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RESUMO

Este trabalho tem como intuito de abordar alguns fendmenos naturais e fatos historicos
ocorridos na humanidade, como o formato esférico do nosso planeta, esse trabalho foi
idealizado em virtude do aumento de correntes que acreditam que o nosso planeta tem o
formato plano, chegando hoje a 10% da nossa popula¢do acredita na ideia dessa corrente.
Esse trabalho também disponibiliza um jogo, que ¢ uma forma alternativa de aliar o
conhecimento tedrico adquirido na sala de aula a pratica do ensino de Fisica, como uma
estratégia de aumentar o interesse dos alunos em tentar aplicar de forma pratica o contetido de
Fisica, de forma mais especifica, a forma da Terra, com a explicagdo de fendmenos naturais
que acontecem no nosso planeta. A partir de uma enquete com os alunos do ensino médio,
ficou verificada a necessidade de agregar novas metodologias de ensino, a fim de que o aluno
pudesse, além de se sentir mais motivado, a ter um entendimento com relacao a forma do
planeta. Em razio disso, foi criado o jogo de tabuleiro “A TERRA NAO E PLANA”, que tem
como finalidade apresentar aos alunos uma ferramenta atual atrelada ao recurso de
gamificacdo, a fim de despertar um maior interesse em interagir com a disciplina e ter um
entendimento correto com relacdo aos fendmenos naturais. O jogo de tabuleiro “A TERRA
NAO E PLANA” possui alguns recursos de curiosidades e interagio aplicados ao contetdo de
gravitacao universal, fazendo parte de um jogo divertido e interativo, acabando por alcangar
uma maior performance de aprendizagem do ensino de Fisica e ter o entendimento correto

sobre a forma terrestre.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Jogo de Tabuleiro; Terraplanismo; Terra globo.



ABSTRACT

This work aims to address some natural phenomena and historical facts that occurred in
humanity, such as the spherical shape of our planet, this work was conceived due to the
increase in currents that believe that our planet has a flat shape, reaching today 10 % of our
population believes in the idea of this current. This work also provides a game, which is an
alternative way of combining theoretical knowledge acquired in the classroom with the
practice of teaching Physics, as a strategy to increase students' interest in trying to practically
apply the Physics content of more specifically, the shape of the Earth, with the explanation of
natural phenomena that happen on our planet. From a survey with high school students, it was
verified the need to add new teaching methodologies, so that the student could, in addition to
feeling more motivated, to have an understanding of the shape of the planet. As a result, the
board game "THE EARTH IS NOT FLAT" was created, which aims to present students with
a current tool linked to the gamification resource, in order to arouse greater interest in
interacting with the discipline and having an understanding correct with regard to natural
phenomena. The board game "THE EARTH IS NOT FLAT" has some features of curiosities
and interaction applied to the universal gravitation content, being part of a fun and interactive
game, ending up achieving greater learning performance in Physics teaching and having the

understanding correct about the terrestrial form.

Keywords: Teaching Physics; Board game; Earthworks; Earth globe.
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1 INTRODUCAO

“A auséncia de certeza em relacdo as coisas, € as teorias, ¢ 0 que move a ciéncia”,
entretanto, para muitas pessoas, principalmente estudantes do ensino médio, esta disciplina
nao chega com a praticidade que deveria.

Para ponderarmos sobre a assertiva acima, no XVIII Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, ocorrido em 2009, na cidade de Vitoria — ES, uma pesquisa apresentada por Fernandes
e Filgueira intitulada: “Por que ensinar e por que estudar fisica? O que pensam os futuros
professores e os estudantes do ensino médio?”’, chamou aten¢do, a qual nos serve de base para
comegarmos este estudo.

Necessariamente, o ensino de fisica faz parte da educacdo bésica na formacdo do
cidadao e deve atender tanto aquelas pessoas que dardo continuidade aos seus estudos, quanto
aquelas que depois do ensino médio ndo terdo mais contato escolar com esta disciplina.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio):

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnologicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensdao do universo distante, a partir de principios,
leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, a introducdo a linguagem proépria
da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de
expressdo que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas (BRASIL,
2002, p.59).

E importante que professores e alunos reconhecam a importancia do conhecimento em
fisica na formagdo basica de qualquer individuo, porém, isso nem sempre acontece. Para os
alunos essa disciplina ¢ vista como dificil e desvinculada da realidade. Embora Fernandes e
Filgueira (2009) digam que para os professores a disciplina ¢ facil, diretamente relacionada ao
cotidiano, e geralmente atribuem as dificuldades dos seus estudantes a falta de embasamento
matematico, acreditamos que essa verdade ndo se adéqua a todos os professores e esperamos
que este trabalho traga algumas contribui¢des tedricas e um modo mais direto e pratico de
ensinar fisica.

Relacionar as leis da fisica ao cotidiano ¢ uma das maneiras mais efetivas de mostrar a
importancia da disciplina para os alunos, além de gerar formulagdes erroneas sobre as leis que
regem a natureza.

Dentre os resultados obtidos pela pesquisa dos autores Fernandes e Filgueiras, a maior
concordancia encontrada foi com relagdo a percep¢ao do conhecimento de fisica como uma

importante ferramenta para compreender e explicar fendmenos naturais, fendmenos
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cotidianos e o funcionamento de aparelhos que fazem parte do aparato tecnoldégico moderno.

Existe uma visdo partilhada de que vivemos em uma sociedade tecnologica, que
convivemos o tempo todo com aparelhos elétricos e que o conhecimento em fisica ¢ essencial
para entendermos e desfrutarmos dessa tecnologia. Além disso, alunos do curso de
licenciatura em fisica e alunos do ensino médio veem a fisica como a disciplina escolar capaz
de explicar todas as categorias de fendmenos naturais, mas principalmente aqueles presentes
no seu cotidiano imediato. Entre os estudantes do ensino médio essa visdo € mais forte, talvez
porque parece existir a crenga de que a ciéncia ¢ completa, perfeita, fechada e, portanto, tudo
o que ¢ tido como cientificamente comprovado ou € cientificamente explicado passa a ser
verdade.

Outro ponto de vista bem comum entre os grupos diz respeito ao fato de o
conhecimento em fisica contribuir para uma forma de pensar cientifico. Para os estudantes do
ensino médio, esse pensar se relaciona a aplicagdo do pensamento racional no dia-a-dia. De
certa forma, essa visdo envolve a explicagdo de fendmenos, porém a partir da aplicagdo direta
do conhecimento cientifico. Os estudantes do curso de licenciatura vdo um pouco mais além.
O pensar cientifico nesse caso promove o rompimento com crengas, conhecimentos intuitivos
e pensamentos sem fundamentacao tedrica.

Atualmente, no Brasil estimasse que 7% da populacdo ja seja terraplanista, o que
representa cerca de 11 milhdes de pessoas (ISTO E, 2021). A elevagio desse niimero esta
associada primeiramente com a dificuldade no nosso sistema de educagdo, percebesse que
cada vez mais o nimero de criancas e adolescentes nao estdo estudando da forma que
deveriam, deixando de ter interesse cada vez mais pelo estudo da matemadtica e ciéncias de
uma forma geral (falaremos um pouco mais sobre esse assunto).

A precariedade do estudo cientifico de forma correta, mostra que a internet tem um
papel devastador do conhecimento cientifico. Pessoas que ndo sao compromissadas com o
conhecimento cientifico (como youtubers, coaching, palestrantes, influenciadores digitais,
etc) corroboram para o aumento desse indice de desvio cientifico ocorra, devido ao numero de
eventos organizados pelos seus idealizadores, como palestras, seminarios e até mesmo
congressos ao nivel nacional e internacional.

A grande motivagao do tema desse trabalho estd associada ao nimero crescente de
perguntas que chegam a muitos professores de escolas publicas e privadas, com relagdo a
incerteza da forma do globo terrestre. Esses numeros crescem a cada ano, e estdo associadas
as correntes de pensamentos terraplanistas, nao somente no Brasil como em todo mundo.

O objetivo nao ¢ apenas fazermos a correta divulgagao da evolugdo historica de como o
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homem chegou a conclusdo que a Terra ¢ redonda, porém os fatores que comprovam o
formato correto de nosso planeta.

Sabemos como a aprendizagem de fisica, as vezes, ¢ tdo cheia de dificuldades por parte
dos alunos que ndao conseguem ter uma conexao do tedrico com o pratico, € em muitos casos
apenas com a aula tradicional (aula expositiva), o conteudo de sala de aula ndo tem uma
aplicaciio cotidiana para os estudantes. E fato também que os alunos nio conseguem verificar
em sala de aula uma forma para que suas caracteristicas, seus conhecimentos prévios e suas
aptidoes possam interferir de forma positiva na acao implementada apenas pelo professor.

Pensando nesses desafios, esse material € baseado nas ideias de duas teorias da
aprendizagem: Teoria das Inteligéncias Multiplas, de Howard Gardner, e da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel.

Além disso, nosso produto educacional executa um papel muito interessante com a
interdisciplinaridade, gerando conexdes entre a Fisica, Matematica (claro, nossa ferramenta
indispensavel para o estudo completo da forma esférica terrestre), a Geografia, a Historia e

claro a Filosofia, onde podemos dizer ser o principio de tudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA HISTORICA E CIENTIFICA NA EVOLUCAO DO
ESTUDO DA FORMA DA TERRA ATE OS DIAS ATUAIS, COM A EXPLICACAO DE
FENOMENOS FiSICOS E SITUACOES TRADICIONAIS

2.1 EVOLUCAO DA ASTRONOMIA

Muitas civilizagdes antigas tratavam os astros como divindades. O estudo dos
movimentos dos planetas e estrelas permitia aos povos antigos a distingdo entre épocas de
plantio e colheita, por exemplo. Algumas culturas antigas, como os maias, os chineses, 0s
egipcios e os babildnios, conseguiram complexos calendarios baseados no movimento do Sol
e outros astros e foram de estrema importancia para o homem poder fixar uma época de
plantio e colheita. Os povos utilizaram a Astronomia para determinar o periodo de plantio,
segundo as inundagdes do rio Nilo.

A Astronomia motivada pela agricultura foi um dos grandes impulsos para a evolugao
das culturas sedentarias. Em todo o mundo a historia se repetiu. Os maias, por exemplo,
possuiam regras para o movimento dos planetas, o que os ajudavam na manutencdo de um
calendario.

Os gregos antigos também contribuiram muito para o avango da Astronomia. Muitos
filosofos gregos elaboraram modelos com o intuito de explicar o formato da Terra, as estagcdes
do ano, bem como os movimentos do Sol, da Lua e dos outros planetas visiveis a olho nu.

Para os astronomos gregos os estudos eram dedicados a centralidade do universo e das
distancias ¢ volumes tanto da Lua, como da Terra e do Sol. Neste inicio da astronomia,
acreditava-se que tudo girava em torno da Terra. Nao ¢ dificil entender porque se pensava
desta maneira, j& que nas observagdes a olho nu, o que vemos com mais clareza é o
movimento da Lua e do Sol que desaparecem de um lado e reaparecem do outro, e as estrelas
que descrevem trajetdrias circulares. Para Platdo o céu era perfeito e para descrever esta
perfeicao utilizava o circulo. De maneira geral podemos afirmar que os gregos antigos tinham

0 pensamento geocéntrico, ou seja, acreditavam que a Terra deveria ser o centro do universo.
2.1.1 Breve linha do tempo da Astronomia
4000 a.C. Na Mesopotamia (regido situada entre os rios Tigre e Eufrates no Oriente

Médio, onde hoje ¢ o Iraque) surgiram varios povos, sendo os Sumérios os primeiros

habitantes da regido e os primeiros a praticarem a astronomia. A principio eles observavam os
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astros por motivos misticos (sendo também os criadores da astrologia), porem com o tempo
passaram de astrélogos a astronomos. Foram os Sumérios que introduziram métodos
matematicos para representar as variacoes observadas nos movimentos da Lua e dos planetas.
Eles utilizavam os zigurates (O zigurate ¢ uma forma de templo, criada pelos sumérios e
comum para os babilonios e assirios, pertinente a época do antigo vale da Mesopotdmia e
construido na forma de pirdmides terraplanadas) para realizar observagdes astrondmicas;

Em 2500 a.C.: a estrutura de pedras Stonehenge, localizada em Londres (Stonehenge ¢
uma estrutura composta, formada por circulos concéntricos de pedras, que chegam a ter 5 m
de altura e a pesar quase 50 t, onde se identificam trés distintos periodos construtivos)
acredita-se que foi construida para marcar o inicio e o fim dos solsticios.

1300 a.C.: os chineses previam os eclipses, pois conheciam sua regularidade. A
astronomia chinesa foi essencialmente religiosa e astroldgica. Era uma astronomia equatorial,
concentrada nas observacodes proximas das estrelas circumpolares e baseava-se em principios
diferentes da astronomia ocidental tradicional, em que as elevagdes e configuragdes heliacais
das constelagdes do zodiaco formavam a estrutura ecliptica béasica. Uma das principais
fungdes da astronomia era para fins de cronometragem. Eles usavam um calendario lunisolar,
mas como os ciclos do Sol e da Lua sdo diferentes, meses bissextos tinham que ser inseridos
com frequéncia. Foram mais de 1700 observagdes ao longo de 2600 anos.

Tales de Mileto (624 - 546 a.C.) introduziu na Grécia os fundamentos da geometria e
da astronomia, trazidos do Egito. Pensava que a Terra era um disco plano em uma vasta
extensdo de agua. Tales “naturalizou” as explicagdes sobrenaturais, separando a ciéncia das
explicagdes divinas e misticas, marcando o inicio da metodologia cientifica.

Aproximadamente 560 a.C.: o filésofo grego Anaximenes propds que as estrelas estdo
fixas em um envoltério solido que gira em torno da Terra. Vinte anos antes, seu mestre,
Anaximandro, foi o primeiro filésofo a tentar explicar o movimento dos astros sem utilizar os
artificios da mitologia.

Pitagoras de Samos (572 - 497 a.C.) acreditava na esfericidade da Terra, da Lua e de
outros corpos celestes. Achava que os planetas, o Sol, e a Lua eram transportados por esferas
separadas da que carregava as estrelas. Foi o primeiro a chamar o céu de cosmos.

Aristételes de Estagira (384-322 a.C.) explicou que as fases da Lua dependem de
quanto da parte da face da Lua iluminada pelo Sol estd volta da para a Terra. Explicou,
também, os eclipses: um eclipse do Sol ocorre quando a Lua passa entre a Terra e o Sol; um
eclipse da Lua ocorre quando a Lua entra na sombra da Terra. Aristoteles argumentou a favor

da esfericidade da Terra, ja que a sombra da Terra na Lua durante um eclipse lunar € sempre


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sum%C3%A9ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Babil%C3%B4nia_(regi%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ass%C3%ADria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vale
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesopot%C3%A2mia
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-eclipse.htm
https://brasilescola.uol.com.br/filosofia/anaximenes.htm
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arredondada. Afirmava que o Universo ¢ esférico e finito. Aperfei¢oou a teoria das esferas
concéntricas de Eudoxus de Cnidus (408-355 a.C.), propondo eu seu livro De Caelo, que "o
Universo ¢ finito e esférico, ou ndo tera centro e nao pode se mover."

Heraclides de Pontus (388-315 a.C.) propos que a Terra gira diariamente sobre seu
proprio eixo, que Vénus e Mercurio orbitam o Sol, e a existéncia de epiciclos.

Aristarco de Samos (310-230 a.C.) foi o primeiro a propor a Terra se movia em volta
do Sol, antecipando Copérnico em quase 2000 anos. Entre outras coisas, desenvolveu um
método para determinar as distancias relativas do Sol e da Lua a Terra e mediu os tamanhos
relativos da Terra, do Sol e da Lua. Ele propos o duplo movimento da Terra: rotagdo em torno
do seu eixo polar e translagdo ao redor do sol e acreditou que as estrelas se encontram em
diferentes distancias da Terra.

Eratostenes de Cirénia (276-194 a.C.), bibliotecario e diretor da Biblioteca
Alexandrina de 240 a.C. a 194 a.C., foi o primeiro a medir o didmetro da Terra. Ele notou que,
na cidade egipcia de Siena (atualmente chamada de Aswan), no primeiro dia do verdo, ao
meio-dia, a luz solar atingia o fundo de um grande pogo, ou seja, o Sol estava incidindo
perpendicularmente a Terra em Siena. J4 em Alexandria, situada ao norte de Siena, isso ndo
ocorria; medindo o tamanho da sombra de um bastdo na vertical, Eratdstenes observou que
em Alexandria, no mesmo dia e hora, o Sol estava aproximadamente sete graus mais ao sul. A
distancia entre Alexandria e Siena era conhecida como de 5000 estadios. Um estadio era uma
unidade de distancia usada na Grécia antiga. Um camelo atravessa 100 estadios em um dia, e
viaja a cerca de 16km/dia. Como 7 graus corresponde a 1/50 de um circulo (360 graus),
Alexandria deveria estar a 1/50 da circunferéncia da Terra ao norte de Siena e a circunferéncia
da Terra deveria ser 50x5000 estadios. Infelizmente, ndo € possivel se ter certeza do valor do
estadio usado por Eratostenes, ja que os gregos usavam diferentes tipos de estadios. Se ele
utilizou um estadio equivalente a 1/6 km, o valor estd a 1% do valor correto de 40000 km. O
didmetro da Terra ¢ obtido dividindo-se a circunferéncia por .

Hiparco de Nicéia (160 - 125 a.C.), considerado o maior astronomo da era pré-crista,
construiu um observatorio na ilha de Rodes, onde fez observagdes durante o periodo de 160 a
127 a.C. Como resultado, ele compilou um catalogo com a posi¢do no céu e a magnitude de
850 estrelas. A magnitude, que especificava o brilho da estrela, era dividida em seis
categorias, de 1 a 6, sendo 1 a mais brilhante, ¢ 6 a mais fraca visivel a olho nu. Hiparco
deduziu corretamente a direcdo dos polos celestes, e até mesmo a precessdo, que € a variagao
da direcdo do eixo de rotagcdo da Terra devido a influéncia gravitacional da Lua e do Sol, que

leva 26000 anos para completar um ciclo. Para deduzir a precessdo, ele comparou as posig¢des
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de varias estrelas com aquelas catalogadas por Timocharis de Alexandria e Aristyllus de
Alexandria 150 anos antes (cerca de 283 a.C. 260 a.C.). Estes eram membros da Escola
Alexandrina do século III a.C. e foram os primeiros a medir as distancias das estrelas de
pontos fixos no céu (coordenadas eclipticas). Foram, também, dos primeiros a trabalhar na
Biblioteca de Alexandria, que se chamava Museu, fundada pelo rei do Egito, Ptolémée Soter
Ier, em 305 a.C. Hiparco também deduziu o valor correto de 8/3 para a razdo entre o tamanho
da sombra da Terra e o tamanho da Lua e também que a Lua estava a 59 vezes o raio da Terra
de distancia; o valor correto ¢ 60. Ele determinou a dura¢do do ano com uma margem de erro
de 6 minutos.

Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.) (Claudius Ptolemaeus) foi o ultimo astronomo
importante da antiguidade. Nao se sabe se ele era egipcio ou romano. Ele compilou uma série
de treze volumes sobre astronomia, conhecida como o Alma gesto, que ¢ a maior fonte de
conhecimento sobre a astronomia na Grécia. Responsavel pela formulagdo do modelo
geocéntrico, onde esse modelo apresentava diversas oOrbitas circulares, que descreviam com
relativa precisdo o movimento dos planetas conhecidos, mas ndo era capaz de explicar o
movimento retrogrado de alguns planetas, quando observados da Terra. O modelo foi usado
até a época do Renascimento Cientifico, no século XVI.

Durante o periodo que vai desde o século IV a.C., até o século XVI d.C., as ideias
filosoficas de Aristoteles permaneceram como os Unicos pensamentos sistematicos
formulados a respeito dos fendmenos fisicos e da estrutura do Universo. (PORTO & PORTO).
Esse pensamento de Aristoteles sobre a regido celeste que dominou o pensamento ocidental
até o Renascimento. Em sua ideia geocéntrica, a Terra ¢ esférica e ocupa o centro de um
universo organizado em camadas esféricas concéntricas, em uma estrutura semelhante a uma

cebola. (NOGUEIRA, 2009).

Esse modelo geocéntrico grego teve outros aperfeigoamentos. Erastdstenes
(c.276-c.194 a.C., escritor grego, nascido na atual Libia) mediu a
circunferéncia da Terra por método experimental, obtendo um valor cerca de
15% maior do que o valor real. Ja Ptolomeu (Claudius Ptolomeus, segundo
século a.C., astrbnomo e geografo egipcio) modificou o modelo de
Aristoteles, introduzindo os epiciclos, isto ¢, um modelo no qual os planetas
descrevem movimentos de pequenos circulos que se movem sobre circulos
maiores, esses centrados na Terra. (STEINER, 2006,p.235).

O novo modelo Conhecido com Aristotélico—ptolomaico era compativel com os dados
experimentais disponiveis entdo, em que adotava uma série de hipoteses a respeito do
movimento dos planetas, admitindo para cada planeta a composicdo de um movimento de
revolugdo (epiciclo) em torno deum certo ponto, que, por sua vez, descrevia uma trajetoria

circular (deferente) em torno de um outro centro. (PORTO & PORTO).
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Ptolomeu chega a conclusdo, partindo de fatos observaveis, que o céu ¢ a
Terra sfo esféricos, estando esta imovel no centro geométrico do céu; e
admite seremos corpos celestes esferas solidas homogéneas compostas de
éter que se movem circular e regularmente, pois, naturalmente, os
matematicos que faziam astronomia estavam submetidos a certos principios
fisicos que ndo eram de sua competéncia questiond-los. Estes principios tdo
s6 delimitavam o marco no qual se desenvolvia a investigacdo
astrondmica"(BARROS-PEREIRA, 2011, p. 2602-4).

