Apéndice E

Produto Educacional

O produto educacional deste trabalho serd, portanto, a Sequéncia Didatica em
que houve um maior aproveitamento de aprendizagem por parte dos alunos, que no caso
em tela, trata-se da Turma 01 da dissertagdo. A seguir, a sequéncia didatica que o

professor deverd utilizar:

N Experimento
Questionario

: Questionario
em dia

Separado

(antes) Aula Teodrica

(apds)

1.1 Aplicacdo do questiondrio (pré teste) antes da aula

A realizacdo de um questionario (pré-teste) antes da aula tem o intuito de
averiguar se os alunos tem algum conhecimento relacionado ao que ira ser repassado.
Assim como o questionario (poOs-teste) ap6s a aula ird verificar se houve ou nédo
aprendizagem do alunato. A seguir, as perguntas que devem ser colocadas nos referidos

guestionarios:

1) O que vocé entende por pressao, densidade e volume?

2) Vocé sabe o0 que é empuxo?

3) Como os submarinos submergem e emergem?

4) Em oficinas mecanicas temos os elevadores de automoveis, que servem para
elevar o automével a uma certa altura do solo para o mecanico fazer a devida
manutencdo no veiculo. Vocé sabe como funcionam os elevadores de

automoveis em oficinas?

Podemos perceber que as duas primeiras perguntas tem um cunho mais
conceitual enquanto as duas ultimas um olhar mais voltado para a prética.
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1.2. Aula Tedrica

Prosseguir com a Aula Tedrica sobre conceitos e leis da Hidrostatica. Fazer a
explanacdo sobre os conceitos de Empuxo, densidade, volume e pressdo sempre
exemplificando para o aluno com acontecimentos do cotidiano. Em seguida, enunciar e
explicar de maneira pratica as leis de Pascal e Steven. Exemplo de aula tedrica que

podera ser utilizada pelo professor:

Mecanica dos Fluidos

Conceitos Fundamentais
Fluido:

E qualquer substancia que tem a capacidade de escoar. Podem estar em forma de

gases ou liquidos.
Densidade:

Podemos comparar dois corpos formadogrpor materiais diferentes, e possuindo
um mesmo volume, mas se um deles for mais pgsado que o outro, na verdade estamos
nos referindo a sua densidade. O correto seria correto seria dizer que um corpo € mais
denso que o outro. Ela é obtida como o quociente entre a quantidade de massa m e o
volume v que essa quantidade ocupa. Quando dizemos, por exemplo, que a densidade
da &gua é de 1kg/l, isto significa que, num litro de 4gua, encontraremos uma quantidade

de 4gua cuja massa € de 1kg.
Volume:

O volume de um corpo é a quantidade de espaco que esse corpo ocupa. O

volume tem unidades de tamanho cubico (por exemplo, cms3, m3).
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Presséo:

A pressdo média, matematicamente, é igual ao quociente da resultante das forcas
perpendiculares a superficie de aplicacdo e a area desta superficie.
P=—
A

Pressdo atmosférica

Atmosfera € uma camada de gases que envolvem a superficie terrestre.
Aproximadamente todo o ar presente na Terra estd abaixo de 18000 metros de altitude.
Como o ar é formado por moléculas que possui massa, 0 ar também tem massa e por
consequéncia peso. A pressdo que o ar exerce sobre a superficie da Terra é chamada
Pressdo Atmosférica, e seu valor depende da altitude do local onde é medida. Quanto

maior a altitude menor a pressao atmosférica e vice-versa.

Pressdo hidrostatica

Da mesma forma como os corpos sélidos, os fluidos também exercem pressdo
sobre outros, devido ao seu peso.

Para obtermos esta pressdo, consideremos um recipiente contendo um liquido de
densidade d que ocupa o recipiente até uma altura h, em um local do planeta onde a
aceleracdo da gravidade € g.

A Forca exercida sobre a area de contato é o peso do liquido.

b F -
.o ,od7e p-f pome
Como: v A
a massa do liquido é: ## =< " :mas V= e Jlogo:

Empuxo:

Ao entrarmos em uma piscina, nos sentimos mais leves do que quando estamos

fora dela.
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Isto acontece devido a uma forca vertical para cima exercida pela agua a qual
chamamos Empuxo, e a representamos por &
O Empuxo representa a forca resultante exercida pelo fluido sobre um corpo.

Como tem sentido oposto a forca Peso, causa o efeito de leveza no caso da piscina.

Teorema de Steven

“A diferenga entre as pressoes de dois pontos de um fluido em equilibrio ¢ igual
ao produto entre a densidade do fluido, a aceleracdo da gravidade e a diferenca entre as
profundidades dos pontos.”

hp=d g Ak

Quando dois pontos de uma mesma por¢do de um mesmo liquido em equilibrio
estdo no mesmo nivel, significa que estdo submetidos a mesma pressdo. Através deste
teorema podemos concluir que todos os pontos a uma mesma profundidade, em um
fluido homogéneo (que tem sempre a mesma densidade) estdo submetidos a mesma
pressao.

