-se a parte da
hipermidia que trata da definicdo do termo satélite. O passo seguinte foi pedir
aos alunos, caso achassem necessario, que reescrevessem suas respostas a
pergunta: “O que é um satélite?” analisando também as opg¢des marcadas

como exemplos de satélites.

Para a primeira pergunta, o que é um satélite, vejamos algumas

respostas escolhidas de forma aleatéria:
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Aluno A

“‘Maquina jogada ao espago para colher informag¢des”. O aluno faz
referéncia a satélites do tipo artificial, pois enfatiza a funcdo colher

informacoes.
Aluno B

“‘Corpos que giram em torno dos planetas”. Quando o aluno usa a
palavra corpos, pode fazer referéncia a satélites artificiais ou naturais. Ele tem

nogao dos satélites orbitarem em torno de planetas.
Aluno C

“Algo que monitora os efeitos da Terra e descobre varias informagdes”.
A definicdo de satélite restringiu-se aos artificiais, enfatizando-se novamente o

colher informacées.
Aluno D

“E uma tecnologia, em que mandaram para o espago para nos ajudar
com tecnologias na Terra, como o uso do GPS, telefonia, etc’. Novamente a
definicdo é de satélites artificiais. O aluno sabe que os satélites sao utilizados

na obtencao de informagdes.

Vejamos, a seguir, algumas definicdes para o termo satélite elaboradas

apods a apresentacio da hipermidia.
Aluno A

“E um corpo que gira em torno de outro corpo (planeta) devido a forga da
gravidade. Esses satélites podem ser artificiais, que sdo os satélites que
monitoram o movimento do planeta, ou naturais, que sao os corpos que desde
a criagao do planeta existem”. O aluno define satélite de uma forma mais
precisa. Percebe que os satélites podem ser artificiais ou naturais ndo vendo

apenas como uma maquina.

Aluno B
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“E um objeto no qual existe o natural e o artificial e que érbita em torno
da Terra”. A definigdo ficou mais precisa. O aluno agora tem nogédo da
existéncia de satélites artificiais e naturais.

Aluno C

“E uma maquina criada pelo homem que é langada em 6rbita do planeta
que recebe e envia dados com grande velocidade para qualquer lugar do
planeta”. O aluno complementou a resposta, porém restringiu-se novamente a

definicdo de satélites artificiais.
Aluno D

“Tem dois tipos de satélite natural que € a Lua e o satélite artificial que o
homem mandou para o espacgo”. O aluno expande sua resposta ao citar a Lua
como satélite natural. Na resposta anterior, antes da apresentagcdo da

hipermidia, havia citado apenas satélites artificiais.

Percebemos a melhoria da definicdo do termo satélite. Na avaliagao de
aprendizagem aplicada posteriormente as turmas foi confirmado um maior

conhecimento do significado do termo.

Para a segunda atividade, marcar com um “X” exemplos de satélites, os
alunos tinham as opgdes: Lua, Sol, nave orbitando em torno da Terra e
telescopio. Algumas marcagdes:

Aluno A

“Lua - Nave orbitando em torno da Terra — Telescopio”. Percebemos o
entendimento, por parte do aluno, da definigao de satélites, pois ndo restringiu-
se a marcagao das opgdes que representavam satélites artificiais.

Aluno B
“Lua”. O entendimento do termo se restringiu aos satélites naturais.

Aluno C
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“‘Nave orbitando em torno da Terra”. Nesse caso a definicdo de satélites
se restringiu ao artificial, mesmo assim com problemas, pois o aluno deveria

marcar a opg¢ao telescopio.
Aluno D

“Telescopio”. Novamente a definicdo de satélites se restringiu ao
artificial, mesmo assim com problemas, pois o aluno deveria marcar a opcgao

Nave orbitando em torno da Terra.

A seguir, as marcacgdes realizadas pelos alunos apds a apresentagéo da

hipermidia.
Aluno A
Nao fez nenhuma alteragdo nas marcagdes.
Aluno B

Além de marcar a Lua o aluno agora marca nave orbitando em torno da
Terra e telescopio. Percebemos que este aluno tem agora um melhor

entendimento do que seria um satélite.
Aluno C

Além de marcar nave orbitando em torno da Terra agora o aluno marcou
telescopio e Lua. Este aluno também melhorou o entendimento do que é
satélite.

Aluno D

Além de marcara telescopio, que ja havia marcado anteriormente, o
aluno marcou Lua e nave orbitando em torno da Terra. Aqui também fica claro

um maior entendimento do termo.

E importante observar que todos os alunos t&m nocdo do Sol ndo

consistir em um satélite.
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Quando os alunos estavam satisfeitos com suas reformulagbes sobre
satélites, a segunda parte do questionario foi entregue. Agora os alunos
deveriam escrever qual a utilidade dos satélites artificiais: astronémicos, de
comunicagao, metereoldgicos, militares, de navegacao e de levantamento de

recursos terrestres.
Aluno A
- Astrondmicos — estuda as estrelas e constelagdes.

- De comunicagdo — para comunicagao de paises e para televisao e

telefone, informagdes de queimadas.
- Metereoldgicos — para ver o tempo e as estagdes do ano.
- Militares — para observar bases militares dos inimigos.

- De navegacao — para orientar navegantes e também para rastreamento

e localizagao (GPS).

- De levantamento de recursos terrestres — para ver queimada, achar
petréleo ou qualquer outro mineral e observar toda a Terra, queimada e

derretimentos.
Aluno B
- Astrondmicos — lida com informagdes espaciais.
- De comunicagao — lida com a area de comunicagao.
- Metereoldgicos — lida com a area de mudangas climaticas.
- Militares — lida com a area militar.
- De navegacao — lida com a area de navegacéao.

- De levantamento de recursos terrestres - lida com a area de recursos

oferecidos pela Terra.
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Aluno C

- Astronémicos — ndo sabe.

- De comunicagao — evoluir a comunicagéao.

- Metereoldgicos — para descobrir a respeito do tempo.

- Militares — a respeito de protecao.

- De navegacao — para navegar.

- De levantamento de recursos terrestres — para levantar novos recursos.
Aluno D

- Astronbmicos — ver estrelas.

- De comunicacéao — para facilitar a comunicagao do mundo.
- Metereoldgicos — para ver o clima.

- Militares — para a protegao dos paises.

- De navegagao — para ajudar na navegagao, ver correntes maritimas,

etc.

- De levantamento de recursos terrestres — encontrar recursos na Terra,

como ouro, prata, etc.

Ao término da elaboragao das respostas, foi apresentada a parte da
hipermidia que definia cada tipo de satélite citado anteriormente. Foi solicitado

aos alunos, caso achassem necessario, a reformulagéo das respostas.
Aluno A
Nao achou necessaria nenhuma reformulacéo.
Aluno B

N&o achou necessaria nenhuma reformulagéo.
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Aluno C

- Astrondmicos — para visualizar o espaco.

- De comunicacao — para transmissao de informacoes.

- Metereoldgicos — para colher informagdes sobre o clima.

- Militares — para buscar informagdes de guerra.

- De navegacgao — para fornecer informagdes de navegagao.

- De levantamento de recursos terrestres — para levantar novos recursos

de alimentos.
Aluno D
N&o achou necessaria nenhuma reformulacéo.

As defini¢gbes iniciais para cada tipo de satélite ja estavam préximas das
definigdes corretas, com exceg¢ao das definicdes dadas pelo aluno C. Apds a
apresentacdao da hipermidia o aluno melhorou de forma substancial as

definigdes.

Como atividade para casa os alunos deveriam pesquisar quais sao os

satélites brasileiros existentes em 6érbita e suas fungoes.

(b) Segunda Aula

A segunda aula teve como tema as idéias de Aristételes. Solicitou-se
aos alunos que se dividissem em grupos, de quatro alunos cada. Cada grupo
deveria responder a pergunta: vocé sabe como se coloca um satélite artificial

em Orbita? Algumas respostas:
Grupo 1

Coloca-se ele dentro de um foguete que é langado no ar, la ele comega
a se despedacar e de dentro do veiculo lancador de satélite vai na orbita

dirigida.

117



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Grupo 2
Lanca-o como um foguete e ao chegar no universo € so liga-lo, e pronto.
Grupo 3

Um propulsor faz o satélite subir com uma grande velocidade até ele ser
descartado caindo novamente na Terra e depois o satélite tem um mecanismo

para ir para a sua rota.
Grupo 4

Coloca em uma nave e depois ele vai subindo tirando todas as partes

até se formar o satélite.

ApOs essa tarefa, foram trabalhadas, com uso da hipermidia, as idéias
Aristoteles sobre o Cosmo. Depois disso, solicitou-se aos grupos responderem
a pergunta: se os movimentos violentos exigem uma causa, 0 que faria uma
pedra continuar se movimentando mesmo depois de perder contato com a mao

do langador?
Respostas de alguns grupos:
Grupo 1
O ar empurra a pedra para frente.
Grupo 2
A forga fica armazenada na pedra.
Grupo 3
O ar muda de lugar e impulsiona a pedra.
Grupo 4

Devido ao deslocamento do ar.
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Como atividade para casa, os alunos deveriam ler o texto de apoio sobre
as idéias de Aristoteles e elaborar uma sintese. Deveriam também responder a
pergunta: vocé teria algum argumento convincente sobre o fato da Terra girar

em torno do Sol?

(c) Terceira Aula

A terceira aula teve como tema as idéias de Hiparco e Ptolomeu. Foi
apresentada a parte da hipermidia referente a Hiparco e a Ptolomeu. Foram
trabalhadas as teorias desses dois pensadores até o problema do movimento
retrogrado de um planeta, quando este € observado da Terra por varios dias.
Foi solicitado aos alunos que em grupos, de quatro alunos, respondessem a

pergunta: O que fez Ptolomeu para salvar sua teoria?
Grupo 1
Afirmou que as observagdes estavam erradas.
Grupo 2

A observacdo depende do referencial por isso parece que em

determinados locais voltar o planeta.
Grupo 3
N&o sabemos como ele fez.
Grupo 4
Nao teve salvagao para a teoria.

Apoés as respostas foi apresentada a parte da hipermidia que explanava
sobre a solugcdo dada por Ptolomeu. Apds a apresentagdo os alunos

reescreveram as respostas:
Grupo 1

Cada planeta se move no epiciclo.
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Grupo 2

Através dos epiciclos e deferentes.

Grupo 3

De tempos em tempos os planetas voltam as posi¢des originais.
Grupo 4

Através dos epiciclos.

Percebemos que apds a apresentagcdo da hipermidia os alunos
conseguiram melhorar de forma plausivel as respostas, faltando apenas um

maior detalhamento.

Ao término da aula solicitou-se aos alunos a entrega dos cadernos para
uma primeira analise desses documentos. Como atividade de casa os alunos

deveriam pesquisar a teoria do Impetus.

(d) Quarta Aula

A quarta aula teve como tema Copérnico. Foi apresentada aos alunos a
parte da hipermidia referente ao sistema idealizado por Copérnico e,
posteriormente, foi solicitado aos alunos que em grupo, de quatro alunos,
respondessem a pergunta: vocé sabe como o sistema heliocéntrico de

Copérnico explicava o movimento retrogrado dos planetas?
Grupo 1
Da mesma forma explicada por Ptolomeu.
Grupo 2
Através dos epicilos.
Grupo 3
N&o sabemos como ele fez.

Grupo 4
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Com os epiciclos e deferentes.

Apos a apresentacao das explicagbes dadas por Copérnico os alunos

reformularam as respostas.
Grupo 1

Marte gira em torno do Sol mais devagar do que a Terra. Quando a
Terra passa perto de Marte vemos Marte indo, voltando e depois seguindo sua
direcao.

Grupo 2

Devido as velocidades diferentes dos planetas.

Grupo 3

Os planetas apenas aparentam ir e voltar.

Grupo 4

A Terra gira mais rapido que Marte com isso parece que o planeta volta.

Percebemos uma melhora nas explicagdes, porém por se tratar de um
fendbmeno de dificil entendimento percebemos a necessidade de maior tempo

dedicado ao estudo do fendbmeno.

Como atividade de casa os alunos tiveram que pesquisar sobre a

renascenca.

(e) Quinta aula

A quinta aula teve como tema Tycho Brahe. A aula iniciou-se com uma
breve apresentacdo da biografia de Brahe. Em seguida os alunos tiveram
contato com o seu modelo planetario. O professor solicitou que os alunos
defendessem, de forma escrita em seu portfélio, o modelo planetario,
concebido como correto. Como atividade de casa, os alunos deveriam

desenhar, em uma cartolina, o modelo planetario de Brahe.
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(f) Sexta aula

A sexta aula teve como tema Kepler. Foi apresentada a parte da
hipermidia referente a Kepler. Logo apds, o professor solicitou aos alunos que
respondessem, individualmente, as perguntas do livro texto (fisica ciéncia e
tecnologia. Autores: Nicolau, Penteado, Toledo e Torres. Volume unico.)
referente as leis de Kepler. Como atividade de casa foi solicitado aos alunos
que fizessem uma redagéo, de no maximo vinte linhas, interpretando a poesia

ouvir estrelas de Olavo Bilac, presente na hipermidia.

(g) Sétima aula

A sétima aula foi utilizada para realizacdo de um debate sobre a poesia
de ouvir estrelas e as leis de Kepler. Os alunos apresentaram uma grande
dificuldade na interpretacado da poesia, porém durante o debate a interpretacao
tornou-se mais clara. Ao final, conseguiram entender a relacdo da poesia com

as idéias de Kepler de harmonia do universo.

Como atividade para casa os alunos tiveram que pesquisar sobre: vida

e obra de Galileu Galilei.

(h) Oitava aula

A oitava aula teve como tema Galileu Galilei. Toda a parte da hipermidia
referente a Galileu foi apresentada. Posteriormente, foi solicitado aos alunos
que sentassem em circulo para a promogao de um debate sobre a vida e a
obra de Galileu. Logo ap6s, foi solicitado aos alunos como atividade para casa,

que elaborassem uma sintese do debate.

(i) Nona aula

A nona aula foi utilizada para a confeccdo dos modelos planetarios:
geocéntrico e heliocéntrico. A sala foi dividida em grupos de quatro alunos.
Cada grupo deveria montar o seu modelo e, posteriormente, apresentar para o
restante da turma. Como atividade de casa foi solicitada uma pesquisa,

individual, sobre os fendbmenos das marés.
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(j) Décima aula

A décima aula teve como tema Isaac Newton. A medida que a parte da
hipermidia referente a Newton era apresentada e as duvidas surgiam, o
professor parava a aula e, juntamente, com a turma tentava sanar os
questionamentos. Nessa aula foi trabalhada apenas a parte da hipermidia
referente a vida e obra de Newton. Como atividade para casa foi solicitado ao
aluno a construgcéo de um texto narrativo sobre a parte da vida de Newton que

mais havia chamado a sua atencéo.

(k) Décima primeira aula

A décima primeira aula teve como tema as leis de Newton. Apés a
apresentacao de cada lei o professor parava a aula e fazia uma pergunta para
a turma. Cada aluno escrevia sua resposta no caderno e somente apés, o
professor elaborava a resposta com toda a turma. Como atividade de casa os
alunos pesquisaram sobre a aplicabilidade da lei da gravitagdo universal de

Newton nos dias atuais.

(1) Décima segunda aula

A ultima aula (décima segunda) foi utilizada para o estudo mais
aprofundado da lei da gravitacdo universal de Newton. Os alunos, durante a
aula e com a ajuda do professor, responderam algumas perguntas sobre a lei

de gravitag&o universal. Perguntas utilizadas:
1 - Enuncie a lei da gravitac&do universal proposta por Isaac Newton.

2 - As afirmativas seguintes costumam ser feitas por pessoas que néao
conhecem muito bem a Lei da Gravitagdo Universal. Apresente argumentos,

que mostrem que estas afirmativas n&o s&o corretas.

a) "A forca de atracdo da Terra sobre um satélite artificial € nula, porque

eles estao muito afastados de seu centro."

b) "Um foguete n&o sera mais atraido pela Terra quando ele chegar a

regides fora da atmosfera terrestre."
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3 - Calcule a forga de atragao gravitacional entre o Sol e a Terra. Dados: massa
do Sol = 2.10% kg, massa da Terra = 6.10%* kg, distancia entre o centro do Sol
eocentroda Terra=1,5.10"me G=6,7. 10" N.m?%kg%

4 - Dois navios de 300.000 toneladas cada estdo separados por uma distancia
de 100 metros entre seus centros de massa. Calcule o valor da forca de

atragdo gravitacional entre eles. Dado: G = 6,7. 10" N.m?/kg”.

5 - Determine a for¢ca de atrag&do gravitacional da Terra sobre a Lua, sendo
dados: massa da Lua = 1.10% kg; massa da Terra = 6.10%* kg; distancia do

centro da Terra ao centro da Lua = 4.10° km; G = 6,7. 107" N.m%kg®.
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Capitulo 5 — Analise dos Dados

Apo6s a definicdo do caminho metodoldgico e a apresentagdo de como
foi trilhado o trabalho de campo, comegaremos esse capitulo descrevendo os
critérios utilizados para determinarmos as categorias tedricas, empiricas e as
unidades de analise que subsidiaram a andlise dos resultados obtidos na

pesquisa de campo, a ser apresentada na analise dos resultados.

5.1. Definigdo das categorias e unidades de analise

Depois de realizarmos a sistematizacdo dos conteudos que balizadores
da fundamentacgédo teorica da pesquisa, definimos as categorias tedricas que
proporcionam sustentagdo a anadlise dos dados. As categorias teoricas
identificadas foram: Ensino de Ciéncias e ferramentas de ensino. Esta clareza,
dada pela fundamentagao tedrica, nos ajudou a optar pelo método de estudo
de caso e a escolher os instrumentos de pesquisa. Optamos pela realizagao de

entrevistas em grupo e analise de documentos.

Apbés a coleta de dados em nossa realidade, definimos nossas
categorias empiricas. Essas categorias emergiram do trabalho de campo.
Baseados nas entrevistas e nos questionario, foram estabelecidas, para cada
questdo, as categorias empiricas: metodologia de ensino, computador na
educacéo e livro texto. Posteriormente sistematizados os dados, para facilitar o
processo de analise, foram criadas as seguintes unidades de analise: decorar e
aplicar formulas, Historia e Filosofia da Ciéncia, tema tecnoldgico,
diversificacdo das ferramentas de ensino, dinamicidade das aulas, aluno
disperso, fazer pesquisas, interatividade, motivacdo, videos, simulagoes,

animacdes e interpretacao textual.

A seguir apresentamos trés tabelas. A primeira (tabela |) apresenta as
duas categorias tedricas: Ensino de Ciéncias e Ferramentas de Ensino. A
segunda (tabela Il) apresenta a primeira categoria tedrica, sua categoria
empirica e suas unidades de analise. A terceira (tabela Ill) apresenta a

segunda categoria teorica, suas duas categorias empiricas, e suas unidades de
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analise. A numeragao representa as categorias empiricas e os marcadores

representam as unidades de analise.

Tabela 1
Ensino de Ciéncias Ferramentas de Ensino
1 - METODOLOGIA DE ENSINO 1 - COMPUTADOR
* Abordagem historica do conteudo * Interatividade.
* Diversificacdo das ferramentas de * Motivagao.
aprendizagem. *\/ideos
* Dinamicidade das aulas. * Simulagbes.
* Aplicar formulas. * Animagbes.
" Pesquisas. 2 - LIVRO TEXTO
" Tema tecnologico. * Dificuldade na interpretacao textual.
" Aluno disperso. * Fazer exercicios.
* Decorar formulas.
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Tabela 2

CATEGORIA 1 — ENSINO DE
CIENCIAS

UNIDADES DE ANALISE

1 — Metodologia de Ensino.

* Abordagem historica do conteudo

* Diversificacado das ferramentas de

aprendizagem.

* Dinamicidade das aulas.
* Aplicar formulas.

* Pesquisas.

* Tema tecnoldgico.

* Aluno disperso.

* Decorar formulas.