Esse modelo geocéntrico Aristotélico-ptolomaico que reinou absolutamente durante
muito tempo, s6 foi definitivamente aposentado no advento da mecanica de Newton. Pois o
mesmo, apesar de bastante complexo, dava conta dos fenomenos observados com grande

precisao. (PONCZEK, 2002).

O modelo cosmoldgico de Aristoteles e Ptolomeu prevaleceu durante quase
quatorze séculos. O pensamento medieval ocidental, de natureza crista,
adotou sua estrutura, porém transformando o Universo de eterno em criado
pela Vontade Divina. (PORTO&PORTO, 2008, p.4601-3).

Mas movimentos de alguns astros eram epiciclos perfeitos, outros apresentavam
algumas aberragdes nos epiciclos, o que se gerou a hipdtese da Terra ndo ser o centro do
universo, dando espaco a criagdo do Heliocentrismo.

Em 1054 Astronomos chineses observaram a “morte” de uma estrela. A supernova foi
visivel a olho nu durante o dia e deu lugar a Nebulosa do Caranguejo.

Nicolau Copérnico (1473 — 1543), considerado o fundador da astronomia moderna,
nasceu na Polonia e desenvolveu conhecimentos nos campos da matemadtica, geografia e
astronomia. Sua teoria heliocéntrica afirmava que a Terra e os demais planetas se moviam ao
redor de um ponto vizinho ao Sol, sendo, este, o verdadeiro centro do Sistema Solar. A
alternancia entre dias e noites ¢ uma consequéncia do movimento que a Terra realiza sobre
seu proprio eixo, denominado movimento de rotagao.

Tycho Brahe (1546 — 1601) Tycho esteve ao servico de Frederico II da Dinamarca e
mais tarde do imperador Rodolfo Il da Germania, tendo sido um dos representantes mais
prestigiosos da ciéncia nova - a ciéncia renascentista. Continuando o trabalho iniciado por
Copérnico, foi acolhido pelos sdbios ocidentais com alguma relutdncia. Estudou
detalhadamente as fases da lua e compilou muitos dados que serviriam mais tarde a Johannes
Kepler para descobrir uma harmonia celestial existente no movimento dos planetas, padrao
esse conhecido como leis de Kepler. A adesao de Tycho a ciéncia nova levou-o a abandonar a
tradicao ptolomaica, a fim de chegar a novas conclusdes pela observacao direta. Baseando-se
nesta, construiu um sistema no qual, sem pretender descobrir os mistérios do cosmos, chega a
uma sintese eclética entre os sistemas que poderiamos chamar de tradicionais e o de

Copérnico. Viria a falecer em 1601, ndo sem antes fornecer a Kepler todos os dados das suas
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observagdes, pedindo-lhe que publicasse o seu ultimo trabalho, as "Tabelas Rudolfinas",
dedicadas ao imperador. Foram compilados os dados observacionais de Tycho, embora a
visdo teorica patente seja a de Kepler, que era um heliocentrista.

(1600) Galileu Galilei realizou experimentos de queda dos corpos e chegou muito proximo do
conceito moderno de inércia, contrariando as ideias vigentes sobre o movimento dos astros.
Na mesma época, Giordano Bruno afirmava existir outros planetas similares a Terra fora do
Sistema Solar e orbitando outras estrelas. Foi julgado como herege pelo Tribunal da
Inquisi¢do e sentenciado a fogueira. Galileu Galilei (1564 — 1642) ¢ considerado o pai da
ciéncia moderna ou do Renascimento Cientifico — periodo entre 1500 e 1700 tido como era de
transi¢do entre a crenga religiosa e a razdo cientifica. Foi pioneiro na arte de criar e
desenvolver teorias acerca do funcionamento do Universo que ajudaram nos ramos da Fisica e
da Astronomia. Em 1609, o italiano realizou uma das principais contribui¢des para o ramo da
Astronomia, quando inventou seu proprio telescopio € o apontou para o céu, com a intengao
de explorar o universo, com isso, conseguiu identificar quatro das maiores luas de Jupiter
(total de 79 satélites), provando que nem todos os astros orbitavam em volta da Terra.
Observou também irregularidades na superficie da Lua.

O telescopio, denominado por Galileu perspicillum, foi um instrumento revolucionario a
época, especialmente para a ciéncia, por ter contribuido significativamente para aprimorar a

capacidade de observacao do olho humano.

Figura 01 - Galileu Galilei criou um telescopio em 1609 para observar o universo.

(1610) Johannes Kepler desenvolveu as trés leis dos movimentos planetarios (Lei das
oOrbitas, Lei das areas e Lei dos periodos) utilizando os dados astronémicos obtidos por Tycho
Brahe.

(1666) O fisico inglés Robert Hooke mostrou que forgas que apontam para o centro de

uma curva formam trajetérias fechadas, assim como as drbitas dos planetas.
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(1667) Isaac Newton desenvolveu a Gravitacdo Universal, fornecendo argumentos
matematicos capazes de explicar as orbitas planetarias e prever novos eventos astrondmicos.

(1718) Edmund Halley descobriu que as estrelas nao sao fixas, mas que se movem com
velocidades muito grandes.

(1781) William Herschel descobriu o planeta Urano e, tempos depois, conseguiu
determinar a velocidade do Sol, bem como o formato achatado da Via Lactea.

(1842) Christian Johann Doppler descreveu o efeito Doppler, que mede a variacdo na
frequéncia da luz. Esse importante fendmeno mais tarde foi usado para calcular as
velocidades de aproximacao e afastamento de estrelas e galaxias.

(1859-1875) James Clerk Maxwell descobriu que a distribuicdo de velocidades das
particulas de um gas depende de sua temperatura. Em 1875, Lorde Kelvin e Hermann von
Helmoltz realizaram uma estimativa da idade do Sol.

(1894-1900) Wilhelm Wien e, depois, Max Planck forneceram importantes explicacdes
sobre a absor¢do e emissdo de luz pelo corpo negro ao relacionar o comprimento de onda da
luz emitida pelas estrelas com a sua temperatura.

(1905-1916) Albert Einstein descreveu o Efeito fotoelétrico e desenvolveu a teoria da
gravitacao universal.

1916) Karl Schwarzschild descreveu os buracos negros como pequenas regides do
espaco deformadas por uma grande massa.

(1929) Edwin Hubble descobriu que o Universo estd em constante expansao.

1964) Arno Penzias e Robert Wilson descobriram, por meio de radiotelescopios, a
existéncia da radiacdo cosmica de fundo, uma das evidéncias do surgimento do Universo.

(1965) Langamento da sonda espacial Mariner 4, a primeira a conseguir tirar fotos da
superficie de outro planeta. Ela conseguiu obter imagens da superficie de Marte.

(1969) Neil Armstrong ¢ Edwin Aldrin foram as primeiras pessoas a pisar na superficie
da Lua.

(1973) As sondas Voyager 1 e 2 chegaram a Jupiter e usaram sua grande aceleragdo
gravitacional como impulso para explorar outros planetas fora do Sistema Solar.

(1990) Langamento do telescopio Hubble em orbita da Terra.

(1998) Astronomos japoneses descobriram que os neutrinos podem ter massa, sendo
considerados fortes candidatos a matéria escura.

(2001) Com o auxilio de um detector de neutrinos, localizado no Canada, um grupo de
cientistas conseguiu provar que essas pequenas particulas apresentam massa.

(2002) Primeiras evidéncias da presenca de gelo na superficie de Marte.
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De fato, muito progresso cientifico foi feito ao longo dos séculos desde que o ser
humano passou a observar o céu noturno. Profundas mudangas tecnoldgicas e sociais foram

possiveis gracas as grandes descobertas da Astronomia.
2.2 A HISTORIA DO 1° ASTRONOMO

A se tratar da evolugdo histérica do estudo da forma terrestre, impossivel ndo citar
Erastostenes (Cirene, 276 a.C. — Alexandria, 194 a.C), foi um matematico, gramatico, poeta,
gedgrafo, bibliotecario e astronomo da Grécia Antiga, conhecido por calcular a circunferéncia

da Terra, além de ser conhecido como o fundador da Geografia.

ERATOSTENES

Figura 02 — Imagem de Erastdstenes (diretor bibliotecario em Alexandria) (Fonte youtube: Canal Nostalgia —

video “A terra é plana?”)

Em sua €poca, as datas dos solsticios e equindcios eram levemente diferentes das atuais,
devido a precessao dos equindcios. Mas ele conhecia as datas em que estes eventos ocorriam.
Ele foi diretor da Biblioteca de Alexandria, ¢ num dos manuscritos dessa institui¢do tomou
conhecimento de que no Solsticio de Verdo, na cidade de Siena (atual Assudo), ao meio-dia, o
Sol ficava quase exatamente no zénite, de modo que podia ser observado no fundo de um
poco (Figura 03). Porém, em Alexandria, na mesma data e mesma hora, isso nao era possivel,
pois o Sol ndo fica suficientemente perto do zénite. Siena e Alexandra estavam separados

entre si por uma distancia proxima de 800 km (Figura 04).
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Figura 03 — Representagdo da diferenga entre as sombras das cidades de Siena e Alexandria. (Fonte youtube:

Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”’)

Figura 04 — Representagdo da distancia entre Siena ¢ Alexandria. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A

terra ¢ plana?”)

Entdo percebeu que se ele pudesse determinar esse angulo e soubesse a distancia entre
as cidades, poderia determinar o tamanho da Terra. Contratou um itinerante para medir a
distancia das cidades em passos, que era comum na €poca. Eram pessoas treinadas para
caminhar com passadas muito regulares. Assim constatou que a distancia era de 5040
estadios. Fixou uma vareta perpendicular ao solo, em Alexandria, mediu o comprimento da
sombra em propor¢ao ao comprimento da vareta e, com isso, encontrou o angulo de 7,2° ou
1/50 da circunferéncia (Figura 05). Portanto, o perimetro total da circunferéncia terrestre

deveria ser 5040 x 50 =252 000 estadios.
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Figura 05 — Diferenga angular entre as sombras das antes (mesmo tamanho), entre as cidades de Siena e

Alexandria encontra por Eratdstenes. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

Essa ideia de Eratostenes pode ser observada em outras situagdes do cotidiano humano.
Como por exemplo realizando a comparagdo entre as sombras das edificacdes que tivessem a
mesma altura, mas em locais distintos, respeitando a situacdo em que as edificacdes fossem

bem afastadas uma da outra.

Figura 06 — Representagdo da diferenciagdo das sombras geradas em edificacdes iguais (altura), no mesmo

horario do dia. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

800 km x 50 =

Figura 07 — Representagdo da logica de Eratdstenes encontrando o comprimento aproximado do comprimento da
Terra. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”’)
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Nesse calculo, assume-se implicitamente que Siena e Alexandria estejam no mesmo
meridiano, porém hd uma diferenga em torno de 2,98° de longitude entre as cidades, o que
produz uma pequena diferenga de 0,135%, que ndo ¢ relevante em comparag@o a outras fontes
de erro.

O detalhe mais importante é que na época de Eratostenes havia muitas unidades com
mesmo nome (stadium) e diferentes comprimentos, variando desde 156 metros até 210
metros. Devido a essa inexisténcia de padronizagdo, diferentes fontes apontam diferentes
valores para o resultado que teria sido encontrado por Eratostenes. Em 1972, Lev Vasilevich
Firsov analisou 81 trabalhos de medida realizados por Eratostenes e Estrabao, para calcular
inversamente quanto deveria ser o stadium utilizado por eles, e chegou ao valor 157,7 metros.
Com isso tornou-se possivel saber que a circunferéncia da Terra medida por Eratostenes,
convertida no sistema métrico moderno, corresponderia a cerca de 39 700 km, muito

semelhante ao valor correto (40 008 km).

2.3 EXPLICACAO DE FENOMENOS DA NATUREZA ATRAVES DA FORMA
“ESFERICA” DA TERRA

2.3.1 1° Fenomeno — Variacdes das estagoes do ano

A atribuicdo da mudanga climatica em nosso planeta, estd associado a alguns fatores
que sdo de grande importancia. A explicacdo das variacdes climaticas no planeta Terra, estao
associados com o eixo de rotagdo terrestre estar inclinado por um angulo de 23°
aproximadamente (figura 08) a uma vertical, a terra girar em torno do sol, a terra ser de forma
primordial uma esfera. Muita gente pensa que a variacdo na distancia entre a Terra e o Sol
também influi nas estagdes do ano, mas isso nao ¢ verdade. “A distancia entre o ponto mais
préximo e o mais afastado da orbita terrestre em relagdo ao Sol é desprezivel para esse

fenomeno”, afirma Rundsthen.
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Figura 08 — Eixo de inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é
plana?”)
2.3.1.1 Solsticio de Junho
A inclinagdo do eixo de rotacdo terrestre gera uma luminosidade diferencia nos dois
hemisférios. Em determinado periodo de translagdo terrestre, teremos o hemisfério norte que

uma certa luminosidade € no hemisfério sul uma luminosidade diferenciada (figura 09).

Hemisfério Norte

Hemisfério Sul

Figura 09 — [luminacdo diferente nos hemisférios. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”’)

O fato da inclinagdo do eixo de rotagdo terrestre (figura 09), nos mostra que mesmo que
aconteca a rotagdo terrestre, o mesmo continuard sendo iluminado por 24 horas, isso prova a
questdo do sol da meia-noite no polo norte, onde esse fendmeno dura cerca de 3 meses.
Lembrando que esse fendmeno acontece no polo sul seis meses depois, pois devido a
translacao terrestre e apos o periodo citado a parte de baixo do hemisfério terrestre ¢ que
estard recebendo mais radiacao solar do que o hemisfério norte.

Além da diferenca de luminosidade nos hemisférios, causada pela inclinagdo terrestre, a
mesma gera as diferencas climaticas nos paises acima do eixo do equador e abaixo dele. Por
exemplo, € sabido que no més de junho e julho (figura 10), paises como os EUA possuem um
verdo bem intenso, sendo até mortal para algumas pessoas ja, por exemplo na cordilheira doa
andes, o frio ¢ predominantemente nesse periodo com a existéncia de neve nele. A diferenca

climatica esta associada também incidéncia solar nos hemisférios, fazendo com que o
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hemisfério sul receba um baixo indice de luminosidade.

A reducdo de luminosidade se torna ainda mais intensa no hemisfério sul devido ao
grande angulo de incidéncia que a radiagdo solar chega em relacdo a atmosfera, gerando de
forma mais acentuada o fendmeno da reflexdo parcial, fora que a radiagcao ainda atravessara
uma maior espessura da camada atmosférica, passando também por um maior processo de

atenuacado e de reflexdo. (Figura 10).

Solsticio de Junho

Figura 10 — Diferenga entre incidéncia solar nos hemisférios. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é

plana?”)

Solsticio de Junho

Figura 11 — Espessura percorrida pela radiagdo nos hemisférios em virtude da inclinagéo terrestre. (Fonte

youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

2.3.1.2 Equinocio de Setembro
Existe um fenomeno chamado equindcio de setembro, fendmeno esse que ¢ explicado
pelo equilibrio da luminosidade solar nos hemisférios (Figura 12). A translacdo terrestre € o

fendmeno que esta relacionado com a mudancga dessa luminosidade, fazendo com que os dias
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e as noites nesse periodo do ano sejam iguais nos hemisférios.

Equindcio de Setembro

Figura 12 — Representagdo o equinocio de setembro. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”’)

A luminosidade se torna equilibrada nos hemisférios devido ao angulo de incidéncia que
a radiacdo solar que chegam em relagdo a atmosfera serem iguais, gerando de forma

equilibrada o fenomeno da reflexdo parcial (Figura 13).

Equinécio de Setembo

Figura 13 — Espessura percorrida pela radiagdo nos hemisférios em virtude da inclinagao terrestre. (Fonte

youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

O equindcio de setembro € o periodo em que existem mudanga das estacdes climaticas.
No més de junho o hemisfério norte era verdo e no hemisfério sul inverso. Quando chega
setembro a intensidade de radiagdo solar diminui no hemisfério norte e aumenta no Sul,

fazendo com que o hemisfério norte passe para o outono e o sul para o inverno (Figura 14).
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Outono

Primavera Equindcio de Setembro

Figura 14 — Representacdo das estagdes. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra € plana?”)

2.3.1.3 Solsticio de Dezembro

De forma analoga ao solsticio de junho ¢ o de dezembro, a diferenga ¢ que a parte
inferior do planeta ficard com a maior intensidade de radiacdo solar. Entdo os fendomenos se
tornam contrarios nos hemisférios comparando as fases de equinocio. O dia no hemisfério sul
¢ mais longo que hemisfério norte (Figura 15), ou seja, a duragdo das horas de sol em uma
estacdo também varia conforme a latitude. Agora o fendmeno do sol da meia-noite acontecera

no polo sul (Figura 16).

Solsticio de Dezembro

Figura 15 — luminosidade no hemisfério norte e sul. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é plana?”)
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Solsticio de Dezembro
Figura 16 — Diferenga entre incidéncia solar nos hemisférios. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é

plana?”)

O angulo de incidéncia que a radiacdo faz com a atmosfera faz com que, quando ¢ verdo
no Brasil, por exemplo, o Hemisfério Sul receba mais luz solar que o Hemisfério Norte. “Af,
os dias aqui ficam longos e quentes porque o Sol atinge a superficie de maneira direta, quase
perpendicular”, diz o astronomo Rundsthen Vasques de Nader, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ). Além da distancia percorrida pela radiagdo na atmosfera (figura 17) ¢
maior no polo norte, favorecendo o processo de reflexdo da radiagdo, justificando a
diminui¢do da temperatura no polo norte. No inverno, a situagao se inverte: como 0s raios
solares incidem mais inclinados, os dias sdo curtos e frios. Ja4 na chegada do outono e da

primavera, a quantidade de luz e calor recebida pelos dois hemisférios ¢ a mesma.

Solsticio de Dezembro

Figura 17 — Diferenga entre incidéncia solar nos hemisférios. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é

plana?”)

Solsticio de dezembro é o periodo em que também ocorre mudanga nas estagdes

climaticas. No equinécio de setembro os hemisférios recebem radiagdes em mesma
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quantidade. Quando chega dezembro a intensidade de radiagdo solar diminui no hemisfério
norte e aumenta no Sul, fazendo com que o hemisfério norte passe para o inverno e o sul para

o verao (Figura 18).

Inverno

Solsticio de Dezembro

Figura 18 — Representag@o das estacoes. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra € plana?”’)

2.3.1.4 Equinocio de Marco

O outro um fenémeno chamado equindcio de margo, fendmeno explicado pelo
equilibrio da luminosidade solar nos hemisférios (Figura 19). A mudanca da posigdo terrestre
¢ o fendmeno que estd relacionado com a mudanga dessa luminosidade, fazendo com que os
dias e as noites nesse periodo do ano sejam iguais nos hemisférios, assim como o solsticio de

setembro.

Equinécio de Marg¢o

Figura 19 — Representagdo o equindcio de margo. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

A luminosidade se torna equilibrada nos hemisférios devido ao angulo de incidéncia que
a radiacdo solar que chegam em relagdo a atmosfera serem iguais, gerando de forma

equilibrada o fendmeno da reflexao parcial (Figura 20).
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Equinécio de Marco

Figura 20 — Espessura percorrida pela radiagdo nos hemisférios em virtude da inclinagao terrestre. (Fonte

youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é plana?”)

O equindcio de margo € o periodo em que existem mudanca das estagdes climaticas. No
més de setembro o hemisfério norte era inverno e no hemisfério sul verdo. Quando chega
marco a intensidade de radiagdo solar diminui no hemisfério sul ¢ aumenta no Norte, fazendo

com que o hemisfério norte passe para a primavera e o sul para o outono (Figura2l).

Primavera

Equinécio de Margo

Figura 21 — Representag@o das estacoes. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra é plana?”)

Nesse periodo do ano, a luminosidade dos hemisférios ¢ a mesma, ou seja, a radiagdo
incidente no hemisfério norte ¢ a mesma no hemisfério sul, fazendo com que o tempo do dia e

da noite sejam iguais em qualquer ponto do planeta (figura 22).



43

~__ ‘-':

Equinécio de Marco

Figura 22 — luminosidade no hemisfério norte e sul. (Fonte youtube: Canal Nostalgia — video “A terra ¢ plana?”)

Entdo podemos chegar a seguinte conclusdo com relagdo as estagdes, que as variagdes
delas estdo associadas a alguns pontos, dentre eles:

1) A variacdo nas estagOes esta relacionada ao movimento de translagao da terra;

2) A inclinagdo do eixo terrestre face ao plano de orbita da Terra;

3) Quanto maior a inclinagdo face a vertical ao solo, menor é o aquecimento produzido
na superficie da terra;

4) Quanto mais proxima for a vertical for a direcdo dos raios solares que incidem no solo,
maior o aquecimento produzido na superficie da Terra;

5) Quanto menor for o trajeto dos raios solares na atmosfera, maior o aquecimento
produzido a superficie da Terra;

6) Quanto maior for o trajeto dos raios solares na atmosfera, menor o aquecimento
produzido a superficie da Terra;

7) Quando ¢ verao no hemisfério norte, ¢ inverno no hemisfério sul (e vice-versa);

8) Quando ¢ primavera no hemisfério norte € outono no hemisfério sul (e vice-versa).