A diferenca de pressdo entre dois pontos de um liquido homogéneo em

equilibrio é dada pela pressédo exercida pela coluna de liquido entre eles.
Teorema de Pascal
“O acréscimo de pressao exercida num ponto em um liquido ideal em equilibrio

se transmite integralmente a todos os pontos desse liquido e as paredes do recipiente

que o contém.” sentidos.

1.3. Confecgdo dos experimentos e a aula experimental

Neste espacgo, iremos mostrar para o professor, a montagem e confeccéo de cada

um dos experimentos a seguir: “mini submarino”, “principio de Pascal com seringas” e

“principio de Steven com garrafas”.
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1.3.1 O mini submarino

Este experimento consiste em uma pequena tampa de caneta que flutua em um
liquido dentro de uma garrafa “PET”. Fazendo pressdao com as mados, podemos ver que a
tampa da caneta afunda até chegar ao fundo da garrafa. Quando paramos de fazer
pressao com as maos, a tampa retorna a superficie do liquido.

Material Utilizado:

e Garrafa “PET” de 2L com tampa

e Tampa de Caneta

e Massa para modelar ou massa epoxi

e Agua

e Copo

Montagem do experimento:

Para montar, vocé precisa colocar um pouco de massa de modelar na parte
inferior da tampa da caneta (haste), em seguida, fechar com a massa um pequeno
orificio que fica na parte superior da tampa.

A massa que vocé modelar na haste deve ser suficiente para que ao colocar a
tampa dentro de um copo com agua, a mesma consiga flutuar. Remova ou adicione
massa na haste ate que a tampa consiga flutuar com um pouco de ar no interior da
mesma. Apoés este procedimento, coloque a tampa de caneta dentro da garrafa cheia de

agua e feche bem a tampa da garrafa PET, conforme as figuras 01, 02, 03 e 04:

Figura 01: Copo e tampinha de caneta BIC Figura 02: massa no orificio da tampa
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Figura 03: Flutuagdo da tampa no copo Figura 04: Flutuagdo da tampa na garrafa

Figura 05: Apertando a garrafa a tampa desce ~ Figura 06: Solando a garrafa a tampa sobe

Discussio do Experimento “Mini Submarino”:
Quando um corpo esta imerso em um fluido, agem sobre ele as forcas peso,

vertical e para baixo, devido & a¢do da gravidade e a for¢a de empuxo, vertical e para
cima. A intensidade da forca de empuxo é igual ao peso do volume do fluido deslocado
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pelo corpo. Para que o sistema (tampa + massa de modelar + ar) suba ou desca,
precisamos aumentar ou diminuir a quantidade de gua no interior do mesmo.

Quando apertamos esta garrafa (figuras 05 e 06), que é de um material flexivel,
contendo um liquido em equilibrio, o acréscimo de pressao é transmitido integralmente
a todos os pontos deste liquido (Principio de Pascal). Pois a agua ao ser forgcada para
dentro da tampa comprime o ar no seu interior. Aumentando a pressao deste ar,
diminuimos o seu volume e aumentamos sua densidade, fazendo com que o sistema
(tampa + massa de modelar + ar) fique mais denso e afunde.

Ao contrério, quando soltamos e deixamos de fazer presséo, o excesso de agua

sai da tampa, o ar volta ao seu volume inicial e o sistema retorna a superficie do liquido.

2. Principio de Steven com garrafas

Numa garrafa do tipo “PET” ¢ feito um furo em sua base por onde o liquido ird
escoar. Se deixarmos a garrafa fechada com a tampa na parte superior o liquido ndo
escoara pelo orificio da base. E preciso abrir a tampa para liberar a passagem do ar na
parte superior para fazer o liquido escoar pelo orificio.

Material Utilizado:

e Garrafa tipo “PET” de 2L

e Agua

e Canudinho de refrigerante

e Massa Epoxi

e Tesoura

o Estilete

Montagem do experimento:

Primeiramente, vocé tem que fazer um pequeno orificio na base da garrafa.
Para isto, podemos utilizar a tesoura ou o estilete. Neste local é colocado um pedago de
canudinho de dois centimetros, e para fixa-lo utilizamos massa epoxi. A massa também
serve para nao haver vazamento de agua durante o experimento.

Depois da secagem, podemos encher a garrafa com agua e em seguida
colocar o experimento dentro de uma bacia ou de uma pia para demonstrar o

escoamento do liquido de acordo com as figuras de 07 a 10.
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Figura 09: Garrafa com a tampa fechada Figura 10: Garrafa com a tampa aberta

Discussiao do Experimento “Principio de Steven com garrafas”:

De acordo com o matematico e fisico Simon Stevinus (Steven):

“A forca (f) exercida por um liquido sobre a base de um recipiente independe de
sua forma, dependendo assim somente de sua altura (h) e da area (A) da base, onde (d) é
a densidade do liquido e (g) é a aceleracdo da gravidade [1], de acordo com a equacdo:

P=f/A=d.gh=f =d.ghA

Se a altura h do liquido é a mesma em todos os recipientes, a forca exercida

sobre a base também é, embora o peso do liquido seja diferente.
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Na situagdo inicial, temos o experimento com a tampa fechada e cheia de &gua.
A Unica saida é pelo orificio que se encontra na base da garrafa. Nesta situacdo, o
liquido ndo ird escoar, pois a pressdo atmosférica, que € a pressao externa, equilibra a
pressdo do liquido (presséo hidrostatica) e a pressdo do ar aprisionado dentro da garrafa.

