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RESUMO

Embora a divulgacao cientifica ndo seja criada com objetivo de ser usada
em sala de aula, sua utilizacdo tem sido discutida com frequéncia por
pesquisadores brasileiros que atuam na area de educagdo em ciéncias.
Habilidades importantes para a formagdo dos estudantes estdo sendo
reveladas por estudos recentes sobre a potencialidade proporcionada pela
divulgagdo cientifica. Esta monografia aborda uma sequéncia de aulas
empregando o uso de divulgacdo cientifica como recurso didatico para
alunos do segundo ano do ensino médio abordando o tema terremotos,
evento este presente em nossas vidas através da midia. Levando este
aspecto em consideracdo, houve uma preocupacdo em avaliar como o
tema terremotos esta circulando em diversos meios de divulgagdo. Nesta
perspectiva, em varios momentos a presenca de noticias e reportagens de
jornais televisivos foi incorporada no planejamento desta sequéncia. O
estudo do tema selecionado envolve desde as situagdes que originam o
abalo sismico até o momento em que ele é sentido pelos equipamentos
(sismografos) e/ou por nods seres humanos. Diante disso e visando incluir
conhecimento da area da fisica, estes foram relacionados aos
conhecimentos da area da sismologia. Utilizando a divulgagdo cientifica
de maneiras diferentes, hé a finalidade de possibilitar ao aluno constituir
uma visdo abrangente sobre o contetido trabalho, despertando uma
aproximagdo para com as ciéncias e consequentemente contribuir com o
crescimento da cultura cientifica no ambiente escolar e no cotidiano do
aluno.

Palavras-chave: terremotos; divulgacdo cientifica; fisica






ABSTRACT

Although scientific knowledge does not have the purpose of being studied
at schools, its application, including scientific papers, has been frequently
discussed by Brazilian searchers who teach Science. Important abilities
to students’ formation are being shown by recent studies about the
influences obtained by scientific knowledge. This monograph brings a
series of classes dealing with scientific knowledge as a didactic resource
to sophomore students discussing earthquakes, an known event daily
present, mainly in media. Considering the previous, it was valued how the
spreading of the topic earthquake is in several media, including it. In this
point of view, in several moments the presence of newspapers and TV
news was associated in the planning of this sequence. The study of the
theme is from situations that cause the quakes to the moment they are felt
by the equipment (seismographs) and/or by human beings. On the
considerations and in order to include knowledge of the Physics area,
those were related to the knowledge of Seismology area. Employing
scientific knowledge in different ways, there is the objective of enable the
student to establish a broad view about the obtained content, awakening
the willing to know science and hence contribute to the development of
science culture in school environment and in the student’s everyday life.

Keywords: earthquakes, scientific disclosure; physical;
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1. INTRODUCAO

O tema desta monografia abrange uma sequéncia de aulas sobre
terremotos associando fisica a sismologia com a utilizag¢do da divulgacgao
cientifica. Sabe-se que varios paises possuem altos indices de ocorréncias
de terremotos, comprometendo a vida das pessoas e também trazendo
muito prejuizo para a economia. Varios meios de comunicagdo tem
divulgado sobre os movimentos vibratorios ocasionadas pelas ondas
sismicas'. Estas sdo ondas mecénicas que se propagam na Terra quando
ocorre um terremoto, justamente, algo que envolve conhecimentos de
fisica.

Por isso, hd um grande esforgo na busca em entender os terremotos
e suas manifestacdes, para conseguir prever a sua ocorréncia numa
tentativa de salvar inumeras vidas.

Vivemos em um pais onde ndo se conhece registros de sismos
destrutivos, o Brasil era considerado assismico até pouco tempo atras,
entretanto, informagdes sobre este fendmeno faz parte do conhecimento
da populagdo, principalmente por ser um assunto que, quando de grande
magnitude, costuma ser abordado pela midia brasileira. Embora poucos
brasileiros tenham presenciado ou vivenciado o evento, este passa a fazer
parte do cotidiano da populacdo através dos veiculos de informagao.

A divulgacao cientifica pode contribuir para a propagagdo desse
conhecimento pois ela ocorre em praticamente em todos os meios de
comunicagdo e também pode estar sendo levada para a sala de aula, dado
que obedeca os requisitos e assim diminuir a distancia entre o ensino de
fisica no ensino médio e a vivéncia cotidiana.

Com uma abordagem adequada, podemos demostrar ao aluno que
a ciéncia possuiu um significado proprio para a nossa realidade e a mesma
pode ser aprofundada, dando a pesquisa um grande significado. Portanto
ha necessidade de fazer chegar isso as salas de aulas de uma maneira que
desperte a curiosidade dos alunos.