Tabela 3

CATEGORIA 2 - FERRAMENTAS DE
ENSINO

UNIDADES DE ANALISE

1 — Computador

* Interatividade.
* Motivagao.

* videos.

* Simulagoes.

* Animacoes.

2 — Livro texto

* Dificuldade na interpretacao textual.

* Fazer exercicios.
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Apos termos definido nossas categorias e unidades de analise iremos

agora analisar os dados obtidos em nossa pesquisa de campo.

5.2. Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada através da triangulagdo dos
instrumentos de coleta de dados da pesquisa, tais como as informacdes
obtidas pelas entrevistas, observagdes e analise de documentos. Tomemos a
questao inicial de nosso referencial de entrevista: se o aluno gosta de estudar
Fisica. As respostas se concentraram em trés vetores: decorar formulas,

Histéria e Filosofia da Ciéncia e tema tecnoldgico.

Os alunos afirmaram gostar de estudar Fisica, principalmente quando o
conteudo é apresentado com base em uma abordagem histérica da ciéncia,
porém nao gostam de ficar decorando e aplicando férmulas. Expressaram-
se:

(...) ndo gosto de ficar s6 resolvendo exercicios. Com essa nova

forma, sabemos como o conteudo foi evoluindo ao longo do tempo,
eu acho isso muito interessante.

Como haviamos apresentado em nosso referencial teérico, Matthews
(1995) acredita que o Ensino de Ciéncias pode ter melhores resultados quando

baseado em HFS.

A contextualizagado do conteudo também foi citada pelos alunos.
Conseguir visualizar a relagao do conteudo com um tema do cotidiano, que em
nosso caso foram os satélites, também & apontado pelos alunos como algo que
eles acham interessante. Expressaram-se:

(...) Gosto de estudar a parte teérica da fisica, principalmente quando
consigo visualizar o contetdo em meu dia-a-dia.

Em nossa fundamentagao tedrica as OCEM (BRASIL, 2006), na parte
destinada aos conhecimentos da Fisica, chamam atenc&o para a importancia
da apresentagao do cotidiano e da contextualizacdo para uma melhor formacao

de nossos alunos.

A segunda questdo da entrevista era: o que os alunos gostavam na

Fisica e o que fazia com que ndo gostassem. A respostas foram concentradas
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em quatro vetores: decorar férmulas, abordagem histérica da ciéncia, tema
tecnoldgico e dificuldade na interpretagao textual. Aqui trés vetores conhecidem
com o da resposta anterior. Afirmam novamente nao gostar de ficar decorando
férmulas. Dizem que decorar férmulas e aplicar na resolugdo de exercicios

acaba deixando o conteudo mondtono.

A abordagem histérica do conteudo € citada novamente como algo

positivo, assim como a relagdo do conteudo com um tema tecnologico.

O novo vetor, dificuldade de interpretagao textual, foi apontado como um
complicador no entendimento da Fisica. Para os alunos a interpretagao textual
é algo dificultador ao entendimento dos conceitos fisicos. Argumentaram achar
dificil interpretar os textos que precedem as questdes do livro. Expressaram-se:

(...) O qué dificulta na fisica sdo os textos, que acabam te
confundindo na hora dos célculos.

A terceira questdo tinha o objetivo de revelar se os alunos haviam
apreciado a nova forma de aula de Fisica com uso do CD. Desta vez trés
novos vetores aparecem: interatividade, motivacao e diversificagdo das
ferramentas de ensino; e dois vetores se repetem: fazer exercicios e

dificuldade na interpretagao textual.

A interatividade propiciada pelo material € apontada pelos alunos como
algo muito positivo. Dizem gostar de poder explorar o material de forma
autbnoma, principalmente em casa, e de poderem manipular os dados e
visualizarem os resultados em algumas simulagdes presentes no material

hipermidia.

A interatividade € uma caracteristica marcante no material multimidia.
Como apresentamos na fundamentacéo teodrica Braga (2005) argumenta que: a
escolha de caminhos em materiais construidos de forma hipertextual e
hipermodal pode auxiliar a aprendizagem, na medida em que permite ao
aprendiz fazer escolhas de caminhos e canais de recepgao que sao mais
adequados as suas necessidades e também aos seus estilos cognitivos e
modos de aprender.
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Os alunos argumentaram que o material acabou motivando-os a prestar
maior atencdo as aulas e a estudarem em casa. Dizem que a mudancga na
forma de expor a matéria contribuiu para torna-los mais interessados no
conteudo:

(...) eu ndo tinha o héabito de estudar em casa, é mais divertido ficar
no computador estudando.

(...) acho que é um jeito mais interativo, deixa a aula mais dinamizada
e é mais féacil para gente estudar.

A quarta questdo pedia para os alunos definissem o que mais haviam
gostado no material. Dois vetores se repetem mais uma vez: abordagem
histérica do conteudo e tema tecnolégico. Trés novos vetores aparecem:

videos, simulagdes e animagoées.

Os alunos apontaram os videos da hipermidia como forte atrativo.
Afirmaram que os videos eram bons e que durante o estudo em casa,
chegaram a assistir alguns deles diversas vezes. Expressaram:

(...) uma coisa que gostei bastante foram os videos, que ddo maior
dinamismo a aula.

As simulagbes sdo apontadas por Medeiros e Medeiros (2002) como
algo que os engaja nas tarefas com alto nivel de interatividade, favorecendo
assim a aprendizagem. As animagdes favorecem a visualizacdo de alguns
fendbmenos sem a qual os alunos teriam que abstrair diante de fenédmenos
nunca observados, tais como o movimento retrogrado dos planetas. Sendo
assim, acreditamos que a animagédo é um elemento de grande valia em um

material hipermidia.

A quinta questdo demandava dos alunos uma resposta sobre o que
menos haviam gostado no material. Nessa pergunta encontramos apenas um

vetor: aluno disperso.

Os alunos afirmam que seria interessante aulas desenvolvidas usando
nao s6 o material hipermidia, mas que também que se tivessem aulas
“tradicionais”. Expressaram:

(...) chega um momento que a gente se dispersa. As aulas deveriam
também ser tradicionais.
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A sexta questdo solicitava aos alunos sugestdes sobre o que
modificariam no material. Para essa questdo nao tivemos nenhum vetor, pois

os alunos afirmaram que ndo viam necessidade em mudar o material.

A sétima questao tinha relagcdo com a metodologia aplicada as aulas e
pedia aos alunos que respondessem se gostariam de ter aulas sempre dessa
nova forma ou se tinham vontade de voltar a ter as aulas como eram antes.
Nessa questao trés vetores se repetem - diversificagcao das ferramentas de
ensino, motivagao e interatividade - e um novo vetor aparece - fazer

pesquisas.

Os alunos afirmaram que as solicitacbes para que fizessem pesquisas
os instigou a ter maior interesse pelo conteudo. Expressaram:

Antigamente a gente fazia exercicios, assim eu ndo gostava, agora
fazendo pesquisas fica bem melhor.

Na oitava questao os alunos responderam o que mais os havia marcado,
com o uso do material. Dois foram os vetores definidos e repetidos: abordagem
histérica do conteudo e tema tecnoldgico. Expressaram:

Me marcou poder estudar o progresso da ciéncia ao longo do tempo,
desde Aristoteles até Newton.

Gostei de poder estudar os satélites.

Na nona questdao os alunos deveriam dizer se gostaram de estudar
Fisica partindo da historia da Fisica. Foram definidos dois vetores a partir
dessa questdo: aplicar formulas e abordagem histérica do conteudo.
Novamente os alunos afirmam nao gostar de estudar Fisica através da
resolucdo de exercicios e se restringindo a aplicagao de férmulas.
Expressaram:

E melhor, pois vocé ndo precisa sé decorar formulas, vocé aprende

as raizes da Fisica, vocé consegue estabelecer o proximo, consegue
fazer passo a passo.

Novamente argumentam gostar de aprender Fisica, quando é usada

uma abordagem historica da ciéncia. Expressaram:

Quando vocé explica a histéria de como surgiu aquilo tudo, interessa
muito mais o aluno e cria uma forma de aprendizado melhor.
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Acho bem melhor do que antigamente, jogava a formula e pronto.
Dessa nova forma temos a nogdo de processo e aonde vocé utiliza
aquilo que esta aprendendo.

Na décima questao os alunos deveriam argumentar o que acharam de
aprender Fisica tendo como pano de fundo um tema tecnoldgico, no caso os
satélites. Aqui tivemos dois vetores repetidos: abordagem histérica do
conteudo e tema tecnolégico. Os alunos afirmaram ter gostado de aprender
Fisica partindo de um tema que conseguem visualizar a aplicagéo no cotidiano
e de entender o desenvolvimento necessario para que aquela tecnologia fosse
possivel. Expressaram:

E uma boa opgéo, pois muitas vezes a gente fica perguntando qual a
necessidade da gente estudar isso e quando vocé pega do ponto de

partida uma coisa que ja existe vocé vé que é extremamente
importante para nossa vida.

Nessa era que estamos vivendo que é da tecnologia, vocé usar o
tema satélites para explicar gravitagdo universal é muito interessante,
pois se vocé usa um tema atual para explicar as coisas que
aconteceram no passado, intera muito mais o aluno para ele ver o
que estéa acontecendo hoje e ligar os acontecimentos rapidamente.

Na décima primeira, e ultima questado da entrevista, foi perguntado aos
alunos se eles tinham mais alguma coisa a colocar sobre o material ou a
dindmica das aulas. Foram definidos dois vetores: interagao e dinamicidade
das aulas. Os alunos acharam as aulas mais dindmicas e com maior interacao
professor-aluno. Expressaram:

E que assim com a utilizagdo do CD e da tecnologia dinamizou mais

a aula e ficou até mais facil de prestar atengdo e estudar. Facilitou
muito para vocé e para gente.

Deve continuar dessa forma eu estou aprendendo mais e a interagao
com o professor é maior.

Eu acho que esse jeito de dar aula ajudou todo mundo. E bem mais
interessante, facilita muito, acho que ndo tem nada a mudar.

E necessario ressaltar ainda que pais de alunos nos procuraram, na
escola, para conversar sobre “a novidade”. Eles nos disseram conhecer o
material pelos filhos, que andavam bastante estimulados a estudar. Esses pais
nos agradeceram por estar usando a hipermidia, afirmando que nunca tinha
visto seus filhos demonstrarem tanta euforia para estudar em casa. Uma vez

mais foi confirmado por essas conversas a aceitagdo do material.
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Acrescentaram que pela primeira vez viram seus filhos utilizando o computador
para estudar. Esses pais afirmaram que, em geral, o computador era usado
com outros fins, distintos do estudo.

Ao término do trabalho foi solicitado aos alunos que entregassem os
portfélios para analise. Um dos aspectos evidentes na analise dos portfélios €
que quase todos os alunos desenvolveram as atividades sugeridas no decorer
do processo. Apenas trés alunos nao entregaram o material. Afirmaram terem

faltado a algumas aulas e com isso ndao conseguiram atualizar o portfélio.

As pesquisas e o0s exercicios solicitados aos alunos e desenvolvidas no
portfélio, foram apontados pelos mesmos; durante conversas em sala e durante
as entrevistas, como algo que muito contribuiu para a aprendizagem. Alguns
alunos tinham o habito de ndo separar o caderno por disciplina. Aula apés aula
escreviam no caderno sem efetuar nenhuma separagdo. A desorganizagéo
com o material produzido em sala era enorme. Porém, com a solicitagdo de um
caderno exclusivo para a disciplina de Fisica, esses alunos passaram a ter
maior cuidado no lidar com o material, exceto um dos alunos que n&o

apresentou o material para a analise.

Concluimos que o uso do portfélio foi algo positivo, pois diante da
organizacgéo propiciada pela ferramenta os alunos tiveram maior facilidade na

hora de estudar.

Ao término do trabalho com o material os alunos foram submetidos a
uma avaliagdo de aprendizagem. Os alunos das duas turmas de aplicagado do
material, apresentaram melhor rendimento do que os alunos de outras duas

turmas aonde n&o ocorreu a aplicagdo do material hipermidia.

A confeccdo de maquetes dos sistemas planetarios foi também algo
muito positivo. Os alunos afirmaram terem gostado de desenvolver a confecgao
dos modelos e disseram que essa atividade foi algo que os ajudou na hora da

avaliacao.

A filmagem de algumas aulas foi algo que muito ajudou na aplicagao do

material. Pois, ao ter a possibilidade de assisti-las em casa, com maior tempo e
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traquilidade, pude visualizar quais momentos da aula os alunos estavam

menos concentrados e em quais momentos mostravam maior interesse.

Percebi que os alunos perdiam o foco da aula quando a discussédo em torno de
determinado tema prolongava-se. Logo, nas aulas posteriores procurava

adequar o tema ao tempo disponivel.

Quando os alunos eram questionados ou quando estavamos assistindo

a um video ou simulagdo, eles mostravam um maior interesse.

Concluo a andlise dos resultados acreditando que o material aliado a
metodologia, foram pecas fundamentais para que conseguissemos atingir os

objetivos inicialmente tragados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Chegamos ao final dessa dissertacédo considerando que 0s nossos
objetivos foram alcangados. Tinhamos como objetivos construir, aplicar e
pesquisar a aceitacdo de uma ferramenta de hipermidia de abordagem

histérica-tematica para o estudo da lei de gravitagdo universal.

Como mencionado, para a elaboragdo da ferramenta de hipermidia nos
baseamos no trabalho de Duarte (2006). A partir disso foi produzido um
material historico em linguagem html. Uma vez pronto o usamos em duas

turmas de 2° ano do Ensino Médio.

Realizou-se uma pesquisa quase-experimental para examinar a
aceitacdo da ferramenta pelos alunos. Apds a analise dos resultados ficou
evidente que os educandos aceitaram muito bem o material e a metodologia
utilizada. Os discentes afirmaram que usar o computador para estudar € muito
positivo e que o material, por ser interativo, instigou-os pesquisar e a estudar.
Como foi visto na analise dos dados a abordagem historica e tematica dos
conteudos da Fisica envolvidos no material, € apontada pelos educandos como

um dos aspectos mais positivos do material.

Da analise dos dados podemos concluir que a ferramenta hipermidia, de
abordagem tematica-histérica, possibilitou aos alunos uma maior dedicacao a
disciplina se compararmos com os alunos das outras turmas, nas quais a
ferramenta n&o foi usada. Os alunos das duas turmas pesquisadas afirmaram

sentir-se motivados a estudar em casa, 0 que nao era usual.

O material, além de motivar os alunos a estudar em casa, como
mostraram as analises dos dados das conversas com os pais dos educandos,
tornou as aulas bem mais dinamicas. Isso também foi corroborado pelas
andlises dos dados das entrevistas. Além disso, percebi uma redugdo na
indisciplina em sala de aula. Algo que penso ter acontecido devido o interesse

dos alunos pela forma como as aulas estavam sendo desenvolvidas.

Acreditamos que o material e a metodologia utilizada nas aulas podem

contribuir para a aprendizagem dos alunos e consequentemente para o éxito
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dos alunos nos exames nacionais, tal como o ENEM. Durante avaliagao de
aprendizagem, aplicada no final do trimestre, os educandos apresentaram bom
rendimento, algo que ndo havia acontecido nos anos anteriores, sem o uso do
material e da metodologia. Além disso, acredito que o material e a metodologia
contribuiram na formacao cidada dos alunos. Em varios momentos os alunos
tiveram que interagir entre si, aprendendo a respeitar o momento certo de falar,
aléem de melhorarem seu comportamento quando da realizacdo de trabalhos

em grupo.

Chego ao fim desse trabalho me considerando um profissional mais
completo por conseguir visualizar a aprendizagem de meus alunos. Este curso
de mestrado me ajudou de forma inegavel a melhorar a minha pratica em sala
de aula. Atualmente consigo analisar as atividades que desenvolvo em sala

com outros olhos.

Antes, como foi discutido em minha contextualizagao, acreditava que o
problema do baixo rendimento de meus educandos, se devia a falta de
interesse deles. Agora, consigo visualizar que a mudanga em minha pratica
pdde alterar esse quadro, pois entendo que, em qualquer tipo de metodologia
utilizada, o professor tem um papel chave para motivar seu aluno a realizar as
atividades de aprendizagem. Cada dia de trabalho, durante a realizagdo dessa
dissertacao, foi um desafio. Agora com a conclusao do trabalho sinto-me ainda

mais desafiado a melhorar a minha pratica a cada dia.
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julho de 1962 entre os
EUA e a Franga,
através do satélite

Como ¢ impossivel para as ondas de telecomunicacio contornarem,
Por 5i 56 a curvatura da Terra, precisamos dos satélites para
enviarmos e recebermos mensagens de longas distincias.
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SATELITES METEOROLOGICOS

;| 114 DOLs TIPS de s mezeorcligicos, os de
é T ok 152 004 erVRELT

R ERRRTET S e W Seeporde T, € o de
Orliie poder, que corpegueom oolmir e & saperice
uma vera coda T2 hosms. Us satefes msteoraidgions
rederm fempe s, reghiram velkock: A Ve
# M Eenrn s (RS TS & frngraram e ns e
rResun, ajincinncler o rneterrcl npgixing n prever o empn

Unrbits polar s
CIREFEVANIH & TRUPE e A,

Satélite Tiros

E um satelite metecroldgico.
Ofyjetivava testar e provar o wso de
satelites para previsio de tempo.

Foi desemolvido pela HASA &
langado em 0104 1960,

Operou por 78 dias.

Tinha 1 metro de difmetro e 0,5 metro
de aliura.

Sna massa era cerca de 120 kg,
Estrutura feita de aluminio e ago inos.

Crobuba, gevsminciondnm

Chique nos quadros acima e veja uma animacio de satélites em
orbita peoestacionaria e drbita polar.
Poeadis de Pet bule e onhia 8 Soma (Wedas | - ATR e

SATELITES MILITARES

% | SATELITES SAG PLATAFORMAS ideal par

EESELoS dn

antedpads procesae pocsivels bogamenios de
MGEHE ITEMIgns CRINGE JYa A DRmLnicAges

D18 SREETA ARRIRSA, P drr, PO AR By
atvcados por misser Lancados da terra ou
pr SACCk oS AssEEsannG, que cestroem
wles saldl s cotn raice L oy
pudinde nas sus prosamidales,

e befia

Coberto com 9200 ceélulas solares.
Transmitin 22 957 fotografizs. (Filho,
2005)

b 5

Se vocé achaque os ™
satélites espides s0 tém
fungoes militares, leia a
reportagem a seguir e
descubra para que mais
eles servem.

Espionagem

&

Exsmpln de sphica o militer de rntiliter.  Fade Srada pelo ranifite Toono I, wa 22
P apramaging O apaabe de TREN

Forwe: O Ginbe, 31 g jao de 3005, exrmiso de Fitha, 2008
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5 ) - O : :
Al } LITES DE NAVEGACAO Lancamentos de satélites de navegacio

% Ni Apaice. o (el s oo

plnile Sl peopds

e Posicionamento Global

SATELITES DE LEVANTAMENTO A observacgdo da terrg € chamada Pelns técnicos
DE RECURSOS TERRESTRES de sensoriamento remoto.

ES DE LEVANTAMENTO DE
TRITRTS CSMHETM as
ke do planera Wioando
s prdnern & nedar, oheeramm mds
8 Term regulanmerce. Famecemn dsdos parm
oomteoplo O MAapas, pesquisas Poo gl cus
e pq.
Fosgrarum collusitay, oo ¥
orestem Tenos & Ares Aingidas por p-cnt-s
oomrn pafankeens. Donarmam VATRTTIrs
de porrdien incknding orperale desralicho

e floreztas tropicss
¢ poluigfo Ao ar ¢ e
S g L A plutaforms B-T nsti stwads ma Bacia de Campes, Bl sorte do sstads
; | PR do Ria de Jansirn. O vasamente de dles da P-T ncorres s dis 17 de sbeil
Flm_ ds B () Camiro ds Bsnserizments Esmoin da COPFETTRL, sm
parcaris com o [RAMA, ANF » MARTVHA DO ERASIL, aniciten x
pragzamagn da suidlis canmles EADARSAT-1 pars » aquiscia de

Com vérios fipos e fung velocidades e trajetorias,

3 claras voc
prcmmm de nosso planeta.
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Na drea das telecomunicacoes, os satélites sao
usados como retransmissores de imagens de TV (o
que chamamos de imagens via satélite) para
assistirmos “ao vivo”™, por exemplo, a copa do
mundo de futebol, de maneira bem mais eficiente

do que era feita antes da existéncia dos satélites.
Dagui por diante, sempre que falarmos

em satélites, estaremos nos referindo aos
artificiais.