2.3.2 2° Fenomeno — Desaparecimento do navio no horizonte

2.3.2.1 Navio no horizonte

Outra forma de fazermos a constatacdo da esfericidade terrestre, ¢ a verificagdo do
“desaparecimento” de um navio na linha do horizonte, quando o mesmo se distancia de um
observador localizado na costa de uma praia. A medida que o navio se afasta do observador o

mesmo vai observando o “sumi¢o” do navio de forma gradativa em relacdo ao horizonte, a
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parte deixada de ser observada do navio de forma inicial, ¢ a parte inferior. A medida que o
barco se distdncia da costa, ainda teremos a visualizagdo da parte superior do mesmo, até
chegar ao ponto em que perdemos a visao total do mesmo.

Processo andlogo a esse, ¢ quando temos o navio se aproximando da costa, onde o
mesmo ndo € visto por estar muito distante da costa. A medida que ocorre a aproximacao do
navio da costa, ele passa a ser visto de forma parcial, até chegar ao ponto em que passa a ser

visto de forma total (Figura 23).

Curvatura da Terrs

Obs.: ilustragao sem escala

Figura 23 — Visualiza¢do do navio a partir da costa maritima (fonte: https://aminoapps.com/c/curiosities1/page

/blog/barco -sumindo-na-curvatura/rjLE_E0TeuOLrROv7qYS6RwK43zEeZ10e)

O interessante ¢ saber, que caso vocé€ estivesse no navio, com um bindculo, se
direcionando para uma costa, as primeiras imagens que aparecem sao as pontas dos prédios, e
a medida que vocé se aproxima da costa, o prédio comeca a aparecer de cima para baixo, para
depois aparecer o solo. Dessa forma, constatamos que a esfericidade terrestre consegue nos

comprovar mais um efeito simples constatado na costa de qualquer regido litoranea.

2.3.3 3° Fenomeno — Qual o mais distante, o Sol ou a Lua? Fases da Lua

Para constatar que o sol estd mais distante da Terra que a lua, basta observar
atentamente as varias faces da lua. Se ela estivesse mais longe de ndés que o sol, entdo, por
simples andlise de suas varias posigdes relativamente ao sol e a Terra (a Figura 24 ilustra
quatro dessas posigdes), concluimos que ela estaria sempre iluminada pelo sol quando vista da
terra. Em particular, ndo haveria lua nova. E haveria duas posi¢des da lua onde ela seria lua

cheia, uma delas em pleno meio-dia, o que nunca acontece realmente.


https://aminoapps.com/c/curiosities1/page
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Figura 24 — Fases da lua. (Fonte: https://www.todoestudo.com.br/geografia/as-fases-da-lua)

A hipoétese contraria, de que o sol estd mais distante da Terra que a lua, é a unica
compativel com as varias faces da lua, em particular com a ocorréncia de luas novas. Outro
fato a corroborar essa hipotese ¢ a ocorréncia de eclipses do sol, que s6 € possivel com a lua
mais proxima a Terra que o sol.

Outra caracteristica que chama atengdo ¢ que o Unico satélite natural da Terra, a Lua
gira em torno da Terra. Ela ndo emite luz, apenas reflete a do Sol. As fases resultam da
posicdo em que a Lua recebe essa luz. Se a Lua conseguisse armazenar os raios do Sol, como
diz a teoria da Terra plana, as fases determinariam a intensidade da luz, ndo o formato da face
iluminada. Seria como uma lampada com dimmer.

Outro fenomeno facilmente explicado pelo conceito da Terra esférica, sdo as fases da
lua, que a fase que ela costuma aparecer, esta relacionada com a iluminagdo que ela recebe do
sol. Onde a posi¢do relativa entre o sistema Sol, Terra e lua, define essa iluminacgao,
consequentemente chamando de fase da Lua.

Como alLua éiluminada na Terra esférica
LEGENDAS

Lado oculto
da

Como enxergamos

Ce® 000 O

Figura 25 - Explicagdo da face oculta da lua. Fonte: https://www.todoestudo.com.br/geografia/as-fases-da-lua)
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2.3.4 4° Fenomeno — A volta ao mundo por Ferndao Magalhdes

Um acontecimento que marcou a humanidade, com relagdo a forma da Terra, foi a
expedicdo realizada por Ferndao de Magalhaes, ele foi um dos protagonistas da primeira
viagem de circum-navegacdo do globo terrestre realizada no século XVI. Apesar de ter
idealizado a expedigdo, o portugués ndo conseguiu chegar ao final dessa viagem financiada
pelo rei da Espanha.

A expedicao foi formada por cinco caravelas — San Antonio, Concepcion, Victoria,
Santiago e Trinidad (capitania) — e 240 homens, saiu de Sevilha em 10 de agosto de 1519 e
tinha como objetivo principal o descobrimento de uma nova rota maritima para as indias, que

ndo fosse realizada através do contorno do continente africano.

Figura 26 — Ilustragdo de Ferndo de Magalhaes. (Fonte: Wikimedia/Divulgagao)

Nascido em Sabrosa, Vila Real, em 1480, Ferndo de Magalhies se alistou aos 22 anos
na Armada das Indias, inserindo-se na vida maritima da época e participando também de

algumas batalhas, como a Batalha Naval de Canonor, em 1506.
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Figura 27 — Imagem da Caravela (Fonte: Direitos autorais: Johncopland)

Em célculos matematicos realizados em conjunto com dois cartografos portugueses, os
irmaos Faleiro, Fernao de Magalhaes acreditava haver uma passagem ao sul do continente
americano pela qual era possivel chegar ao oceano Pacifico e também que as ilhas Molucas,
conhecidas como Ilha das Especiarias, eram destinadas ao controle espanhol, conforme o
Tratado de Tordesilhas.

Entretanto, a viagem ndo foi nada facil. Ainda no Atlantico, enfrentaram fortes
tempestades, creditando os marinheiros, sua salvagdo, segundo o historiégrafo da expedigdo, o
italiano Antonio de Pigafetta (1480 ou 1491-1534), as apari¢des de trés santos, Sdo Telmo,
Santa Clara e Sdo Nicolau. Curiosamente essa crenga na apari¢do dos santos estd ligada a um
fendmeno atmosférico, chamado fogos de Santelmo, que faz com que as tempestades, devido
a energia contida nas nuvens, produzam halos de luz elétrica no alto dos mastros dos navios.

Em novembro de 1520, a expedicdo conseguiu atravessar o estreito localizado ao sul
do continente americano e que atualmente leva seu nome, o estreito de Magalhaes.
Entretanto, nos cinco meses anteriores, Ferndo de Magalhdes teve de enfrentar insurreicdes
entre seus subordinados, resultando na decapitagdo do capitio Gaspar de Quesada e no
abandono do capitdo Juan de Cartagena.

A imagem a seguir, mostra o trajeto da expedicdo de Ferndo de Magalhdes, onde

percebemos que o sentido da navegacao da esquerda.
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Figura 28 — Rota da expedigdo de Ferndo de Magalhdes. (Fonte https://www.naval.com.br/blog/2019/09/17/ha-

500-anos-comecava-viagem-que-provou-que-a-terra-e-redonda/)

Conseguiram chegar ao arquipélago de Saint-Lazare, atual Filipinas, em margo de 1521.
Porém, em 27 de abril, em decorréncia de confrontos com os habitantes das ilhas, Ferndao de
Magalhdes foi morto ao ser atingido por uma langa envenenada, cujo ferimento o matou
instantaneamente.

Dessa forma, Fernao de Magalhaes nao conseguiu completar o trajeto da circum-
navegac¢ao, sendo que essa conquista foi realizada por poucos de seus comandados, dezoito no
total, a bordo do tinico navio que havia resistido a todos os problemas, o Victoria. Apos
passarem fome e terem que dispensar no mar boa parte das especiarias que transportavam, o
Victoria atracou em Sevilha em maio de 1522, completando a primeira circum-navegacao do
globo terrestre e inaugurando uma nova rota de comércio maritimo pelo oceano Pacifico.

Ferndo de Magalhdes, apesar de idealizar a volta ao mundo, morreu durante a

expedi¢do, ndo conseguindo chegar a seu destino.

2.3.5 5° Fenomeno — Eclipse Lunar

A comprovagao do eclipse lunar, ¢ mais uma evidencia em que trata o formato esférico
terrestre. Sabemos que nesse fendmeno, constata-se mais uma vez que a sombra da Terra se
projeta na lua. Engracado que observamos sempre esse fendmeno com a sombra terrestre
cobrindo parte da lua que esta sendo visualizada.

Interessante ¢ saber que os astrdnomos, sempre conseguem prevé o eclipse solar e lunar,
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através da consideragdo do geocentrismo e considerando o formato esférico do planeta Terra.
O mais interessante ¢ saber que nenhum terraplanista ndo costuma fazer esse tipo de previsao,
e quando tratam das imagens formadas nos eclipses, costumam falar que ¢ tudo montagem.

A imagem a seguir mostra, através do modelo heliocéntrico o processo de formagdo do

eclipse lunar.

Orbita
da Terra

Terra

Orbita »
da Lua

Penumbra

Figura 29 — Imagem do eclipse lunar (Fonte: https://www.acidadeon.com/on-

adventure/NOT,0,0,1687155,ultimo-eclipse-lunar-de-202 1 -acontecera- 19-de-novembro.aspx)

Aristételes também provou essa teoria com a observacdo de que, durante os eclipses
lunares, a sombra da Terra na face do Sol ¢ curvada. Uma vez que esta forma curva existe
durante todos esses fendmenos, apesar do fato de que o planeta esta girando, o filésofo intuiu
corretamente a partir da penumbra que a Terra ¢ curvilinea por toda parte, em outras palavras,
uma esfera.

2.3.6 6° Fenomeno — Observagdo de Constelagoes

Outro acontecimento que mostra que a terra ndo ¢ um plano, ¢ o fato da observacao de
algumas constelagdes da superficie da Terra. O planeta sendo plano, seria 16gico que todos os
astros, existentes no espago, pudessem de vistos de qualquer ponto da superficie do planeta,
mas sabemos que isso na verdade ndo ocorre.

Ao apontarmos um telescopio para o espaco, a Terra sendo plana, a mesma poderia ser
vista de qualquer ponto da superficie da Terra. Aristoteles descobriu esse fato cerca de 350
anos antes de Cristo ¢ nada mudou desde entdo. Diferentes constelacdes sdo visiveis de
diferentes latitudes. Provavelmente, os dois exemplos mais marcantes sdo o Big Dipper ¢ a
Southern Cross. O Big Dipper, um conjunto de sete estrelas que se parece com uma concha, ¢

sempre visivel em latitudes de 41 graus Norte ou superior, mas nao abaixo de 25 graus sul.
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Essas diferentes visdes s6 fazem sentido se vocé imaginar a Terra como um globo, de modo
que olhar "para cima" realmente significa olhar para uma faixa de espaco diferente do

hemisfério sul ou norte.

TAURUS * " GEMINI- * CANCER

VIRGO . LIBRA . SCORPIUS

] -4
SAGITTARIUS (CAPRICORN AQUARIUS  TPISCES

Figura 30 — Algumas das constelacdes — Constelagcdo do Zodiaco. (Fonte:

https://www.todamateria.com.br/principais-constelacoes/)

Ha constelacdes que so sdo visiveis em um hemisfério. Se for a Disney, que se localiza
no Hemisfério Norte, comprove: vocé ndo verd o Cruzeiro do Sul, pois ele s6 pode ser visto

no Hemisfério Sul. Se a Terra fosse plana, daria para vé-lo de qualquer lugar.

2.3.7 7° Fenomeno — Existéncia do Fuso-Hordrio

Sabemos que enquanto em algumas partes do mundo ¢ dia, em outras ¢ noite. A razao
esta no fato de a Terra ser redonda e girar em torno de seu proprio eixo. Por isso, enquanto o
Sol ilumina uma parte da esfera, a outra permanece na escuridao.

Além disso, se a Terra fosse plana, seriamos capazes de ver o Sol ainda que fosse de
noite.

Caso a Terra fosse realmente plana, essa situa¢dao pode ser comparada ao que ocorre em
um teatro, em que o publico, que estd sentado em meio a escuriddo, pode ver os refletores de

palco ainda que eles ndo cheguem a ilumina-los.
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2.3.8 8° Fenomeno — Viajar de Avido

Outra forma de podermos constatar a esfericidade do planeta, ¢ realizando um voo de
avido. Ao encarar um voo longo, vale notar dois fendmenos interessantes. Em um voo
transatlantico € possivel ver, na maioria das vezes, a curvatura da Terra. O avido Concorde,

por exemplo, oferecia uma das melhores vistas dessa curvatura.

Figura 31 — Imagem de um voo comercial onde se observa a curvatura da Terra. (Fonte:

https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-50823002)

Estima-se que a curvatura da Terra comece a ser notada a partir dos 10 quilometros de
altitude e que fique ainda mais evidente a partir dos 15 quilometros. Outro fato ¢ que os
avides podem viajar em linha relativamente reta durante muito tempo sem "sair" por nenhuma

das supostas bordas do planeta.

2.3.9 9° Fenomeno — Por do Sol

Uma outra prova que testifica 0 movimento planetario, ¢ o fato do por do sol. Sabemos
que pelo fato da terra girar sobre o seu proprio eixo, isso faz com que a linha imaginaria que
tangencia a terra € o sol, permite ao observador que se encontra na superficie terrestre que ela

se alinhe em um determinado ponto.

Figura 32 — Foto do “alinhamento” tangencial entre a terra e o sol.
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Essa imagem seria impossivel de acontecer, caso o sol ficasse sobrevoando a sempre a

superficie terrestre, que € o que trata o Terraplanismo.
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3 MOVIMENTO CIRCULAR DA ANTIGUIDADE AOS DIAS ATUAIS

Como ja ¢ sabido do conhecimento cientifico que a Terra realiza um movimento
circular em torno do Sol, nosso modelo atual que ¢ o Heliocentrismo, este capitulo tem o
intuito de fazermos uma analise Fisica dos conceitos de movimento circular, para que fique

claro a questdo que justifica a trajetoria circular de um planeta ao redor do Sol.

3.1 Movimentos circulares na Antiguidade

Movimentos circulares formaram a base para a descricdo dos movimentos ao longo de
mais de dois milénios. Em particular, a crenga na geometria como manifestacdo da divindade
levou Platao (428-348 a.C.) e varios filésofos gregos a descrever o movimento dos corpos
celestes a partir do uso de trajetorias perfeitas o que, nesse caso, equivaleria a trajetorias
circulares. Assim, os primeiros filésofos, matematicos e astronomos tratavam de descrever os
movimentos dos planetas e da Lua, bem como o movimento aparente do Sol, a partir do uso
de trajetorias circulares. Harmonia e perfei¢do requereriam, ainda, movimentos uniformes.
Circulariam os astros em torno da Terra, porque ocupariamos um lugar especial no Universo.
Nessa visdo, estariamos muito proximos do centro do Universo.

Cinco dos astros conhecidos aquela época (Mercurio, Vénus, Marte, Japiter ¢ Saturno)
exibiam, no entanto, movimentos complexos. Pareciam corpos celestes errantes. Por isso
deram-lhes o nome de Planetas (errantes em grego). Um dos movimentos mais intrigantes ¢é
conhecido como movimento retrégrado. Nele, os Planetas parecem parar num determinado
ponto ao longo do seu percurso e, num instante seguinte, retrocedem. Eudoxio de Cnido (489—
347 a.C.) descobriu a solugdo para a descrigdo do movimento errante dos planetas,
preservando, no entanto, a ideia da perfeicdo. Propunha que os planetas se moveriam em
pequenos circulos denominados epiciclos, cujos centros de curvatura se moveriam em
circulos com raios de curvaturas maiores. Estes ultimos sdo denominados deferentes. Seu

modelo, bastante engenhoso, fazia uso de 27 esferas cristalinas concéntricas.

A

!

Figura 33 - Platdo e Aristoteles. (Fonte: https://comunidadeculturaearte.com/a-heranca-de-platao-e-aristoteles/)
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3.2 Epiciclos

Uma das falhas do sistema de esferas homocéntricas ¢ sua previsao de que a distancia
entre a Terra e os planetas ndo variariam muito ao longo do tempo. Observa-se, no entanto,
que o brilho (e, portanto, a distdncia) dos planetas varia apreciavelmente. Um modelo mais
requintado baseado nos epiciclos e deferentes, proposto por Claudio Ptolomeu (90-168 d.C.),
conseguiu superar essa falha. Ao fazé-lo, Ptolomeu consolidou o modelo aristotélico do
movimento dos corpos celestes. O modelo de Ptolomeu introduziu duas importantes
alteracdes em relacao ao modelo de Eudoxio. Nele, o centro do deferente nao coincidia com o
centro da Terra (veja figura 34). Além disso, introduzia o equante, um ponto localizado numa
posicao oposta em relagdo ao centro do deferente, e a igual distancia deste. Propunha, nesse
modelo, que o movimento dos planetas seriam uniformes, mas apenas em relagdo a esse

ponto.

Figura 34 - Modelo das esferas homocéntricas de Eudoxio. A primeira esfera (esq.) representa, na realidade, o
movimento diurno da Terra. Outras esferas, tendo como centro a Terra, sdo sucessivamente articuladas a varios
eixos, com diferentes inclinagdes. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)

O modelo de Ptolomeu conseguia fazer previsdes sobre as posi¢cdes dos planetas com
grande precisdo. Isto explica, em parte, a razdo da sobrevivéncia da sua obra ao longo de,
aproximadamente, 15 séculos. Durante o Renascimento surge um novo método de
investigacao, baseado na observacao e experimentagao sistematica - o empirismo -, o qual ¢
incorporado em definitivo na investigacao dos fendmenos naturais. Para entendé-los ndo basta
apenas um exercicio de reflexdo. Assim, a partir desse ponto na historia, as ciéncias se
distanciariam cada vez mais da filosofia. A incorporacdo do empirismo ¢ do formalismo

matematico ao método cientifico no estudo da natureza foi feita por Galileu Galilei (1564-
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1642). Por essa razdo, ele ¢ tido como o pai da ciéncia moderna. Em seu livro De
Revolutionibus Orbitum Celestium (sobre as Revolugdes das Esferas Celestes) Nicolau
Copérnico (1473-1543), embora o tenha feito de forma independente, retoma o modelo
heliocéntrico aventado primeiramente por Aristarco de Samos (310-230 a.C). Na medida em
que Copérnico buscava retomar o ideal da perfei¢do, consubstanciado na ideia de movimentos
circulares uniformes sem a imperfei¢do, sua teoria apesar de avancada era, na realidade,
conservadora.

No modelo de Copérnico, o Sol seria o centro em torno do qual a Terra e os demais
planetas se deslocariam em oOrbitas circulares € movimentos uniformes. Fez uso dos famosos
epiciclos. A Terra era, assim, tratada como apenas mais um planeta. Ademais, conseguiu
ordenar os planetas em func¢do da distancia até o Sol: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e
Saturno. Os grandes deferentes externos, propostos por Ptolomeu e que simulam o movimento
de revolugdo peridodico, com periodo de 24 horas, da abobada celeste sdo agora
desnecessarios, uma vez que Copérnico identifica tal efeito com a rotagdo da Terra. Concluiu

que faria mais sentido a Terra girar do que o Universo todo.
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Figura 35 - Tlustragdo do livro Da Revolugdo dos Orbes Celestes, de Copérnico, com o modelo heliocéntrico do
sistema solar ¢ do modelo de Tycho Brahe. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)

O modelo heliocéntrico de Copérnico proporcionava uma explicacdo mais simples e
mais elegante para o movimento dos planetas do que o modelo de Ptolomeu. Seu modelo
conseguia prever que as velocidades dos planetas seriam tanto maiores quanto mais proximos
estivessem do Sol. Assim, os movimentos retrogrados tém, no modelo de Copérnico, uma
explica¢do mais simples. Os trabalhos de Copérnico despertaram grande interesse do ponto de
vista observacional. E nesse contexto que se coloca o trabalho de Tycho Brahe (1546-1601),
um astronomo dinamarqués de familia nobre. Ele ¢ considerado o maior astronomo

observador da era pré-telescopica. Tycho Brahe refutava parcialmente o sistema copernicano
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por uma questdo de coeréncia com as observagdes: ele ndo via paralaxe. Para resolver o
impasse, Brahe propunha um sistema hibrido: os planetas orbitavam o Sol (como dizia
Copérnico), mas este orbitava a Terra. O erro ndo estava propriamente na incoeréncia do
raciocinio, mas na precariedade dos instrumentos da €poca, que eram incapazes de fornecer
precisao melhor que 1 minuto de arco. As observacdes de Tycho Brahe serviram de base para
Johannes Kepler (1571-1631), seu assistente, astronomo e matematico, formular suas famosas

leis do movimento planetario.

3.3 Newton e o0 Movimento Circular

Foi Newton o primeiro a entender o movimento circular do ponto de vista da dinamica.
Newton analisou o movimento da Lua, a qual, como sabemos, tem uma trajetoria
praticamente circular. Com base nesse estudo, Newton estabeleceu as bases para a Teoria da
Gravitagdo Universal. A analise de Newton permitiu-lhe entender que o movimento circular
uniforme ¢, de fato, acelerado. Nao fosse por isso, e de acordo com a lei da inércia, o0 movel
sairia pela tangente. Nessa Optica, pode-se dizer que a Lua cai continuamente sobre a Terra
sem, contudo, jamais atingi-la, e isso porque a Lua ¢ continuamente atraida pela Terra por

meio da forga gravitacional.
3.3.1 Variaveis no Movimento Circular

No estudo do movimento circular, que ocorre no plano, langamos mao das varidveis polares.

A variavel p, no entanto, ¢ fixa e dada pelo valor R, o raio da circunferéncia, isto é:

E isso simplifica o estudo do movimento, uma vez que agora temos apenas uma variavel
angular, a qual devera ser determinada em funcdo do tempo a partir das leis de Newton, uma vez
conhecidas as forgas.