Este ar aprisionado dentro da garrafa tem pressao menor que o ar fora da garrafa,
pois no momento em que fechamos a tampa, aumentamos o seu volume, enquanto o
nivel da agua desce até haver o equilibrio das pressbes. Sendo assim, a pressao
atmosférica serd a soma das outras duas pressdes (pressao hidrostatica + pressdo do ar
aprisionado). Ao abrir a tampa, a pressdo atmosférica somada com a pressdo da coluna
de liquido acima do orificio fard o liquido escoar.

3. Principio de Pascal com seringas

Neste experimento, uma mangueira plastica liga duas seringas de tamanhos
diferentes. O liquido que estd dentro da mangueira pode escoar para qualquer uma das
seringas, bastando movimentar seus émbolos.

Material Utilizado:

e Seringa de 5ml

e Seringa de 10ml

e Mangueira transparente para seringa (20cm)

e Massa Epoxi

e Cola universal

Montagem do experimento:

Corte aproximadamente 20 cm da mangueira transparente e fixe as extremidades
da mesma nas seringas. Utilize a cola ou a massa epdxi para este procedimento, pois
assim evitard vazamentos. Retirando o embolo da seringa maior, coloque agua até
encher completamente a mangueira e certifique-se de que ndo ha bolhas no sistema.
Para melhor visualizar, recomendamos utilizar um corante ou tinta a base d’agua.

Podemos visualizar o experimento nas figuras 11 e 12 a seguir:
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5 &

Figura 11: Seringa de 10ml cheia de 4gua Figura 12: Seringa de 20ml cheia de 4gua

Discussdo do Experimento “Principio de Pascal com seringas”:

O Principio de Pascal nos diz o seguinte:

“Os acréscimos de pressdo sofridos por um ponto de um liquido em equilibrio
sdo transmitidos integralmente a todos os pontos do liquido e das paredes do recipiente
que esta contido” [1].

Como exemplo, podemos citar alguns sistemas hidraulicos que utilizam este
principio:

o Tratores para a movimentacdo de grande quantidade de areia (terra);

e Sistemas de freios hidraulicos de automoveis;

e Elevadores de automdveis em oficinas mecanicas que amplificam uma forca

relativamente pequena com o objetivo de elevar-se um peso relativamente

grande.

Discussédo do experimento:

Dois émbolos cujas seccbes possuem areas diferentes, Al e A2 sdo colocados
sobre um liquido. Aplicando uma forga F1 no émbolo menor, o liquido fica sujeito a um
acréscimo de pressdo P1. Como esta pressdo se transmite integralmente a todos os
pontos do fluido, pelo principio de Pascal, o @émbolo maior sofre 0 mesmo acréscimo de
pressdo do primeiro émbolo.
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Ou seja, as intensidades das forgas aplicadas sdo diretamente proporcionais as
areas dos émbolos, pois se area A2 for vinte vezes maior que area Al, a forga F2 tera

intensidade vinte vezes maior que a forga F1.

1.4. Demonstragdes dos experimentos

Terminada a aula, o professor ird marcar outro dia da semana para a realizagdo
da demonstracdo dos experimentos: mini submarino, principio de Steven com garrafas e
Principio de Pascal com seringas ao qual pode ser confeccionado pelo professor em casa
ou na proépria escola com os alunos com materiais de facil acesso e reciclaveis e de
baixo custo conforme item 1.3.3.

No dia da demonstracdo é importante fazer a relacdo dos experimentos com o
conteddo visto em sala na aula anterior para uma melhor fixacdo do conteudo.
Novamente, no item 1.3.3 temos esta breve discussdo sobre cada experimento que o

professor podera fazer a explanacéo e comentarios com os alunos.

1.5. Aplicacéo do questionario (pds-teste) apos a aula

Finalizando a sequencia, aplica-se o questionario (pds-teste) ap6s a aula como ja

mencionado no item 1.1 para a verificacdo se houve ou ndo a aprendizagem dos alunos.
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Apéndice F

Artigo publicado na Revista Scientia Plena

ScienTia [PLENA  VOL. 15 NUM.7 2019
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Os modelos cosmologicos geocéntrico e heliocéntrico da
Terra como tema motivador para alunos do CEEFJA-
Maraba/PA de acordo com o Ciclo de Aprendizagem

Kellyana

The Earth's geocentric and heliocentric cosmological models as a motivating theme for
CEEFJA-Maraba/PA students according to the Kellyana Learning Cycle

- *
A. A. Martins Neto , N. N. Soares
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica/ICE — Instituto de Ciéncias Exatas, UNIFESSPA, 68507-590, maraba-PA

* augustoneto@unifesspa.edu.br

(Recebido em 26 de fevereiro de 2019; aceito em 07 de maio de 2019)