OS SATELITES E SEUS

transmilasoraz. eic.

ﬁ.i_ ; Estrutura Mecinica
A Suprimanto de Energla

" . . Controla ds Atituds

= Gastio oe Bordo

Controle Tarmlco

v

Apgora vocé vai ver nma simulacio de um
satélite, com suas diferentes partes, sendo
colocado em orbita.

(Butsaddo de Pl 3005)

Suprimento de Energia

imento de energia & o ANMAZEnaments,
:mu?guna e distri wm;ﬂ:%ﬁ todos os
subsistemas do satélive.
Geralmente, neste suprimento a energia elétrica & obtida p-=la Conversio
deene@asuhralm‘vsdnspalnetssolats A tecnologia de nmetsan

’ i de energia solar em energia eléirica teve grande avango gragas 3
™ . L L necessidade de se suprir os satelites artificiais com energia.
teonologia & também utilizada aqui ne Terra com ol:gElm: de
— ; aquecimento #nlxﬂn@n de energia eh:nm para

Recmcadycin
Fainees Sulares

Filtias™ Mucbosies

L i 2
Existern alrl:la mh'asﬁxrms de e obter energia EISCBI'!‘H:I pihas
nudeares” ou celulas combustiveis de hidrogénio.
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a.comecar a entender sobre a Hsica
governa o movimento dos satélites,
colocar wmn satelite em

=7 Com
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N\
Vocé sabe como se coloca um
satelite em orbita?

* deredito que todos ja ouviram falar de Newton. Existe uma
lenda de que ele postulou a Lei da Gravitagéo Universal nos
anos da peste negra, no jardim de sua casa na cidade de
Woolsthorpe, na Inglaterra, quando uma magd fhe caiu sobre
& cabeca.

=
-

= Reflita mais nm pouco: o Sol nasce de nm lado da Terra e se phe do ouiro. o
mesmo acontece com a Lua, as eswelas & com 3 maioria dos a5tros gue vemos
Lo CeL

= Demse ¢ tente argumentar em faver da Terma girando ae redor do Sol. Vocé

teria algum argumento convincente de que @ 2 Terra gue gim a0 rader do Sel?

Faria da cin esieebsds oo 30 misies de
wxpraicio, CHhmres gun amim come o el 0 'q’
2 L, mr puireta s Lambin desavelvem am g
apasvsin mevimenin on fama da Tora

Como se coloca um satélite em orbita?

ol

e

» A idéia de se colocar um corpo orbitando a Terra j2 foi pensada
h& muito tempo por um homem chamado Isaac Newton.

= Para se colocar um satélite em orbita & necessario vencer o
obsticulo da gravidade terrestre que nunca deixa de exercer
sua influéncia e Newton sabia disso.

au'hamque 05 satélites artificiais que orbitam.
a Terra estio sujeitos 5 mesmas leis da Fisica
gue descrevem o5 movimentes dos oumos
corpos celestes.

Para que se entendam essas keis sena
inferessanée vollarmos Um powce Mmais Lo
fempo, antes mesmo da epoca em que Newion
viven

Vamos, o, dar um passeio pela antiza
Grecia, 300 anos antes de Cristo. Para isso
fentemos TespondeT A pergunta:

Vocé realmente acredita que a Terra gira em torno do Sol?
Mas o gue nis vemos nio é o contririo, o Sol girando em volta

.!uistﬁli:l&s, flmufu Grego gue y \"NEI.I

CONCOT:

g, NEa -
cumal:laadequea
Terra gira ao redor do Sol.

Este fildsofo acreditava num Cosmo
ﬁencenhlcn, ou seja, para ele a Terra

cava no centro do universo e todos
0% outros corpos celestes giravam ao
redor dela, o que parece ar com
nossas obaewai;uﬁ diarias.
O prefixo geo significa Terra,
m%rrl{: Cosmo geocéntrico quer
dizer a Terra no centro do universo.

fisdo de Mundo de Aristoteles 'h"

= Para Aristoteles, 3 materia era constinmda por guatro ?
elementos: terra, dgua, or & fogo. Cads um deles tinha o
sen “lugar notural™: a terra Scara no centro do universo
coberta pela spua que era maois leve; depois vinha o ar &
fnslmente o fogo, todo em esferss ascendenies.
O movinwente denominsdo aetnrel era devido ao
retorne dos elementos ooz seus higares noturais.
Poctonio, 0s corpos pesados caiam, ao pesso gque bolhas
de ar dentro da agua subism, ssoim como a fomaga
subia, isso significovs gue tudo procursva seu “luger
matural™.

faga
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Por que a pedra cai e o fogo sobe?

Esfwrn: calazta ds Arivtistaler, fritns S crivtal, com s Terrs ss comtro. &
gt da Terea ax wefraz aram ax guints: sfers da Laa, de Murcisia,
ds Vimns, o Sal, s Marts, de Jipiter, dr Sxtarn + par Glims x ssfrs
da Estrulaz Fizaz. Oz planstaz Nstuns, Urans s Platin, coms sio podes
ur viztox x olbs mm dagai dx Tarrs, nis sram cenkecido: =y ipoce.

- Para Aristéieles a explicagiio era simples:
= Cluando a pedra saia do A para o ponto B, deixava de
LD,

 mais natural que o ar da pesicio B migrasse para o da
¢an A e assim empurasse a pedra.
» Desta forma, a causa da continuidade do movimento se devia
ao ar que se deslocava da frente para tras da pedrae a
EMpUTavaL

0 ar 2» movimenta pars i da pedrasa
smporra. Pars Ariatiteles & ar, 10 merms.
empa mevia v ot 30 mavimem.

Parsisténcia do movimento apos uma bola perder
contato com o langador, segundo Hiparco

S peason jagands ums Bols pare rae ne chils

Para Hiparco, a parada ocome porque a forca gue o
lamcador transmitiu @ bola acaba.

Visdo de Mundo de Aristételes

= Os putros movimentos, como por exemplo
quando se levanta algo do chao, sdo
"movimentos violentos”, exigindo causa.
Por gue um camo de bois ndo poderia
52 movimentar sozinho, 530 NECEssHrios os
bois para puxa-o.
Acima dos quatro elementos, existiam as
esferas dos corpos celestes que eram de
cristal e se movimentavam dircularmente.
Estas esferas eram serenas, harmon
e etemas.

Pode-se dizer entdo que, para Anstoteles existiam trés

fipos de movimento: natural, violento e perfeito que & o
movimento circular dos astros celestes.

Se 0s movimentos violentos exigiam
uma causa, o que faria uma pedra
continuar se movimentando mesmo
depois de perder contato com a méo

& do langador?

O que dizia Hiparco sobre o0 mesmo
assunto?

| s

D gstronomeo Hiparco de Micgia (130 2.C.), discordando

completamente de Aristoteles, explicova o movimento da pedra,
apos sair da mio do lmgador, de forma completamente diferente.

Fara ele, este movimento se di por meio de nma forga transmitida
& pedra pelo langador.

Exta forga £ absorvida pela pedra £ voi acabando aos poucos, 4
medida gque ela 52 movimenta (Pedozzi, 1998).

Voltando a falar de
Aristoteles. ..
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Segundo Aristoteles, a materia T ca
(abaixo da esfera da Lua) era : P erra e Leu e
constituida por quatro elementns: ‘_ ] i e oo bt it lferaniics,
2 o ks de el crlea Ripua de mbiria &
terra, _agua, ilE foﬂn' Cada um | sl ks dlmentes A regile
deles tinha o seu “lugar natural”, __— ] bt a1 il e v el e -
i ' ahonen & imperlein, st x medingia
e waringhen Al oelente o musdo
satpralusar & clormm, et ol & it \
Aok e £ ebind e foh e il & L]
eernamente em eincule, ooupanls
sampre merm egiio & egugn

Veja o que Arisidteles pensava a respeite
da Terrae do Cén!

Esfera da Lua

Primeifo sl (8 oniges divis)

sl i estivilich Rk
Esfias plan etbesics (el s eaferio da L,
o Ball & des plansinsd

Eafieea o Tisges

Ealisa dovit
O masdeln 3 das saloras de ol vl
et Jsverletalyed
Elera i g & s i
= No munde supralunar vigorava a perfeicao, por isso este
Ealers duerns mundeo ndo podia ser constituido dos mesmeos quatro
elementos gue o mundo sublunar.
= Todos os corpos celestes eram feitos de Eter e o espago
entre eles era preenchido com esta substanca perfeita.

= Desde Pitagoras que o movimento circular
era considerado perfeito.
= [Em razdo disso, o mundo foi chamado de
Kosmos, palavra usada por Pitagoras.
= Essa palawra significa ao mesmo tempo d e .
ordem, correspondéncia e beleza, } Wﬁﬁ e e i i
NaCal Mid.

lioosateim . Choodsisin, 3080}

(o s, S48}

Trecho da peca Arcadia

N&o hé nenhuma pressa para Isaac
Newlfon. Estivamos muito felizes com il
» ol & partir de AristSbeles, qus & Ters 0 cosmos de Arisioteles. ‘
CONBORIOAT-ER CONO 0 CARIED et tico Pessoalmente eu o preferia. Cingienta
do universs & em komo dela vam & E
e planstae, fixos em imagindr e cinco esferas de cristal engrenadas
esferes giratdras e eristal numa maquina complicada de Deus é
= A os dis de hoje, o Stema & minha ideia de wm unverso
me Wikt Coma L MM safisfatonio. Eu néio consign pensar em
algo mais imvial do que a velocidade
da luz. Quarks, quasars — big bangs,
Vejam como € interessante a fala de um dos personagens da buracos negros — quem se importa
;eva.'h:iﬁa prodizida pela primeira vez em 13 de abril de COm es58 merda?
1933 por Tom Sioppand, gue nela ridiculariza os historiadores e maww el ooy ek v arca i
cienfisias que tiraram a Tema do centro do universoc

T madeln proecinirics » s edeas giribrie de crivial
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Mo entanto, o mundo aristotélico, no qual os
planetas descreviam circulos em volta da Tera, ndo
concordava com todas as observacdes. o1
o

Ptolomeu

- Entio os asiron
Prever as posig

as
que mais tarde foram
calculadas e aperfeipoadas por
Claudio Plolomew. ~
= Mso se sabe a0 cerio em que
periodo Ptolomeu viveu, mas
com base nos dados
astronGmicos por ele coletados,
concluiu-se que ele viveu entre
127 e 145d.C.
= Seu livro, o Almagesfo, foio
principal trabalhe sobre
astronomia da epoca.

O slide seguinte mostra o
movimento retrogrado de um
planeta observado da Terra
por varios dias.

4 Muitas observacbes astrondmicas niio
enconiravam explicacio na teoria geocénirica
>
= . - i
Mesmo nos cems serenns do cosmos aristetelico havia alzues
problemas.
10 5al, a Lua e a5 estrelas execuiavam os sens movimentos de wma
forma astamie fiel (lam:.inr‘grh], HERS IR Pequens HEmers de
corpes proeminentes, chamados planetys (da palavra grega que
iEni X 07), N30 se coMmpaTiava corretamente.

Rever as pasigdes destes corpos - em que ponto de ¢éu apareceriam
nama uﬂ'ﬁm -erada rmahiﬁ%ﬁnﬁssiﬂuzﬂa

astrinomes. ]
A informaciio tinha alzwma importincia para 3 agricaltura, para a g
nwgg:u &, acima de tnde, para calcular gs inrﬁ];pﬁ num

mmndo profundamenfe imerso ma ASroloEEn. (e & G, 3505 i

Problema a ser resolvido por
Ptolomeu -

= Prolomel sabia que em determinado ponto de sua
orbita, um planeta parecia parar, voltar, isto , adguirr
movimentos retrogrado e depois se mover novamente
na diregao original.
Iss0 mostrava um problema da Teoria Geocéntrica.

0 planeta descreve, em alguns meses, este
movimento que vocé acabou de ver.

Ptolomeu socorreu a Teoria
Geocéntrica, ou seja, salvou-a do
problema do movimento refrogrado,
com um artificio bastante engenhoso,
COMO Veremos.
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O 2 de Piolo

-

Srmnie S i i e PR rAErede e s greckeiris. Clme 3 ity s | omcar verde de
r—ﬂ:r Terra, conirs o fonde s b (Fosie: W'k Sllabni, Dept. Plaoion & dationony,

Epiciclos e Deferentes

= O deferente & um circulo.
imaginanc gue arcundana a
Tena, e sobre cuja
E{c{unfetenc:a, segundo
ClOMEU, SE MOVENA OU D & iuma de splciies o Pralame:
corpo celeste (no caso da Lua e i i :
e do Sol) ou o centro do SEU sl
epiaclo {come & o caso dos
demais planetas).
Assim, com seus epicidos
Ptolomeu conseguiu nao so
salvar o sistema Geoceéntrico
como também prever as
posigies dos planetas.

E interessante observar que, apesar de ndo
existirem telescopios, os astrinomos da
antiguidade acertaram a ordem dos planetas,
de Mercirio a Saturno.

—

Obsengando a otho nu dagui da Tema, todos os |
sao portos brilhankes no ceu hiand

planetas se os
disnguir vi

Jlpiter

Tirtis ebartfiear plartes s foln asime

Dhservagbes acumuladas desde a Antigiidade mostram que todos os ; .

planetas possuem um movimento @ractensticn em relacdo 35 estrelas —_— —

& que, de tempos em tempos, voltam s posigies orginais. ; 2o 7 =

Quantn mais tempo os planetas levam para voltar 3s posighes de stas tentam salvar teoras que nao tem nenhum

oﬁgsnanrehlﬁukrﬁrrdas,mihl;esemmamcf:ﬁaﬁ. 2y T2 m.uma tecdia comoa

IFoi 3 esta conclusio ldgica que os antigos astronomes chegaram e a i — )

pastir dai, determinaram a ordem dos planetzs, mnsiderando um . elnee-EthLg‘ “awfdng“?r Pﬂs;_[h

universo com a Terra (gue ndo era considerada planeta) o centro, l: 'c1 i il = :;ia Emui;“a S

Veja um texto que expressa o pensaments dos antigos estudiosos do s i P Prolomaico era dificl de

=18 Ub;-‘.lrve que antigamente nao existia distingao entre asthonomia & 'i:lei!?ubad E“c = apebrer 5 Py ELSSim e i
Yooy E. _d:aa)&e;raRaﬁscﬂﬁ,uuseja,pm'mﬁa o fim do

do fim d
: oy
— E~

#0
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e Anincerenca, o ),
B

Copérnico
Vocé deve se lembrar que a Renascenca foi

uma ca de avanco revaludionario da
ctl:.rT

e %

-

Foi durante essa época efervescente que
viveu o meédico monge MNicolau Copérnico.

rlmm.,.u..._ NEserm'rtexh:l rmﬂ:ls“aele,

planelas pareciam

aumentar de tamanho.

Isso parecia um absurdo j& que os corpos
celestes orbitavam a Terra em drculos
perfeitos, como afirmanva Aristd

Vocé sabe como o sistema
heliocéntrico de Copérnico
explicava o movimento retrogrado
dos planetas?

N

Caso néo saiba, descobrird nos proximos slides.

Simuiagio do movimenta retrogratia no Elstema hefloceniico. | &
== , exiraido de

45

Copémicg comecou a fazer mais

observacies e a estudar com mais

prtfundldade 05 esoritos de

Aristoteles e Ptolomeu e chegou a

condusso de que o Sistema

Geocéntrico apresentava problemas
sem soluches,

5 detalhados estudos, Copémico
Amum que para fechar seus clculos
a Terra tinha que executar um
movimento completo em tormo dela
nmna

=0 explicania o movimento do Sol e
dm Eshehs. produzindoodiae a

chdnlun levaram a atribuir a
mladaTalaanredcrdoSal,
movimento al 'ﬂ':

Para um Sistema Heliocentrico, a explicacio do movimento:
retrégrado é simgles,

Vamos entendé-lo através do exemplo do movimento
retrogrado de Marte visto da Terra.

Curmr"lartegfaanh:mu do Sol mais lentamente que a Terra,

nossa planeta perto de Marte, observamos
mm:nndu voltando e seguindo na direcdo

Veia no prama slide
uma animagan do
aparente Ir e vir de
Mare, no madelo
haliocémniricn.

Veja a diferenca entre as explicactes do
movimento refrogrado de Marte, no modelo
ptolomaico (geocéntrico) € no modelo copemnicano
(heliocéntrico). 1

Marte girando-em voita da Tema —
slstema geocanirico

Tedra & Marte girando em tormo do
20| — Eistema hellecentrico

hefiocéntrica somente a umi
pequenc grupo de
astromomeos, num manuscrito
chamado Commentaniolis, ou
Pequencs Comentarios.
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Somente quando estava 3s portas da morbe, Copemico itiu que o o Lo 2 - ks

prhe Riats, e thoy s el bl o de Copérnico representava miito mais do que

"D .ﬁdm T bl derrubar o Sistema Geocéntrico, ele era a dissolucao do

Assim, em 1543, quando jazia no kito de morte, o dérigo polaco cosm aristotélico-pholomaico. 3

Nicolau Copérmico viu os primeinos Exem;hr‘stin sau E?n. Adiara i

deliberadamente a sua publicagdo para nao ter de enfrentar as

DONSEqUENTEs.

[+] Scio do livro foi escrito por um amige seu chamado Osiander que
i = o Bvro causaria grande ba 2, pOrtanto, Escrevels

Copiratics s vbre i e 0 180017 m
Clearenni do omm, @ margemda Ae % it ks

Muitos afirmam que, embora Copémico tenha rampido com a idéia de
universo dominante da poca, ele acabava se voltando para idéias
aristotflicas,

Thomas Kuhn, por exemplo, afirma que "é exataments na ruptura que
Copernicy mostra mais clarsmente sua dependéncia com refagdo 3
tradigao”,

Arthur Koestler, em seu livro O Sorsmbodbs declara que "Copeémico
esforgou-se a0 maximo para encaixar 0 movimento da Tarra dentro de
umia estrutura baseada na fisica aristobelica”,

Mesmo assim, o de-E: afirmar que Copémico inidiou uma grande

Depois

*: Sobre ombros de gigantes

- Ful'arg”%ses tr'Es_J;cﬂ'lDei_\ls. juntg com Mewton, gue

pEesl At At Ener i A crescente confroversia entre a baoria geocénirica e a teoria de
» Saibam gue o homem pousou na Lua usando uacies de i : g e T 5 _ 5
Na-fton.,qngq"n mesmo as cnn'e%gr, de Einstein f aﬁm usadas, e Copémico estimulou muitos a coletar dados mais predisos do universo.
gLIE sem difvida, essas equagies s3o conseqiiéncia dos estudos Foram as observacies e calculos de Tycho Brahe, nascido trés anos
e Brahe, Kepler e Galileu. depois da morte de Copémica, que levaram Kepler a formular suas trés
= Newton, mesmo sendo um homem muito prepotente, acaba B B Ao
Fecanhecepda s antegessores, Kepler e Galileu, em uma 7 & y i,
rase que ficou famosa: "Se pude ver mais longe e porgue Tycha Brahe era um homem surpreendente, Seus interesses incluiam,
estava nos ombros de dois gigantes”, 5 ; além da astronomia e da filosofia, a alquimia & a astrodogia.
= Ele nao qu Tycho Brahe {%546-1601]_ng5§ nEl:e_sls_ario que
voges saibam que, se nao fosse a paciencia deste dltimo, os
h’%ﬁ:alhos je Klgérél' néﬂn teriam sido realizados.