Assim, a unica variavel no movimento circular ¢ a varidvel ¢, uma varidvel angular. No
entanto, a partir dela e do raio da circunferéncia, podemos definir a variavel espago s, a qual ¢

determinada a partir da distincia percorrida ao longo do circulo. Escrevemos a relagdo:
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s() = @()R

Figura 36 - Variavel angular na descri¢do do movimento. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)

[YP%4)

Na figura acima, o arco “s” e o raio R devem ser expressas na mesma unidade de
medida. Desse modo, a varidvel angular ¢ ¢ expressa em “radianos” - rad. Assim, para
caracterizar a posi¢cao de um movel ao longo da circunferéncia, podemos recorrer a qualquer
uma das duas alternativas: ou especificamos o espaco ao longo da circunferéncia ou o angulo
associado & sua posi¢do. E nesse sentido que falamos de variavel angular, pois podemos,
através da determinagdo do angulo, especificar a posi¢do do objeto. E importante estar atento
ao sinal do angulo. Atribuimos valores positivos a varidvel angular de acordo com a

orientagdo do eixo da variavel espaco. O mesmo se pode dizer dos valores negativos

atribuidos a variavel angular.

Figura 37 - Variaveis do movimento circular. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)

No caso da coordenada espago, procedemos da forma ja conhecida, isto €, escolhemos
um ponto ao longo da circunferéncia como origem dos espagos ¢ depois orientamos o0s
espacos. Ao darmos uma volta completa ao longo da circunferéncia (isto €, ao voltarmos ao

mesmo ponto de onde saimos) percorreremos uma distancia dada por:

d=21R
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Essa distancia ¢ conhecida como o comprimento da circunferéncia de raio R. Assim,
para um objeto em movimento sobre a circunferéncia, temos, utilizando coordenadas polares,

que o vetor de posi¢do ¢ dado por:

r=Re =R (coscpf + scn(p})

P

3.3.2 Cinematica do Movimento Circular

3.3.2.1 Velocidade angular, velocidade escalar e velocidade vetorial
Definimos a velocidade angular como a taxa pela qual o angulo se altera em func¢ao do

tempo, ou seja, a velocidade angular € a taxa de variacdo instantanea da varidvel angular:

oty = 420

A velocidade escalar, definida como a taxa pela qual os espagos mudam com o tempo, ¢

dada, por:

de(t)

do(t
W(t) = ) g (1R
dt
Observe que a velocidade vetorial, obtida mediante a derivagdo do vetor de posi¢do com

respeito ao tempo, ¢ dada pela expressao:

_ dr _de _do -
=—=R—P=R-T(cospi —sen = Rw
Sa TV a T a (cos@/ —sengi ) = Ra,

Portanto, a velocidade ¢ sempre tangente a circunferéncia ¢ seu modulo ¢ igual a

velocidade escalar.
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3.3.2.2 Aceleragdo angular, vetorial e centripeta
Definimos a aceleragdo angular como a taxa, por unidade de tempo, pela qual a

velocidade angular muda com o tempo:

d(o(r) d’o(?)
dr’

oft) =

Enquanto a aceleragdo escalar ou tangencial, definida como a derivada com respeito ao

tempo da velocidade escalar, se escreve como:

_ dv(r)

_do(t)
" R=0(?)R

Qg () =

Observe, no entanto, que a aceleracdo vetorial, dada por:

dv do .

— — 2—.-
a :Raem—R(ﬂ e

dt dr ° dt P

Tem duas componentes: aquela tangente a curva ¢ igual a aceleracdo escalar ou
tangencial; a outra componente - a componente radial - tem o nome de aceleragdo centripeta e
tem a forma geral calculada por Newton no caso do movimento uniforme. De fato, podemos

escrevé-la de duas formas equivalentes:

—2
- 7 | -
acenlﬁpem =—R® ep T _E €p

A aceleragdo centripeta aponta sempre para o centro da circunferéncia, dai derivando o

seu nome: aceleracdo que aponta para o centro.

3.3.3 A dinamica do Movimento Circular

Neste momento, lancaremos mao das coordenadas polares para desenvolver o estudo do

movimento circular a luz da dindmica newtoniana. Lembrando que as duas componentes da
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forca — radial e azimutal (ou tangencial) - sdo definidas como projecdes sobre os vetores da

base definidos, temos, entdo, respectivamente:

F=F¢
F‘PEF._"P

E a equagdo de Newton, em coordenadas polares, assume a forma:

ma, = F,
ma =F
0] (0]

Onde (ap = acentr € 8¢ = aung), @ qual tem uma forma semelhante a da equacdo de Newton

em coordenadas cartesianas. Lembrando, de Cinematica Vetorial, que a aceleracdo vetorial

em coordenadas polares ¢ dada por:

. |dp au’(p)2 . dpdp dol.
={——p| — +<2 +
Ve Plar ) (T a a Par (o

As equagdes se transformam agora em equacdes para as coordenadas p e ¢. Essas
equacoes sao:

[ 72
d d
maPla) |75
\
( 2
ydode  d'o)_,
L dt dt dt

No caso do movimento circular, vemos, a partir das equagdes acima, que ele ocorre

desde que sejam satisfeitas as seguintes condigdes:

2
_mR[d_tp] _F
dt P




61

A primeira equagdo implica que a componente radial da forca deve ser igual a massa
vezes a aceleragdo centripeta:
2
a, =—Rw
Dai implicando que o movimento circular s6 ocorre se a forca que age sobre a particula

tiver uma diregdo radial, isto ¢, dirigida para o centro, de tal forma que:

2
1%

F = -mR®’ = —m—
R

Enquanto a segunda equacdo ¢ equivalente a condi¢do de que a massa vezes a
aceleracdo escalar ou tangencial seja igual a componente da forga na direcdo tangencial a

circunferéncia. Em termos de aceleragdo escalar, escrevemos:

m-a,. (1) =mRo(t) = F,

Direcao Direcao Direcao
radial vertical tangencial

N

Figura 38 - Diagrama de corpo livre e as componentes polares das forcas. (Fonte: Movimento circular — Gil da

Costa Marques)

3.4 Movimento Circular Uniforme

O movimento circular uniforme ocorre quando a aceleragdo tangencial se anula e,

portanto, quando for nula a componente tangencial da forga:
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F,=0

Portanto, de 9.40 segue-se que, no movimento circular uniforme, a aceleragao

tangencial ou escalar se anula:

E como consequéncia a aceleragdo angular
do(t)

a(t) =0= =, pois a(t)= ~

Para a ocorréncia de movimento circular uniforme faz-se necessario, assim, que a forga

seja uma forga central, isto €, que a for¢a aponte sempre para o centro.
F =ma
p P

Como vimos anteriormente, a for¢a central deve ser sempre atrativa e isso decorre da

equacao:

~mR(w,) =F,

P

Assim, ¢ importante entender que a despeito de o movimento ser uniforme, ele ¢ um
movimento acelerado.
O movimento circular uniforme ¢ um movimento periddico que se repete a intervalos de

tempo regulares. O seu periodo ¢ dado por:
T 2n
mﬂ

A seguir, colocarei exemplos de dindmicas do movimento circular:
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3.4.1 Quando o peso do corpo contribui para o movimento circular de outro corpo:

\%
< W L

trajetoria fio
circular W orificio

sem atrito

Y

Figura 39 - O peso do objeto A pode manter o objeto B em movimento circular uniforme. (Fonte: Movimento
circular — Gil da Costa Marques)
3.4.2. Dindamica do movimento circular de um péndulo:

K

A

o

Figura 40 — Forgas atuantes em um péndulo simples. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)
A medida que o angulo ¢ decresce, o valor de sem(¢) decresce ¢ o de cos() cresce.
Desse modo, a aceleracio tangencial (awng = Zseng) decresce e a tragio T = m(v?/L) + p.cos(o)
aumenta (devido ao crescimento de p.cos(¢) e da velocidade). Quando a massa pendular

passar pelo ponto B, o angulo ¢ = 0° — sen0° = 0 e cos0° = 1 e, portanto, no ponto B temos:
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Direcao tangencial Direcao radial

F__=F = psenp=m.a ’
tang ® p (P Lang F ia|:F;):_m[%J:_T+pCOS(P
sen mgsen
alang:aq’:pmm: m (p:gscnq)

Portanto: Portanto:
a,,, = a, = gseng T =m(¥L) + pcoso

tang

Tabela 01 — Equacgoes das forgas e aceleragdes no movimento pendular. (Fonte: Movimento circular — Gil da

Costa Marques).

3.4.3 Movimento Circular num Campo Gravitacional

A ideia de descrever o movimento dos astros no céu a partir de orbitas circulares ¢ de
Platdo. Foi aperfeicoada pelos seus seguidores, especialmente com a ideia dos epiciclos.
Platao ndo estava muito enganado. Os planetas se movem em Orbitas elipticas, mas Orbitas

circulares sdo possiveis. Uma circunferéncia ¢ um caso particular de uma elipse.

Figura 41 - Sistema solar: o6rbitas quase circulares. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)

No caso da forga gravitacional exercida por um objeto esférico de massa M sobre um

objeto de massa m, escrevemos essa for¢a em coordenadas polares da seguinte forma:

= mMG .
F=-"""¢

P

Sendo R o raio da orbita circular, a lei de Newton se escreve, de acordo que a forca

centripeta pode ser escrita da seguinte forma:



65

Como a aceleracdo centripeta ¢ dada por

a_= —R(mﬂ,)2 =——

cp

Logo, segue-se que a velocidade angular ¢ dada, em funcdo do raio, pela seguinte

expressao:

O aspecto relevante no movimento circular num campo gravitacional ¢ a existéncia de

uma relacdo bastante geral entre a velocidade angular e o raio da trajetoria e essa relacdo €:

w, R’ = MG

Ela ¢ o andlogo da lei de Kepler quando aplicada para o movimento circular. De fato,
segue-se que o quadrado do periodo numa orbita circular € proporcional ao cubo do “semieixo
maior” de uma esfera (pois o seu semieixo maior coincide com o semieixo menor). Para o

periodo:
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T2 (2“)2 R

MG

Dessa relagdao segue-se que a cada periodo corresponde um valor do raio. De grande
interesse para as telecomunicacdes sdo os satélites geoestaciondrios. Neles, o periodo € igual

ao periodo de rotacao da Terra.

“-—
,/” \‘1‘\
’ TR
/ N
1 Equador 'y
\\ l
/
\\ 7/
\\‘ 0 ’»‘/
*‘ —————— ® -
Wiiipas
| Satélite

geoestacionario I =T, =24 horas

ol

Figura 42 — Satélite Geoestacionario. (Fonte: Movimento circular — Gil da Costa Marques)
Nesse caso, o satélite fica sempre num ponto fixo acima da superficie terrestre. A

distancia nesse caso é: h = 35,786 km.



67

4 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO: O CRESCIMENTO EXAGERADO DAS IDEIAS
DO TERRAPLANISMO POR TODO PAIS, ASSOCIADO AOS PREJUIZOS
CIENTIFICOS GERADO PELA DISSIMINACAO ERRONEA DO LADO
CIENTIFICO

Diante de uma analise empirica ao longo de mais de 20 anos de experiéncia lecionando
a disciplina de Fisica para os alunos do ensino médio, técnico e superior da rede publica e
privada de educagdo, nos ultimos anos o termo Terraplanismo tem estado mais forte e tem
aderido cada vez mais seguidores. A criacdo da tentativa de tentar explicar a forma do nosso
planeta, com criagdo de “leis” que expliquem o modelo plano desejado, abolindo conceitos
bésicos, mas essencial para a fisica, como a Lei da gravitagdo universal formulada por Isaac
Newton em 1.687, mostra a necessidade que nds professores, precisamos confrontar esses
conceitos incoerentes ao que ¢ estudado durante a nossa vida académica, se tornando assim a
motivagdo e justificativa para o presente trabalho, visando por trazer estratégias e alternativas
de aprendizagem, que consigam despertar e conquistar os alunos para um melhor nivel de
aprendizado.

As pessoas que estdo sendo influenciadas atualmente pelos propagadores dessas ideias
(youtubers, cotching, palestrantes, influenciadores digitais, etc), normalmente ndo apresentam
nenhuma formacao cientifica, geralmente sdo influenciadores digitais que por desconhecerem
boa parte das leis da fisica e o conhecimento cientifico, absorvem ideias sem comprovagao
cientifica, tomando essas ideias como verdade, e aplicam no seu cotidiano, procurando
influenciar seus seguidores (de todas as idades), muitas vezes os menos esclarecidos, e por
ndo terem ou terem pouco conhecimento sobre o assunto acabam aceitando essas novas
teorias.

Atualmente, boa parte da populagdo brasileira chega a 1* série do ensino médio sem ter
o conhecimento basico ou at¢é mesmo nenhum conceito de Fisica, em razdo de a grade
curricular do ensino de Ciéncias no ensino fundamental II (que s6 apresenta a Fisica no 9°
ano) nao contemplar conceitos mais abrangentes nesta disciplina. Deve-se salientar, ainda,
que o docente de Ciéncias, geralmente, leciona em favorecimento a sua disciplina de
formagdo (quimica, biologia e fisica), bem como apresenta conceitos estanques sem se
preocupar com a sua aplicabilidade fenomenoldgica cotidiano-pratica, o que também gera
prejuizo aos alunos.

O principal problema reside no fato de estes alunos terem um conhecimento muito

defasado no ensino de Ciéncias, o que demonstra uma diretriz curricular com sérios
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problemas na preparagao para os conceitos basilares de Fisica, com os quais os alunos vao se
deparar no ensino médio, e isso, além de gerar frustragdes, desmotivacdes e baixa
produtividade, acarreta, em muitos casos, a aversao a disciplina. Em razdo de tudo isso, a
experiéncia pratica no primeiro ano do ensino médio demonstra que esta matriz curricular
ultrapassada, atrelada a licenciatura especifica do professor de Ciéncias do ensino
fundamental II, ndo prepara o aluno da forma adequada para a sedimentagdo dos conceitos
basilares desta disciplina, havendo, por consequéncia, a concretizagdo de varios dos
problemas apresentados acima, em que a baixa produtividade (falta de compreensdo dos
conceitos, que acarretam baixissimas notas) ¢ o mais alarmante. Diante dessas premissas, vale
destacar, ainda, o importante papel do professor de fisica que recebe estes alunos, nal® série
do ensino médio, muito carentes de bagagem tedrica e pratica sobre os fendmenos fisicos. E
um verdadeiro desafio congregar a necessidade de apresentar outro lado dessa disciplina que,
na maioria das vezes, vem carregada de estigmas quanto a uma aparente dificuldade que os
alunos entendem que a disciplina representa.

Ou seja, o docente tem que langar mao de incontaveis ferramentas didatico-
metodoldgicas, que sdo verdadeiras estratégias alternativas de aprendizagem, de modo a
“quebrar” o paradigma do “ndo posso aprender” e “essa matéria € muito dificil”, sendo que
essa crenga limitante deveria ser extirpada ainda nos primeiros contatos com a disciplina, no
ensino fundamental II, quando da necessidade de uma abordagem mais pratica, de modo a
aprofundar os conceitos basicos. Ante a estas exposi¢des, urge esclarecer que de nada vale
uma matriz acertada no ensino de Ciéncias do ensino fundamental II, se o professor de Fisica
do ensino médio também ndo contribuir usando novas formas e ferramentas de ensino. Ocorre
que, neste tocante, existe uma premente necessidade de os professores de Fisica do ensino
médio aperfeigoarem suas didaticas pratica-conceitual-pedagdgicas, haja vista a necessidade
de sedimentar e aprimorar os conceitos basicos adquiridos precariamente no 9° ano do ensino
fundamental no menor espago de tempo. Portanto, ¢ muito importante, para que esta transi¢ao
do ensino de Ciéncias do ensino fundamental II para o ensino de Fisica no ensino médio seja
bem sedimentada, que haja um maior uso de recursos didaticos, que falem a lingua dos jovens
sobre a apresentacdo da teoria, como funciona na pratica, como se visualiza no cotidiano e
como ¢ possivel usar ferramentas de gamificacdo para este fim, sendo esta a proposta da
presente dissertacdo. Ocorre ser buscado um nivel de interesse sobre a forma que esse
conteudo ¢ repassado, tendo em vista que o conhecimento do ensino fundamental I deveria

ser complementar ao conhecimento do ensino médio que, por assim dizer, também entende

MOREIRA (2012, p. 2):
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“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo ¢ ndo-literal e ndo-arbitraria.
Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos

prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Diante disso, conclui-se que ao ter um conhecimento anterior, torna-se-mais facil a
apreensdo de novos conceitos no ensino médio, sem maiores problemas, porque a capacidade
cognitiva daquele aluno ja estaria preparada para aqueles novos questionamentos.

Em atencdo a necessidade destas perspectivas basicas, denota-se, portanto, a
importancia de uma boa preparacao e didatica do professor de Fisica que recepciona este
aluno no ensino médio, pois o seu aporte metodologico fard toda a diferenca na hora de
adaptar os conhecimentos dos alunos, ou até mesmo na inser¢ao destes conhecimentos que se
apresentam novos para a maioria dos alunos.

Havendo o entendimento de uma perspectiva pedagdgica de que € mais facil aprender a
Fisica a partir da aplicacdo destes conhecimentos na pratica cotidiana, do que apenas na
teoria, ¢ que alguns estudiosos se dedicam a apresentar parametros, que deveriam ser
aplicados para apresentar esta disciplina aos alunos ainda no ensino fundamental II, senao

vejamos a sintese de CLEMENT, TERRAZZAN E NASCIMENTO (2003, p. 3):

“Aparentemente, na maioria das vezes, os alunos ndo aprendem como resolver problemas; meramente
memorizam solugdes para situagdes que sdo apresentadas pelos professores como simples exercicios de
aplicagdo. Isto é conseqiiéncia do tipo de Ensino de Ciéncias ainda predominante em nossas escolas,
qual seja, um ensino fundado na crenca de que o conhecimento pode ser “transmitido verbalmente” e
assim ser “assimilado” pelos alunos. Durante a pratica tradicional de Resolucdo de Problemas esta
situagdo fica bem evidenciada, pois, ¢ comum os alunos conseguirem resolver problemas similares aos

anteriores, mas fracassarem ou desistirem frente a novas situagdes. ”

E ainda, nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM - (2002,
p-30e 32):

“Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento essencialmente académico,
principalmente através da transmissdo de informagdes, supondo que o estudante, memorizando-as
passivamente, adquira o conhecimento acumulado. A aquisi¢do do conhecimento, mais do que a
simples memorizagdo, pressupde habilidades cognitivas logico-empiricas e 16gico-formais. Alunos com
diferentes historias de vida podem desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis conceituais
sobre fatos fisicos, que poderdo interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado deve ser conduzido

levando-se em conta essas diferencas. ”
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Diante desta reflexdo, BACHELARD (1996, p.18) diz que “Para o espirito cientifico,
todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo € construido.

Portanto, ¢ possivel concluir que os alunos precisam ter agucado o seu interesse em
questionar os “porqués” dos fendmenos da natureza, a fim de que possam desenvolver um
verdadeiro interesse critico pela ciéncia. A dialética sempre precisa de inquietacdo, tendo em
vista que somente através de um questionamento, posterior pesquisa, discussdo sobre o
assunto e reflexdo/conclusdo € que se pode construir uma nova tese/conhecimento.

Eis, que, para uma adequada consecugdo destes objetivos, faz-se necessaria a adocao de
métodos e praticas didaticas e pedagogicas, para que o docente entenda o qudo ¢ importante e
revolucionario o seu papel para despertar o interesse e a aprendizagem do aluno.

O professor de Fisica do ensino médio deve, por exceléncia, saber como lidar com as
dificuldades de aprendizado enfrentadas por estes alunos recém-advindos do ensino
fundamental II, tendo em vista haver uma necessidade de integragcdo desta disciplina, de modo
a inserir a melhor otimizag¢do da matéria no menor espago de tempo, considerando o déficit de
aprendizagem da etapa anterior.

Para tanto, sugere-se, na maioria das vezes, que um bom professor de Fisica seja versatil
em sua didatica, instigando o aluno das mais diversas formas a interagir a teoria da disciplina
com a sua visibilidade/aplicag¢do no dia a dia. O professor necessita de multi-ferramentas para
melhor instrumentalizar o aprendizado desse aluno, que tem que se questionar sobre o que
esta aprendendo.

Segundo FREIRE (1996, p. 44):

“O bom professor ¢ o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a intimidade do movimento do seu
pensamento. Sua aula ¢ assim um desafio e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, ndo
dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem suas pausas,

suas duvidas, suas incertezas. ”

E importante que os professores de Ciéncias e Fisica entendam que suas habilidades
devem ir além da mera explanagdo tedrico-metddica. Pensando nisso, entende-se, pois, que

JASSIAPU (1991, p.45) tem razdo quando diz que:

“O educador que se limita a transmitir um programa de ensino ou que procura adaptar a inteligéncia do
educando aos codigos ou modelos preestabelecidos do saber e ndo faz de seu ensino um meio de

favorecer e desenvolver a reflexdo do educando, s6 ¢ educador por eufemismo. ”
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E ainda, segundo FREIRE (1996, p.34):

“O professor autoritario, o professor licencioso, o professor competente, sério, o professor
incompetente, irresponsavel, o professor amoroso da vida e das gentes, o professor mal-amado, sempre
com raivado mundo e das pessoas, frio, burocratico, racionalista, nenhum deles passa pelos alunos sem

deixar sua marca. ”

Deste modo, observa-se, portanto, a urgente necessidade de os docentes conseguirem se
adaptar aos diversos niveis de conhecimento prévio na disciplina de Fisica dos alunos que
advém do ensino fundamental II para o ensino médio, tendo em vista a necessidade de
investigar e implementar taticas e didaticas pedagdgicas, de modo que os alunos possam ter a
devida base de conhecimento em Fisica no menor espago de tempo possivel, haja vista a
necessidade de integrar naturalmente a passagem do ensino fundamental II para o ensino

médio, para alcancar os melhores resultados possiveis.