O presente trabalho descreve como os modelos cosmoldgicos da Terra, geocéntrico e heliocéntrico,
podem ser utilizados como ferramenta motivadora no processo ensino-aprendizagem na Educagdo
Fundamental de Jovens e Adultos. Para a realizagéo do trabalho foi aplicado um questionario para quinze
estudantes da Escola Jonathas Pontes Athias no Centro de Educacdo de Ensino Fundamental de Jovens e
Adultos (CEEFJA) em Maraba e utilizados como referencial tedrico os Corolarios da Teoria dos
Construtos Pessoais de George Kelly, através do Ciclo de Experiéncia Kellyana (CEK) que descrevem as
experiéncias do individuo. O questionario foi aplicado antes e depois de uma aula sobre cosmologia
utilizando recursos didatico-pedagdgico que envolviam meios tecnoldgicos e uma abordagem historica.

Apos a aula, foi observado respostas mais precisas sobre 0 assunto ministrado.
Palavras-chave: Modelos Cosmol6gicos da Terra, Construtos Pessoais Kellyano, Ensino-aprendizagem.

The present work describes how the Earth's cosmological models: geocentric and heliocentric can be used
as a motivating tool in the teaching-learning process in the Fundamental Education of Young and Adults.
A questionnaire was administered to fifteen students of the Jonathas Pontes Athias School at the Youth
and Adult Elementary Education Center (CEEFJA) in Maraba and used as a theoretical reference the
Coronaries of the Personal Builders Theory of Kelly through the Experience Cycle Kellyana (CEK) who
describe as individual experiences. The chart was constructed before and after a lecture on applied
cosmology didactic-pedagogical resources involving technological means and a historical approach. After

a class, more precise answers on the subject were given.
Keywords: Cosmological Models of the Earth, Personal Constructions Kellyano, Teaching-learning.

1. INTRODUCAO

O estudo da Cosmologia em aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental faz parte do eixo
“Terra e Universo” nos Parametros Curriculares Nacionais[10] devendo, desta forma, ser
trabalhada com maior énfase em sala de aula, no entanto, quando se desenvolve alguma
atividade voltada para esta tematica, deixa muitos alunos e professores frustrados. S&o diversos
0s motivos desta frustracdo, os quais destacamos: pouco interesse do aluno (em particular da
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Educacéo de Jovens e Adultos) em conhecer sobre a origem do Universo, e consequentemente
de saber qual o lugar de importancia que ele (aluno/ser) ocupa em funcdo do equilibrio do
Cosmo; falta de conhecimento do Professor, pois, em geral, os professores do Ensino
Fundamental ndo sdo graduados em Fisica, com isto o ensino tende a ser ministrado, em geral,
por meio de aulas tedricas e superficiais, com pouca motivacdo e desinteressante para o aluno;
considerando-se ainda a falta de recursos manipuléveis/tecnolégicos de observagdo e registro,
gue poderiam provocar nos alunos um sentimento de pesquisador. Assim, para ensinar sobre
modelos cosmoldgicos, além da teoria, € necessario que o professor use recursos visuais e/ou
experimentais para observar com maior clareza os fendmenos e fazer o aluno criar sua prépria
base cientifica.

Diversos trabalhos de pesquisa em ensino indicam que os estudantes desenvolvem melhor
sua aprendizagem sobre Ciéncias e aprimoram melhor suas apreens@es conceituais quando se
colocam (ou sdo colocados) em situacBes de investigacdes cientificas, semelhantes as feitas em
laboratorios de pesquisa [2].

Isto mostra a importancia do docente em diversificar a aula com videos, animacdes e
experiéncias praticas. E devido a Cosmologia trazer em seu campo de estudo conteldos
intrigantes, pode despertar grande interesse do aluno pela compreensdo do Universo, em
particular, de como nosso Sistema Solar se comporta nele.

Com a finalidade de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dindmico, o professor
pode se utilizar de recursos motivadores que facam com que os alunos sintam vontade de
aprender, agucando neles a curiosidade, bem como despertar a criatividade, tdo essencial na
formac&o de futuros cientistas e pesquisadores. O conteudo por sua vez precisa ter significado,
fazer sentido, e estar relacionado com o cotidiano do aluno, para que assim ocorra a
aprendizagem.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo aplicar trés Corolarios da Teoria dos Construtos Pessoais de
Kelly, com fins de provocar motivacdo dos alunos, atraves de uma aula diferenciada sobre
modelos cosmoldgicos Geocéntricos e Heliocéntricos da Terra com a utilizacdo de recursos
audiovisuais e uma experiéncia pratica de baixo custo para a construcdo e experimentacdo de
um relégio solar.

3. REFERENCIAL TEORICO

Na Teoria de Kelly sobre os construtos pessoais, 0 homem € visto como “cientista”, pois
busca prever e controlar eventos. Deste modo, em sua teoria um “construto” € uma
representacdo, uma ideia, percebida diferentemente por cada individuo, dada por observagdes
em suas experiéncias de vida, em um curso de eventos, gerando inferéncias. O teste de um
construto é um teste frente a eventos subsequentes [1], ou seja, pode gerar novas representagoes.