Toche Dleabwi 1546 - W)

A estrela nova
.lf

Tycho Brahe montou seu
priprio observaterio e foi |3
- ?I;%q‘a 1 de nmrei'nh_l_'n je
, & QUE Bin . i 572, na constelacso da
_rut:: de Brahe, que ainda era rap " sty descab = sl
mpriu em outubro, portanto com afraso. Este fe nova (estrela nova), uma
de ter estudado direito, a estudar estrela que ninguém ainda
observara.
Assim, o principio da
imutabilidade de Aristoteles
ai por terra e a Igreja e
ofendida.
No entanto, & 3 partir dessa
i descoberta que he comega
3 2 @ ser conhecido como
J TR L — astrinomo e consegue_
e e i T e iy donpiterene e pflees GigacaceAses) AwrcrcminObner . protecso do Rei Frederico I
okt Aot realntiin salipnsnhe marnn isdn-dia, e e d L, (sl lcmscpeia b da Dinamarca, que |he
i S S ivin da Town financia a construcio de um

- e e e e L - r -
pmnm s g observatorio.
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Uraniborg
Messe observatirio, foram construidas instrumentos de medicao "r

wﬂ
r Uraniborg, de U da astronomia.
Inlnadn &m !ﬁﬁiﬁmm 311?15 i Lol

Puxosa!_;nsmsemlﬁiﬂ alrrmmdﬂnlmpmpmaﬁna
SONNTIE & i,
Gosen B Goodsben, 2002

&oLunela fica apontada para o espelho pequeno, que € fixo no quadro
aparelho.

Este espelho tem uma metade espelhada e a outra ransparente.
Pela|)am\:13'a|'q>me'.'llz..i:l.'aﬂweginilx'|m|‘$= o horizonte
rtz espelhada reflete a imagem que vem do espelho

0 astro & avistado atraves da reflexdo no espelho grande,
A altwra do astro € medida na Escala que fica na parte mais baixa do

. o

S

£

= Apesar de reconhecer
as limitaco 0
modelo geocéntrico,
Tycho Brahe ainda
acreditava que a Terra
ocupava o centro do
Universo.
Como o modelo de
Ptolomeu ndo
alcancava a precisdo
desejada, Brahe criou
seu proprio modelo.

Kepler imaginou um modelo do universo de seis
esferas invisiveis para regular as orbitas dos seis
planetas conhecidos.

Egfera de Saturno: Cubo
Egferade Jipiter:Tetraedro
Esfera de Marte: Dodecaedro
Esfera da Terra: Irosaedro
Egfera de Vémus: Octaedro

Instrumentos usados por Brahe

= 50 para que wocEs tenham uma idéia de como eram feitas as
medidas de Brahe apresentaremos agui um sextante,
= Maguela época, para medir os angulos entre horizonie e altura em
QUE 5B ENCONITava O astrg, USava-Se este instrumento.
= Ajhstracio 1 mostra um sextante, enquanto que a ilustragio 2 o
meosira esquemalicaments,
-qll

- A precisdodas &
obsewacoes de Brahe

ante a passagem
wenficou gue

a desgpberta o levou a reali
percebendo a
EZL r seus instrumentos 2 téenicas de

~delicada e pobre, a inteligéncia
penetrante de Kepler possibilitou-
lhe: ganhar uma bolsa de estudos
que lhe permitiu frequentar a
Universidade.

O que passava pela cabega do
Kepler em suas aulas?

= Segunde a lenda, um dia, no verdo de 1595, Kepler dava uma licie
de geometria a uma turma de adolescentes aborrecidos, mas a sua
mente Equal:lnl‘lha‘\.'u os dados ds tabd.us astrondmacas de

Bqu comﬂendeu 5|.||:|tan-u=_-m=
dos dois un:ulnﬁ {0 diZmetro do exterior tem exataments o dobro
do tamanho do didmetro do interior) era praticamente a razdo dos
didmetros das orbitas de Jipiter & de Saturna.

(i ke, >
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O (ue passava pEFa CabE{;a do - As esferas imaginadas por Kepler s& ajustavam aos

’ i Slidos perfeitos (tetraedro, cubo, octasdro,

- 5 cinco solidos pe { ] 8 ’
Keplﬂr em suas aUEaS ! % dodecaedro e icosaedro), cada um encaixado no R
= A descoberta pis o proprio Kepler em debita. {...)

= 0 modelo de Kepler explicava porque havia seis, e apenas EgumE:
- ,havi?mm-e ngs dnco, solides 3 o
= = Lie m &5 SUEs - 2 | Palieive R Teimmsdva |  Ouseds | Oossde | Dslasdivs | bisssdes

R | Fride | Hruis | Fruin

= D dispositivo total encaixava miraculosamente,

o |
- a Go foi a dltima vida, que tinha 2 T 5 ' 5 -t T, T |
Kaﬂetpﬂrm‘fnm 0l & s \q_zzna.ma que _ o " O .

Facia A wikngeka [r——. Faliageks [FrTe— Sardaguka

Piatio (11Tl - 347 a L} “awmbmeres g o e bares agdmn Agaane
i | [ T ] T & T = T [
3 E =

Kepler e a harmonia do universo

= E bom que todbs saibam que. sequndo
tovturadn, que chegou 35 suas
deseobertas tatcando entre o emo £ 0
acevio, Poriamn, W ﬁnrmm
ENHOS OULDS, CONTO NG5 MESTIoS
Os pitagiricos acreditavam na misica
como referénca fundamental para 0
conhamiment o LNVErSD, e, s
Kepler acreditava nessa harmonia do
universa, portamto herdara as idéias
pitagoricas de um musical. Esse
pensaments nos lembra uma poesia,
bem mais moderna, de Olave Bilac,
chamada “ouvir estrelas™

Estes onoo sdlidos perfaitos foram
ercaxades & envaltos por esferas que
deseriam farmar & orbitis dos seis planstas
canhecidos na dpoca.

i Cheraedig.

) Kepler e Brahe
1 E eu vos dire
ita vez d )
= Em 1597 Kepler publica
- Mysterium Cosmographicurm,
E comrersamos toda a noite, enquants - sua primeira obra.
A via Lictea, como um palic aberb ! Com essa publicacdo, ele acaba
Cintila. E, a0 vir o sol, saudoso e em pranio, chamando a atengdo de Tycho
Inda as procur pelo céu desertn. | ] Brahe que ficou iImpressionado
com os talentos matematicos
Diireis agoral “Tresloucado amiga! e do rapaz.
Que conversas com a s Kepler acaba conhecendo
Tem o que dizem, g 5 e - Brahe, mas ndo simpatiza com
ele e vice-versa, no entanto,
E eu vos direi: "Amai para entendé-las: para darem confmmdac!e a
Pois si quem ama pe ich l"f- seus trabalhos um predsava do
& ouvir & de en 2] gutro: Kepler precisava dos
dados de Brahe e este da
matematica de Kepler.

Por causa de uma relacio de simbiose, Brahe = Kepler trabalharam
juntos por 18 anos.

Conta a kenda que durante uma comilanca Brahe, queera o
anfitrisio, segurou tempo demais sua urina e marreu de infeccio

uringria.
Depois da marte de Tycho, Kepler conseguiu ser nomeado em seu
lugar, mas essa nomeacac Nao era monetaraments
par isso, para sobreviver, Kepler vendia mapas astrais,

. E bem verdade que ele publicou um livro de astrologia, apesar de
achar que os asirologos eram charlatbes e fraudulentos.
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A primeira Lei

Seu maior esforco foi para
encontrar uma drbita para Marte
que fosse coerente com as
observactes de Tycho.

Como e v& na sua primeira Lei,
ele descreveu a orbita da Terrma
por um crculo com o Sol
ligeiramente deslocado do centro.

Mas com Marte a coisa ndo
funcionara. Tentou o quanto pade,
mas nenhum circulo se ajustava.

Az btz o planstz ris dlpe i
e swemricik, praikawnio
crcolarss.

Elpun s i des % planctae. () ponts coiral é o ceniro ds sipm e o

porba da direiis i 3 pricin e urm doa o+ qud § ocugasks poka el

Axbrbiins cligtizas des plneias gie sy rp ezl mais

abmpzedan o g b . ® peansem £ridia bem
s

& o5, @ sequnda Lel de K
Areas, diz gue uma reta Imaging
areas |guals em iEmpos lguals.

+, Como o perialio & o ponio mals proxima do

Bt Do po e o planein ieva pan ir de M otk Kb o mesms gasio parn ir de PablQ,
w36 GFers EMN @ BP0 MSED0LE SE0 iQUAE HID IMElo AU W EOT HoSidMe
o il e e AP roMTar 00 Sol, COMOMR & pods BT WEID B animacio, A distinck
du P asd @4 malor que adimiincia de Ml B, ponkn 0 g gasio b o mekmEe.

A primeira Lei

AT sendo da mudanca, da morte e da
efra, o Jugar da mi g3, :'1:-'“ "

m 30, na0 se encontra, obvi
éﬂ‘nﬂ i 30 Se
j plakdnicos

ESCTEVEIMOS i
ﬁmsﬁhmm.ﬁuhtadeﬁhienaneumurm
uma elipse, com o Sol num dos focos.”
{Goodsmin B Goademia, 3004}

ikt eliptics do tm planass, cam o Sl o e e focos

vt fisces e iy o (T

Na werdade, a5 arbiias Uos (Wanetas 530 Menos J0NYadas que na
Mursiragdo acima Dhearve como elas 530 no praximo shide.

Segunda Lei

= Com os dados de Tycho, Kepler leva adiante seus céloulos &
percebe que os planetas se movern mais depressa quando se
EnContram na&c‘;arte mais proxima do Sol e se movemn mais
devagar quando se encontram mais longe.
Descobre também que as velocidades dos planetas s3o0
reguladas pela varredura, ou seja, os planetas varrem areas
iguais em tempos iguais{1]. Esta descoberta acaba conhecida
comao a seqgunda lei de Kepler[2].
Al
niiu“lu
plassts wame
iy bjuas &
[

Terceira Lei de Kepler

Para entendermos a terceira Lei de Kepler, faz-se necessario
saber gue a media entre & maxima e a minina distancia de
um planeia ate uma estrela chama-se raio medio da orbita; e
o tEMpo NECEssario para um planeta descrever uma voita
completa ao redor de uma estrela & conhecido por periodo
de transiacao.

O raio medio da

orbita ou semi-eixc

maior da elipse &3

distancia entre uma

das penias e o
centro da eipse.

Em mixdla, safamos distanéss do 8o carca de 150 mithdes de quildmetroa
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Harmonia do Mundo 4

Em 1619, Kepler publica outro livro, Harmonia do Mundo, no qual enuncia a
sua Terceira Lei mecumaaasuﬁxlasdnsplanﬂas.
Estas Tres Leis sao o maior legade de Kegler, Elas tiraram definitivaments a
Tema do centra do uNverso,
hémymamr?oqwmasdnpsatmpequmammnmﬂdxb ou
585, 530 quase arculos
Aentem para o fato de que essas nao descrevem somente o
Mhﬁmmmlﬂ)ﬁj elas descrevem o movimenta de
Eﬂ]ﬂr:«mmm
E!'IIJI‘::hI’ mmwamsqnequamcohwunsaleﬁeun
a0

Trés Leis de Kepler ' - umwﬂm?;“;,““mé“;&“;g"'” iy

Primeira Lei: Um planeta se move T L e ﬁﬁ?ﬂ%ﬁﬁmm

descrevendo uma orbita eliptica tendo
como um dos focos.

Segunda Lei: A linha gue Iy
a0 planeia vame argas
intervalos de tempo iguais.

Terceira Lei- A razio enére o
rado do periodo de translagio
y cubo do raio médio da orbita
4 mrabe erpe depads o e e B rper qee s
Eemrmnidads parse o mier dn cuisiEncin des plarian
rame, Mefune o Plugle.

B4

Continuemos a galgar pela histdria da ciéncia. Bla nos mostra
que, ao mesmao tempo em gue Kepler trabalhava em Praga
para mastrar que a Terra ndo era o centro do universo, na

Tt=ha, outro homem também trabathava no mesmo problema:

Galileu Galilel.

S mtens “

No inicio, pensdavamos
gue 2 Terrz fosse plana L

Abra o arquivo; .'J—cmnﬁwﬁaﬁhmﬁfh—
Galfilfu” e aprenda coisas intereszantes!
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Galileu Galilei e

Galileu nasceu em Pisa
em 1564, era filho de
um musico, Vincenzio

Galilei. Estudou
matematica e arranjou
um lugar como
professor em sua

cidade natal.

* . Acredita-se que desde muito cedo, Galleu tenha optado pelo sistema
200 de parecer ridiculo por acreditar que
a Terra nao fosse o centro do universo, manteue guardada consigo essa

eImicana, no entant. com

escobha.
+ Mssim como Kepler, Gallew era um talentoso matematico,

*. Ele chegou a conhecer as leis de Kepler,
nunca a5 reconhecey & muito menos as ade

- Galileu e Kepler chegaram a se comesponder e em WMa dessas cartas

Fpm agradecer a jer por ter [he enwiado uma copia do seu [wro

ysberim cosmographi afinmou: "na verdade con .E raiulo-me por ter

no estude da Verdade um companheiro gue e ami e .
o5 histeriadores de Galileu que a palavra "verda
mairscula era uma mengac a Copemico.

O problema de Galileu para defender o
- heliocentrismo

= Radiocnemos junte com Galiley,
facamos uma experiénda de
PENSAMEND.
Larguemos uma pedra do alo da
torme de Pisa, como conta a lenda que
Galilew tenha feito,
Vooé conconda que a pedra caird ao
chao na base da tome, descrevendo
ums trajetoria reta, na vertical?
No entantn, se vore acedita na tese
copemicana de que a Terra gira

ntanfo, estranhamente

com letra

O péndulo e a queda dos corpos
Enquanto professor de matematica, Galileu:

descobeiu a lei do péndul &
e e
do arco descrim
i Iei:htbs 'tedos os compos,

ﬁﬁﬁm‘rﬂm mmﬁ?émcn?nsammamlemﬁn
0 V3O,
hrémmtvapﬂﬁmsdenmrihmcmbnhs_eﬁlam :
inclinados q‘ﬁm‘r:g}leac i b e
mccaeiy A ot 15

para o5 bravo.

paraa Lua e

Barido-de: Fillo, 3005

Suponham que a pedra leva dois

minukos para chegar ao solo.

Gl:lr:fa vdg;i:hdedaTena,ah:rre
asta 1

e dar:!gaﬂm”

Par outro lado, vocé sabe que a

pedra ira cair num local exataments

0 de sua mao, & nao B00m
atras,

mopernicano ele tinha
argumentar rlmsh’mduq;:n apesar

da Terra se mover, a pedra cairia na
torre.

Para isso ele tinha que elaborar uma

teoria convincente sobre a queda dos

sobre seu evo, enquanto a pedra cai
a Tama se deslocara.
A pedra caird, ent3o, afastada da

base da tome.

Ma verdade, Galidleu n3o tinha
como estudar os corpos em
queda por esses cairem muito
rapidamente,

Foi através do uso dos famosos
planas indinados que Galileu
reduziu a veloddade dos
mavimentos.

Ao inves de realizar
experiéndas com objetos em
queda na vertical, ele fez
esferas de metal rolarem sobre
planos indinados e muito lisos
para minimizar o atrito.

= A agua circulava atraves de um fubo -

L - = '
s & 1%k Bl P B
dnclincis, W 4 mwar - Durs Skl p. 38

Galileu e a queda dos corpos

- Expernmentou muitos esquems;ara medir com precisdo o

tempo gasto pelas bolas na gue

- O melhor destes engenhos foi uma espécie de crondmetro de

Agua.

ele podia abrir e
fechar com o dedo - para um segundo recipiente enguarnto a
bola rolava.

+. Seguidamente, pesava a agua que tinha escormido; o peso da

Ef proporcacnal ac tempo decomido.

166




Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Galileu e a queda dos corpos

= Reprodugies modemas das experiéncias com phno inclinado
maostraram gue, com 3 pritica, ele podia atraves do reldgio de dpua,
consegnir uma precisio da ordem dos dois décimos de sepundo.
[T
Galilen chegou 3 uma conclosdo importante com e553 EXpETiENCia:
Como ele ja havia previsto antes de realizar o experimento, 3
distincia percomida pela bola no plano indinado, era proporcional
a0 quadrado do tempo, ou scja, no dobro do tempo, 3 bola percarme
uma distancia quatro (22} vezes maior, no inplo do tempo, nove
vezes (37) maior, no quadmplo, dezesseis (Fjrezes

o (b i s
ik s ket

+ Galileu demrubou ainda outra
sdlida concepcdo anstotélica de
mundo ao imaginar que o corpo
em queda caia no VAcuo.

= Og aristetélicos no admitiam o
“nada®, ou 2eja, 0 VACcuD era
inconcebivel. 4

+ Portanto, Galileu mostrou,
diferentemente do que os
anistotelicos afirmavam que a
queda de um corpo néo dependia
do seu peso, pois era a
resisténcia com o ar que fazia
COM U COrpos mais leves
levazsem mais tempo para car
do que o= mais pesados.

"

Os antecessores de Galileu
[

= Galileu se apoiou muito na
descricao do movimento dos
fisicos medievais para
desenvolver a teoria da queda
dos corpos.

= Um fisico, matematico e
fildsofo que muito influenciou |
Galileu foi o francés Nicole
Oresme.

Segundo Galileu:

mgviments mais simples € o uniforme, no qual um corpo percorre
SEANCias MURIS &M [EMpos iguass.
. o mw| memente variado puEu aceler
mqﬂ O COrpo aumenta EEE’
nbdatlaf; igusis Bm tempos guais, & 0 mais nnplsdns
rrmnmﬁnsacelzmdns.
a naturera funciona de forma simples, portanto, se um

q.wdalupartﬂda nal ,:%:G aceler:ﬁlacm llirma mais

ples, ou sejg, com ao

« .

a indinagao deste.
E agui € que pousa sua
genialidade matematica, ele
aEEUMIL que iS50 aconteda
mesma quando o Sngulo de
indinacao do plano fosse 909, ou
seja, se o plano fosse vertical,
1 isso significa uma queda livre!
O S —
# maifis carag, geralesmis secrilos o aim, o

e o ik o chy lgraga. A cincts, g
Vo e e ort e &

Eu queria agradecer-te, Galieu,

a inteligéncia das coisas que me desie.

Eu,

e quantos milhdes de homens como eu
aquemiue be,

ia jurar - que disparate, Galileu!

- & jurava a pés juntos e apostava a

sem a menor hesitag&o -

que os corpes caem tanto mais
depressa

quanto mais pesados sio.

Antonio Gededo
P kg b

0Os antecessores de Galileu o

= Oresme usou a geometria para fazer uma deducio que foi

para Galileu:

[ ] _ﬁmmiumadnqmmm# aj m::-stmmm
sua welocidade média § o média aritmbtics entre a WD £ 1 MU
welncidinde alcampads por el
mzmlpmﬂrmamdmmvmnmﬂm@y
5 extivesse com velocidode constanie iguol a este média aritmitics.

4 dmea miwicr do grifico raboudode ¥ mepe &
A T S —,

A rca o relknguis eqeivede i dinncia songeda por m
el e poms welacikdsde cormstants

& irea do brilimgd 7 correspenda & dislineia persomda
par em mid o movenes et e wersds
corm valosdsde midia mrercarenis il & el ocdede
constante do myiwel mmbeior .

20 meiroc ‘80 matros 80 mafrex
Movimanto uniforme: 3 velocidaoe & conslante & 0 Mavel parcorme
stancias iguals em tempes iguals. A distancia percarrida @ propercional
a0 tempo de viagem.

02 motros 18 metros

Movimenio unformemente varsdo: a velocdade varla de
quaniidades Iguals em tempos Iguals. A velockiade @ proporcional a0
{Empa e o eEpage percomdo & praparcional 30 quadrado do lempa.
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Galileu perceben que se uma bola descer um plano
sem atrito de uma certa atbura, esta tenderia a
subir um cutre planc & mesma altura,
hnmphmﬁrmemimﬂ),
bola percomresia uma distincia pequena, antes de
parar.