72

5 PRODUTO EDUCACIONAL: ESTRATEGIAS DIDADICAS DE APRENDIZAGEM
NA DEFINICAO DO PRODUTO AOS OBJETIVOS E ELEMENTOS DO JOGO

E inegavel que o processo de ensino-aprendizagem sofreu imensas e drasticas mudangas
com o passar dos anos, ou seja, aquela forma arcaica de ensino em que o professor chega em
sala e fala conceitos inacessiveis aos alunos, cobrando esses conceitos em provas com
calculos extensos, em que esses mesmos discentes ndo entendem a aplicacao desse conteudo
no seu dia a dia.

Ocorre, no entanto, que o individuo, segundo os pensamentos de VYGOTSKY (2001, p.
7), comega o seu processo de aprendizado no exato momento em que nasce, tendo em vista as
suas experiéncias e, principalmente, o contexto social em constantes transformacdes sem que
esta inserido.

Assim sendo, pelo entendimento do préprio VYGOTSKY (2001, p. 7), vejamos o seu
entendimento especifico sobre como deve ser o comportamento do professor ante essas
constantes mudancas nos contextos sociais, que interferem no processo ensino-aprendizado:

A tarefa do docente consiste em desenvolver ndo uma tnica capacidade de pensar, mas
muitas capacidades particulares de pensar em campos diferentes [...], em desenvolver
diferentes faculdades de concentrar a atengao sobre diferentes matérias.

Diante disso, devemos resumir, portanto, que existe a constante necessidade de o
docente acompanhar as mudancgas nos conceitos de ensino-aprendizagem, tendo em vista que
s6 assim despertard o interesse dos discentes, que, por consequéncia, melhorardo o seu
rendimento académico.

Pensando nisso, vale introduzir o pensamento de PAPERT (2008, p. 21), quando diz
que “na medida em que as criangas rejeitam uma Escola que ndo estd em sintonia com a vida
contemporanea, elas tornam-se agentes ativos de pressao para a mudanga”.

A despeito deste valioso conceito, VYGOTSKY (2003, p. 296) diz ainda que “Para a
educacdo atual ndo € tdo importante ensinar certa quantidade de conhecimentos, mas educar a
aptidao de adquirir esses conhecimentos e valer-se deles”.

Partindo dessa condigdo introdutoria, vale pontuar a importancia do “pensar” como um
instrumento do crescimento humano. Questionar, no entanto, ¢ uma ferramenta-chave para o
surgimento de novas ideias, de modo a conquistar novas teses e assim perpetuar o
conhecimento.

O questionamento, portanto, ¢ parte substancial do processo de ensino e aprendizagem,

pois, uma vez questionado e instigado a responder, o individuo se sente parte do processo.
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Nesses momentos, ¢ natural que surjam novas ideias € novos questionamentos, propiciando
um momento de colaboragdo entre o professor e o aluno.

Assim, a resolugdo de situagdes-problemas nos ¢ apresentada desde que nos entendemos
como seres humanos, quando somos levados a realizacao de atividades que nos formam, nos
engrandecem e nos levam a evolugao.

Dentro dessas atividades, a competi¢do ¢ um fator que agregou sempre ao crescimento
humano, fazendo surgir ou desenvolver caracteristicas inerentes a nds, seres pensantes.

Na perspectiva da competicdo, os jogos (games) surgem diversas vezes para
descontragdo, utilizados apenas para divertir e passar o tempo, porém, podemos fazer uso
desse conceito (ou de alguns dos seus componentes) para extrair resultados de outras areas do
conhecimento.

Nesse arcabougo, segundo BUSARELLO, ULBRICHT E FADEL (2014, p. 14), a tatica
da gamificacdo consiste em se apropriar “[...] dos elementos dos jogos aplicados em
contextos, produtos e servigos necessariamente ndo focados em jogos, mas com a intengao de
promover a motivagdo e o comportamento do individuo”.

Diante destas observagdes, numa necessidade de aplicar o instituto dos games em
interagdes especificas, surgiu o termo gamificagdo, criado com o intuito de atribuir conceitos
de games a situagdes que normalmente ndo teriam caracteristicas de jogo.

Nesse contexto, a gamificacdo se encaixa em varias areas do conhecimento e, ainda
mais perfeitamente na educacdo, j& que um dos seus efeitos que merecem destaque ¢ a
motivacao, ponto este fundamental na aprendizagem dos alunos.

Assim, a gamificacdo € um conceito ideal para ser aplicado em sala de aula, visto que os
jogos estao inseridos no universo dos jovens estudantes. Portanto, sua introdug¢do em sala de
aula, como uma ferramenta contemporanea ao interesse dos alunos, que cada vez mais estdo
inseridos na realidade digital, bem como aos diversos jogos digitais, como ¢ o caso da
gamificacdo, tem se mostrado uma importante metodologia para agregar ao processo de

ensino x aprendizagem.

5.1 Conceito de Gamificacdo

Antes de adentrar ao conceito propriamente dito, vale mensurar que, atualmente, os
jovens estdo cada vez mais inseridos em contextos de games e realidades virtuais, por isso,
estrategicamente falando, acaba sendo deveras inteligente transferir os alunos para estes
ambientes ficticios também em sala de aula, para despertar a sua atencdo e interesse para o

aprendizado do contetudo.
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Pensando nisso, vale trazer o conceito genérico de gamificacdo, antes de adentrar ao seu
significado atrelado a educac¢do, pois, segundo VIANNAet al. (2013, p.13) “a gamificagdo
constitui o uso de mecanismos ¢ dinamicas de jogos para a resolugdo de problemas e para a
motivacao e engajamento de um determinado publico. ”

Diante de tal conceito, ha que se concluir que quando vocé se utiliza de caracteristicas
atribuidas especificamente aos jogos, a fim de despertar o interesse, engajamento e motivagao
em participar de determinada atividade, vocé esta trabalhando com o instituto da gamificagao.

Vale refletir, ainda, segundo GAMA, SILVA e CRUZ (2014, p. 76):

A gamificacdo se constitui na utilizacdo da mecéanica dos games em cenarios non games, criando espagos
de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer entretenimento. Compreendemos espagos de
aprendizagem como distintos cendrios escolares e ndo escolares que potencializam o desenvolvimento de

habilidades cognitivas (planejamento, memoria, atencdo, entre outros), habilidades sociais (comunicagao

assertividade, resolucdo de conflitos interpessoais, entre outros) e habilidade motoras.

No entanto, em razao da necessidade de adequar estas especificidades a um publico que
se pretende atrair, tem-se estudado bastante o uso da gamificagdo como uma ferramenta
efetiva aplicada a educagdo, tendo em vista o seu imenso potencial para motivar o interesse do

aluno para determinados assuntos/disciplinas.

E ¢ pensando nisso, que vale apena trazer a baila o conceito simplificado por
LORENZONI (2020), quando diz que gamificagdo nada mais ¢ do que a utilizacdo de
recursos de jogos em outros contextos, que ndo sejam jogos, como na educagdo, por exemplo.

Diante de tal conceito, surge, com a gamificagdo, a possibilidade de conectar o
professor/disciplina ao mundo dos jovens com o foco na aprendizagem, por intermédio de
recursos como o sistema competi¢ao/rankeamento e fornecimento de recompensas.

No entanto, ao invés de nos concentrarmos, apenas, nos modelos tradicionais, como
notas e aulas Uinica mente expositivas, por exemplo, utilizam-se, harmonicamente, o recurso
desses elementos com a dinamica dos jogos, a fim de viabilizar experiéncias que envolvem,
os alunos, tanto emocionalmente como cognitivamente.

Levando em conta esta exposi¢ao, para FARDO (2013, p.63):

A gamificagdo pode promover a aprendizagem porque muitos de seus elementos sdo baseados em técnicas
que os designers instrucionais e professores vém usando ha muito tempo. Caracteristicas como distribuir

pontuagdes para atividades, apresentar feedback e encorajar a colaborag@o em projetos sdo as metas de muitos
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planos pedagogicos. A diferenca ¢ que a gamificagcdo prové uma camada mais explicita de interesse e um
método para costurar esses elementos de forma a alcangar a similaridade com os games, o que resulta em uma
linguagem a qual os individuos inseridos na cultura digital estdo mais acostumados e, como resultado,

conseguem alcangar‘

E inegavel que, quando bem planejada a aplicagdo da gamificagdo, como forma de
sedimentar o contetdo ja estudado, existe um enorme potencial de éxito, quanto a uma melhor
assimilagdo dos alunos, tendo em vista que o mesmo fica mais motivado/interessado em
participar.

E diz LORENZONI (2020), neste sentido, que, na educagao, o potencial da gamificacao
¢ imensuravel, pois ela funciona para despertar interesse, aumentar a participacao,
desenvolver criatividade e autonomia, promovendo, ainda, o didlogo, de modo a resolver
situagdes-problema.

Além da questdo da aprendizagem em si, entende-se que a gamificacdo, segundo
RODRIGUES e VALARES (2013, p. 58), ¢ “capaz de ampliar em nossos alunos mais do que
habilidades técnicas, fomentar capacidades cognitivas, afetivas, comunicacionais para que
eles enfrentem esse mundo em constante transformacido”

Nao obstante, ainda sob essa explanacgdo, vale asseverar que o uso da gamificacdo, no
caso concreto, tem como principal intuito apresentar uma resposta a um dos principais males
da educagdo tradicional, que ¢é representada pela falta de interesse na disciplina estudada.

Em razio disso, diz, ainda, LORENZONI (2020):

Em vez de trazer jogos ja existentes para a sala de aula, o educador pode explorar a
gamificagdo através de certas dindmicas com sua turma: a principal é trabalhar a partir de missdes ou
desafios, que funcionam como combustivel para a aprendizagem. Dessa forma, todo conhecimento
serve a um propodsito, o que envolve os estudantes no processo. Outras alternativas sdo utilizar pontos,
distintivos ou prémios como incentivo; definir personagens (avatares) ou cenarios especificos com

que os alunos precisam lidar ou propor obstaculos a serem superados.

Portanto, com o intuito de minimizar os erros, ¢ até mesmo preencher corretamente, as
lacunas abertas na cabec¢a dos alunos, com o conhecimento cientifico, dentro dessa nova otica,
ficam evidentes as grandes vantagens do uso do recurso da gamificacdo, mais
especificamente, atrelado, no caso concreto, ao jogo de tabuleiro “A TERRA NAO E
PLANA”, como um meio habil de aumentar o interesse ¢ consequente aprendizado dos

discentes na disciplina de Fisica.
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5.2 O Uso da Gamificacdo como Ferramenta Diddtica-Integradora do Ensino de Fisica

Antes de adentrar ao cerne, vale dizer que o conceito de aprendizagem ativa, apesar de
ndo ser muito antigo, tem sido alvo de muito interesse, principalmente, quando se trata em
despertar atengao e participagdo ativa no estudante da disciplina de Fisica.

Com certa frequéncia, o conceito “aprendizagem ativa” ¢ reconhecido como uma forma
de aprendizado em sala de aula, onde os contetidos sd3o programados para atrair de forma,
quase que permanente, a aten¢ao/interesse dos discentes durante o processo de aprendizagem,
0 que contrapde a forma de ensino tradicional, que se caracteriza por aulas prioritariamente
expositivas.

A fim de apresentar uma resposta a este quadro de desmotivacdo dos estudantes, tém
surgido varias pesquisas empiricas, a fim de aplicar as mais diversas alternativas de
metodologia estratégica ativas no ensino de Fisica, o que dentre elas destaco: ensino x
aprendizado baseado em equipes, baseado em problemas x solucdes; o modelo Peer
Instruction-PI(ARAUJO et tal, 2017), Predict —Observe —Explain -POE— (SANTOS et tal,
2018), gamificagao, etc.

Vale mencionar que a metodologia de “aprendizagem ativa”, tem como referéncia do
inicio dos anos 90, o modelo Peer Instruction (PI), que tende a deslocar os estudantes para o
nucleo do processo de construgdo do conhecimento, o que os torna personagens centrais da
sua propria aprendizagem.

Diante desta andlise, vale dizer que as metodologias de “aprendizagem ativa” colocam

sob responsabilidade do discente:

Leitura, pesquisa, comparagdo, observacdo, imaginacdo, obtengdo e organizagdo dos dados,
claboragdo e confirmagdo de hipdteses, classificag@o, interpretacdo, critica, busca de suposigdes,
constru¢do de sinteses ¢ aplicagdo de fatos e principios a novas situagdes, planejamento de
projetos e pesquisas, analise e tomadas de decisdes (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p.
274)

Ocorre que, para o desenvolvimento do presente trabalho, apesar de tantas metodologias
estratégicas promissoras, a gamificacdo tem se destacado em varios cenérios, tendo em vista a
sua potencial capacidade de envolver, engajar e motivar a agdo do estudante em ambientes de
aprendizagem (SANTOS et tal, 2018). Além disso, essa metodologia estratégica tem se
mostrado como uma alternativa de ensino bastante promissora na disciplina de Fisica.

De modo a melhor ilustrar o intuito do uso da gamifica¢do como ferramenta pedagdgica
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didatico-integradora, vale a observagdo autoexplicativa dos infograficos abaixo:

GAMIFICAR NAD SIGNIFICA USAR APENAS JOGOS PRONTOS, MAS SIM
UTILIZAR ELEMENTOS DOS GAMES PARA PROMOVER A APRENDIZAGEM:

S S
: : : AVATARES E
MISSGESE RANKINGS  PREMIOSE CENARIDS
' 1 1
. L} A )

NA EDUCACAQ, A GAMIFICACAD TORNA AS AULAS MAIS ATRAENTES,
CONTEXTUALIZADAS E PRODUTIVA PARA 0S ESTUDANTES, PROMOVENDO:

Em vez do recebar informaggo digeride,
alunos precisam tomor decisdes de ocordo
com g interagdo com diferentes cendrios,
parsonogens o ocontedmantos,

ALCANCE DE Toda informagbo serve o
um propésito, ssja gonhar
OBJETIVOS pontos ou passor de fase.
£ precisa combinar recurses @
TRABALHO
i h::lh&‘;ﬂx:":d: o

"Jogadores normalmente apresentam persisténcia, ousadia, atencao
aos detalhes, criatividade na solucdo de problemas - todas habilidades
que, idealmente, devem ser demonstradas na escola”

The Education Arcade no MIT
Figura 44 — O que promove a gamificacao na educagdo (Fonte:https://site.geekie.com.br/blog/gamificacao/)

INTERATIVIDADE

AI;::: dovem usg:e [
criatividode pora resolver i
sitvogges-problema com RESOLUCAO DE
os informagdes & recursos
disponivels.

A linguogem temolégica é familior oos
olunos, que podem user farromentas
rotingiras (celulor, toblef ou
computodor) pora aprender
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COMO FUNCIONA

DESCOBERTA

CONTAGEM TRABALHO
REGRESSIVA EM EQUIPE

Figura 45 — Como funciona a Gamificagdo (Fonte:https://site.geekie.com.br/blog/gamificacao/)

Diante de tais perspectivas idealizadas nos infograficos acima, muito tem se trabalhado
diante da expectativa potencial dos games para fins educacionais, além de evidenciar a
relacdo destes jogos com a motivagdo e o engajamento dos discentes, que, conforme ALVES
(2015, p. 2):

A aprendizagem e a tecnologia tém muita coisa em comum, afinal ambas buscam simplificar o
complexo. A grande diferencga entre esses dois campos esta na velocidade. Enquanto a tecnologia evolui
muito rapidamente, parecemos insistir na utilizagdo de apresentacdes de PowerPoint intermindveis que

so dificultam o aprendizado, dispersando a atencdo de nossos aprendizes que encontram um universo

bem mais interessante em seus smartphones.

Para KLOCK et al. (2014), com o estimulo de pontuagdes, o aluno se sente motivado a
procurar por atividades, como escopo de vencer os desafios. Assim, esses fatores se
relacionam promovendo, portanto, o senso de socializacdo e colaboracdo. De acordo com

ALVES (2015, p. 41):

Em termos de aprendizagem, quando pensamos em gamificacdo estamos em busca da producdo
de experiéncias que sejam engajadoras e que mantenham os jogadores focados em sua esséncia

para aprender algo que impacte positivamente em sua performance.

E perceptivel, diante de vérias vertentes, a procura por engajamento e interagdes que
estejam contextualizadas com o universo dos jogos, o qual integra o cotidiano dos nossos
jovens, influenciando-os a serem mais participativos em sala de aula.

Isso so € possivel porque estratégias e pensamentos dos games sdo bastante populares,
eficazes na resolugdo de problemas (pelo menos nos mundos virtuais) e aceitas naturalmente
pelas atuais geragdes que cresceram interagindo com esse tipo de entretenimento. Ou seja, a

gamificagdo se justifica a partir de uma perspectiva sociocultural. (FARDO,2013).



79

Portanto, fica evidente que a exploracdo de diversos recursos atinentes ao mundo dos
jogos se tornou uma grande aliada a forma de aplicar o conteudo aos alunos, despertando,

portanto, o seu interesse € maior rendimento.
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6 DO PRODUTO EDUCACIONAL: “A TERRA NAO E PLANA”: OBJETIVO,
ESTRATEGIA DIDADICA E ELEMENTOS UTILIZADOS COMO FORMA DE
MOTIVAR E DESPERTAR O INTERESSE DO CONTEUDO PELOS ALUNOS

6.1 O Processo de Escolha (e Definicio da Estratégia Didatica Pedagégica de

Aprendizagem) do Produto Educacional

O mundo sofre muitas e constantes mudangas que, ndo obstante, interferem de forma
direta na relagdo ensino x aprendizado, tendo em vista que o aluno dos dias de hoje ndo € mais
o mesmo de decadas atrés.

Por muitos terem acesso quase que constantemente as redes sociais e a internet, devido
aos smartphones que carregam consigo, muitos dos adolescentes de hoje ndo buscam o
conhecimento cientifico. Ficam “presos” em seus celulares por horas e horas, saindo de uma
rede social e entrando em outra, gastando horas diariamente sem absorver, em muitos casos,
algo que seja util para o seu desenvolvimento académico. E por estarem seguindo dezenas de
influenciadores, muitos dos quais formam seus conhecimentos cientificos em videos de
Youtube, entdo acabam absorvendo informacgdes que nao existem em livros, formulando entao
dezenas de conceitos erroneos. Devido a realidade virtual estabelecida nos ultimos anos,
vemos infelizmente que a grande maioria desses adolescentes, jovens e adultos por ndo terem
0 “senso critico” ou até mesmo o conhecimento cientifico, acabam absorvendo o errado como
verdadeiro e disseminando o que aprenderam.

Assim surge a constante necessidade de que o professor se utilize do maximo de
ferramentas didaticas possiveis, a fim de acompanhar a realidade do seu “publico”. Diante
desse cenario, tendo em vista a imensa dificuldade que os alunos da 1? série do ensino médio
tém enfrentado com o primeiro contato direto com a disciplina de Fisica, surgiu a necessidade
de sondar as necessidades desse publico especifico, de modo a mensurar o nivel de
conhecimento sobre o formato do planeta Terra.

Para tal fim, foi elaborada uma enquete que pudesse questionar sobre as necessidades
destas turmas e, assim, gerar um produto que conseguisse aumentar o interesse e
produtividade/compreensao dos alunos sobre o formato da Terra.

Segue, portanto, a enquete aplicada a um grupo de 138 alunos, da atual 1%, 2* e 3% série
do ensino médio (2021) todos os alunos da rede federal de ensino do Instituto Federal do

Ceara (IFCE), sobre perguntas acerca do nosso planeta.
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Grafico 1 — Levantamento dos alunos que sabem o que ¢ Geocentrismo? (Fonte: Autor)

1) Vocé sabe o gue & geocentrismo?

138 respostas

® Sim
® Méo

Podemos observar que o resultado da questdo 01, representada pelo grafico acima, demonstra,
através de uma pequena amostragem, que praticamente 5% desse grupo de alunos ndo sabem
o significado de algo basico na formacao cientifica do sistema solar, que se acreditava que a
Terra representa o centro do universo. Modelo planetario formulado por Ptolomeu no inicio
da era Crista.

Grafico 2 — Levantamento dos alunos que sabem o que Heliocentrismo? (Fonte: Autor)

2) Vocé sabe o que é heliocentrismo?

138 respostas

@ Sim
@ Nio

)

O resultado da questdo 02, representada pelo grafico acima, que 7,2% desse grupo de alunos
ndo sabem o significado de mais um conceito fundamental na formacdo cientifica do sistema
solar, que se constitui nos tempos de hoje. O Sol representa o centro do universo e os planetas
girdo em torno dele. Modelo esse formulado por Copérnico somente no século XVI depois de

Cristo.
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Grafico 3 — Levantamento dos alunos que acreditam que a Terra est4 estatica no sistema solar.

(Fonte: Autor)

3) Vocé acredita que o planeta Terra esté estatico no sistema solar?

138 respostas

® Sim
@ Nio

Ty

Observamos que o resultado da questdo 03, representada pelo grafico acima, demonstra, que
6,5% desse grupo de alunos acreditam que a Terra esta estatica no sistema solar, ¢ erréneo

afirmar quando comparamos com o sistema planetario utilizado nos dias atuais.

Grafico 4 — Levantamento dos alunos que acreditam que a Terra possui algum movimento no

sistema solar. (Fonte: Autor)

4) Vocé acredita que o planeta Terra possui movimento no sistema solar?