Assim, um construto (ideia) quando testado sua validade, pode ser negativo ou positivo. Se
for negativo, ou seja, se a ideia estiver “errada”, uma nova deve ser criada até se obter um
resultado positivo, mas ndo definitivo, pois, a pessoa pode recursivamente melhorar a
construcdo de suas ideias, aumentando o repertério de seus construtos, ou subordinar estes a
construtos superordenados, isto é, por novas proposicoes ou proposi¢cdes mais abrangentes.

Nesta perspectiva, a aprendizagem segundo a Teoria de Kelly, se da de modo que o aluno
seja construtor do seu conhecimento e é resultado das experiéncias que 0 mesmo vivencia na
escola, sendo passivel de mudanga por sucessivas repetices, conforme Moreira (1999) [1].

George Kelly em sua teoria possui 11 corolarios, porém iremos apresentar somente trés que
estdo relacionados com as acdes de ensino desenvolvidas e apresentadas neste trabalho.

3.1. Corolario da Individualidade
Segundo o corolario da individualidade, as pessoas possuem uma percepcao singular do

mundo ao seu redor, neste sentido, cada pessoa é um pesquisador ao seu modo. Na Teoria de
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Kelly o corolério da individualidade diz que as pessoas diferem ndo s6 porque pode haver
diferencas nos eventos que tentam antecipar, mas também porque ha diferentes abordagens a
antecipacdo dos mesmos eventos [1]. Desta forma, infere-se que o estudante formula as suas
proprias ideias, que podem ser trocadas, ou compartilhadas em sala de aula para construgdo de
um novo conhecimento. Ja o corolario da construcdo diz que “uma pessoa antecipa eventos
construindo suas réplicas” (p. 129) [1]. Com este corolario Kelly quer evidenciar que os
individuos colocam uma interpretacdo naquilo que constréi. Os estudantes véo construindo seu
conhecimento a medida que vai assimilando o conteudo da aula ministrada e fazendo réplicas do
experimento pelas observagoes. Neste corolario, “O sistema de construcédo de uma pessoa varia
a medida que ela constroi, réplicas de eventos” (p. 133) [1]. No caso do estudante, ele vai
construindo seu conhecimento pelas vérias formas de observar um determinado fenémeno, e a
cada observacao feita, ele pode fazer uma interpretacdo diferente, uma réplica diferente, até
chegar a melhor conclusdo possivel para ele. Na Teoria de Kelly, o processo de aprendizagem é
focado em cinco momentos: antecipagdo, investimento, encontro, confirmacdo e revisdo. O
Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK) comeca na etapa da antecipagdo, momento em que a
pessoa utiliza os construtos que ja concebeu, dado pelo processo de construgao de seus modelos,
ou representacdes e busca antecipar um evento que pode vir a acontecer [9]. Ap0s esta fase, 0
individuo inicia o envolvimento com a etapa do investimento. Neste momento, é possivel
acontecer uma melhora da representacdo, com a introducdo de novos saberes, dando maior
clareza ao evento que esta por acontecer. Na passagem por essa segunda etapa, o individuo é
preparado para a etapa do encontro. Em seguida, avalia suas teorias pessoais, e neste momento
denominado etapa da confirmagdo ou desconfirmagdo, ele confirma ou ndo suas hipoteses
através da vivéncia no evento. Para finalizar o CEK, o individuo é levado a reconstruir seus
construtos, etapa essa chamada de revisao construtiva [9].

Para testar o CEK, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, que sera abordada mais adiante,
onde o aluno passa por cada uma das etapas do ciclo, com a aplicagdo primeiramente de um
questionario, antecipando o evento. Em seguida, na etapa do investimento, tera participado de
aula expositiva, auxiliada com aplicacdo de video documentéario. No encontro, é proposto o
experimento reldgio de sol, onde o estudante se depara com o evento gque antecipou, seguida da
etapa de confirmacdo, ou ndo das hipéteses (respostas dadas no questionario) e, finalmente, a
revisdo, com a aplicagdo de um questionario final, para possiveis reconstrucdo de seu construto
inicial.

3.2. Corolario da Construcéo

J& o corolario da construgdo nos diz que “uma pessoa antecipa eventos construindo suas
réeplicas” (p. 129) [1]. Com este corolario Kelly quer evidenciar que a pessoa coloca uma
interpretacdo naquilo que construiu. O aluno vai construindo seu conhecimento a medida que
vai assimilando o conteldo da aula ministrada e fazendo réplicas do experimento pelas
observacdes, por exemplo, até conseguir a visualizagdo correta do experimento.

3.3. Corolario da Experiéncia

Neste corolario, “O sistema de construcdo de uma pessoa varia a medida que ela constroi,
sucessivamente, réplicas de eventos” (p. 133) [1]. No caso do aluno, ele vai construindo seu
conhecimento pelas varias formas de observar um determinado fenémeno, e a cada observacao
feita, ele pode fazer uma interpretacdo diferente, uma réplica diferente, até chegar a melhor
conclusdo possivel para ele.