A bola percorreria uma distincia maior antes da
parada s o plane thvesse vma indinacio menor,
atimgindo, no enkanto, wma alturs sempre igual &
criginal da saida,

Mentem para a genlalidade de Galileu que:
imaginou que se o segundo plano fosse horizontal
lhhjmdlm,ﬁan-m.lirﬂrhi

tendencla de manter seu movimenta, 3 pedra

£ mavimentando | com a Terma.

ATe EE'DjMIJEw 06 &M 5uU3 iche
rotagda. }Et =

upuﬂrl:hlm.LdﬁIlélIﬁeln
Principlo da Conservaciic da Energla que vigaram
até os dias de hoje.

i il

ula que pudesse estar
o0 & Temal | munur-h_ 0, EE£aMOE NoE Movends

=] IIJE'FEIZE' que Mis, 3 pedra & 3 tome Nos MOVEMDs Junbos.

bl ks ok i s A ey 8 e ke g e (s e £ e le donples Partanio, para nds aqul na Tema & coma s& tudo estivesss parada.

Aol moliancdo um pcsis

- n“aIFIﬂu nao r_onherla avibes, mas hoje em di3 qualqus
e que quando v pacote & salto no ar d= um a
..on'tlr'.ua se deslocanda para frente com a velocdad
(se desprezarmos a do ar). : :
Devido a 0 da forca da gravidade atrair Cuando um corpo & lancado hormontalments no warno, ele descrave, em ralagio 2
também vai para ba' Terma. uma rajerdnia parabolica. Esse movi podz sar considerado como o
= Juntando os dois movimentos, para frente e p. ‘ resultade da composicdo de dois movimentos simultineos 2 independates: Um
acote acaba descrevendo uma trajetdria parabdlica, como na movimento vertical, uniformement variado, sab a 2ghe ewciusiva da gravidads, E
IORAFt TR mmmamohnmﬂ]mm pusmu nmaoe]em;annaﬂma;nn
i sical cinematicahorivontal b

Quando o pacote == desprende do avido gue voa
harizantalmerte, pnfcamdai:éﬁa,ngbjanaidnaﬁﬁucm
0 mesma mavimentn que tinha q dentro. b
- Para o piloto, o pacote cai em linha reta vertical (veja ilustragso),
no entanto uma na Terra vé o cair em uma
ol _Tama pacote
Apemrdemsmtﬂ'rpumeuﬁhﬁn ioes, Galileu entendia
enbe como & o movimenta de projétsis.

I*-_ﬁ-np—Fh- da geta

A seguir vocé veri um filme sobre a invasio nazists i Peldaia, que den
mma%nchfun:ﬂnﬁdﬂbmnuhnhuﬁmanme
¥eja que para mma pessoa dentro do avide 2 bomba cai em linka reta

mesmo quando 2 bala de canhio &

trajetcria

‘Combinondo = daois tipos de movimento & recorendo a

oaternas fen s tron. que 3 trajetania de qualquer projétd pecto
da superficie da ‘Terra exa wma parabola.

[y

b 3

Observe que uma pessoa dentro do avide vé a bomba cair
em links reta (Extraido de Filbo, 205).
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Essa experiéncia vocé pode fazer!

O odista em movimento joga um im3o para cma

. Talw" se_}a annmpgar algo para cima quandn se esta andando

= F e um || t|1.rb=r liméo pode
a’_:l H.T:x E:_:;Ja >5I:I'I."EI' an.uLo para dma
Exameme na v & oontinue anda
= Onde o lim3o vai @ir? Sera quctelnﬁca paa tras?

= Se awelocidade para frente se mantém, entao se soltamos uma
pedra do alto da tome de Pisa ela caird exatamente abaixo de nos.

= Assim como a iome se desloca 800 m para frente enquanto a pedra
cai, a pedra também viaja a mesma distiancia na horizontal (além do
mowimenio na vertical ).

- N&s aqui na Terra veremos a tome parada e a pedra caindo na T
wertical.

- Um astronauta que ndo parficipasse da rota o
pudesse ver a gqueda da pedra, iria vé-la descrevende uma trajetan
curva, para frente e para baxo assim como nos Vemos o pacole

que cai do aniEo. do Galileu, a Terra era apenas um planeta do Sistema Solar,
B fazia parte de um Universo ainda I'IEE’I!F

bl
, SEja para uma para o alto ou parm
um planeta em movimento de translagio ao redor do Sol,

0 gue Galileu fez foi unir o Céu e 3 Tema, que no mundo arstotElico
eram separados pela esfara da Lua.

K ] G ” | o ; As principais conclustes que Galileu
epler, Galileu e o telescopio = chegou apds suas ohservaces com o

. 0s caloulos puramente astrondmicos de Kepler telescopio foram:
gam*"ﬁm para produzir a + o planeta Jipiter possuia satélites;
completaments nova do Universo. + Vénus apresentava fases, como a Lua;

. F_-iﬁta"efa coube a Gaﬂeu Gdia + a Lua tinha muitas montanhas e vales,
. parecidos com os da Terra;
- o Sol apresentava manchas em sua
supearficie;
. Tudo comegou em 1609, com uma viagem de + existia um ndmero muito maior de
Galiley a \I'meza, m" l ar ! | | estrelas do que se podia ver a clho nu.
panzcaem maiores & mais ol

desses
'f'pa‘.:&.“"a"m"éﬁgn

.l

Dentre as ohservacies que Galileu fez om o telesoipio, a descoberta . <
das fases de Vénus (semelhante & fases da Lua) tomou-s2 um Compare mais
angumento fundamentzl em favor do heliocentrismo de Copémico. uma vez

Emi sua fase cheia, o planeta era visto pequeno, ou seja, estava mais
longe da Terra. -
Nas fases crescente e minguants, o planeta paredia ser muito maior do A observagio das fases de
que quando estava cheio, Vénns feitas por Galilen se
nadmpndadapwﬁﬁlmmquemcmrdemasphnems tomaram um duro polpe
guauam em tomo do Sol. aphcado ao geocentrismo.

magine vood da Tema cbearvando Vines. Como o verla? Compars 56 duas Nigurss. TR — — . il Vi B
- irshad - S s
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Galileu e a Igreja

+ Maquess tempo 3 opcio de Galley pelo helgcentrisme ra probiem atca.
+ Fol por vofia dess3 épocd | que oIy de Copemite paE50U & S
definivamente proiiio Santo Cffcin
< Mas Galllew, gue era um dura", acredit=va que poda desviar a Igreja
d3 5u3 desastrosa rota de coll oM a cignda
- Ba, pnrlﬂ" gar o HEEmE ana, 3caball 5Endo candenana.
allleu represantau um enomse rauma nas refages endre
-19-1::.; 23 refigidn.
-q_e

O JULOAMENTO DE QALILELL, e

Roers, em B33, Crwerndioso B de cxlpado
portar “muwicks ¢ enmreks”  deusrina

Vale a pena conhecer mais
um trecho de “Poema para
Galileu”, do poeta portugués
Antonio Gededo

Observe a forma como o poeta fala, as
VezZes com ironia, dos juizes
eclesiasficos que julgaram Galiew!

Snmemmmdqns.a!urqapmmmtmrﬂmam.
Em 1B%: Leao ¥ITI adotgu o ;rjtama Gdlileu e,
m?'.:}p;npa eg,]npapa_baﬂp remrhzen.lpg&"lciina;

]oauPauhlIaﬁquueamﬂmaﬁndeGailmmsadmdua
"uma tragica e reciproca incompreensao”.

- Portanta, Galiley fof absohido por ter defendido a idéia de que a Terma s2
mave a0 redor de si mesma & ao redor do Sol, 350 ancs apos sua marte,

b

Crallien na Dribaresd ds St i systecds Fapa Ledn X111

'R

Certamente & um livro diferente de todas
obras dentficas q.lem:u:is]a ouviram falar,
pais, como o praprio titulo afirma, & um
dialogo levado entre trés homens: Sahviati,
Sagredo & Simplicio.

Para da Santa i

coml?claiga sewu o Lgﬁ a ler um %ﬂgmnhmque
hawanmpam o,

Confessou entdo que tudo que tinha descoberto era um grande ermo &
que jamiais cometeria tais heresias.

Sequnda alguns que estavam proximas de Galileu neste momento, ele
disse baiinho apds terminar a leitura: entanto 3 Terra se move am

r do Jtlimemn, ele foi obri a oumprir prisso domicilia
p-ecpEn.lam rniis;u.ll:&a.iJ il
Javelhunm ﬂecﬂﬂrpaﬁoSnlcumsm
telescopio, Galileu morre, a'nﬂﬂdnpnunde 1642, em companhia de

O NLIAMENTODE QALELEL, an
Toame, erm bALY 0 veredioin foo de e
P bt i ersinae® adoutean
apmicEL

Al, Galilam
Mail sabiam o5 tews dowtos juizes, grandes senhores deste pequeno mundo,
que assim mesmo, empertigades nos seus cadelries de bragos,
andava a conrer & & rolar pelos eapagis

q. & razio de trinta guilbmetres por segumds. «——
= Tu & que sablas, Galileu Galllel.
Por lsso eram beus olhos misericordioses,

por lsse ara tew coraglo chelo de pledade,
pledade pelos homens que nio predsam sofrer, homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar o verdads,

Par lsso, estodcamente, mansamente,

enguanto sbes, do ako uu:-n-hudl’lmm
Foram caindo

calndo, o -nn-h.-u o
cainda, mmcantzia m ke

calnde semprs, By s
& SEmpre,

ininternaptaments,
na razio direts des quadrados dos tempas.

Citgua it ligura scime b aSSiain @ om Hime sobre Saik Exirade da Filks, 3005)

Dialogo
- Alande:euvabrrmmmae

I'Etﬂl“‘.'bl;ﬂdg‘a wmn:nulr‘: l 55| 2+ &aﬂﬂ ratura

“mrﬁs Sl m“’”ﬁ, saber,
enana l:osrnnl‘aglu gico-filosa ;

astrongemia =
uﬁuq\a! de culxﬂheraaplta,g&a

aSUONOMia 8, am ¢
P_'liu:h:rl:la natureza.

E\nd=r|tementeu mabgn nag,

ﬁ"“m

njErpretes, um marco o 5ur|:||rnemn da
uerﬂa n'n-&:rm

Galilel, 2000 12}
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0= personagens de Galileu

& EVar gue, &
m tambem a conots:

g i o B . 8 U B3 St o

 divericlices. Agio su dio du

Ignorninais seer; nescidude
Moy niamu do g sesimake:
pha 4 noia da Publa Aubin Mutconss,

* Foi, portanto, G:
quem levantou pela
primeira a ideia de
que a Tema ex
forga -lnl)r:- fol

qu
langados para fora da
Tc-rra £ responsavel
pela queda das ¢

O langamenta de projéteis sempre teve grande importancia para 3 ..
I'r.malﬁll:lal:le inf IF ?’l&ute ;Era‘:so B guu-'-_nas. s .

+ Janoano 200 Toqumedes produziu aMmamenios como a -::a15|:u-‘.a_
O canhdo foi introduzido no oci e pelos drabes por volia do sécu
Era portanto vital, para o &to da artilharia no campo de batalha,
exisjisse 0 dominic de Uma feoria que descrevesse o maviments dos

tis, eles langados por catapultas ou por canhoes.

= Al yoca medieval a5 armas tinham alcance Bmitado, & nao atingiam

alvos alem da linha do honzonte {~15&km

Ate mento da feoria de Mewton, a trajelona do movin

1ho dos
. era descrila usando as ideias anstoiéhcas & a Teoria do Impetus.

Trajetoria de um projéiil segundo a Teoria do
Impeins 1

= A trjetoria de wm projetil € descrita
com base no impeto que The &
comumicado pela explosio e no
impeto do sen peso. (} movimento &
descrite em toes fases:
1- o impeto comunicads € supetior ao

ido sen peso (trajetdria retilinea AB); o

impeto inicial vai se dissipando
praduzlmente (trajetdria corvilinea
BCD);

? - existe 2inda algum fmpeto
folnel:uiu mlam}amgmn mas o
dos te € o do pesa dio projetil
( taria refilinea DE);

.i o impeto injcial esgotou-se & o
pm}:u'l.-:nvmralmrme devida,

, 30 nnp:m do sen
pID}'mPE-.I-: (trajetdria retikmea EF).

Mo seu livro, Galileu trata da razdo pela qual os corpos ndo
=30 expelidos da Terra pela sua rotacdo, ou seja, ele trata
da pergunta;

Se a terra gira rapidamente sobre si mesma, por que,
entao, os corpos sobre a Terra ndo sao lancados para fora?
Voce ja se perguntou isso?

O livro comeca com Salviate dizendo:

5
NiALBS 0 .

» Continuando com o problema da queda dos
corpos, Galileu estudou o movimento balistico e
afimou que:

05 pra_vpetem SEQUE UMa espécie de trajetiria curva, mas
ninguém mosirou que fosse uma parabula Mostrarei que o &
juntamente com outros [EI0s, CUjo NIMETo NS0 € PAUEenc & gue
abrem a poria a uma ciéncia vasia e crucial™.

Saiba gue para se colocar um satélite em orbita, atirar
uma bala com um canh#o ou chutar uma bola no gol
durante um jogo de futebol, as leis da fisica usadas s&o

exatamente as mesmas.

Em todos temos um movimento parabolico.
Rense em tudo que voce viu até agora e vejaa
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Quan‘lu abola exti snbmin asua wlmuiad! meial {na 1.'Erh4.al1
v dimmomdo até atmer um valor minnme no ponto mais alte da
trajetiria (vértice da parabols) e val anmentando quando esta

O que acontece com a velocidade descendo até atingir o solo (alcance da bola).
—___ inicial da bola?

Aponbace & mENKS com & baia
Ll::]qmn- nmum:-n“_.

Gravidade
o pe “’ma.‘n“q"n”:f.;:?':ﬁf.',f" E’“ZE;E O ., |

nominada aceleracao da gravi
- =upe S e e
Por que a velocidade | #wsissmtrnies,
E esta aceleracio,, que para :lrnpllfu:al;an
ENMMINamos menta

q -
velocidade dos c-:n&pu: em %unda ||.rr-= em 10
a 0 .a em es a metros por segundo em cada segundo de
qu ada,
= -~ s pajavrgs, 30 final do primeiro
"? =Eg|.| a veloodade sera de 1 metru= por
Var'agao = aEEgundu no final doseqdmdu segundo sera
0 metros por segundo, & as5IM por
diante.
Quando temos o ar, este freia
corpo e Galileu sabia disto, por

imagi ql.ge an.c-rvteua s ndo tivessemos
a resistencia do a

- Todo e gualguer corpo gue estiver em queda estara sob a influéncia
da gmu’-dan:l-!

do no l

Na direg3o horizogtal, a bal

d do @ resisténcia do ar)
CONSErva a vi lxlda‘ae |n|na?1:[|ueﬁgztlfaann nhio. =

Na dires3o ve |caL¢F||? -se-ig a lei da queda dus cnrﬁ:rsd
ala a

MESMo guan canhao esta no ponto mais a

Como é a traj eltéria de !Elkéan;:rl::l]:lﬂfﬁtn= dois tipos de movimento e recorrendo a

matematica, Galileu e a trajetdria de ||;uer
h I d h = 2 projétil perto da supe IF‘ 3 Terra erd uma pa F_-l
u m a a a e Can ao H Galileu descobriu de que a inérdia (tendéncia de um corpo em

manter a mesma vdnxl:ﬁ dg} l:cnr‘r!? rLal:Ia corn gravidage
(representada pela sua Jei a livre) pl J::ha]atﬂnas
parabolicas nas provimidades da superfice da Terra.
Esta descoberta foi o ponto de partida para Isaac Newton, mais
tarde, mostrar como o universo trabalha.

4-:

Dl qUE b WS para
EiE G QRN WO PO WS
i, M Sescida abt veloddede
L A it B R
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ontal reto tra
cento da Tema.,

pecie de inérdia circular,
Quam foi mais bem sucedi
Ele deu & leida

e YD TR e b kb i SO R SUARboul0 @ SHLE P Eimd. Coms L &

tsdinia e panhan o MOVIRETD, UMpES § pareds. O MASMO CCOIME COM URD Pl
Qi sllo uha © cindo 88 rangh & Soive um pcideme. Ela contingl o mevimenid am diregls &
painel @ a0 vidrm de came. Uma soedn en cima g wma de una beiha de papel o am cops
Iunide @ CoRgnUEr e N S, [0 (S50 QUASID & PESEOS PIE Com Fapiter & folla, o moeda ol
derring do copo. =

A cartada final para a formul da teoria cientifica que possibilitou
ao homem colocar ite em drbita na Terra estava vada
para Isaac Newton. Abra o arquivo:

"4 — Como colocar unt satelite em orbita — Mewitor

e descubra como oca uma magquina para orbitar nosso planeta.
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A naturers & suas leis ocultavam-se nas trevas. Deus disse:
"Quees Mewbon exista™ & & hux fol feita.

Aleaodksr Fogs, escritor inpis

i i
A mae de Newbon esperava que ele viesse a gerir as
|:Ie|::r|e|:hde5 deixadas seu segundo marido, que morreu

De fato, se o pai de Isaac mutvusnmndu,uusenseu
padrasl:u tivesse sido uma pessoa mais simpatica, Isaac

poderia ter-se transfor num grande e praspero
proprietario.

Mas esse destino nao se cumpriria.

Em vez disso, veio a ser um homem cujo génio violento
muitas vezes se transformava em total insanidade e que no
fim da sua vida seﬂguadeser virgem, mas transformou a
historia da humani comao poucos o fizeram.

PNl
RN ] TR

col r|_i unto
corolarios.

Isaac Newton imentou tambsm o cdoule diferendal e integral.

Hs poucas dividas de que tenha usado estes poderosos :nshum
matematicos ana para fazer as suas maiores des

MNo entantn, ndnesnmutrhmpa, rﬂntml‘aaﬂ'ﬂiﬁfﬂh} ﬁ:
publicar o

Mais tande havena uma disputa bem desagradavel pela propriedade
do calouly entre Newton e o fil: enhmmoalﬂﬂmﬁnltfﬂed
Luhiz,que,mdepﬂnduﬂemte,fez:ﬁ MEsmas as
matematicas.

b
flz)dz

Ulrude imivgral canlseme a alacie de Lellmin

O que géni
gentesna T
on nasceu prematuro e seu pai (|
=aac Mewion) morrera frés mese
filho.
0 novo Isaac era uma crianga
destinada a viver durante citenta

:amrllaz:m'{..nr:lmhu: pa_i escapar i P’““
Fensa-:= que fez muitas da.m smas :mpun:m

ms i |narn|ms qu»=- subsiituem
movimentos naturaiss e os
«MMovim Entcrs violentos:

m a todas as
08 COrpos

h'e qu %qa.rPr'iuas
de nmtﬂrla ¥ LNiverso.

P Sy
'__\nm.m
. |

 anos depois, Feynman estaria suficientemente intri a:b
inventar a sua propria prova metrica da bei das or
! mm =Nao & faal usar gﬂcmﬂ&vupaada-uhﬂr
i disse ele na sua licso sohre Eta materia, €mas a
s'gam:m das demonstracbes dq;-ms s descobertas terem
feitas &, na realidade, muito grand
= Tornou-se famosa a citagao de Isaac Mewton: «Se eu vi mais
lange. foi porgue me pus acs ombros de gigantes.» Os
gigantes eram Copémico, Brahe, Kepler, Galileu & Descartes.
» Ate Newton o colapso da visdo aristotelica debara no seu
rasfro apenas rumores de ool O, SEIM 3 mais remota
sugestio do modo como substibui-la.
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Carla um dos pipantes de Newton colocou no lugar um pedaco do
edificio o nma peR dio andaime, mas a fonma e 2 concepeao da
estrutura final nao eram s

De scartes julpon té-l 'a‘umbndo mias estava enganado.