Para que esse conhecimento cientifico se propague sdo necessarias
acgoes diferenciadas e especificas, para efetivar o aprendizado, pois o
aprender cientifico parte de uma boa relagdo professor-contetido e aluno,

! Quando ocorre uma ruptura na litosfera, sdo geradas vibragdes sismicas que se
propagam em todas as dire¢des na foram de ondas. O mesmo ocorre, por
exemplo, com uma detonagao de explosivos numa pedreira, cujas vibragdes, tanto
no terreno como sonoras, podem ser sentidas a grandes distancias. S8o estas
“ondas sismicas” que causam danos perto do epicentro e podem ser registradas
por sismografos em todo o mundo. (ASSUMPCAO; NETO, 2003, p.45).
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abrindo caminhos para a renovagdo e inovagdo do ensino das ciéncias,
pelos professores das redes de ensino em geral. Nesta visdo que a
divulgacdo cientifica pode ser utilizada como ferramenta para varias
atividades além de gerar competéncias aos alunos.

Segundo, José Reis (KREINZ, 2004), divulgador cientifico, ao
definir uns dos papéis da divulgagao cientifica, afirmou:

A divulgacdo cientifica realiza duas fung¢des que se
completam: em primeiro lugar, a fun¢do de ensinar,
suprindo ou ampliando a fungdo da propria escola;
em segundo lugar, a fun¢do de fomentar o ensino.
(KREINS, 2004).

A divulgacao cientifica possibilita conectar o mundo do aluno aos
conteudos escolares. Este vinculo pode ser realizado, por exemplo,
através do texto de divulgagdo e até noticias, conforme sera mostrado
neste trabalho. E mais, este vinculo pode ser feito pelo professor em suas
aulas, como leitor de DC.

Cabe ao professor proporcionar aos estudantes a aproximagao do
conhecimento cientifico, desta forma, pode-se pensar no professor nao s6
de fisica, como aquele que cria condigdes favoraveis para que o aluno
desenvolva uma autoestima positiva incentivando os mesmos por meio de
técnicas e pesquisas diversificadas, atingir os objetivos propostos.

Considerando os aspectos descritos acimas foram pesquisados
autores, que tem abordado assuntos relacionados a sismologia e a fisica,
para assim desenvolver aulas mais prazerosas ¢ dindmicas.

1.1 MOTIVACAO

A geofisica que na sua concep¢ao estuda terremotos, movimento
dos continentes, busca por petréleo, interior do planeta, etc., tratar-se de
uma area bastante nova no pais sendo até mesmo em alguns casos
desconhecida, embora os fenOmenos estudados encontram-se
constantemente presentes na midia, e em algumas situagdes sdo tratados
de forma imprecisa, sendo incorreta tanto pelo publico geral quanto por
estudantes. Constata-se que até os livros didaticos (entre eles os de
ciéncias) fazem o mesmo (MOLINA, 2002).

Logo nas primeiras vezes que tive contato com material de
geofisica, pude perceber o quanto superficial os temas em questdo
estavam sendo abordados, pela midia, conforme o autor coloca, os
fendmenos que a geofisica estuda estdo presentes, entretanto, nem sempre
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temos o conhecimento de quem os estuda, pois se alguma pessoa fosse
questionada sobre, a resposta possivelmente seria “um cientista”.

A geofisica possui varios métodos geofisicos, dentre eles: a
sismologia e sismica, gravimetria, magnetometria, geotermia, etc.
Pessoalmente desconhecia todos, mas & medida que fui aprofundando no
tema, percebi uma grande relagdo com conhecimento que adquiri,
principalmente, ao longo do curso de fisica.

Desse modo, através do meu desconhecimento da area e a presenga
de assuntos fisicos nos métodos geofisicos, surgiu a ideia de estar levando
para a sala de aula o tema terremotos, por conter conhecimento da
sismologia e ser um dos fendmenos naturais mais constantes na natureza.

Esta ¢ uma das caracteristicas que lhe proporciona ser bastante
divulgado pela midia, mesmo em nosso pais o tema toma destaque
algumas vezes por ano. Neste ponto de vista, foi um assunto em potencial
para através da divulgagdo cientifica, estar associando assuntos fisicos
abordados em sala de aula com a compreensdo de eventos naturais visto,
por exemplo, no noticiario televisivo. A divulgagdo cientifica ajuda a
trazer o fenomeno para a sala de aula.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver, aplicar e analisar uma sequéncia de aulas de fisica no
ensino médio sobre a tematica dos terremotos, com foco no uso da
divulgacdo cientifica, associando fisica com a sismologia.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Identificar sentidos atribuidos pelos alunos sobre a tematica
terremotos;

o Inserir a divulgagdo cientifica nas aulas;

e Aplicar tal sequéncia de aulas para uma turma do segundo ano de
ensino médio;

e Analisar como a tematica dos terremotos ¢é tratada pela
divulgacdo cientifica;

e Realizar uma recontextualiza¢do de matérias de divulgagdo
cientifica para fins de ensino em sala de aula.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O conhecimento fisico esta relacionado com vdrias outras areas
cientificas. Contudo, o conhecimento fisico pode tornar-se constrangedor
para o aluno, gerando dificuldades, rejei¢do e pouco aproveitamento no
contexto escolar.

E fato que o ensino da fisica ndo ¢ tarefa facil. Pensando nisso,
escolhi um tema que sempre fez parte da vida da humanidade, os
terremotos ou abalos sismicos, que embora ndo percebemos, estdo
ocorrendo constantemente em diversos lugares do mundo, sendo que
algumas vezes, este fenomeno ¢ marcado pela destruicdo materiais e
perdas de vidas humanas.