3.4 O Ciclo de Experiéncia Kellyana (CEK)

Na Teoria de Kelly, o processo de aprendizagem é focado em cinco momentos: antecipacéo,
investimento, encontro, confirmacao e revisdo.
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O Ciclo da experiéncia Kellyana (CEK) comeca na etapa da Antecipacdo, momento em que a
pessoa utiliza os construtos que ja concebeu, dado pelo processo de construcéo de seus modelos,
ou representacdes e busca antecipar um evento que pode vir a acontecer [9].

Apos esta etapa, a pessoa inicia o envolvimento com a etapa do Investimento, isto é, quando
ela se prepara para se encontrar com 0 evento. Neste momento, é possivel acontecer uma
melhora da representacdo, com a introducdo de novos saberes, dando maior clareza ao evento
que esta por acontecer. Na passagem por essa segunda etapa, a pessoa € preparada para a etapa
do Encontro o qual é caracterizada pelo momento especifico no qual vai se deparar com o
evento que antecipou. Em seguida, a pessoa avalia suas teorias pessoais, € neste momento
denominado Etapa da confirmacdo ou desconfirmacdo, ela confirma ou ndo suas hipbteses
através da vivéncia no evento. Para finalizar o CEK, a pessoa é levada a reconstruir seus
construtos, etapa essa chamada de Revisdo Construtiva [9].

3.5 Modelos Cosmoldgicos Geocéntrico e Heliocéntrico da Terra

A teoria do universo geocéntrico, baseada na hip6tese de que a Terra esta parada no centro do
Universo com os demais corpos celestes, incluindo o Sol, girando ao seu redor, ¢ o modelo
cosmoldgico mais antigo conhecido. Na Antiguidade esta era a visdo mais aceita entre 0s
Filésofos, dentre os quais, 0 mais conhecido era Aristoteles (384-322 a.C.). No entanto, foi o
grego Claudius Ptolomeu (78-161 d.C.), matematico e astrénomo, quem apresentou a forma,
como é conhecido hoje esta teoria. Esse modo de conceber o universo foi predominante no
pensamento humano até a aceitagdo da Teoria heliocéntrica, de que o Sol est4 no centro do
sistema solar e que os planetas giram em torno dele, criada pelo astrbnomo grego Aristarco de
Samos (310-230 a.C.), e resgatada pelo astrbnomo e matematico polonés Nicolau Copérnico
(1473-1543). Para Copérnico, as orbitas dos planetas s&o circunferéncias e o Sol est4 no centro,
em oposi¢do ao modelo Geocéntrico (Figura 1).
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Figura 1: Modelos Heliocéntrico e Geocéntrico. Fonte: Infoescola [11].

O modelo concebido por Copérnico foi reestruturado e aprimorado por Johannes Kepler
(1571-1630 d.C.). No entanto, a explicacdo fisica para 0 modelo de Kepler foi estabelecida por
Isaac Newton (1643-1727 d.C.) ao formular a lei da gravitagdo universal, que € valida até hoje.
No século XVII, Kepler apresentou as trés leis que regem o movimento planetério, utilizando
anotacdes do astronomo Tycho Brahe (1546-1601).

Primeira Lei de Kepler: Também conhecida como "Lei das Orbitas", Kepler propds um

modelo eliptico em detrimento do modelo da circunferéncia, confirmando que os planetas
descrevem orbitas elipticas em torno do Sol ao invés da forma circular (Figura 2).
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Figura 2: Movimento orbital dos planetas. Fonte: S6 Fisica [12].

Segunda Lei de Kepler: Chamada de “Lei das Areas”, a segunda lei de Kepler assegura que
0s segmentos (raio vetor) que unem o sol aos planetas correspondem a areas (A; e A,) iguais em
intervalos de tempo (At) iguais, como exemplificado na Figura 3. A partir disso, dependendo da
distancia que um planeta dista do sol, a velocidade do movimento sera diferente.

Figura 3: Lei das areas. Fonte: S6 Fisica [12].
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Terceira Lei de Kepler: Também conhecida como "Lei dos Periodos", a terceira lei de Kepler
aponta a existéncia da relacdo entre a distancia de cada planeta e seu periodo de Translagdo
(movimento que descreve a volta em torno do sol correspondente ao periodo dos anos). Por isso,
quanto mais afastado estiver o planeta do sol, mais tempo levara para completar o movimento
de translagdo. O enunciado desta lei € o seguinte: Para qualquer planeta do Sistema Solar, é
constante a razdo entre o quadrado do periodo orbital (T %) do planeta e o cubo do semieixo
maior (R®) de sua 6rbita em torno do Sol.

A terceira Lei de Kepler é descrita da seguinte maneira:

onde, o parametro T € o periodo de translagdo dos planetas, R é o raio médio das érbitas dos
planetas e K é uma constante de proporcionalidade que depende da massa do Sol.
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho tem abordagem qualitativa, pois uma pesquisa qualitativa se preocupa com a
compreensdo das caracteristicas de um grupo social, de uma organizacdo, de um fenémeno,
levando em consideracao inclusive dados numéricos passiveis de interpretaces [9].