_ulzaxemu Newton e, subitamente, o mundo tormou-se de novo
Ol revisivel e mmp;aen:md.

Newton conceben como ele fincionava e a prova de gue tinha razdo
foi 2 513 demonstracio da Lei das Elipses de Kepler

As Leis de Newton

0= "glganiss de Mewion™

Wy

w

i Todo corpo permanece em estado de repouso
ou em movimento uniforme em finha refa, a
] brigado a mudar esse e5
devido a for¢as que sobre ele atuem.

[
g\
Uirn MmN ing Bedasdn o8 bikhis collos 20m UM sDEMEUIS & Galld pA Cima. Coma tm i
1N AENEA 18 PEFRARESIT NS oV S0, UBREIE I PInSs. O Mecns 005 OHM N E PRS0
g nlin Usa o cnto de ssgursCe @ sofe un ocisende. Bl conSinua o movirserio an direclo s
jpaisei @ oo video do caro. Lima moeda em cima da umSe umn fsiha de papel sobre um cope

R b GRS S FREOLID, PO S5 qUANDD O FEE DU 07 MR O GG, B oEse o
dairn g eepo.

Frnd Dhwmarion | 1554 1458
e ol kg
aans hin ‘

Interprete a queda do ciclista:

Mo caso de um carro que se movimenta com
velocidade constante e em linha reta, a forga
que o motor faz 50 serve para vencer o atrito. A
forga do motor (para frente) e a forca de atrito

& i J &
4 (para tris) se anulam e o carro segne em
3 0 It B =
movimento retilineo uniforme.

A vegunda b de Nemwton, 3 verdadeirs chorre-mastra da sus dinimics, diz o
qus scantece 3 nm corps quasdo whra sl stus nma ferpa reanlbants.

odo rf]uwn ento é grm rcional a forga f > dois curﬂo um 0
fido da forga. as a5 partes contr:

Noa Principia, Newton definiu quantidade de movimento como o produto oy
da velocidada {lgto &, velocidade mals dirego mals sentido) pels s e b e P o e S nfoi s e
quaniidade de matéria fou esela, a magsa). Ele anfdo afirmou qus forga &

& varlag3o da quantidads de movimento dividida psio tsmpo. b e bk ly o anddsp el i hoeriadeuist

Multo depole da morts de Newton, a segunda bl fol sintetizads na I e Kyt i e g e
equagdo F = ma (forga resultants jgual a masea vezes acaleragio); no
antanio, Mewion nunca a apresentou dessa forma. Esinlsi # conhecids como 3 Lei da aglo e resglio.

175



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

As forcas de acio e reacio nunca se anulam
porgue atnam em corpos diferentes. Com
for¢a de mesma intensidade que o burro

iy el kit P i 0 Obganae & prineiphs da sl o regls (berceim Lal de Mawion) s

hmunm“ugﬂmm :

Existe uma lenda de que
Newton postulou a Lei da
Gravitagdo Universal nos
anos da peste negra, no
jardim de sua casa na
cidade de Woolsthorpe,
na Inglaterra, quando

Gravitagao Universal e

0 apice da mecénica newltoniana

Diz a lenda: @ Ainda bem que era uma magi.

Imaginem!

Newton estava descansando na sombra de nma mackeira & pensando
sobre qual seria a forca que faz com que 2 Lua gire em tomo da Tena e
que faz o5 planetas orbitarem o Scl Sepuin descansando & pensando
até adommecer. Foi despertado suhitamente quando uma magi caim
sobre sua cabega. Ele entio levanton mpidamente e disse:

“E clara! O que fiz a Lus girar em volta da Terrs, ou os planetas
em fomo do Sol € 3 mesma forgs que for com que esta mags
carese sobre minha cabegs — 3 forpgs da pravidade ™.

S A e e R 2
Direm que a histéria da magi ndo passa de una lenda, em todo ; expenencia pensada por Newton explica porque a Lua nao
caso, quando se olha para o5 desenhos originais produzidos por e il plmEla fora da
Hewton, a lenda faz senfido. L 4 Alewaleizmbaﬂpamosalﬂrlﬁa'h{maﬁm‘biandusoha
acao da gravidade terrestr
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i = = s o . Nﬂ'nun imagina o projét =
= Ele maginou um canhso capaz de langar projeteis a grandes cada -u-ez miaior, refazengo este pro
distancias. welpcidade inicial, o projetil entra em
= Cumzbeu este canhio colocado em cima de uma montonhs e supds Digamps que o projedl quer c[q'mnua[ |je-5meuer|d|}o movenento balistico,
ncia do ar fosse desprezivel. mas nao ha como, pois “ele ndo alcanga mais o chao”, a Tema teria que sar
dizpara nm projétil com uma certa velocidade, o bala um pouco maior.
descrevers um percurso chamads de *movimento balistico™ (como Isto guﬁl..aque a welocidade para entfar em Grbita em planetas maic
descrite por Galileu) no qual o projétil perde altitude ate cair na Terra. que a Tefra tera que ser bem maior, ate porque 3 forga da gravidade de um
planeta é proporcicnal 3 sua massa.

Anmentando-se 2 velocidade de bngamento do projétil faz-se com gue
este peroomra distincias cada vez m:uc-xes até Qe Para WM certa P ey T
velocidade ele acaba circulando 2 Tera. Conforme sua velodidade (que £ mngendal em relacdo & Terra)
relocidade tem o minimo valor necessirio para o projétil entrar fosse sendo aumentada, sequiria a tra a de um segmenta de
curva, atingindo o solo cada vez mais ange.
sado, it ter mma Arhita maior ou A uma velocidade ainda malﬁ;‘ﬂm trajetoria a0 mais saria
der” 0 contain gravitacional com a Terra e sair Hajando interceptada pela Tera e a baks entraria em

b

Se a bala fosse apenas solta, cairia verticalments em direc3o a0

Meste mowmento 56 a3 2 forca da pravidade e € justamente essa
forga que faz com que o projétil descreva wma orbita ao redor da Terra

élé

Conforme a velocidade for aumentada mais ainda, sua
trajetoria sera um arculo, depois uma elipse, para
finalmente, guando a velocidade for 41% maior gue a
veloddade de orbita droular, o projetil seguira uma
trajetoria de escape da gravidade terrestre, para nunca
mais retomar.

el ST T R S S AT IR e Ofrserve o foguete da animacio sumentando cada vez mais sm
Tern e v chas fovas ilgusa da wraemal. o a hada winglr a veiochiads ocbital, s velociltade até escapar da pravidade terrestre ¢ seguir rume i Lua.
merimeniard o cintule eo boree da Tera A nrdids que 2 vdecidads da bals val smde

aorramonls, v dewcrremits wma briits shgtion s ver moks alengas, w0 m dewg render de vz = 2 b oo A e &

i Torma, descroremds b plviboly o paritoiy rome as Sialinie® {igos da dirdiag. s

A famosa equacao =

- I"'IEiTmaKEdeMmtnn ja se acreditava numa forca entre o Sol e os
planetas que decrescia com o quadrade da distinca, ou seja, uma
forga que tirnm.una quatro vezes (2] quando a distanda entre os
astros era 2 ou quando os corpos celestes ficavam trés veres
mais longe, a forga diminuia nove (34) vezes e assim por diante.
Apesar de acreditarem no inverso do quadrado da distincia, nenhum :
dentista tinha conseguido aumawaaﬁuqrda:rwﬁzn -
mavimento planetidio ou ilitasse colocar um objeto em Srbita e e i Wi 2atecepirst . datisrte ) e wim
na Tema, ! por szl m quer dimre il wmeoics da Teor, basés soar e
Fu“e«mme,apamnhsm EEgmdaLrﬂs*l:m.a!mnhnachm %:-.l:nq-l—ﬂi ra o (17 i Torrm coms 3 allura ) que oo
s

a Terceira Lei de Kepler (T¥/r® gou I3, R e

Biatn sqpunch s ow mplicn 2 i yionenin de gravitagis anivermi s
oy sy 1 bocppln FETY o om o swn vt
g mniverse. Afera F G,
pravhiscional F que sina —=
....1‘......"__
F guur dissr ferea da stracis provitacionl, e e g
M rigeifics » masm de s nxive {2 Terra — - e
=n=- I;l;:r-l:.-.—* ::l_l-:::::]lm
watilan andici skl mmars erracema
e 104 A e SN o i

nu—qn,—h-q—: N-n-u—.-n—_
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Observe que, como consequé SEniintsis s «

descoberta da equacdo, Newton ¢ = ok i o (et
conseguiu determinar a aceleracédo da : AN T e

E ; x I para cima Com uma
- AmAn ! & R o o - o eiul:ldil‘le MUt o
gravidade (g) na superficie da Terra. / e
da Terra, ndo mais
retormando” a0 nosso Manf.la
A velocidade minima para isso
acontecer é chamada de velocidade
de escape,

A velgcidade de
superficie da Temgam Kmj/h.
Ha

sU Lua, a
pa— emausﬁam.Pst:Ehs
848, como na equagio acima, muftipiicamcs a constante de gravitagio ! L e na superide gasosa
univareal G pela meses da Tema M e dividirmos pelo quadrado de seu Fgarllﬁcn Jipiter € 214,200 Kmﬂ'l

(R} da Terra, enconfraremos g, ou saja, 5.8 misd.

i
Parn smeamirar o valer da velociise de seaps,
Bty lpesier 3 smergh chwities & gravitsciosl s

0 que acontece quando a velocidade de escape
& maior que a velocidade da luz? -
Quando a velocidade de escape de um corpo celeste
superior a veloddade da luz, chamamos este corpo de buraco
negro, que produz um campo gravitacional to forte que nem
a luz consegue escapar.

Por isso nos © vemos negro, ja que a luz nao consegue sair
dele para chegar até nos.

O didmetro do Sol & mais de 100 vezes o didmetro da Tera.
Ele se transformaria em Llnhmam negro caso se contrafsse a
um didmetro ¥

s dosars foins form tirsdes So mesmo juger, em momerios difsrestes

£ O gue aconteceria com a bala de canhao
; geifdgfﬁd“ﬂm B disparada do alto da montanha se ndo
influéncia gravitacional f existisse a gravidade?
do Sol e principalmente
da Lua sobre as aguas.
Na animacdo ao lado,
tem-se uma
representacdo da Lua
girando em volta da
Temra. Onde vocE vé a
roluna de dgua mais
grossa, a maré estd alta. | o
As partes do planeta que | - '
nao esido na diregao da

Lua, estdo com mare
baba.

A\

A bala ndo teria motivos para mudar de trajetoria e
passaria reto, ou seja, iria embora da Terra.

. ok
o oal

m&ﬂmmwbﬁmmecmmmm
gD " am direran & Tera, Sen nuncs ST

f gue quer completar seu movimento hakitico, fica
e caiial, mas nuica atinge o ohao.

= E PoT exe MOtivo que o3 astrosantes £ todo o
resto: das coisas dentro das espagomaves em -
Grhita da Terra fatasm — Grem a s remin fnlfs de proa Vjas gun

s qumdra scims @ shrere oy efeitan

mewmtecs com 5 fgm do imla Ma verdade n

s e e mas, o gali o gueda

Fortanto, apareste aniéncia de peso dos e fenis com (ude sm s velt, Gt o
' e .

astonantzs, ou de gqualgees corpo em Gohit,

deve-2e a0 fito de 2 powidade puxi-los pam

baixo epquanto a 5o infrcia temta mante-los

wizjando em linka eta.

IparemtemEnts m pesd.

parece surrealista, mas € assim mesma, 05 sateites que estio
cima estao sempre em queda livre,

‘mover-1e em linha reta, 2 muperfcie da Term.
também estd convtanirments exindo

T sy s it ey terate goom o an o Elcale SAn mmpre cnd s mim cegaren s ckin =]
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-. E justamente por tude dentro da nave “estar em queda Bure” que 3
simula o estade de ndo ter agdo da gravidade. F'Drgas de contato *

Vejam gue no ponto onde 2 enconfram os satélies, a gravidade da Woces jd devem ter sentidn S50 50 Us3r um

terra continua agindo, mas & a constante queda lure que simula a elevador: guando este € acelerado rapdmfee

falia de gravidade. Comega a descer, a sensacan que se tem & que

-. A essa gravidade muito pequena chamamos de microgravidade. vamos descolar do piso do elevador.

A sensacdo de auséncia depﬁuu-cm devido a
inexisténda de forgas de mntato, ja que a gravidade
nao deixa de agir tanto reste elevador quanto no
EspagD onde 5 BNCONtTam 35 BSpACONaVES,
Novamente, € a partir da mecanica de Newton que
se entende 3 inexisténcia de forgas de contato,

O que uma balanca mede?

Ma werdade, uma balaniga nfio mede o peso P dirctameente, mede a massa;

h—i . .i valerido-se do peso do corpo. ki
i W e, & &m-wwgmmamﬁﬁ.
Forga Hormal £ a forga de contabo enkre, por exemplo, sma pessoa = a superfide
da balanca,

O que sao forcas s o s RS S

#igual a0 peso
N=P

de contato? . i

cometamenbe.
imamly
B il
o
.un ek a-up.n_ [T g p——
asmzrn, ww cdgule com wirdcaphen .

T Sy N —— u..,.-pnam.imh B i
F:_:r_m&mp_-mdnﬂnﬂn—h-ﬁuh_dl" P

%« Voltando ao assunto:

Se vooé colocar uma balanga no piso de um
elevador, s este estiver subindo:
aceleradaments, seu "peso” marcdo pela
balanga serd maior que sew peso real, se ele
estiver descendo acelerado, seu "peso” serd
menar,

Sa o elevador estiver caindo (em queda
lwre), seu "pesa” serd zero, em outras
x&;l& aparentemente vocE ndo pesa

Lemhre -3¢ que peso & massa 3o grandezss diferentes.
De acordo com a !gng-i:lall: Mewton, peso € o pmsdnto da Note
entdo que a Terra continuard e
e pol dug st atraindo da mesma forma, mas a balanga
220, £ Terea, de wm objeto de mazsa kg, nan consequira medir essa forga ponue ela
se baseia na medigdo da forga de contato,

que Nesse Cas0 &

parenie & mubo, mas o peso real (3

No ESpaco vazio,
t-cha:!a [

Acebnagia igand b grvdeds
Tan

= 0 mesmo que ocorre num elevador em queda livre,
acontece numa nave espacial em arbita na Terra.

= A balanca marca "peso” nulo para qualquer coisa na nave [T A—
espadial, uma vez que tudo nela, indusive os astronautas
estd em queda livre.
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Nao faca esta experiéncia!
Sl e oSy o) bt bl
Ele estd caindo com a mesma aceleracio que vocE. b
E }IEI m&mmmmﬂrzmmm&n mas

‘IL Elndu,u?m rnasnpanmd(aﬁrﬁ

TCR @8- @3:53 : 05 e
L l:-'l"Y‘ LOCK m

*

= A expocigio de longa duragio 8 uma gravidade quaze nuls, €
uma eituagio que nao pode ser reprodurida na cuperficie da
Terma.

A gravidade & uma daz quatro forgas fundamentaic da ficica
(zendo ac gutras a forga eletromagmética, a forga de ligagio
nuclear fraca e a forga de ligagio muclear forte) & n&o pode
eimplesmente cer “deshgada™.

® A Terra atrai 0s cofpos Mesmo 0o espago a nio ser que
estes sejam enviados para bem longe, onde a inflnéncia
da pravidade da Tesa é despeezivel.

® Se a Bstagio Espacial Internacional, por alpnm motivo
freasse, ela cairia ao encontro da Term como nma

pedra.

0 ambiente espacial & dnico devido & aparente ausBnda de efsitos

gravitacionais.

A esta aparente auséncia, chamamos microgravidade.

0 ambiente de microgravidade nos permite obsenvar e explorar
fendmenos e processos em experimentos dentificos e teanoldgicos que
sariam mascarados sob a influéndia da gravidade terrestre,

A condugdo deeupenwrmsmnani:enm de miorogravidade
passibilita um melhor entendimento do fendmena, e o posterior
aperfeigoamento na Terra, de processos fisicos, mmmsehuhgu:ns

Aparente falta de peso

TR W03 @9 ol
PLAY DCK

+ A maiona dos veiculos de acesso ao
ambiente de microgravidade possuem
orbitas entr: 2400 km de altitude.

A estas distincias 3 acelerago da
gravidade & da ordem de apenas 10%
menor do que aquela da superficie da
Terma, isto &, o espago em si, ndo & uma
regido livre de gravidade.

+ Se pudéssemos construir um prédio com
400 km de altura, os moradores de sua
cobertura estariam firmemente fixados ao
assoalhe pela forga gravitacional temestre,
a0 invés de flutuarem livremente como os
tripulantes de uma espagonave orbeando
na mesma aftura.

L 4
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0 Quanto tempo para circundar a Terra

S

i

k

|

i = ke s ] ¥ R VN W R

Extrwide de Fills, 00

i s bbb, Tl MR

. *
: 5 @)
um satelite comece a arbita ele { i\‘;
tem que ser lancado da Terra com N s

uma certa velocidade. &

Viniada e sopiafads da Via Liciss e gridan)

Vamos relembrar o.
que € o principio da
inércia?

A Gravidade acaba?

Armosfera terrestre
=887 mit

cie terresire

Qualguer ohjetn solto dentro do veioullo espacial possui sua propria. crhita 20
redor da Terra.

Somenie se o objeio estiver Jocalizade exatamenie no centro de messs da move,
terd 2 mesma dehita.

Objetos fora desse ceniro de massa, terio orhitas diferentes da mave.

= A atmosfers resichial existente na altitnde da orbita (besicamente Jtomos de

oxipEnin), ird evercer um efeito de freamento o noee.
Cmmﬂpnmmnmmmmo:uuckxdnmﬁn,uﬂ.m

pcq\ma:d:ﬂpﬂ:pzﬂicﬂn:dapn:m
Em media 2 micapraridade obtida numa nave :ﬂ:llr'g:n:ldrim
ETavitacionsis resichos acma descrins 530 da ordem de W7 g

=
- .:-ﬁ.

o

. Coliocsr L sabdlite em drbita nio & um trabaths muito Fcl, mas ssbendo-2e s

terias de Newton & a5 leis de Kepler poderncs ker uma boa iddia de coma t2
faz igso.
A Lis o L sabdlite artificial descrevem uma slipse 8o redor de Tera,

. Est slipse & o pouca excénirica gue pods ser considerads cama um el

A velocidade do sabdlite & praticaments constants, ou sajas, varia muito pouco.
Para simplificar nosso entendiments, vamas corsidessr que o satélits possul um
*moviEnenito circular unifanme® (MO

Para enbendermos eses moviments, precsamas relembrar o que vem & ser
inéreis.

Antes de Gallleu, 3 malorla dos pensadores acreditava qua um corpo am
movimanto encontrar-ss-ia nam estado forpado, snquanto qus o rapouss
saria ¢ sau setado namral.

= Nossa experiéncls didria parece confirmar eesa afimmativa.

QUEND0 COlOCAMS WM 1o 800rs UME mesd & tacll constatar seu setado
natural de repouso.

S& colocammoe o iivro em movimento, dando-he ! ripido
BMpuUrTis, notamos que &ba nan Iré 86 mover ini Idamenits: o Ivro
dealizard pobres 8 mesa até

E facil mwquncmmnamqnn’e empurrio da mio, o Ivro reforma
ao gau estado natural de repoeso.

Logo, para qua o [Ilvro mantenha-se em movimento retilineo uniforme
pErecs Bar mmma. 8 aglo confinua de uma “forga de empurrio™.

he
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Galileu e a Inércia

Galileu, entretanto, fol contra esss iddia de moviments "‘E
ser um estado necessariamente forgade, argumentande
que o livro sd interrampeu seu deslizamento (vindo a
perar) am raziio da existdncia de atrito com & mess.