138 respostas

® Sim
& Nao

Vejamos que o resultado da questdo 04, representada pelo grafico acima, demonstra, através
de uma pequena amostragem, que 100% desse grupo de alunos acreditam que a Terra esta
realizando algum movimento do sistema solar, entrando em contradicdo com a pergunta

anterior.
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Grafico 5 — Levantamento dos alunos que entendem o processo de formagao e uma bolha de

sabdo. (Fonte: Autor)

5) Quando vocé faz uma bolha de sab&o, vocé entende o porqué da bolha ser esférica? Nao
ser algo plano ou cilindrico.

138 respostas

@ sim
® Nao

O resultado da questdo 05, representada pelo grafico acima, demonstra, que ja temos uma
grande divergéncia com relagdo ao processo de formagdo de uma bolha de sabdo. Processo
esse que ¢ resultante por termos uma por¢do de sabdo sem forma inicialmente definida, se
aglomera de tal forma, que a mesma sobre efeito da pressdo atmosférica aplicada por todos os

lados, gera assim, a forma mais estavel de uma porg¢ao de sabdo que nao tem forma definida.

Grafico 6 — Levantamento dos alunos que entendem o processo de formagao do sistema solar.

(Fonte: Autor)

6) A forma como vocé entende o processo de origem do sistema solar, justifica o formato
que vocé tem do nosso planeta?
138 respostas

® sim
® Nio

No resultado da questdo 06, representada pelo grafico acima, demonstra, através de uma
pequena amostragem, ja temos uma divida importante com relagdo a 18,1% dos estudantes,

que ¢ o principio da origem do formato terrestre.
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Grafico 7 — Levantamento dos alunos que acreditam em satélite e o entendimento como os

mesmos se mantém em Orbita. (Fonte: Autor)

7) Se vocé acredita em satelite, vocé sabe como eles se mantém no espago?

138 respostas

@ =) N&o acredito em satélite.

@ b) Acredito em satélite & sei como eles
se mantém em orbita.
¢} Acredito em satélite & ndo sei como
eles se mantém em orhita.

A resposta da questdo 07, representada pelo grafico acima, demonstra, através de uma
pequena amostragem, que ja temos uma davida importante com relacdo a quase 30% dos
entrevistados, que eles ndo detém o entendimento com relagdo a como o satélite se mantem e
como se movimenta no espaco. Que para se manterem precisam estar constantemente imerso
no campo gravitacional terrestre, que os mantem em Orbita ao redor do globo devido a forga
centripeta. Isso significa que ele ndo flutua, mas sim estd sempre caindo, descrevendo uma

trajetdria circular ao redor do planeta.

Grafico 8 — Levantamento dos alunos que entendem o que ¢ um epiciclo. (Fonte: Autor)

8) Vocé sabe o que & um epiciclo?

138 respostas

® Sim
® Mo

Com o resultado da questdo 08, representada pelo grafico acima, demonstra, através de uma
pequena amostragem, ja temos a certeza que praticamente 80% dos estudantes ndo sabem o
que isso representa. Foi devido a essa divergéncia de movimentos dos epiciclos que justificou

o “furo” no modelo planetario geocéntrico.
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Grafico 9 — Levantamento dos alunos que sabem diferenciar o dia sinoddico do dia sideral.

(Fonte: Autor)

?) Vocé sabe diferenciar o “dia sinadico” do “dia sideral”? Ou nunca cuviu falar?

138 respostas

@ =) Ja owvifalar e sei diferenciar um do
outro.

@ b) Ja ouwvi falar, mas ndo sei diferenciar
um do outro.

c) Nunca ouvi falar.

O que podemos observar com o resultado da questdo 09, representada pelo grafico acima,
demonstra, através de uma pequena amostragem o conhecimento dos alunos com relagdo a
mais um tema que diz respeito de movimento de astros.

Em 24 horas, a Terra gira um pouco mais que uma rotagdo completa devido a sua orbita ao
redor do sol, chamamos isso de dia, ou dia sinddico. J4 um dia sideral ¢ o periodo de rotagao
em relacdo a outras estrelas. Percebemos que quando as perguntas sdo um pouco mais

aprofundadas, os indices de conhecimentos cientificos sao muito pequenos.

Grafico 10 — Levantamento dos alunos que entendem o que € uma paralaxe. (Fonte: Autor)

10) Vocé ja ouviu falar em Paralaxe? Sabe o que ela significa?

138 respostas

@ a) Ja ouvi falar, & sei 0 gue significa.
@ b} j& ouvi falar, mas nédo sei o que
significa.

) nunca ouvi falar.

Percebendo o resultado da questdo 10, representada pelo grafico acima, demonstra, através de
uma pequena amostragem, a divergéncia de respostas sobre o conhecimento de paralaxe.
Onde sabemos que na astronomia, paralaxe ¢ o deslocamento aparente da direcao observada
de um astro como consequéncia do movimento do ponto de observagdo, isto €, o angulo entre
as dire¢des de observagdo do astro correspondente aos dois pontos extremos da linha de

estacao.
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Grafico 11 — Levantamento dos alunos que entendem o processo de mudanga das estagdes do

ano. (Fonte: Autor)

11) Vocé sabe o que explica as mudangas das estacdes no planeta Terra?

138 respostas

® sim
® néo

>

Vejamos que o resultado da questdo 11, representada pelo grafico acima, demonstra, através
de uma pequena amostragem, uma parcela de 6,5% dos entrevistados ndo entendem como

procede o processo de mudangas de estagdes do ano.

Gréafico 12 — Levantamento dos alunos que entendem o processo de mudanga das fases da lua.

(Fonte: Autor)

12) Vocé sabe o que explica as mudangas das fases da lua?

138 respostas

@ sim
@ niéo

Na pergunta 12, temos uma outra pergunta que muitas pessoas nao sabem a explicagdo e nas
nossa enquete o que percebemos ¢ que 12,3% dos entrevistados nao conseguem explicar que a
mudanca de fases da lua ¢ provocada pelo movimento do globo e da lua ao redor do sol

(translagdo).
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Grafico 13 — Levantamento dos alunos que entendem que o dia em merctrio ¢ maior que o

ano nesse planeta. (Fonte: Autor)

13) Vocé ja ouviu falar que o dia em mercurio & mais longo do gue o ano em mercurio?
Entende a razéo disso?

138 respostas

@ =) J& owvi falar, e sei o porqué disso.

@ b)jé ouvi falar, mas ndo sei o porqué
disso.

@ c)nunca ouvi falar.

A pergunta de nimero 13, apresenta respostas bem diferentes, muitos ndo associam que o
movimento de rotacdo de Mercurio é extremamente lento, devido a auséncia de satélite,

fazendo com que o mesmo realize primeiramente uma volta em torno do sol, do que em torno

dele.

Grafico 14 — Levantamento dos alunos que entendem o que significa aurora boreal. (Fonte:

Autor)

14) Vocé sabe o que € aurora boreal? Entende o porqué da existéncia dela?

138 respostas

@ a) Ja ouvi falar, & sei como ela funciona.

@ b)ja ouvi falar, mas ndo sei como ela
funciona.

@ c) nunca ouvi falar.

Nesta pergunta podemos observar um percentual dos entrevistados que nunca ouviram falar
em aurora boreal. Fenomeno esse explicado pelos ventos solares que se chocam com os

campos magnéticos mais intensos do planeta.
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Grafico 15 — Levantamento dos alunos que sabem qual a forma do planeta Terra. (Fonte:

Autor)

15) Que forma vocé acredita que o planeta Terra tenha?

138 resposias

® =) Plana.
@ b) Esférica.
) Cilindrica.
@ d) Algo diferente das opcdes anteriores.

Ao analisar a resposta desse grafico, pude observar que um pequena porcentagem, cerca de
14,5% acertou que cientificamente O planeta Terra ndo ¢ plana, nem cilindrica, muito menos
esférica. Na verdade a Terra ¢ uma esfera achatada nos pdlos, fazendo com que ela tenha um

formato de geoide.

Grafico 16 — Levantamento dos alunos que entendem, através do formato da Terra, a

explicagdo de fendmenos naturais. (Fonte: Autor)

16) A forma que vocé acredita que seja o planeta Terra, justifica os fenédmenos naturais que
ocorrem na natureza, como eclipse, fases da lua, etc?

138 respostas

® sim
® ndo

O resultado da questdo 16, representada pelo grafico acima, demonstra mais uma pergunta em
que o indice de divergéncia ¢ muito baixo, concluindo que os estudantes entrevistados saibam
que os fendmenos naturais que ocorrem na natureza sdo explicados devido ao formato da

Terra.
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Grafico 17 — Levantamento dos alunos que entendem os processos de origem do planeta Terra

e consequentemente do universo. (Fonte: Autor)

17) Vocé acredita na Teoria do Big Bang??

133 respostas

® Sim
@ Néo

Analisando o grafico 17 percebemos que 21,1% dos entrevistados ndo acreditam na
teoria que deu origem ao universo. Onde foi descoberto que o universo ndo ¢ estatico e que
esta em constante expansdo. Tudo se deu a um ponto material muito pequeno, quente e
excessivamente denso. Esse ponto que deu origem ao universo na grande explosdo chamada
Big Bang.

Diante dos dados apresentados e considerando a execugdo, producdo e aplicacdo
eminentemente em sala de aula, em seu primeiro momento, para alunos da 1%, 2* e 3* série do
ensino médio do IFCE, optou-se, como produto deste trabalho, um jogo de tabuleiro,
acreditando ter um grande potencial para aumentar a produtividade/compreensao/interesse do

aluno pela disciplina de Fisica.

6.2 Do Produto Educacional “A TERRA NAO E PLANA”: Objetivo, Estratégia Didatica
e Elementos Utilizados Como Forma de Motivar e Despertar o Interesse do Contetido

Pelos Alunos.

De modo a trazer uma experiéncia estimulante e ludica, para que o aluno sinta-se mais
atraido, afeicoado e compreenda de maneira simplificada a disciplina de Fisica, o jogo “A
TERRA NAO E PLANA” possui diversos recursos de aprendizado, com perguntas, desafios e
curiosidades pertinentes ao contetido de Gravitagdo e Dindmica do movimento circular. Tudo
isso através de uma competicdo saudavel, com recursos visuais, tecnologicos e tateis, que
possibilitam, ainda, a aquisi¢do de prémios, que neste caso, materializam-se por pontos extras
a serem creditados na prova ou na média da disciplina.

De modo a ilustrar os recursos mencionados, vale apresentar, logo abaixo, as imagens
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do jogo “A TERRA NAO E PLANA”, de forma a propiciar uma visdo geral do “caminho do

jogo” e seus respectivos recursos didatico-pedagogicos.

A TERRA NAO E PLANAI

NUMERAGAO DO TABULEIRO

1) PUXE 1 CARD

2) PUXE 2 CARDS

3) FIQUE 2 RODADAS SEM JOGAR
4) PUXE 2 CARDS

5) VA PARA CASA 7

6) PUXE 1 CARD

7) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
8) VA PARA CASA 7

9) PUXE 2 CARDS

10) PUXE 1 CARD

11) PUXE 1 CARD

12) PUXE 2 CARDS

13) VA PARA CASA 11

14) PUXE 1 CARD

15) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
16) PUXE 2 CARDS

REGRA: PARA PODER JOGAR OS DADOS PARA O PROXIMO NUMERO, VOCE TEM QUE ACERTAR OS CARDS DA
CASA ATUAL.

Figura 46 — Layout do tabuleiro do jogo “A TERRA NAO E PLANA”. (Fonte: Autor)

Assim sendo, para viabilizar e organizar a interagdo e o aprendizado da disciplina de
Fisica, foram criadas algumas regras para o jogo “A TERRA NAO E PLANA”. No entanto,
seguem apenas as ilustragdes dos recursos que serdo utilizados, a fim de demonstrar a

intencdo pratica de assimilagdo do contetdo.

Perguntas abordadas no jogo “A Terra nao € plana” serdo as seguintes:

01)Qual a forma da Terra?

a) Plana

b) Esférica

¢) Cilindrica

d) Geoide

Resposta — “d”

02)O que explica o fenomeno “sol da meia noite”, fenomeno particular dos polos

terrestres?

Resposta — O fato da inclinagdo do planeta terra ser inclinado por volta de 23 graus em
relagdo a vertical, e dependendo da época do ano, o polo norte tera sol a meia noite, e 6 meses

apos isso, sera a o polo sul.
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03) O que explica as variacoes das estacoes do ano?

Resposta — A diferencia de incidéncia solar ao longo do ano, em cada regido da Terra.
04) Qual a origem do sistema solar?

Resposta — a teoria do Big bang.
05) O que explica a forma da Terra no processo de formagdo do sistema solar?

Resposta — apds o Bing Bang, muitos aglomerados de matéria e energia ficaram distribuidos
no espago. Quando um aglomerado de matéria se encontra junto, e sem forma definida, ela se
junta de forma a possuir a maior estabilidade possivel. E a forma mais estavel possivel de um
aglomerado de matéria “fluida”, é o formato esférico. E como a formagcao de bolhas de sabao.

06) O que é um epiciclo?

Resposta — drbita circular que se julgava descrita por um planeta, enquanto o centro dessa
orbita descrevia outra, igualmente circular, ao redor da Terra.

07) O que justifica os polos serem mais frios que o equador?
Resposta — A intensidade de radiagao solar, devido ao formato esférico da Terra.
08) As estrelas podem ajudar a desvendar no formato real do planeta?

Resposta — Sim, pois algumas sdo vistas apenas alguns lugares da Terra. E o exemplo da
constelagdo do cruzeiro do sul, pois 0 mesmo s6 tem esse nome, pois s6 pode ser visto do
hemisfério sul, devido a localizagdo da constelagdo se mantendo sempre do lado sul.
09)O que justifica o fato de um barco sumir no horizonte para um observador que o
acompanha de bindculos quanto ele se afasta da costa terrestre?

Resposta — Pois o barco vai adentrando na curvatura terrestre.

10) O que justifica a diferenca entre a aceleracdo da gravidade nos polos e na linha do
equador?

Resposta — O achatamento dos polos terrestres.

11) Cite duas hipoteses que prova que a Terra ndo é plana?
Resposta — Livre

12) Explique como ocorre o eclipse solar?

Resposta — ¢ quando a Terra fica entre o sol e a lua, e a lua passa a ficar sendo coberta pela

sombra da Terra, gerada pela iluminagao do Sol.
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13) Explique como ocorre o eclipse lunar?

Resposta — E quando a lua fica entre o Sol e a Terra, fazendo com que a sobra da lua se
projete sobre a Terra, impedindo de forma total ou parcial a visibilidade do Sol, para quem
esta na Terra.

14) O que é o geocentrismo?

Resposta — Foi um modelo planetario criado, em que se considerava que a Terra era o centro
do universo, e os demais astros do sistema solar, orbitavam em torno dela, inclusive o Sol.

15) O que é o Heliocentrismo?

Resposta — Foi um modelo planetario criado, em que se considerava que se considera a Terra,
e os demais astros do sistema solar, orbitando em torno do Sol.

16) Cite evidéncias dos furos do geocentrismo?

Resposta — A nao regularidade dos epiciclos de alguns astros em torno da Terra.
17) Para refletir!!

Se a Terra fosse plana, ndo deveriamos ver o sol 24 horas por dia?

Puxe outro card.
18) Para refletir!!

Se a Terra fosse plana, o que explicaria a dindimica do movimento solar?
Puxe outro card.

19) Explique a dindmica do movimento terrestre em relacdo ao sol?

Resposta — Ela se movimenta em uma orbita eliptica em torno do sol, onde ¢ a mesma € quase
circular, sendo mantida nessa orbita devido a for¢a de atragdo gravitacional, podendo ser
considerada como forga centripeta.

20) Em que lua acontece o eclipse solar?
Resposta — Lua nova
21) O movimento da Terra em relagdo ao sol é uniforme ou variado?

Resposta — Considerado a orbita terrestre eliptica ou circular, em ambos os casos o planeta
apresenta movimento variado.

22) Qual a diferenga entre aceleracdo centripeta e tangencial?

Resposta — A centripeta muda a direcdo e o sentido da velocidade, a tangencial muda o
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modulo da mesma.

23)Qual a orbita da terra em relagdo ao sol?
Resposta — Eliptica, mas ¢ quase circular.
24) O que diz a lei das dreas?

Resposta — A reta imagindria que une o planeta ao sol, “varre” 4reas iguais em tempos iguais.

25) O que trata a lei dos periodos?

Resposta — O T? dividido pelo R*® de qualquer astro em torno do sol, sempre dard uma
constante K.

26)0 que diz a la de Kepler?

Resposta — Que os planetas giram ao redor do Sol em orbitas elipticas, e o Sol ocupa um dos
focos da elipse.

27) Qual o ponto da orbita de um planeta que fica mais afastado do sol?

Resposta — Afélio.

28) Em que ponto da orbita de um planeta ele possui maior velocidade??
Resposta — Periélio.
29) Curiosidade!!

Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.) explicou que as fases da Lua dependem de quanto da
parte da face da Lua iluminada pelo Sol esta volta da para a Terra.

Puxe outro card!

30) Curiosidade!!
Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.) (Claudius Ptolemaeus) foi o ultimo astrénomo importante da
antiguidade.

Puxe outro card!

31)Curiosidade!!
Ptolomeu chega a conclusao, partindo de fatos observaveis, que o céu e a Terra sdo esféricos,
estando este imdvel no centro geométrico do céu!!

Puxe outro card!
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32) Curiosidade!!

Tycho Brahe (1546 — 1601) Tycho continuou o trabalho iniciado por Copérnico, foi acolhido
pelos sabios ocidentais com alguma relutancia. Estudou detalhadamente as fases da lua e
compilou muitos dados que serviriam mais tarde a Johannes Kepler para descobrir uma
harmonia celestial existente no movimento dos planetas, padrdo esse conhecido como leis de
Kepler.

Puxe outro card!

33) Curiosidade!

1600 d.C.: Galileu Galilei realizou experimentos de queda dos corpos e chegou muito
proximo do conceito moderno de inércia, contrariando as ideias vigentes sobre o movimento
dos astros.

Puxe outro card!

34) Quem é considerado o pai da ciéncia moderna?
Resposta — Galileu Galilei

35) Curiosidade!

1610 d.C.: Johannes Kepler desenvolveu as trés leis dos movimentos planetarios (Lei das
oOrbitas, Lei das areas e Lei dos periodos) utilizando os dados astrondmicos obtidos por Tycho
Brahe.

Puxe outro card
36) Quem formulou a lei da gravitacdo universal?

Resposta — Isaac Newton

37) Quem foi o primeiro astronauta a pisar na lua? O que ele disse quando pisou ld?

Resposta — Neil Armstrong. “Um pequeno passo para o homem, um salto gigantesco para

humanidade.

38) Qual a contribuigdo de Erastostenes para o estudo do formato da Terra?

Resposta — Estimou o raio terrestre.
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39) Quem foi Ferndo de Magalhdes?

Resposta — Foi um navegador portugués, que realizou a viagem de circum-navagacgao atraveés

dos oceanos.

40) O que explica o fato do alinhamento do sol, com os nossos olhos, ao olharmos para o
horizonte quando ele nasce e se poe?

Resposta — A existéncia do movimento de da terra em relagao ao sol.

41) Curiosidade!
Nicolau Copérnico (1473 — 1543), considerado o fundador da astronomia moderna, nasceu na
Polonia e desenvolveu conhecimentos nos campos da matematica, geografia e astronomia.
Sua teoria heliocéntrica afirmava que a Terra e os demais planetas se moviam ao redor de um
ponto vizinho ao Sol, sendo, este, o verdadeiro centro do Sistema Solar.

Puxe outro card!
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7 A IMPRESSAO DOS ALUNOS APOS A APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL “FiSICA EM MOVIMENTO”: METODOLOGIA, AVALIACAO E
PONDERACAO DOS RESULTADOS

Com o propodsito de se obter um feedback dos proprios alunos, quanto as suas
impressdes pessoais, acerca da aplicabilidade, da jogabilidade e da viabilidade do jogo de
tabuleiro “A Terra ndo ¢ Plana” como ferramenta didatica-integradora-pedagogica do ensino
da disciplina de Fisica, especificamente, para o contetido de Astronomia, com o objetivo de
melhorar o aprendizado e fixacdo da matéria, foi realizado no dia 23 de julho de 2021 um
jogo teste.

O jogo teste foi realizado na pelo aplicativo Google meet, em virtude dos protocolos de
seguranca de combate a COVID-19, diante de alunos do ensino médio do colégio Paulo
Airton. Participaram da aplicacdo-teste do jogo 14 alunos e a turma foi dividida em 2 grupos.

Conforme o jogo acontecia e evoluia, notava-se uma certa inquietagdo e empolgagao
por parte dos alunos, que foram bastante receptivos e participativos por toda a aplicagdo do
jogo-teste.

Inobstante, observou-se, também, que todos os alunos demonstraram interesse em
participar, mesmo que em menor grau, havendo, ainda, uma visivel interacdo remota,
emocional e comportamental entre alunos x alunos e alunos x professor, rendendo, por
consequéncia, varios momentos de leveza, conhecimento e muita descontragao a medida que
os alunos resolviam as questdes, competiam e interagiam.