Neste sentido, desenvolvemos neste trabalho que apresenta ainda, por meio de uma das
atividades um carater metodoldgico experimental, uma pesquisa com questdes subjetivas para
melhor compreensao de analise acerca dos resultados.

A pesquisa foi realizada em uma turma do Centro de Educacdo de Jovens e Adultos na escola
Jonathas Pontes Athias, com 15 alunos na disciplina de Ciéncias Naturais. No total, o computo
das aulas realizadas com apoio de uma Sequéncia Didética teve duracdo de 3 horas, envolvendo
0 questionario inicial, a aula expositiva, o video no primeiro momento e a aula préatica e o
questionario final no segundo momento. Os participantes foram informados sobre o objetivo da
pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O foco era a
discussdo com os alunos acerca da Cosmologia, sua importancia e fundamentacao, e construcao
e experimentacdo de um relégio de sol, fazendo os alunos participarem efetivamente na
construgdo de seus conhecimentos. A seguir, apresenta-se a sequéncia didatica seguida pelo
professor em acordo com a Teoria dos Construtos pessoais de Kelly (Figura 4).

Questionario Exposicio e Real(ljz:gao

L Questionario
Aula Tedrica

(antes) videos e (apos)

Figura 4: Esquema da Sequéncia Didética.
4.1. Etapas da Pesquisa

4.1.1 Aplicagdo do Questionario de sondagem.
Esta atividade foi realizada com as seguintes perguntas:

1. O que é o Universo?

2. Vocé sabe o que é Cosmologia?
3. Porque existe o dia e a noite?

4. Onde esta o Sol durante a noite?

A partir destes questionamentos, que tinham o intuito de possibilitar aos alunos a pensarem
no que seria trabalhado durante a aula, buscou-se estimular a curiosidade dos alunos. Assim, as
perguntas foram aplicadas para saber o que os alunos entendiam sobre cosmologia e 0 porqué de
determinados fenémenos. Ap6s a aplicacdo do questionario, criaram-se categorias de
classificagdo para posterior comparagdo das respostas dos estudantes na primeira aplicacdo do
questionario e depois da aplicacdo das demais atividades propostas, aplicando-se novamente as
perguntas do primeiro momento, como veremos nos resultados.

4.1.2 A aula de Cosmologia

Através da aula expositiva mostramos 0s principais modelos cosmoldgicos: geocéntrico e
heliocéntrico, com o objetivo de dar embasamento teérico sobre o tema. Comegamos vendo 0
significado etimoldgico da palavra Cosmologia (Cosmo= mundo, légica= estudo). Em seguida
vimos os mitos da criagdo do Universo, de acordo com as versdes da Biblia, dos gregos, dos
egipcios, e chinesa para finalmente estudarmos os modelos geocéntrico e heliocéntrico.
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O modelo Geocéntrico passando por Platdo e Aristoteles e aprimorado por Ptolomeu, quando
atingiu seu &pice. No heliocentrismo vimos a revolucdo copernicana, tirando a Terra do centro
do Universo, finalizando assim o estudo dos modelos cosmolégicos de acordo com os estudos
de Kepler e Galileu.

4.1.3 Os Videos

Os recursos tecnoldgicos sdo importantes apoio didatico-pedagodgico, pois, elas nos
permitem realizar atividades de aprendizagem de forma diferenciadas das aulas tradicionais,
apenas com aulas orais [3]. Assim, a utilizacdo do video Gravitacdo Universal - Modelos
Cosmoldgicos (10 min e 40 seg) [7] e Movimentos de Rotagdo e translagdo da Terra (1 min e 22
seg) [8] proporcionaram um momento de melhor visualizacdo dos fendmenos fisicos
envolvidos. No 1° video, por exemplo, sdo apresentados os dois modelos cosmoldgicos, com
destaque para a histéria dos mesmos, enquanto que o video Movimentos da Terra, nos mostra
com bastante clareza os movimentos de translacdo e rotacdo da Terra. Essas atividades
instigaram bastante os alunos, motivando-os para realizagdo da atividade experimental.

4.1.4 O Experimento

O reldgio de sol é um dispositivo muito antigo, que era utilizado para verificar as horas
durante o dia. Segundo Pinto (2012) [4] este instrumento é:

“Mais do que um objeto antigo, obsoleto do ponto de vista estritamente

funcional, de valor decorativo variavel e eventual interesse historico — o seu

valor cientifico é inestimavel. Com efeito, &reas cientificas muito diversas,

como a Astronomia, a Trigonometria e a Geometria encontram no rel6gio de

sol um campo fértil de investigacdo e aplicacdo de conhecimentos” (p. 9)

[5].

A origem do rel6gio de sol é uma incerteza, acredita-se que os babildnios foram os primeiros
a confeccionar. Com o desenvolvimento da trigonometria pelos matematicos gregos, as
marcacGes que indicavam as horas passaram a ser determinadas também aritmeticamente,
permitindo o desenvolvimento dos mais sofisticados relégios de Sol [6]. Assim como um
relogio possui ponteiros para a indicacdo das horas e uma engrenagem, o reldgio de sol também
possui ponteiro, porém a engrenagem neste caso é o proprio Sol.