Se langissemos o vro sobre ume mess mends depera,
heveris menos resisténcla ao seu deslizaments,

Se o Seu lancamenta ocorresss sabre Uma mesa
perfeitamente palida, livre de atritas, o ivio manter-ss-
Is com mesma velocidade indefinidaments, sem &
necessidade de estar senda CoRtiNUAMENtS ampurrads.
Assim, como complementado por Descartes, todo conpo
&m repouso tende a permanecer em repouso & todo
corpo em movimento tende 8 panmanecer em
movimento retiffnes uniforme.

- Imagine wma pessoa de pé no interior de um dnibus
parado.

Quando este veicule arranca, o i tende a

B M MepousD &m Iﬁ?ﬁdﬂ temestre,
jpor causa da jnércia. Como o vai para frente, a
pessna que nao estava se sequrando cai para fras, ou
seja, 0 Oribus vai e a pessoa fica.

Agors, 52 0 Onibus estivessa em movimento € de
repente freasse, a pessoa cairia para frente, isto &, ela
continuaria a se mavimentas em relagdo 20 solo, mesmo

depais da freada do dnibus,

A lel da inardbo segundo cartled

ks v ml
rn_:;m.m-r'
| ¥

#

No cotidiano, notamos essa tendéncia de
permanecer no mesmo estado de repouso ou
movimento retilineo uniforme.

Se estivermos em repouso tendemos a permanecer
parados, a nao ser que uma forca nos mova.
Estando em movimento em linha reta,
continuaremos assim, a ndo ser que uma forca que
sobre para um dos lados (ou forca resultante) nos
faca mudar de estado.

A lel du inerdla segundo Garfield

Nrwm imm e e

B TR AT T VR TR

~

W jmmleim grermsseee cmomes enis

W vaika misidamcn brwsi poile i leisbear dis!
S| SEREEEEEEEEE (L

Facamos om e i o de wm balde
cheio de dpua sendo girado por noma
corda.

Veja que ndo nos molhamos, oo =3, 2
igua dentro do balde, apesar de estar
sendo puada com de, pela cooda, mio
cai sobre nos.

Ealde £ agua descrevem wm movimento
irenlar nnif;

4 fomca que pum o balde £ a tensdo oa

acomsscarts com s Lus sea gravidida terescrs
pusdsxsy ser deslygeals.

4 i ¢ 1) [ | [
r b alizrwitsdrem
& wrew o s e

et
s paboly De préuin vz
Usem & porta_

Se um corpo esta em movimento circular
uniforme (MCU) & porgue uma forca atua sobre
ele, caso contrario seria retilineo.

Para que um corpo permaneca em MCU &
necessario gue sobre ele aja uma forga de
intensidade constante como a forga da
gravidade. H

» Mok o, gue a forca «a o objeto para o
ceng-ro" o mmvir:gli{: Ea f&'ﬁ%&dﬂ, oquejan
tens3o.

» No caso do projétil imaginado por Newton a forga da

ravidade da Terma € a forga que faz com gue o projetil
Jescreva um MCLU.

» E a forca de tensdo da corda presa ao balde de dgua,
gue se comporta como a forga da gravidade.

» Portanto, € justamente da forma imaginada por Newton
que satelites artificiais 530 postos em drbita temmestre.

Yejam a seguinte 3kl
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» Tanio a forca de tens3o da corda que segura o balde quanto a forga
da gravidade (gue vamos chamar de forca peso, ou simplesmente
) tém uma carectenistica em CoMUM;: agontam para o centro da
trajetdria ciroular.

+ Todo corpo que se movimenta fazendo curva (come a Lua ou o
balde que comentamios anteriormente) sofre esta forga que, por

apomtar para o centmo, & conhedida como Fonre Cantnpets (ou F

» Podemos achar o valor da Fovge centmpeta (F) multipicando a
massa do corpo (m) |:u:|r5ua1.uah:|rn:lade elevada ao quadrado (W) e
dividindo pelo rao da trajetona (A

Com que velocidade um satélite
deve entrar em orbita da Terra, a
uma altura de 300 km?

_'_I_ V= mag=m-R
| it | Fommot® Camseqiiemiements: 1'=,_-Rxg

Pamug
R ~8 378 km
R=R.+d {
R=6375+ 300 = 6675 km

F=TF T byfe =1

VF=77kbni=27810 knh !

(Filha, 2015}

Referéncias bibliograficas (CD-01)

*  COHEM, Sarma. O nacolmsnto de uma nowa fleloa: De Copemice 3 Manton, S8
Sauic; EdRora E0ART, 1587

+ COFSEAGCT, Mizoiau Commentarlous. mtrodus Ao, rasu n;i:l & rioias, Robero de

Andrade Martins. 22 edicBo. S0 Paulo, ed. Livraria da Flslca, 1530,

L=, Jose Gezera Fass Satemtes & cuac Aplloagbes. Fotalaza, 2002
ErograTa-AZE E1ood, CO-ROAL

TL=0T, Joss Bezera Pessoa O Condexts Histdrloo da Corrida Expanlal.
Sortaisza, 2005 Frograma AEE-Escola, CO-ROM

i, ..l:r'e Bezera Peszoa O Velkulo Langador de Eatentes [VLE]. Fortaeza

Frograma ASS- m, CO-F0R.

.=, Jozt Sezzra Fezzoz O Beneflolos da Coerica E:mal para a
Humanidade. Fortaleza, Z00S. Frograma AES-Sscala, CO-ROM.
3ALILE], & Dlalogo eobre oc dole mAximos sktemac do mundo ptolomalon &
copemioano. 'L1u.§-:~ Irrodughc & nots de Fablo Subsn Mariconda. Sdo Pauk:
Ciscursa Edflorial,
SCODETEIN, J R SOO0DETEM, DL A lipho scquescids de Faymman. Lizboa
cdkora Gradva, 2000

*  NEWTON, lsaac. Prinslpls: Frincipios Mmtsmatoos de Flicsofia Naborsl, Tradutores
diversos. 23 EdicBo. 530 Pauk, Edforn dm LSS Lo L

* PEDUZZ. Lulz 0. 2 Forgs & movimsts: d= Thaes a Salleu Floranspols, 1938

[l ED-;"_;. Satrdmic Moronha de. 3atsiites & Platafsrmas Ecpastals Vdouiy | - 2EE
Esco

183



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

APENDICE

184



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

-
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Decanato de Pesquisa e Pds-Graduacao
Instituto de Biologia
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE CIENCIAS

Aprendizagem da Lei da Gravitagao Universal com

Uso de Hipermidia de Abordagem Histoérica

Elvis Vilela Rodrigues

Proposta de acdo profissional
resultante da dissertacdo realizada
sob orientagdo da Prof®. Dr®.Erika
Zimmermann e apresentada a banca
examinadora como requisito parcial
a obtencgao do Titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias — Area de
Concentragcao “Ensino de Fisica’,
pelo Programa de Poés-Graduagao
em Ensino de Ciéncias da
Universidade de Brasilia.

Brasilia — DF
Dezembro
2008

185



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

SUMARIO
T gk (oTe [ T0=To TP 187
Orientagcdes para 0 ProfeSSOr........... i e e eeeenees 189
X = e SRS 189
AULA 2. et 191
N T TSP 192
AULE 4. et e et e e e naeeenes 194
N T RS 194
N T USRS PR 195
N - SRR 196
AULA 8. et e e et e e e nee e e 196
X = T TSR 197
X = T OO RRTSSTR 198
X = T e PRSPPI 199
N T RS TSPR 201
Referéncias BibliografiCas............uuieieiiiiiiiiiiii e 212

186



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Introducao

Os exames de carater internacional (PISA) e de carater nacional (ENEM)
mostram deficiéncias, por parte dos alunos, no que tange o Ensino de Ciéncias
em nivel fundamental e médio. Ndo s6 os alunos do ensino fundamental e
meédio apresentam deficiéncias, segundo a Academia Brasileira de Ciéncias a
grande maioria dos estudantes, mesmo quando oriundos de escolas
consideradas de boa qualidade, terminam sua educagao basica e chegam ao
ensino superior com graves deficiéncias em sua capacidade de fazer uso de
informacdes e conhecimentos de tipo cientifico para entender o mundo que os
circunda e resolver problemas e questdes que lhes s&o colocados (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2007, p.7).

No caso especifico do ensino da Fisica inumeras pesquisas tém como tema
as dificuldades de aprendizagem (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004:
FIOLHAIS; TRINDADE, 2003; MAGALHAES; SANTOS; DIAS, 2002;
MOREIRA; KREY, 2006). Muitos desses estudos demonstram o fracasso
generalizado do Ensino da Fisica em nossas escolas (ALMEIDA; BARROSO;
FALCAO, 2002). Para muitos a falta de interesse, ou a dificuldade, dos alunos
em aprender Fisica é decorrente de um ensino tecnicista, baseado em
resolucdo de problemas, pouco relacionado com o cotidiano dos alunos e,
portanto, sem nenhum significado para eles (HARTMANN, 2007; DUARTE,
2006). Quais podem ser as possiveis solugdes para melhorar a aprendizagem

da Fisica?

N&o acreditamos na existéncia de uma solugao definitiva para o Ensino
da Fisica, mas pensamos no uso do computador, alicercado em um material de
abordagem histérica, como algo que pode contribuir para a motivagao dos

alunos em estudar.
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Existem evidéncias de que o enfoque histérico torna as ciéncias mais
atrativas para muitos estudantes, em especial, para as meninas que, via de
regra, fogem da Fisica (VANNUCCHI, 1996). Através da Historia da Ciéncia,
fica mais facil apresentar aos estudantes os procedimentos de investigagao
cientifica, em contraposicdo a definicdo positivista de “método cientifico”
presentes em muitos livros didaticos. Assim, tem-se oportunidade de abordar
toépicos tais como a variedade de interpretacdes racionais e plausiveis, que
podem ser apresentadas para um mesmo conjunto de dados, a distincéo
classica entre equagdes matematicas, modelos e sua interpretagdo fisica
(VANNUCCHI, 1996).

Ja o uso do computador no Ensino de Fisica apresenta um
balango inegavelmente positivo. Ndo apenas por ele ser um instrumento que é
hoje imprescindivel a um ensino ativo, baseado na descoberta progressiva do
conhecimento pelo aluno e na maior autonomia da sua aprendizagem, mas
também porque, levantando novas questdes e ressuscitando algumas questdes
antigas, relangou a discussao em torno de assuntos cruciais como as relagoes
professor-aluno, aluno-aluno e o desenvolvimento das capacidades do
professor e do aluno (FIOLHAIS; TRINDADE2003).

A seguir, pensando em ajudar o trabalho docente, apresentamos uma

sugestao de aplicagdo do material.
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Orientacoes ao professor

Essas orientagbes objetivam auxiliar o professor no uso do material
hipermidia de gravitagao universal para o nivel médio; trata-se apenas de uma
sugestdo, caso necessario o professor deve adaptar a aplicagdo do material a
sua realidade. A hipermidia tem como tema gerador os satélites e como
abordagem a histdria e filosofia da ciéncia. O uso integral do material possibilita

o professor trabalhar uma boa parcela do conteudo de mecéanica classica.

O material apresenta a evolugdo histérica dos conhecimentos de
mecanica classica de Aristoteles a Newton. Como o tema gerador sdo os
satélites, inicialmente apresenta-se a definicdo do termo e os varios tipos de

satélites artificiais existentes.

A sugestao a seguir sustenta-se no trabalho de Duarte (2006) e na forma
como esse material foi utilizado durante a pesquisa realizada para elaboracao

de minha dissertacao.

Planejou-se o uso do material em doze aulas de cinqlienta minutos. A seguir,

a proposta de aplicagao do material.

Aula 1 — Tema: Satélites

A apresentacdo do CD comega com uma parte do filme “2001 uma
odisséia no espaco”. O trecho do filme apresentado traz coisas interessantes.
Discuta com os alunos e enfatize a cena da caneta e da dificuldade que a

"aeromoga" tem para caminhar. Tente encontrar, junto com os alunos, um
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motivo para os pés da aeromoga aderirem ao chdo. Por que ela anda meio
"desengongada"? O que faz com que nos aqui na Terra figquemos com nNossos
pés fixos ao chdo? Qual a diferenga entre 0 que nos prende ao solo e o0 que
prende a aeromoga a nave? Construa argumentos com os alunos sobre como
o piloto, as pessoas da estagcdo e o possivel cinegrafista estdo observando a
entrada da nave. Discuta sobre sistemas de referéncia. Encontre outros
exemplos. Tente construir argumentos sobre por que quando o filme foi
gravado (década de 1970) se pensava que no ano de 2001 a humanidade teria

tecnologias tao avangadas.

Posteriormente solicite aos alunos que respondam de forma dissertativa
a pergunta: “O que é um satélite?”. Logo apds, apresente aos alunos uma lista
de termos (Lua, Sol, nave orbitando em torno da Terra e telescopio) e solicite a

marcagao, com um “x”, das opg¢des que representam, em suas concepgoes,

exemplos de satélites.

ApoOs apresentar a definicdo do termo satélite, observe com os alunos a
semelhancga (no texto) das palavras “girar” e “orbitar”. Chame a atencéo para
foto e animacgdes e discuta sobre as possiveis respostas para a pergunta: vocé

conhece algum outro exemplo de satélite?

Apresente a parte da hipermidia referente aos tipos de satélite:
astrondmicos, de comunicagao, metereoldgicos, militares, de navegagao e de
levantamento de recursos terrestres. Logo apds, debata com os alunos as

seguintes questdes:

1 - Funcgbes dos satélites e sobre missdes tripuladas e destripuladas,

enfatizando as diferencas.

2 - Pergunte aos alunos se eles ja observaram uma transmissao de TV via

satélite. Qual a diferenga para uma transmissao que nao usa satélites?

3 - Comente sobre os dois exemplos de satélites astrondmicos e a diferenca
entre as fotos da mesma galaxia tirada em terra e pelo Hubble. Convide os

alunos a observar as partes dos satélites e suas respectivas fungdes. Sera
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coincidéncia que o telescopio europeu se chame “Newton” e o norte-americano
“Hubble”?

Como tarefa para casa solicite aos alunos que pesquisem e respondam as

seguintes questdes:

1 - Descreva as vantagens e desvantagens da comunicacao via satélite. Por
que esta forma de comunicagao € melhor que a terrestre? Em que situagéo a

terrestre € melhor? Qual o significado da palavra “geoestacionaria”?

2 - Sera coincidéncia que a primeira transmissdo de TV via satélite tenha
sido entre os Estados Unidos e a Franga? Por que nao foi entre os Estados

Unidos e a Uniao Soviética? Qual o significado da palavra Telstar?

3 — Quantos e quais sdo os satélites brasileiros em o6rbita? Quais sdo as

suas fungdes?

Aula 2 — Tema: Aristoteles

Sugira aos alunos que efetuem a divisdo da turma em grupos, de quatro
alunos, aonde cada grupo devera responder a pergunta: vocé sabe como se

coloca um satélite artificial em orbita?

Posteriormente, apresente a turma a parte da hipermidia referente as
idéias de Aristételes sobre o Cosmo. Durante a apresentacgao faga as seguintes
perguntas aos grupos:

E a Terra que gira em torno do Sol?

Como vocés sabem disso?
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Por que observaram ou por que estudaram?

Como vocés acham que pensavam 0s gregos, uma vez que dispunham
somente de suas observagdes a olho nu, ou seja, ndo tinham telescépios e

nem livros de ciéncias?
A opcéao dos gregos pelo geocentrismo nao ¢é légica?

Se o Sol aparenta girar em torno da Terra, o mesmo acontecendo com a
Lua e as estrelas, o que os gregos poderiam concluir a partir dessas

observacbes?

Apds as perguntas comente com os alunos a diferenga entre
geocentrismo e heliocentrismo, enfatizando a coeréncia do modelo geocéntrico
como reflexo de nossas observagdes. Comente com os alunos a necessidade
de se acostumarem com os termos geocentrismo e heliocentrismo, pois serao

muito utilizados.

Lembre aos alunos que os quatro elementos € uma heranca dos
filbsofos pré-socraticos e nao teve inicio com Aristételes. Realize pequenos
experimentos, como deixar objetos cairem, ou soprar um canudo com a outra
extremidade dentro d’agua. Pega que os alunos interpretem a subida das

bolhas segundo o ponto de vista Aristotélico.

Como tarefa para casa solicite aos alunos que pesquisem e respondam

a seguinte questao:

Se os movimentos violentos exigem uma causa, o que faria uma pedra
continuar se movimentando mesmo depois de perder contato com a méo do

langador?

Aula 3 — Temas: Hiparco e Ptolomeu

Inicie a aula com uma simples experiéncia: role uma bolinha no ch&o (ou

cite o exemplo) e interprete a continuidade de seu movimento através da teoria

192



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

de Aristételes. Posteriormente, apresente as idéias de Hiparco e pega para

turma interpretar o movimento segundo o que Hiparco pensava.

Logo apds, enfatize que, de acordo com Hiparco, a bola parou porque a
forca armazenada nela acabou e segundo Aristoteles ela parou porque a
tendéncia de todo corpo é atingir seu estado natural de repouso. Consolide
com os alunos a idéia de que as teorias cientificas ndo surgem de uma vez,
mas sao fruto da contribuicdo de muitas pessoas e que demoram a se

consolidarem. E mesmo assim, estdo sempre sujeitas a mudangas.

Continue a aula apresentando as idéias de Ptolomeu. Ressalte a
importancia de Ptolomeu para a concepg¢ao de universo da época. Observe que
o sistema de circulos foi aperfeicoado por Ptolomeu, mas foi fruto da
contribuicdo de muitos astrénomos. Mostre um problema da teoria geocéntrica:
o movimento retrégrado dos planetas. E bom que este problema seja bem
enfatizado, para que os artificios utilizados por Ptolomeu (epiciclos e
deferentes) para salvar as aparéncias sejam entendidos.

E importante enfatizar o apego dos cientistas as suas teorias, afinal,
ninguém quer ver a sua teoria sendo derrubada. Para nao refuta-las, eles

levantam hipéteses ad hoc, ou seja, artificios que salvam a teoria.

Ressalte como o universo aristotélico-ptolomaico ia ao encontro dos
dogmas da Igreja Catdlica. As idéias de um universo com a Terra imperfeita
(pecadora) ao centro e de um céu perfeito e imutavel movido por uma forga

divina era um panorama que fechava com o que pregava a Igreja Catolica.

Como tarefa para casa solicite aos alunos que pesquisem e respondam

as seguintes questdes:
O que dizia a teoria do Impetus?

Por que o mundo sublunar era considerado imperfeito? Por que acima

da esfera da Lua reinava a perfeigao?
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Aula 4 — Tema: Nicolau Copérnico

Comece a aula apresentando as idéias de Copérnico. Discuta com os
alunos como a Renascencga foi importante para o desenvolvimento das idéias
de Copérnico. Lembre seus alunos que as novas idéias no campo da arte e da
filosofia estimularam Copérnico a desenvolver seus trabalhos. Faca seus
alunos refletirem sobre como o contexto, como nos mostra esse caso,
influencia a ciéncia. Aproveite para chamar atengcdo que a religido também
influencia a ciéncia. Pergunte a eles: O que mais pode influenciar o trabalho

cientifico?

Faca no quadro o desenho que representa a explicagdo do movimento
retrogrado dos planetas para um sistema Heliocéntrico. Através da construcao
do desenho no quadro, os alunos poderao entender melhor a explicagédo do
movimento retrogrado dos planetas dentro do modelo copernicano
(heliocéntrico).

Solicite aos alunos que observem na figura, presente na hipermidia, a
comparagao que Copérnico fez entre seu sistema e o ptolomaico. Enfatize o

desenho dos epiciclos.

Como atividade de casa os alunos devem pesquisar sobre a

renascenca.