Ademais, vale apresentar alguns dos registros desse momento:

MITOADE Seshzada A S0 XVY. AZeaar 6 Yt

Deieds & epeSgio. O DONOWE N

comeguis Chegw w0 frel desss vagen

Srarcmte pe ram 34 £ agurna

Figura 47 - Aula sobre a Histdria do formato terrestre. (Fonte: O Autor)
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Figura 48 - Momento da aula que trato de explicar os tipos de dias, ¢ destaco a dindmica do movimento circular.
(Fonte: O Autor)

Figura 49 - Alunos comegando o jogo-teste do jogo “A Terra ndo é plana”. (Fonte: O Autor)
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Figura 50 - Professor lendo uma das questdes do jogo “A Terra ndo ¢ plana” durante a aplica¢do do jogo-teste.
(Fonte: O Autor)

Figura 51 — Momento em que um pino da equipe 1 estd na casa 5 e o outro pino da equipe 2 esta na casa 10.
(Fonte: O Autor)

Durante a aplicacdo do jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ plana” foram feitas varias
observagdes. Algumas bem produtivas do ponto de vista do contetido, outras apenas validas se
forem analisadas pelo ponto de vista da sociabilidade.

Os alunos que participaram do jogo, foram alunos heterogéneos, dés dos alunos que
costumam apresentar um bom desempenho escolar, como até o que apresenta desempenho
escolar insuficiente.

Nestes casos, um fator positivo que merece destaque e foi observado neste perfil de
aluno, foi a melhora consideravel na parte teorica do conteudo, pois eles passaram a ter uma
melhor explicagdo dos conceitos basicos, apresentando, portanto, melhores respostas para os
questionamentos feitos durante o jogo.

Os alunos que podem ser classificados como medianos ndo apresentaram grandes
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respostas, mas se concentraram de forma significativa da resposta do colega que dominava o
assunto, gerando uma forma diferenciada de concentragao.

Porém, durante as aplicagdes, este grupo de alunos se mostrou participativo,
interessado, atento e, o que eu posso considerar de mais proveitoso, se sentindo protagonista
do seu proprio processo de aprendizado, fato que, por diversas vezes, nas aulas anteriores nao
era possivel. Os alunos apresentaram, ainda, algumas respostas mais satisfatorias para
perguntas que, em aulas meramente expositivas, ndo eram respondidas, pois, comegaram a
formular conceitos e apresentar ideias consideraveis, que, por vezes, apresentavam algumas
distorcoes dos conceitos reais que a Fisica apresenta, mas que a partir desses “ganchos”
trazidos por eles, era possivel fazer as corre¢des necessarias e aprimorar as frases elaboradas
pelos estudantes.

Ademais, ao encerrar o jogo com pura animacao ¢ em clima de descontragdo, sugeriu-se
que os alunos, que quisessem, apresentassem as suas impressoes sobre o jogo como um todo,

pelo que vale conferir algumas das colocagdes, ipsis litteris:

“E um jogo eficiente, ajuda a melhorar o aprendizado e se torna interessante trazendo uma forma
divertida de aprender em grupos.”

“O jogo ¢ excepcional, ird fazer com que as pessoas incompreensiveis possa compreender mais
sobre o tabuleiro e ter a certeza de que o mundo em que vivemos ndo ¢ plano.”

“Como futura professora enxergo a necessidade de implementar jogos ao ensino das exatas, por isso
acho promissor um tabuleiro como esse na sala de Fisica.”

“O jogo ¢ bem divertido e didatico.”

“Jogo divertido com uma dindmica em grupo bem forte e com uma gama de informacdo bem
grande.”

“Eu adorei, e sempre muito importante a aula em que todo mundo participa e se diverte, foge do
cotidiano da aulas do dia a dia, fica mais interessante aprender assim.”

“Eu gostei muito, muito mesmo. Foi bem divertido e proveitoso”

“Nao gostei, o jogo afronta a biblia € 0 bom senso. Nao mostra os dois lados, bota somente ideias

da Terra na visdo dos globaloides.”

Assim sendo, por todo o exposto, pode-se deduzir, diante das impressdes dos alunos,
bem como da minha impressdo diante das aplicagdes do jogo de tabuleiro “A Terra nado ¢
plana”, que alguns dos objetivos foram alcangados com éxito, perfazendo-se como uma
efetiva ferramenta didatica-integradora-pedagdgica, aproximando os alunos, por
consequéncia, da disciplina de Fisica, além de estarem aprendendo correntemente e
cientificamente os conceitos cientificos, aumentando, pois, a sua criatividade, motivagao,

interagdo e produtividade na fixacdo do conteudo de Cinematica.
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7.1 O Jogo De Tabuleiro “A Terra nao é Plana” Como Forma De Revisdo, Refor¢co E

Avaliacdo Da Aprendizagem Dos Alunos (Metodologia)

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ Plana” tem por finalidade motivar e atrair o aluno
para o estudo da disciplina de Fisica, utilizando algumas caracteristicas da gamificagdo para
manter o entusiasmo e a concentragdo durante o periodo em que o jogo estd sendo aplicado,
buscando despertar o gosto/interesse pela disciplina.

O jogo de tabuleiro “A Terra nao ¢ Plana” tem sua aplicacdo, de modo a melhorar a
compreensdo, exercitar o conteudo exposto e realizar uma pequena avaliagdo do nivel de
aprendizagem dos alunos. Uma vez ministrado o contetdo, o jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢
Plana” tem a proposta de ser aplicado com o proposito de aprofundamento do conteudo,
aumentando a concentragao do aluno devido a gamificagao.

Durante a aplicagdo do produto em suas aulas, o professor, ao conduzir a execugdo do
jogo, precisa fazer observagdes e anotagdes sobre a aplicacdo, tendo em vista ser fundamental
que todas (ou a maior parte) das informagdes mencionadas pelos alunos sejam comentadas,
pois, agora, o aluno ¢ o centro da aplicagao.

Cada observacao/mencgao feita pelos alunos ¢ de extrema importancia, tendo em vista
que um dos objetivos da aplicagcdo do jogo ¢ fazer com que ele se sinta parte fundamental da
aula, e que suas observagdes sdo valorosas, mesmo que ele faca um comentario equivocado a
respeito do conteudo. Ou seja, o discente deve ser valorizado, buscando, assim, manté-lo
motivado a continuar interessado na aplicagao.

Por assim dizer, podemos aduzir que a aprendizagem costuma ser facilitada quando o
aluno quer aprender e se sente valorizado, ou seja, quando esta motivado para tal, sentindo-se
uma peca fundamental BZUNECK (2001).

De acordo com BZUNECK, (2009), a motivacao do discente ¢ de extrema importancia
para o éxito e a qualidade escolar. Assim, a motivagdo envolve todo o ambiente de estudo
escolar. No transcorrer da aplicagdo, o professor deve fazer suas observagdes e anotagdes
sempre que necessario. E agora que o professor devera verificar o quanto que o contetido foi
bem absorvido pelos alunos, fazendo uma pequena avaliacdo dos conceitos que foram bem
(ou ndo tao bem) captados e, a0 mesmo tempo fazer a sua analise particular (autocritica) sobre
0 que necessita melhorar em suas aulas. Agora, acontece um processo de avaliagdo propria,
em que o professor faz a sua auto avaliagdo, podendo refazer o seu planejamento e corrigir as
falhas que possam ter ocorrido no planejamento inicial.

Para justificar tais condig¢des propostas no jogo “A Terra ndo ¢ Plana”, faz-se necessario
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elucidar que o principal motivo para a elaboragdo deste jogo ¢ ode que os alunos se sintam
motivados a estudar a disciplina de Fisica, e compreender de forma correta como se d4 o
formato da Terra.

Assim, mesmo que sejam inicialmente atraidos por bonificagdes (pontuacido extra),
incentivos nas notas costumam ser fortes estimulos para os alunos, ja que, por diversas vezes,
eles se mostram bem mais motivados quando sdo premiados, ja que durante a aplicagdo do
jogo o aluno s6 pode ganhar ou deixar de ganhar pois, ele ndo perde pontuacdo em nenhum
momento do jogo.

Considerando que, em dados momentos, os alunos ndo demonstram interesse/motivagao
em participar das atividades, quando isso acontece, lancar mao de recompensas/premiagoes,
com o objetivo de atrair a atengdo e motiva-los para desempenhar as atividades solicitadas,

tem se mostrado uma estratégia assertiva, se utilizada da forma mais adequada possivel.

7.1.1 Finalidade Da Aplica¢do Do Produto Educacional

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ Plana” tem por finalidade motivar e atrair o aluno do
ensino médio para o estudo correto do formato Terrestre, utilizando algumas caracteristicas da
gamificacdo para manter o entusiasmo e a concentragdo durante o periodo em que o jogo esta
sendo aplicado, buscando, ainda, despertar nele o gosto/interesse pela disciplina, com o

intuito de mostrar corretamente as evidencias naturais do formato correto do planeta Terra.

7.1.2 Periodo De Aplicacdo Do Produto Educacional
O jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ Plana” pode ter em qualquer série do ensino médio,
sO precisa o aluno ter estudado como pré-requisito a dinamica do movimento circular, € o

professor que estiver explicando gravitagdo, fazer a abordagem do jogo assim que quiser.

7.1.3 Embasamento Necessdrio Para Aplicacdo Do Produto Educacional

Como falado anteriormente, ¢ sugerido ao professor ministrar de forma prévia o
conteudo de dindmica do movimento circular e gravitagdo universal, fazendo —o da forma
tradicional (opg¢do feita por mim na aplicagdo deste produto), ou seguindo outras
metodologias (escolha esta que fica a critério de cada professor que venha a aplicar o produto
em suas aulas), bem como a realizagdo do que chamo de avaliagdo parcial, que vem a ser um
teste aplicado para a composi¢ao da média do bimestre sendo aplicado em cada turma ¢ em

horarios diferentes.
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Com o resultado das avaliagdes em mao ¢ sugerido que o professor faca a correcdo da
avaliacdo em sala e tire as possiveis duvidas que venham a surgir. Apds a correcdo feira o
professor sugere aos alunos que revisem o conteido como tarefa de casa, s6 entdo, aplica-se o

produto educacional proposto.

7.1.4 Aplicagdo Do Produto Educacional

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ Plana” tem a proposta de ser aplicado, inicialmente,
em uma turma com a quantidade média de 40 (quarenta) alunos, divididos inicialmente em até
04 (quatro) grupos (podendo ser alterado a depender da realidade onde professor estd

inserido). Feita a divisdo dos grupos, ¢ necessario escolher um representante.

7.1.5 O Transcorrer da aplicagdo do produto educacional

A cada casa avancada pelo aluno hd uma situagdo diferente: uma aplicacao tedrica, uma
informagdo atual ou um exercicio para responder. Nessa hora, o professor precisa intervir
sempre que for possivel, visto que alguma pergunta pode ficar sem resposta. Cada
observagdo/mengao feita pelos alunos ¢ de extrema importancia, tendo em vista que um dos
objetivos da aplicagdo do jogo ¢ fazer com que eles se sintam parte fundamental da aula, e
que suas observagdes sdo valorosas, mesmo que eles fagam um comentario equivocado a
respeito do contetdo, ou seja, o discente deve ser valorizado, buscando, assim, manté-lo

motivado a continuar interessado na aplicagao.

7.1.6 A avaliacdo dos resultados e a auto avaliacdo da aplicacdo do produto
educacional

No transcorrer da aplicacdo, o professor deve fazer suas observacdes e anotagdes
sempre que necessario. E agora que o professor devera verificar o quanto que o contetdo foi
bem absorvido pelos alunos, fazendo uma pequena avaliagdo dos conceitos que foram bem
(ou ndo tdo bem) captados. Apos estas observagdes, o professor fara o esboco do processo de
reaplicacdo do produto e, posteriormente, ficando a cargo da sua realidade, a aplicacdo de
uma avaliacdo escrita. Agora, também deve acontecer um processo de auto avalia¢do, onde se
faz necessario corrigir as falhas que possam ter ocorrido no planejamento inicial, buscando

sempre a melhoria no processo de aprendizagem dos estudantes.
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8 CONCLUSAO

Diante de uma andlise tedrico-experimental, demonstrou-se diante de toda a presente
dissertacdo que os alunos do ensino médio costumam apresentar grandes dificuldades no
aprendizado da disciplina de Fisica, os discentes estdo se deparando com conceitos erroneos
devido a uma consideravel quantidade de informagdes nao cientificas disseminada pelas redes
sociais e internet.

Assim sendo, ¢ possivel notar que o papel do professor se demonstra muito importante,
tendo em vista que € preciso estar constantemente debrugcado sobre as mais variadas técnicas
modernas com as quais os alunos possam aprender com mais facilidade, onde nesse trabalho
utilizamos técnicas de gamificagdo, como ferramenta didatica-pedagogica, a fim de atrair
mais interesse dos alunos.

A gamificagdo ¢ uma técnica que visa combinar elementos de jogos em contextos que
normalmente ndo seriam utilizados, o que, na educacao, tendem a aumentar o interesse do
aluno, motivando-o, despertando a criatividade e promovendo maior autonomia, bem como
aguca a sua capacidade cognitiva. A apresentacdo do questionario feito para os alunos do
ensino médio do IFCE, foi bastante positiva, a possibilidade de se criar um jogo de tabuleiro,
com o formato do globo terrestre, sobre um contetido atual, em que os alunos pudessem
interagir entre si com a criagdo de grupos, em uma competi¢do saudavel e que, ao final, os
alunos ainda pudessem ser premiados, onde foi observado interesse, participacdo e
questionamentos por parte dos discentes.

Assim, portanto, surgiu a ideia do jogo de tabuleiro “A Terra ndo ¢ plana”, que
compreende a aplicagdo do universo da gamificagdo na educacdo, apresentando de forma
correta, criativa, ludica e bastante motivadora o estudo do formato correto do nosso planeta.
Vale mencionar que a ideia do jogo em questdo ¢ perfeitamente moldavel e aplicavel a outras
disciplinas e contetdo de diversos interesses. Observa-se que o jogo da a oportunidade para
todos os alunos participarem e interagirem, envolvendo os alunos que normalmente ja
participam nas aulas de fisica em sala de aula, bem como os que geralmente ndo costumam
participar.

Eles formaram grupos (onde cada grupo elegia um representante), dividiram tarefas e
criaram entre eles uma forma de comunicagdo e cooperacdo mutua, desenvolvendo suas
proprias estratégias para chegar primeiro ao final da competicdo. Foi facil observar que
durante a aplicagdo do jogo, os conceitos que sdo facilmente compreendidos em sala de aula,
a grande maioria dos alunos possuia dominio do mesmo.

Da mesma forma, também foi evidenciado que os conceitos normalmente mais
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complexos, apresentaram uma melhor compreensdo ¢ mais proxima do ideal. Porém, foi
perceptivel que um conceito em especifico ainda necessitava de uma melhor abordagem, ¢ o
caso da forma esférica terrestre, pois esse formato estd relacionado com a estabilidade
energética do sistema fisico em formacao.

Interessante notar que todos os alunos melhoraram a produtividade diante do jogo, até
os alunos mais retraidos comegaram a participar um pouco mais, bem como se mostraram
mais empolgados com os conceitos fisicos abordados durante a aplicagdo do produto
educacional.

Um resultado pratico disso € o crescente aumento dos discentes participando das aulas,
diminuindo as auséncias, consequentemente melhorando as notas parciais e as médias gerais.
Portanto, além do aspecto cognitivo, levando o conhecimento pratico-tedrico até aos alunos
de uma forma mais leve, ludica, divertida e atrativa, o jogo de tabuleiro “A Terra nao ¢
Plana”, certamente, levara ao grupo de alunos uma maior interacao entre eles.

Pode alcangar, ainda, um desenvolvimento, além de comportamental, por que ndo dizer
emocional, j4 que se tomarmos como base os aspectos de interagdo, os alunos tendem a
melhorar a relagdo com a sua propria turma, fazendo, por consequéncia, que o jogo, objeto da
presente dissertagdo, alcance de forma potencializada, com bastante otimismo e sucesso,
todos os objetivos almejados nos ambitos pedagodgico, comportamental, cognitivo e

disciplinar.
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APRESENTAGAO

Nos ultimos anos, professores de todo o mundo buscam por alternativas para
melhorar o ensino e motivar uma maior participacdo e um melhor rendimento dos
alunos nas aulas de fisica. Seguindo esta mesma linha e levando em consideragéo a
experiéncia de mais de 20 anos como professor de fisica do ensino médio, resolvi
dar a minha contribuicdo e desenvolvi o jogo “A Terra ndo € plana”.

Esse jogo tem como principal intuito a correlacionar os fenbmenos naturais e
fatos ocorridos no mundo com o formato do planeta Terra, mostrando que relagao
dos fendmenos naturais e de alguns fatos ocorridos na humanidade s6 é possivel
ocorrer considerando a Terra esférica.

“A Terra nao ‘plana” € um jogo de tabuleiro (estilo trilha), onde alunos divididos
em grupos percorrem um caminho cheio de casas com desafios, informagdes e
curiosidades. Tem como finalidade tornar mais dindmica e mais atraente a
apresentagao do conteudo, onde os colegas de profissdo poderéo fazer uso do jogo
buscando variar e dinamizar suas aulas.

Dessa forma, através da criagdo deste jogo deixo minha contribuicdo para os
companheiros de profissao, bem como para os meus alunos, pois estes sdo a minha
principal motivacao para lecionar.
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1 - INTRODUGAO

Atualmente, o discente tem o seu primeiro e direto contato com a disciplina de Fisica
a partir do 1° ano do ensino médio na disciplina de Fisica, quando, no decorrer de
todo o ano letivo, este aluno estuda assuntos relacionados a gravitagao universal
que esta relacionada com o formato da Terra.

Ocorre que, rotineiramente, tem-se observado certa dificuldade na transicao
destes alunos do 9° ano para a 1% série do ensino meédio, pois apresentam
dificuldades na compreensao téorico-pratico-cotidiano na disciplina de Fisica.

Em razdo disso, o professor de Fisica do ensino médio deve, por exceléncia,
saber como lidar com as dificuldades de aprendizado enfrentadas por estes alunos
recém-egressos do ensino fundamental Il, tendo em vista haver uma necessidade de
integracao desta disciplina, a fim de inserir a melhor otimizagdo da matéria no menor
espacgo de tempo, levando em conta o déficit de aprendizagem da etapa anterior.

Para tanto, sugere-se, na maioria das vezes, que um bom professor de Fisica
seja versatil em sua didatica, instigando o aluno das mais diversas formas a interagir
a teoria da disciplina com a sua visibilidade/aplicagdo no dia a dia. O professor
necessita de multi-ferramentas para melhor instrumentalizar o aprendizado desse
aluno, que tem que se questionar sobre o que esta aprendendo.

Em razdo disso, fora criado o jogo de tabuleiro “A Terra ndo é plana”, que tem
como finalidade apresentar aos alunos do ensino médio uma ferramenta atual
atrelada ao recurso de gamificagdo, a fim de despertar um maior interesse em
interagir com a disciplina. O jogo possui alguns recursos de curiosidades e interagao
aplicados ao conteudo, bem como algumas recompensas, a fim de fazer com que o
aluno se sinta desafiado, fazendo parte de um jogo divertido e interativo, acabando
por alcangar um maior desempenho de aprendizagem sobre o que justifica o formato

da Terra.
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2 - DA ~SUGESTAO DE METODOLOGIA PARA A REVISAO, REFORCO E
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS DO ENSINO DE FISICA A
PARTIR DO JOGO DE TABULEIRO “A TERRA NAO E PLANA”

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo é Plana” tem por finalidade motivar e atrair o
aluno para o estudo da disciplina de Fisica, utilizando algumas caracteristicas da
gamificagdo como forma de manter o entusiasmo e a concentracdo durante o
periodo em que o jogo estd sendo aplicado, buscando, ainda, despertar nele o
gosto/interesse pela disciplina.

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo é Plana” tem sua aplicagdo no
ensino médio, mais precisamente no encerramento do primeiro bimestre do ano
letivo, quando normalmente se esta ministrando o conteudo de Dinémica, mais
especificamente o assunto sobre gravitagdo universal.

O professor tera a opgao de iniciar pelo jogo, apds a aplicagdo do jogo, o
professor pode ministrar a aula tradicional, e apds a aula, pode retornar para o jogo.
O problema é que essa forma de aplicagdo, e sugerida por mim, existe a
necessidade de muito tempo investido, isso requer aulas, e as vezes o professor nao
tem esse tempo. O que prejudica muito a aplicagcéo ideal do produto. Normalmente o
professor ministra a aula tedrica, pra depois fazer a aplicagdo, o que pode ser uma
opcao. Mas a forma de aplicagéo fica a critério de cada professor, mas o intuito do
jogo sera sempre atingido, fazer os alunos a pensarem de forma correta o real
motivo da Terra ser uma geoide.

O professor sempre deve estar presente na condugcéo e execugao do jogo,
precisa fazer observacbes e anotagdes sobre a aplicagdo, tendo em vista ser
fundamental que todas (ou a maior parte) das informagbes mencionadas pelos
alunos sejam comentadas, pois, neste momento, o aluno é o centro da aplicagéo.

Cada observacéo feita pelos alunos € de extrema importancia, tendo em vista
que um dos objetivos da aplicagédo do jogo € fazer com que ele se sinta parte
fundamental da aula, e que suas observagdes sado valorosas, mesmo que ele faga
um comentario equivocado a respeito do conteudo. Ou seja, o discente deve ser
valorizado, buscando, assim, manté-lo motivado a continuar interessado na
aplicagao.

Por assim dizer, podemos aduzir que a aprendizagem costuma ser facilitada
quando o aluno quer aprender e se sente valorizado, ou seja, quando esta motivado

para tal, sentindo-se uma pec¢a fundamental BZUNECK (2001).
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De acordo com BZUNECK, (2009), a motivagdo do discente é considerada
como de extrema importancia para o éxito e a qualidade escolar. Assim, a motivagao
envolve todo o ambiente de estudo escolar.

No transcorrer da aplicacdo, o professor deve fazer suas observacdes e
anotacdes sempre que necessario. E neste momento que o professor devera
verificar o quanto que o conteudo foi bem absorvido pelos alunos, fazendo uma
pequena avaliagdo dos conceitos que foram bem (ou nédo tdo bem) captados, e ao
mesmo tempo fazer a sua andlise particular (autocritica) sobre o que necessita
melhorar em suas aulas.