Para confecgdo do relégio de Sol, utilizamos materiais de baixo custo: caixa de papeldo de
sapato branca, tesoura, caneta colorida, um transferidor, uma bussola e um palito de churrasco
(Figura 5).

Figura 5: Material utilizado para confecc¢éo do reldgio de Sol. Fonte:Os autores
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Porém, antes da confeccdo do mesmo, primeiramente foi abordado em sala de aula como
obter a inclinacdo correta do rel6gio de sol equatorial, por isto, 0 aluno deve garantir que o
Gndmon (parte do reldgio que faz a projecdo da sombra) aponte para o polo celeste. Entdo, sua
placa deve fazer um angulo com a superficie horizontal igual & co-latitude (90°- latitude do
local) e como em Maraba/PA a Latitude ¢ de 05° 22° 07” S, fazendo a diferenga: 90-05=85°.
Entdo o reldgio deve ter a inclinacdo de 85° em relacdo ao solo.

No dia da realizagdo do experimento, os alunos compareceram e observamos o relégio de sol
por volta das 17:00. Com o auxilio da bussola, colocamos o relégio direcionado ao norte
magnético da terra e posteriormente, com a ajuda de uma “pedra” colocamos na inclinagdo
correta, no caso 85° (Figura 6).

B
B i i sl
Figura 6: Inclinacao do Reldgio de Sol. Fonte: Os autores
O experimento reldgio de Sol fez o aluno lembrar-se do assunto abordado, pois através dele,
0 mesmo pdde associar 0 movimento aparente do sol, com o conteldo ministrado em sala sobre
0s movimentos da Terra, aléem de ser um momento ladico, de descontragdo e de
compartilhamento do conhecimento fora da sala de aula. No horario de 17:00 h, conseguimos
visualizar no reldgio de Sol conforme se pode verificar na Figura 7.

Figura 7: Visualizac&@o da hora no reldgio de Sol. Fonte: Os autores

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste trabalho, os questiondrios foram de fundamental importancia na verificagdo do

processo de ensino e aprendizagem. No momento inicial, obtivemos as seguintes categorias de
respostas, conforme se pode observar na Figura 8.
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Figura 8: NUmero de respostas antes da aula.

Na Figura 8 pode-se constatar a falta de conhecimento dos alunos acerca do tema que foi
proposto para estudo, pois a maioria ndo soube responder as questdes em detrimento de uma
minoria que respondeu corretamente. Um dado que chama atencdo, é que apenas um aluno
respondeu corretamente a questdo 2, sobre cosmologia, 0 que demonstra a falta de
conhecimento ou informacao por parte dos alunos sobre este assunto.

Apos a aula de cosmologia, a apresentacao dos videos e a realizacdo do experimento relégio
de sol, obteve-se os seguintes resultados sobre as mesmas questdes aplicadas antes da realizagdo
de tais atividades, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9: NUmero de respostas apos a aula.

Os dados apresentados na Figura 9 revelam um aumento significativo na categoria
“Respondeu corretamente”, o que mostra claramente que a diversificagdo didatico-pedagogica
em aulas envolvendo recursos alternativos, experimentagdo e recursos tecnoldgicos, com énfase
na historia, possibilitou aos alunos, em sua maioria, conseguirem responder o questionario de
forma mais coerente, com respostas mais precisas sobre o assunto ministrado na aula.

A pesquisa evidenciou que ao incrementar uma motivacao na aula, com auxilio de um video
documentério, histdria da Ciéncia, o uso de recurso didatico manipuldvel e ainda construido
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pelos proprios alunos, proporcionou um maior rendimento na aprendizagem, e despertou o
interesse pelo estudo dos modelos cosmoldgicos da Terra.

Ao aplicar a sequéncia didatica embasada no CEK (Ciclo de Experiéncia Kellyana) foi
verificada a efetividade do Corolério da individualidade onde cada aluno, por ser unico, péde
expor suas ideias e conceitos relacionados ao tema estudado. Com relacdo ao Corolario da
Construcdo, se observou que o aluno é construtor do seu préprio conhecimento € 0 mesmo cria
suas replicas para melhor compreensdo dos modelos e das suas consequéncias, aqui aplicadas
através da aula expositiva, da atengdo dada aos videos e na construcdo do reldgio de sol e,
guanto ao Corolario da Experiéncia, verificou-se que o aluno é capaz de construir seu proprio
conhecimento a partir da experiéncia vivenciada em sala de aula, bem como fora dela.

6. CONCLUSAO

A partir das atividades desenvolvidas, incluido o questionario para sondar o conhecimento a
respeito dos Modelos Cosmoldgicos da Terra foram alcangados expressivos resultados,
demonstrando que os alunos absorveram melhor o conhecimento sobre o assunto. Destaca-se
que o experimento com o relogio de Sol serviu como atividade pratica de fixacdo do contetdo
em sala de aula e que se acredita tenha despertado o interesse dos alunos, principalmente em
relacdo aos movimentos da Terra, aprendendo que na realidade quem gira é o nosso planeta, em
torno de si mesma e ao redor do Sol, como verificado por Galileu Galilei ha cerca de 400 anos
atrés.
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