Aula 5 — Tema: Tycho Brahe

Inicie a aula com uma breve apresentacdo da biografia de Brahe
presente na hipermidia. Em seguida, apresente o modelo planetario proposto
por Brahe. Discuta com os alunos a sua habilidade de coletar dados. Ressalte
que suas observagdes eram feitas a olho nu. Enfatize que a luneta do sextante
era um tubo que servia apenas para mirar os astros, ndo tendo poder de
ampliacdo. Assim sendo, os astros sé podiam ser mapeados por suas posi¢cdes

angulares em relagao ao horizonte.
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Apoés a apresentacdo do modelo planetario proposto por Brahe solicite
aos alunos a defesa, de forma escrita em seu caderno, do modelo planetario

concebido por ele como correto.

Como atividade de casa solicite aos alunos o desenho, em cartolina, do

modelo planetario de Brahe.

Aula 6 — Tema: Kepler

Comece a aula apresentando a parte da hipermidia referente a Kepler.
Durante a apresentagao ressalte a importancia e as dificuldades de Kepler em
romper com os antigos ideais platénicos de movimento circular dos astros,

tomados como verdade por Aristoteles, por Ptolomeu e até por Copérnico.

Discuta uma vez mais a importancia da grande dupla Brahe e Kepler
para o desenvolvimento da Astronomia. Sem as observagées de Tycho ou sem
a genial mente de kepler, n&do teria havido a ruptura dos ideais platénicos do
movimento circular e as Leis de Kepler ndo teriam sido desenvolvidas. Estas
Leis foram indispensaveis para a formulagado da Teoria da Gravitagdo Universal

de Newton, que possibilitou a colocagdo de um satélite em 6rbita.

Apds, solicite aos alunos que respondam algumas questdes do livro texto
sobre Kepler. Caso os alunos nao tenham livro é interessante que vocé elabore

uma lista de exercicios priorizando as leis de Kepler. Sugestdes de questdes:
1- Cite as leis de Kepler do movimento dos corpos celestes.

2 - Por que o periodo de translagao do planeta Mercurio em torno do Sol é

menor que o da Terra ?

3 - Marte tem dois satélites: Fobos, que se move em Oorbita circular de raio
10000 km e periodo 3.10* s, e Deimos, que tem érbita circular de raio 24000

km. Determine o periodo de Deimos.

4 - A Terra descreve uma elipse em torno do Sol cuja area é A=6,98.10%2 m?.
Qual é a area varrida pelo raio que liga a Terra ao Sol entre 0,0 h do dia 1° de

abril até 24 h do dia 30 de abril do mesmo ano.
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Como atividade de casa solicite aos alunos uma redag¢ao, de no maximo
vinte linhas, interpretando o poema de Olavo Bilac, presente na hipermidia na
parte destinada a Kepler.

Aula 7 — Tema: Kepler

Dedique essa aula para a correcao dos exercicios referentes as leis de

Kepler e para a realizagao de debate sobre o poema de Olavo Bilac.

Como atividade para casa os alunos devem pesquisar sobre: vida e obra

de Galileu Galilei.

Aula 8 — Tema: Galileu Galilei

Comece a aula apresentando a parte introdutéria da hipermidia referente
a vida de Galileu. Enfatize o espirito curioso e investigador de Galileu, bem
como sua opc¢do pelo modelo copernicano (heliocentrista) do universo. E
importante também ressaltar que, apesar de ser contemporaneo de Kepler,
Galileu teve pouco contato com ele, e ndo reconheceu suas Leis. Uma vez
mais, foi o trabalho de ambos que levou ao desenvolvimento da mecanica de
Newton. Em outras palavras, sem os trabalhos de Galileu ou sem os de Kepler,

Newton nao teria construido a Lei da Gravitagao Universal.

Convide os alunos a refletirem como se da o movimento de um corpo
em queda, procurando possiveis respostas para a experiéncia de queda da
pedra na base da torre, apesar do movimento da Terra. Ressalte que esse
exemplo da pedra caindo da torre foi usado como argumento pelos defensores
do geocentrismo. E, portanto, para defender o sistema de Copérnico, Galileu

precisava criar uma fisica que justificasse os resultados desta experiéncia.
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Ressalte a genialidade de Galileu que nao dispunha de instrumentos para
medir o tempo. Lembre seus alunos que para medir o tempo ele usava a sua
pulsacéo cardiaca (como se observa no filme presente na hipermidia na parte
referente a Galileu). A medida de tempo era um problema para Galileu resolver,
a pulsagcado cardiaca era muito imprecisa. Assim, ele acaba chegando ao
relégio de agua, que lhe fornece medidas de tempo bem mais precisas, e
formula a Lei da Queda de Corpos que vigora até hoje.

Aula 9 — Tema: Continue falando sobre Galileu Galilei

Inicie a aula relembrando algumas concepgbes da Fisica aristotélica
como a proporcionalidade entre peso e velocidade de queda dos corpos. A
impossibilidade de existéncia do vacuo foi também outra concepc¢ao aristotélica
com a qual Galileu ndo concordava. Essas rupturas foram fundamentais para o
desenvolvimento de uma Fisica que “unisse o Céu e a Terra”, possibilitando no
futuro a colocacao de um satélite em Oorbita. Lembre que Fisicos sempre
procuram essas unides, que no fundo, acabam sendo simplificagdes. Galileu
tinha a convicgdo da simplicidade. Hoje os Fisicos estdo tentando chegar a
uma lei para todos os quatro tipos de forgca postuladas como forgas existentes

na natureza.

Chame atencdo dos alunos para o fato de talvez a maior influéncia de
Galileu, em sua época, ter sido dada por causa de suas observacdes
astronémicas. Nao foi Galileu o inventor do telescépio refrator, mas ele foi o
primeiro a aponta-lo para o céu, ou seja, foi o primeiro a usa-lo para fins
astronémicos. Apds, divida a sala em grupos, de quatro alunos cada, e pega
que os grupos confeccionem os modelos planetarios: geocéntrico e
heliocéntrico. A confecgdo dos modelos pode ser feito com material acessivel,
caso a escola ndao possua o material necessario, solicite aos alunos que
busquem em casa os materiais, tais quais: papelao, arame, folhas de papel,

cola, giz de cera, lapis de cor, etc.
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Como atividade de casa solicite uma pesquisa, individual, sobre os

fendbmenos das marés.

Aula 10 — Tema: Isaac Newton

Inicie a aula trabalhando a parte da hipermidia referente a vida e obra de
Isaac Newton. Enfatize as dificuldades encontradas por Newton para
conseguir, contra o desejo de sua mae, continuar os estudos. Apés, fale da
primeira lei de Newton, enfatizando que as contribuicbes de Galileu e
Descartes foram fundamentais para a consolidagdo desta lei. Relacione a
primeira lei com fatos do cotidiano, tal como a utilidade do cinto de seguranga

nos automoveis.

Logo apds, fale da segunda lei. Enfatize que a forma como a segunda lei
€ apresentada hoje Fr = m . a, ndo foi a forma que Newton escreveu. Propicie
aos alunos um pequeno debate baseando-se na seguinte questdo: é bastante
comum nos depararmos com a situagao na qual um carro e um caminhao estao
emparelhados aguardando o sinal verde do semaforo. Vocé sabe por que,
quando o sinal fica verde, o carro quase sempre sai na frente, apesar de o

caminh&o ter um motor mais potente?

A seguir, apresente a terceira lei. Na parte introdutéria da terceira lei
temos trés situagdes. Dedique um tempo maior a cada uma das situacdes e
solicite aos alunos que interpretem cada situacdo sobre a luz da terceira lei.
ApOs a interpretacdo da ultima situagéo, langamento de um foguete, apresente
o filme que mostra o langamento de um Onibus espacial. Termine a
apresentacao da terceira lei questionando se a terceira lei € valida para

movimentos no vacuo.

Como atividade para casa solicite aos alunos a elaboragdo de um texto

narrativo sobre a parte da vida de Newton que chamou sua atencéo.
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Aula 11 — Tema: Lei de Newton da Gravitacao Universal

Inicie a aula apresentado a parte da hipermidia referente a lenda de que
Newton postulou a lei da gravitagao universal nos anos da peste negra, quando

uma maca Ihe caiu sobre a cabeca.

Continue apresentando a experiéncia pensada por Newton para explicar
porque a Lua ndo cai para a Terra, apesar de ser atraida pela forgca da
gravidade para o centro do nosso planeta. Enfatize para os alunos que a lei
também vale para os satélites artificiais que orbitam sob ag¢do da gravidade

terrestre.

O préximo passo € apresentar a famosa equacdo. A deducgao desta
equacao (Lei da Gravitagdo newtoniana) pode nao ser simples para estudantes
do Ensino Médio, porém requer uma matematica acessivel a tais alunos.

Vejamos agora uma dedugéo:

Para um planeta de massa m, movendo-se aproximadamente em um
circulo de raio r em torno do Sol, com velocidade v, ha uma for¢a F cujo valor

é:

F=ma=m.v¥r

Se T é o periodo, ou tempo que o planeta leva para descrever um arco
de 360°, entdo durante o tempo T ele percorre uma vez a circunferéncia de raio

r e comprimento 2nr. Portanto, a velocidade v é 2xr/T, e:

F=ma=mv:.1/r=m (2ar/T)*. 1/r =m. (42**T?). 1Ir
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F=m. @4 AT 1r .rir" = 42 m .PTA0% = (4n° mir?) . (FPIT)

Como, pela Terceira Lei de Kepler, r*/T? tem o mesmo valor K para
qualquer planeta do Sistema Solar:

F = (4n° m/r?). K = 47°.K.m/ r?

O raio r da ¢rbita circular corresponde na realidade a D, distancia média
de um planeta ao Sol. Portanto, para qualquer planeta, a forca que o mantém

em Orbita é:

F = 47°.K.m/ D?

Até ai podem a Matematica e a Légica conduzir um homem de superior
grandeza de espirito, mas Newton foi além. Ele escreveu a equagao acima de

outra forma:

F = (4n°.K./M). Mg m/ D? , onde M é a massa do Sol

A quantidade 4n2.K.M; = G, ou seja, a Constante de Gravitagao

Universal, e a Lei

" Esta quantidade r/r € apenas um artificio matematico de valor 1, inserido apenas para
viabilizar a operagéao.
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F=G.M;m/D?

nao tem sua aplicacao limitada a acao entre o Sol e um planeta, mas se aplica

a cada par de objetos no universo, tornado as massas Ms e m em my e my:

F = G.my m,/ D?

Como atividade de casa solicite uma pesquisa sobre a aplicabilidade da

lei da gravitagc&o universal de Newton nos dias atuais.

Aula 12 — Tema: Leis de Newton e lei de Newton para Gravitacdo Universal

Destine a aula para resolucéo de exercicios sobre as leis de Newton e a
lei de Newton para gravitagdo universal. Seguem algumas questbes que

podem ser utilizadas:

01 - (UERJ RJ) A figura abaixo representa uma escuna atracada ao cais.

(=13

Deixa-se cair uma bola de chumbo do alto do mastro-ponto O. Nesse
caso, ela caira ao pé do mastro - ponto Q. Quando a escuna estiver se
afastando do cais, com velocidade constante, se a mesma bola for

abandonada do mesmo ponto O, ela caira no seguinte ponto da figura:
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02 - (UFLavras/01) Considerando uma particula em movimento que satisfaga a
12 Lei de Newton, Lei da Inércia, € CORRETO afirmar que:

a) o movimento € um MCU - movimento circular uniforme.

b) a forga resultante que atua sobre a particula € sempre perpendicular a

direcdo do movimento.
c) é condigao suficiente que o modulo da velocidade seja constante.
d) aaceleragdo da particula é constante.

e) o momento linear é constante em médulo, diregéo e sentido.

03 - (Feevalle RS) A sonda espacial Galileo, o "veiculo" mais rapido que o
homem ja construiu, viaja pelo espago com velocidade de 7 km/s.
Considere as seguintes afirmativas a respeito do movimento da sonda no

espaco.

I. Enquanto a forga resultante que atua sobre a sonda for nula, entédo esta
permanecera se movimentando com velocidade constante em maodulo,

direcao e sentido.

. Se uma forgca resultante atuar perpendicularmente a velocidade da

sonda, ainda assim, a velocidade permanecera constante em maodulo.
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lll. Se uma forca resultante atuar na mesma direcdo da velocidade da
sonda, o movimento sera retilineo, e o0 moédulo da velocidade podera

aumentar ou diminuir.

Em relagao as afirmativas, podemos afirmar que
a) apenas a | esta correta.

b) apenas a |l esta correta.

c) apenas al e a ll estédo corretas.

d) apenas al e a lll estao corretas.

e) al,allealll estdo corretas.

04 - (Uni-Rio RJ) O passageiro de um taxi vem sentado no banco traseiro, bem
atras do motorista. De repente, o taxi faz uma curva fechada para a
esquerda e o passageiro, que estava distraido, acaba atirado para a direita
do motorista. Essa situagao pode ser explicada pelo principio da(o):

a) inércia
b) interferéncia
C) acao e reagao

d) retorno inverso
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e) conservagao da energia

05 - (UFMG MG) Uma pessoa entra num elevador carregando uma caixa
pendurada por um barbante fragil, como mostra a figura. O elevador sai do

62 andar e s6 para no térreo.

E correto afirmar que o barbante podera arrebentar
a) no momento em que o elevador entrar em movimento, no 6° andar.
b) no memento em que o elevador parar no térreo.
c) quando o elevador estiver em movimento, entre o 5° e o0 2° andares.

d) somente numa situagédo em que o elevador estiver subindo.

06 - (Unicemp PR) Nos quadrinhos acima, Garfield enunciou parte da 12 Lei de

Newton (Lei da Inércia).

Garfield @ by i Brewis
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Complementando tal lei, outro caso de equilibrio €& o

no qual a forga resultante que atua sobre o corpo

também é

Escolha a alternativa que melhor completa os espacgos deixados no

texto acima:

a) movimento circular uniforme; centripeta;

b) movimento uniformemente variado; variavel;
¢c) movimento retilineo uniforme; nula;

d) movimento circular uniforme; nula;

e) movimento retilineo uniforme; variavel.

07 - (UERJ RJ) Uma balanga na portaria de um prédio indica que o peso de
Chiquinho é de 600 newtons A seguir, outra pesagem é feita na mesma
balanca, no interior de um elevador, que sobe com aceleracdo de sentido
contrario ao da aceleragao da gravidade e médulo a = g/10, em que g = 10
m/s?. Nessa nova situacao, o ponteiro da balanca aponta para o valor que

esta indicado corretamente na seguinte figura:
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08 - (UEL PR/Janeiro) Uma pessoa apoia-se em um bastdo sobre uma
balanca, conforme a figura abaixo. A balanga assinala 70kg. Se a pessoa

pressiona a bengala, progressivamente, contra a balanga, a nova leitura:

a) Indicara um valor maior que 70kg.

b) Indicara um valor menor que 70kg.

¢) Indicara os mesmos 70kg.

d) Dependera da forga exercida sobre o bastao.

e) Dependera do ponto em que o bastao € apoiado na balanga.

09 - (Fatec SP) Dois blocos A e B de massas 10 kg e 20 kg, respectivamente,
unidos por um fio de massa desprezivel, estdo em repouso sobre um plano
horizontal sem atrito. Uma for¢a, também horizontal, de intensidade F =60N é
aplicada no bloco B, conforme mostra a figura.

o]

/ /. 4

O moddulo da forca de tragdo no fio que une os dois blocos, em

newtons, vale
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10 - (UFFluminense RJ) Um fazendeiro possui dois cavalos igualmente fortes.
Ao prender qualquer um dos cavalos com uma corda a um muro (Fig. 1),
observa que o animal, por mais que se esforce, ndo consegue arrebenta-la.
Ele prende, em seguida, um cavalo ao outro, com a mesma corda. A partir
de entdo, os dois cavalos passam a puxar a corda (Fig. 2) tao

esforcadamente quanto antes.

A respeito da situacéo ilustrada pela Fig. 2, é correto afirmar que:

a) A corda arrebenta, pois ndo é tdo resistente para segurar os dois

cavalos.

b) A corda pode arrebentar, pois os dois cavalos podem gerar, nessa
corda, tensdes até duas vezes maiores que as da situag&o da Fig. 1.

c) A corda nao arrebenta, pois a resultante das forgas exercidas pelos

cavalos sobre ela é nula.

d) A corda nao arrebenta, pois ndo esta submetida a tensbes maiores que
na situagédo da Fig. 1.

e) Nao se pode saber se a corda arrebenta ou ndo, pois nada se disse

sobre sua resisténcia.
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11 - (Uni-Rio RJ) Um livro estd em repouso num plano horizontal. A forga
peso, P, e a acdo normal da superficie de apoio sobre o livro, N, estdo
representadas na figura sobre o livro. A forga Q que o livro exerce sobre a

superficie ndo esta representada.

Considere as afirmacgdes:

|.a primeira lei de Newton nos permite concluir que [N|=||;

Il. através da terceira lei de Newton podemos afirmar que N é a reagao ao

pesopP ;

lll. a terceira lei de Newton nos permite concluir que ‘N‘ =‘Q‘ ;

A(s) afirmacéao(des) verdadeira(s) é(sao):
a) Il apenas

b) | e ll apenas

c) lelll apenas

d) Il e lll apenas

e) I, llell

12 - (PUC RS/Janeiro) No estudo das leis do movimento, ao tentar identificar

pares de forgas de agado-reacao, sao feitas as seguintes afirmacgdes:

I. Acao: A Terra atrai a Lua.

208



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

Reacgao: A Lua atrai a Terra.
II. Agao: O pulso do boxeador golpeia o adversario.
Reacgao: O adversario cai.
lll. Agao: O pé chuta a bola.
Reacgao: A bola adquire velocidade.
IV. Agdo: Sentados numa cadeira, empurramos o assento para baixo.

Reagao: O assento nos empurra para cima.

O principio da agao-reacao é corretamente aplicado:
a) somente na afirmativa I.

b) somente na afirmativa II.

c) somente nas afirmativas I, 1l e lll.

d) somente nas afirmativas | e IV.

e) nas afirmativas |, II, lll e IV.

13 - (Cefet GO) Sobre as Leis de Newton para a Mecanica Classica, julgue os

itens a seguir, colocando V para os verdadeiros e F para os falsos.

a) Quando uma gaveta € puxada para ser aberta, pode-se afirmar que a

agao supera a reagao; caso contrario, a gaveta nao abriria.

b) A Segunda Lei de Newton diz que as aceleragbes sao proporcionais as
forcas que as produzem. Porém, € incorreto dizer o contrario, isto €, que

as forgcas sao proporcionais as aceleragdes que produzem.

209



Aprendizagem da Lei da Gravitagdo Universal com Uso de Hipermidia

c) As Leis de Newton sao verificadas para observadores em repouso ou
com aceleragao vetorial nula em relacdo a um sistema de referéncia

inercial.

d) Nao é necessaria a atuagao de uma forga para manter um objeto em

movimento retilineo uniforme.

14 - Enuncie a lei da gravitag&o universal proposta por Isaac Newton.

15 - As afirmativas seguintes costumam ser feitas por pessoas que nao
conhecem muito bem a Lei da Gravitagdo Universal. Apresente argumentos,

gue mostrem que estas afirmativas nao sao corretas.

a) "A forca de atracdo da Terra sobre um satélite artificial € nula, porque
eles estdo muito afastados de seu centro."

b) "Um foguete nédo sera mais atraido pela Terra quando ele chegar a

regides fora da atmosfera terrestre."

16 - Calcule a forga de atragado gravitacional entre o Sol e a Terra. Dados:
massa do Sol = 2.10°° kg, massa da Terra = 6.10%* kg, distancia entre o centro
do Sol e o0 centro da Terra=1,5.10""me G =6,7. 10" N.m?%/kg?.
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17 - Dois navios de 300.000 toneladas cada estdo separados por uma distancia
de 100 metros entre seus centros de massa. Calcule o valor da forca de
atragdo gravitacional entre eles. Dado: G =6,7. 10" N.m?/kg”.

18 - Determine a forga de atracdo gravitacional da Terra sobre a Lua, sendo
dados: massa da Lua = 1.10% kg; massa da Terra = 6.10%* kg; distancia do

centro da Terra ao centro da Lua = 4.10° km; G = 6,7. 107" N.m%kg®.
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