Neste momento, acontece um processo de avaliacdo propria, em que o
professor faz a sua auto avaliacdo, podendo refazer o seu planejamento e corrigir as
falhas que possam ter ocorrido no planejamento inicial.

A forma escolhida para a aplicagao do produto € baseada no método PDCA,
que é conhecido também como “Ciclo de Deming”. O método PDCA é originalmente
aplicado como ferramenta da gestdo de qualidade, buscando extrair uma maior
eficiéncia dos resultados onde o método é aplicado.

Segundo FARIA (2020), o PDCA foi criado dentro do gerenciamento da
qualidade, e teve seu uso disseminado por todo o mundo.

Assim, o referido método consiste em P-“Plan”, planejar; D-“Do”, fazer, agir,
executar; C-“Check” , verificar, checar ou avaliar; e A-“Action”, que vem no sentido
de tomar uma agao, replanejar ou corrigir as agées que nao foram acertadas.

Para justificar tais condigdes propostas no jogo “Fisica em Movimento”, faz-se
necessario elucidar que o principal motivo para a elaboragédo deste jogo € o de que
os alunos se sintam motivados a estudar a disciplina de Fisica.

Assim, mesmo que sejam inicialmente atraidos por bonificagdes (pontuagéo
extra), incentivos nas notas costumam ser fortes estimulos para os alunos, ja que,
por diversas vezes, eles se mostram bem mais motivados quando s&o premiados, ja
que durante a aplicagado do jogo o aluno s6 pode ganhar ou deixar de ganhar, pois
ele ndo perde pontuagao em nenhum momento do jogo.

Levando em conta que, em dados momentos, os alunos ndo demonstram
interesse/motivagcao em participar das atividades, quando isso acontece, langar mao
de recompensas/premiagdes, com o objetivo de atrair a atengdo e motiva-los para
desempenhar as atividades solicitadas, tem se mostrado uma estratégia assertiva,

se utilizada da forma mais adequada possivel.
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2.1.1 Finalidade Da Aplicagcao Do Produto Educacional

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo é Plana” tem por finalidade motivar e atrair o
alunos do ensino médio para o estudo do forma correta do formato do planeta Terra,
utilizando algumas caracteristicas da gamificagdo como forma de manter o
entusiasmo e a concentragao durante o periodo em que o jogo esta sendo aplicado,

buscando, ainda, despertar nele o gosto/interesse pela disciplina.

2.1.2 Periodo De Aplicagao Do Produto Educacional

O jogo de tabuleiro “Fisica em Movimento” tem sua aplicagdo na primeira série
do ensino médio, mais precisamente durante a metade e o encerramento do primeiro
bimestre do ano letivo, quando normalmente se esta ministrando o conteudo de
Cinematica, mais especificamente o assunto Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

e/ou Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

2.1.3 Embasamento Necessario Para Aplicagao Do Produto Educacional

A escolha da aplicagao da forma de aplicagao ficara a critério do professor,
como sugerido anteriormente, podendo comecar pelo jogo, ou pela aula tradicional.
Apds a aplicacao o professor pode escolher a forma como pode avaliar os seus

alunos apos a aplicagao do produto educacional proposto.
2.1.4 Aplicagcao Do Produto Educacional

O jogo de tabuleiro “A Terra ndo é Plana” tem a proposta de ser aplicado
fazendo divisdo de equipes, podendo ser como exemplo alunos contra alunas,
gerando uma rivalidade saudavel na sala de aula de competicdo que aborda
conhecimento cientifico. Mas a divisdo dos grupos e da quantidade deles, fica a
critério do professor e da turma. Sendo sugerido no maximo 4 equipes.

2.1.5 O Transcorrer Da Aplicagao Do Produto Educacional

A cada casa avancgada pelo aluno ha uma situacao diferente: uma aplicacdo
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tedrica, uma informacao atual ou um exercicio para responder. Nessa hora, o
professor precisa intervir sempre que for possivel, uma vez que alguma pergunta
pode ficar sem resposta. Cada observagao/mencgao feita pelos alunos é de extrema
importancia, tendo em vista que um dos objetivos da aplicagdo do jogo é fazer com
que eles se sintam parte fundamental da aula, e que suas observagdes sao
valorosas, mesmo que eles facam um comentario equivocado a respeito do
conteudo, ou seja, o discente deve ser valorizado, buscando, assim, manté-lo

motivado a continuar interessado na aplicagao.

2.1.6 A avaliagao dos resultados e a auto avaliagao da aplicagdao do produto

educacional

No transcorrer da aplicacdo, o professor deve fazer suas observacgbes e
anotagdes sempre que necessario. E neste momento que o professor devera
verificar o quanto que o conteudo foi bem absorvido pelos alunos, fazendo uma
pequena avaliagdo dos conceitos que foram bem (ou n&o tdo bem) captados. Apds
estas observacodes, o professor fara o esboco do processo de reaplicacdo do produto
e, posteriormente, ficando a cargo da sua realidade, a aplicagdao de uma avaliagao
escrita. Neste momento, também deve acontecer um processo de auto avaliagao,
onde se faz necessario corrigir as falhas que possam ter ocorrido no planejamento

inicial, buscando sempre a melhoria no processo de aprendizagem dos estudantes.

3 - DOS ASSUNTOS ABORDADOS DO CONTEUDO DE “DINAMICA” NO JOGO
“ATERRA NAO E PLANA”.

A fim de trazer uma abordagem bem dindmica e o mais completa possivel, o
jogo “A Terra ndo é Plana” contempla os seguintes assuntos do conteudo de
Cinematica:

01 — Histaoria e filosofia das ciéncias.
02 — Gravitagao universal.

03 — Cinematica do movimento circular.
04 — Dindmica do movimento circular.
05 — Leis de Kepler.

Diante deste panorama, percebe-se o quao completo, em termos de conteudo, este
jogo é, configurando-se como uma alternativa didatica a apresentagao do conteudo
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de Gravitagao da disciplina de Fisica.

4 - OS ELEMENTOS UTILIZADOS COMO FORMA DE MOTIVAR E DESPERTAR
O INTERESSE DO CONTEUDO PELOS ALUNOS NO JOGO “A TERRA NAO E
PLANA”

A fim de trazer uma experiéncia estimulante e ludica, para que o aluno sinta-se
mais atraido, afeigoado e compreenda de maneira simplificada a disciplina de Fisica,
o0 jogo “A Terra ndao é plana” possui diversos recursos de aprendizado, com
perguntas, desafios e curiosidades pertinentes ao conteudo de Gravitagao. Tudo isso
por meio de uma competicdo saudavel, com recursos visuais, tecnologicos e tateis
que possibilitam, ainda, a aquisicado de prémios que, neste caso, materializam-se por
pontos extras a serem creditados na prova ou na
meédia da disciplina. Antes de adentrar as regras impostas no manual de instrugdes
do jogo “A Terra néo € plana”, vale apresentar, logo abaixo, o layout do tabuleiro,

para uma visao geral do “caminho do jogo”™:

Figura 1 — Layout do tabuleiro do jogo “A Terra n&o é plana”

A TERRA NAO E PLANAI

NUMERACAO DO TABULEIRO

1) PUXE 1 CARD
2) PUXE 2 CARDS

3) FIQUE 2 RODADAS SEM JOGAR
4) PUXE 2 CARDS

5) VA PARA CASA 7

6) PUXE 1 CARD

7) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
8) VA PARA CASA 7

9) PUXE 2 CARDS

10) PUXE 1 CARD

11) PUXE 1 CARD

12) PUXE 2 CARDS

13) VA PARA CASA 11

14) PUXE 1 CARD

15) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
16) PUXE 2 CARDS

REGRA: PARA PODER JOGAR OS DADOS PARA O PROXIMO NUMERO, VOCE TEM QUE ACERTAR OS CARDS DA
CASA ATUAL.

Fonte: O Autor

Assim sendo, para viabilizar e organizar a interagédo e o aprendizado da disciplina de
Fisica, foram criadas algumas regras para o jogo “A Terra ndo é plana’, que se

elucidam logo abaixo, com a transcri¢do do respectivo manual.
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5. MANUAL PRATICO DE INSTRUGOES: FiSICA EM MOVIMENTO

Orientagdes aos alunos: Leia as instrugbes a seguir com ateng¢do, seguindo-as
corretamente para uma boa aplicagdo do jogo. Indicag&o: Alunos do ensino meédio,
ou qualquer pessoa que ja tenha estudado sobre Gravitagao. Contém: 04 (quatro)
pedes, 1 tabuleiro, 1 dado, 41 cartas com perguntas e curiosidades, lista de

exercicios previamente elaborada pelo professor.

Figura 02 — llustragdo de pinos e dados para jogos de tabuleiro

Inicio do jogo: Para dar inicio ao jogo, divida a turma em 04 (quatro) equipes,
compostas por um representante e os demais membros. Feita a divisdo das equipes,
o representante de cada equipe jogara o dado uma unica vez para descobrir quem
inicia 0 jogo. A equipe que o representante obtiver o maior numero comega o jogo.
Em caso de empate entre duas ou mais equipes, sera permitido que as equipes
repitam a jogada até que eles cheguem a um resultado final.

Casa inicio: Casa onde as equipes iniciam o jogo.

Figura 03 — llustrac&o da casa “Inicio”

Fonte: O Autor

Figura 04 — Perguntas. Eis um exemplo das perguntas e respostas impressas no
card.
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01) Qual a forma da Terra?

d) Geoide

Fonte: O Autor

Figura 05 — Legenda do Tabuleiro
NUMERACAO DO TABULEIRO

1) PUXE 1 CARD

2) PUXE 2 CARDS

3) FIQUE 2 RODADAS SEM JOGAR
4) PUXE 2 CARDS

5) VA PARA CASA 7

6) PUXE 1 CARD

7) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
8) VA PARA CASA 7

9) PUXE 2 CARDS

10) PUXE 1 CARD

11) PUXE 1 CARD

12) PUXE 2 CARDS

13) VA PARA CASA 11

14) PUXE 1 CARD

15) FIQUE 1 RODADA SEM JOGAR
16) PUXE 2 CARDS

Fonte: O Autor
O Tabuleiro, autoexplicativo, mostra o que deve ser feito ao cair em cada casa

numerada de 1 a 16. Os cards com as perguntas ficam disponiveis na lateral do
tabuleiro.

Figura 12 — llustracdo da casa “Final’
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Fonte: O Autor

Assim sendo, resta bem claro que os recursos visuais-didatico-pedagogicos do jogo
“A Terra ndo é plana” alcangam de maneira satisfatoria a exploracdo de diversos
recursos que visam motivar e aumentar a compreensao e o interesse do aluno.

Ademais, as questdes abordadas nos cards serdo as seguintes:

01) Qual a forma da Terra?

a) Plana

b) Esférica
c¢) Cilindrica
d) Geoide

Resposta — “d”

02) O que explica o fenbmeno “sol da meia noite”, fenbmeno particular dos polos

terrestres?

Resposta — O fato da inclinagao do planeta terra ser inclinado por volta de 23
graus em relagao a vertical, e dependendo da época do ano, o polo norte tera

sol a meia noite, e 6 meses apos isso, sera a o polo sul.

03) O que explica as variacoes das estacoes do ano?

Resposta — A diferencia de incidéncia solar ao longo do ano, em cada regiao

da Terra.

04) Qual a origem do sistema solar?

Resposta — a teoria do Big bang.

05) O que explica a forma da Terra no processo de formacéo do sistema solar?
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Resposta — apés o Bing Bang, muitos aglomerados de matéria e energia
ficaram distribuidos no espago. Quando um aglomerado de matéria se
encontra junto, e sem forma definida, ela se junta de forma a possuir a maior
estabilidade possivel. E a forma mais estavel possivel de um aglomerado de

matéria “fluida”, é o formato esférico. E como a formagao de bolhas de sab3o.

06) O que é um epiciclo?

Resposta — 6rbita circular que se julgava descrita por um planeta, enquanto o

centro dessa 6rbita descrevia outra, igualmente circular, ao redor da Terra.

07) O que justifica os polos serem mais frios que o equador?

Resposta — A intensidade de radiagao solar, devido ao formato esférico da

Terra.

08) As estrelas podem ajudar a desvendar no formato real do planeta?

Resposta — Sim, pois algumas sdo vistas apenas alguns lugares da Terra. E o
exemplo da constelagao do cruzeiro do sul, pois o mesmo s6 tem esse nome,
pois sé pode ser visto do hemisfério sul, devido a localizagdo da constelagao

se mantendo sempre do lado sul.

09) O que justifica o fato de um barco sumir no horizonte para um observador que o

acompanha de binoéculos quanto ele se afasta da costa terrestre?

Resposta — Pois o barco vai adentrando na curvatura terrestre.

10) O que justifica a diferenca entre a aceleracdo da gravidade nos polos e na linha
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do equador?

Resposta — O achatamento dos poélos terrestres.

11) Cite duas hipoteses que prova que a Terra ndo é plana?

Resposta — Livre

12) Explique como ocorre o eclipse solar?

Resposta — é quando a Terra fica entre o sol e a lua, e a lua passa a ficar sendo

coberta pela sombra da Terra, gerada pela iluminagao do Sol.

13) Expliqgue como ocorre o eclipse lunar?

Resposta — E quando a lua fica entre o Sol e a Terra, fazendo com que a sobra
da lua se projete sobre a Terra, impedindo de forma total ou parcial a

visibilidade do Sol, para quem esta na Terra.

14) O que é o geocentrismo?

Resposta — Foi um modelo planetario criado, em que se considerava que a
Terra era o centro do universo, e os demais astros do sistema solar, orbitavam

em torno dela, inclusive o Sol.

15) O que é o Heliocentrismo?

Resposta — Foi um modelo planetario criado, em que se considerava que se
considera a Terra, e os demais astros do sistema solar, orbitando em torno do
Sol.

16) Cite evidéncias dos furos do geocentrismo?
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Resposta — A nao regularidade dos epiciclos de alguns astros em torno da

Terra.

17) Para refletir!!

Se a Terra fosse plana, nao deveriamos ver o sol 24 horas por dia?

Puxe outro card.

18) Para refletir!!

Se a Terra fosse plana, o que explicaria a dinamica do movimento solar?

Puxe outro card.

19) Explique a dindmica do movimento terrestre em relacdo ao sol?

Resposta — Ela se movimenta em uma o6rbita eliptica em torno do sol, onde é a
mesma é quase circular, sendo mantida nessa orbita devido a for¢ca de atragao

gravitacional, podendo ser considerada como forga centripeta.

20) Em que lua acontece o eclipse solar?

Resposta — Lua nova

21) O movimento da Terra em relacdo ao sol é uniforme ou variado?

Resposta — Considerado a orbita terrestre eliptica ou circular, em ambos os

casos o planeta apresenta movimento variado.

22) Qual a diferenca entre aceleracédo centripeta e tangencial?
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Resposta — A centripeta muda a diregao e o sentido da velocidade, a tangencial

muda o moédulo da mesma.

23) Qual a orbita da terra em relacdo ao sol?

Resposta — Eliptica, mas é quase circular.

24) O que diz a lei das areas?

Resposta — A reta imaginaria que une o planeta ao sol, “varre” areas iguais em

tempos iguais.

25) O que trata a lei dos periodos?

Resposta — O T? dividido pelo R® de qualquer astro em torno do sol, sempre

dara uma constante K.

26) O que diz a 1a de Kepler?

Resposta — Que os planetas giram ao redor do Sol em 6rbitas elipticas, e o Sol

ocupa um dos focos da elipse.

27) Qual o ponto da orbita de um planeta que fica mais afastado do sol?

Resposta — Afélio.

28) Em que ponto da orbita de um planeta ele possui maior velocidade??

Resposta — Periélio.

29) Curiosidade!!
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Aristételes de Estagira (384-322 a.C.) explicou que as fases da Lua dependem
de quanto da parte da face da Lua iluminada pelo Sol esta volta da para a Terra.

Puxe outro card!

30) Curiosidade!!

Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.) (Claudius Ptolemaeus) foi o ultimo astrobnomo
importante da antiguidade.

Puxe outro card!

31) Curiosodade!!

Ptolomeu chega a conclusao, partindo de fatos observaveis, que o céu e a
Terra sao esféricos, estando esta imével no centro geométrico do céu!!

Puxe outro card.

32) Curiosidade!

Nicolau Copérnico (1473 — 1543), considerado o fundador da astronomia
moderna, nasceu na Poldnia e desenvolveu conhecimentos nos campos da
matematica, geografia e astronomia. Sua teoria heliocéntrica afirmava que a
Terra e os demais planetas se moviam ao redor de um ponto vizinho ao Sol,
sendo, este, o verdadeiro centro do Sistema Solar.

Puxe outro card!

33) Curiosidade!!

Tycho Brahe (1546 — 1601) Tycho continuou o trabalho iniciado por Copérnico,
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foi acolhido pelos sabios ocidentais com alguma relutancia. Estudou
detalhadamente as fases da lua e compilou muitos dados que serviriam mais
tarde a Johannes Kepler para descobrir uma harmonia celestial existente no
movimento dos planetas, padrao esse conhecido como leis de Kepler.

Puxe outro card!

34) curiosidade!

1600 d.C.: Galileu Galilei realizou experimentos de queda dos corpos e chegou
muito préoximo do conceito moderno de inércia, contrariando as ideias
vigentes sobre o movimento dos astros.

Puxe outro card!

35) Quem é considerado o pai da ciéncia moderna?

Resposta — Galileu Galilei

36) curiosidade!

1610 d.C.: Johannes Kepler desenvolveu as trés leis dos movimentos
planetarios (Lei das orbitas, Lei das areas e Lei dos periodos) utilizando os
dados astronémicos obtidos por Tycho Brahe.

Puxe outro card.

37) Quem formulou a lei da gravitacao universal?

Resposta — Isaac Newton

38) Quem foi o primeiro astronauta a pisar na lua? O que ele disse quando pisou l1a?

Resposta — Neil Armstrong. “Um pequeno passo para o homem, um salto
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gigantesco para humanidade.

39) Qual a contribuicdo de Erastostenes para o estudo do formato da Terra?

Resposta — Estimou o raio terrestre.

40) Quem foi Ferndo de Magalhaes?

Resposta — Foi um navegador portugués, que realizou a viagem de circum-

navegacgao através dos oceanos.

41) O que explica o fato do alinhamento do sol, com os nosso olhos, ao olharmos

para o horizonte quando ele nasce e se p6e?

Resposta — A existéncia do movimento de da terra em relagao ao sol.

Observacao: O professor devera elaborar, previamente, uma lista de exercicios, para
servir de desafio para os alunos.
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ANEXO A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

1) Vocé sabe o que ¢ Geocentrismo?
a) Sim
b) Nao

2) Vocé sabe o que ¢ Heliocentrismo?
a) Sim
b) Nao

3) Vocé acredita que o planeta Terra esta estatico no sistema solar?
a) Sim
b) Nao

4) Vocé acredita que o planeta Terra possui movimento no sistema solar?
a) Sim
b) Nao

5) Quando vocé faz uma bolha de sabdo, vocé entende o porqué da bolha ser esférica? Nao ser
algo plano ou cilindrico.

a) Sim

b) Nao

6) A forma como vocé entende o processo de origem do sistema solar, justifica o formato que
vocé tem do nosso planeta?

a) Sim

b) Nao

7) Se vocé acredita em satélite, vocé sabe como eles se mantém no espago?
a) Nao acredito em satélite.

b) Acredito em satélite e sei como eles se mantém em O6rbita.

c¢) Acredito em satélite e ndao sei como eles se mantém em Orbita.

8) Vocé sabe o que ¢ um epiciclo?
a) Sim
b) Nao

9) Vocé sabe diferenciar o “dia sinddico” do “dia sideral”? Ou nunca ouviu falar?
a) J& ouvi falar e sei diferenciar um do outro.

b) Ja ouvi falar, mas ndo sei diferenciar um do outro.

¢) Nunca ouvi falar.

10) Voce ja ouviu falar em Paralaxe? Sabe o que ela significa?
a) Ja ouvi falar, e sei o que significa.

b) ja ouvi falar, mas ndo sei o que significa.

¢) nunca ouvi falar.

11) Voce sabe o que explica as mudangas das estagdes no planeta Terra?
a) Sim



126

b) Nao

12) Vocé sabe o que explica as mudangas das fases da lua?
a) Sim
b) Nao

13) Vocé ja ouviu falar que o dia em mercurio € mais longo do que o ano em mercurio?
Entende a razdo disso?

a) Ja ouvi falar, e sei o porqué disso.

b) j& ouvi falar, mas ndo sei o porqué disso.

¢) nunca ouvi falar.

14) Vocé sabe o que ¢ aurora boreal? Entende o porqué da existéncia dela?
a) Ja ouvi falar, ¢ sei como ela funciona.

b) ja ouvi falar, mas ndo sei como ela funciona.

¢) nunca ouvi falar.

15) Que forma vocé acredita que o planeta Terra tenha?
a) Plana.

b) Esférica.

¢) Cilindrica.

d) Algo diferente das opg¢des anteriores.

16) A forma que vocé acredita que seja o planeta Terra, justifica os fendmenos naturais que
ocorrem na natureza, como eclipse, fases da lua, etc?

a) Sim

b) Nao

17) Vocé acredita na Teoria do Big Bang?
a) Sim
b) Nao



127

ANEXO B - FEEDBACK DO JOGO TESTE COM A IMPRESSAO DOS ALUNOS
QUE PARTICIPARAM DA TESTAGEM

"&c&dmww,@z@mww&,m
Zocls e PorZwifo = 722 e, Joge
de Coticdioro de» auler do die o die,
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