Na sociedade atual, o avango significativo nas formas de
comunicacdo e as transformagdes no mundo do trabalho apresentam
desafios que requerem do professor, ndo s6 de fisica, constante
atualizagdo. Neste sentido, ¢ importante apresentar aos educandos que o
mundo encontra-se em alerta com as modificagdes na estrutura da Terra,
pois na maioria das vezes ndo percebemos ou nao queremos perceber
quais sdo as causas, de tais acontecimentos como as catastrofes, que
atingem a vida dos seres humanos. O ensino de fisica torna-se
privilegiado neste sentido, pois possibilita uma abordagem desses
fenomenos fornecendo aos estudantes sentido a realidade, buscando
através da pesquisa cientifica, a interpretagdo do real.

Segundo o autor Marcelo Borges (Rocha, 2012)

Desta forma, o texto de divulgacdo cientifica se
torna um material interessante, rico e sintonizado
com o cotidiano quando passa a constituir a
“ponte” entre os contetidos curriculares € 0 mundo
do aluno, fazendo conexdo entre o que se aprende
na escola e o que esta fora dela. (ROCHA, 2012, p.
50)

Na realizacdo deste, o educador deve promover o desenvolvimento
humano e contribuir para a formagdo de seres conscientes e atuantes na
sociedade.

O objetivo geral deste trabalho foi demonstrar para alunos do
ensino médio através de um didlogo com a divulgagdo cientifica como
ocorrem os terremotos, associando fisica com a sismologia, para levar o
aluno a refletir sobre a importancia da fisica num mundo no qual os
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terremotos, mais do que qualquer outro fendmeno natural, revela
inequivocadamente o carater dinamico do planeta.
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2. DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

O tema desta monografia abrange a importancia da fisica para o
estudo dos terremotos, juntamente com a sismologia que € a ciéncia que
tem como objetivo determinar as causas naturais para a ocorréncia de
sismo, cuja agdo seja utilizar de métodos que venham prevenir esses
abalos num curto espago de tempo, criando junto das populagdes, meios
para prevencdo de sismos, de modo a diminuir as destrui¢cdes e vitimas
mortais dos sismos.

Destaca-se ainda, o valor e os melhoramentos vidveis, nas técnicas
de ensino da fisica nos seus niveis de aprendizagem e as contribui¢des
para uma educacdo coerente, reforcando a capacidade cognitiva destes
alunos para continuarem seus estudos com uma base solida e eficiente.

Enfatiza-se o saber e o aprender fisico das causas naturais por meio
de fendmenos, quais, além de outros meios, sdo abordados através da
divulgacao cientifica, tornando-se alternativa para a renovagao e inovagao
do ensino de ciéncias.

Sabe-se que, a ciéncia deixou de ser parte do discurso de um
pequeno grupo de privilegiados, para ser incorporada ao discurso do
cidaddo comum, que 1é a respeito das questdes relacionadas ao
aquecimento global, que toma conhecimento de fendmenos naturais pela
midia, (Santos, 2008).

Esta abrangéncia aumenta, pois a divulgagdo cientifica
compreende um processo de veiculagdo sobre ciéncia e tecnologia que
busca aproximar a produ¢ao cientifica para um publico geral.

Usa de formas e maneiras diversificadas de comunicacdo
abrangendo diversas areas, desde o museu até a internet e tem alcangado
cada vez mais importancia na sociedade atual.

E através da divulgagio cientifica que os cientistas podem mostrar
as pessoas a importancia de suas pesquisas ¢ também prestar contas a
sociedade sobre a utilizacdo das verbas publicas (KREINZ & PAVAN,
2002).

Observou-se que a internet contribuiu para intensificar o contato
entre pesquisadores, porém ndo anulou a necessidade de presenga fisica e
do contato entre os pares, que muito tém a indagar sobre suas areas de
conhecimento.

2.1 IMPORTANCIA DA DIVULGACAO CIENTIFICA

Definir o que ¢ divulgagdo cientifica ¢ algo bastante extenso entdo
torna-se complicado, mas de fato, a DC, de uma maneira geral engloba
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todas as agdes relacionadas com transmitir (ndo necessariamente ensinar)
a ciéncia, a tecnologia, a maneira com que ¢ feita pesquisa para a
populagdo de uma maneira geral.

A divulgagdo cientifica possibilita uma apropriacdo de assuntos
discutidos pela academia transpondo-os ao publico leigo. Se propde a
fazer uma representacdo através de uma linguagem leiga, um assunto que
estd em uma linguagem especializada, de maneira que atinja um maior
publico (ALGABLI, 1996).

Conforme Rocha e Nicodemo “A divulgagao cientifica surge como
meio para popularizagdo da ciéncia e da tecnologia através de uma
linguagem acessivel para a sociedade.” (ROCHA; NICODEMO, 2013, p.
1).

Dos meios utilizados para transmitir, podemos incluir diversas
acdes, como museus de historia natural e centros de ciéncias, zoologicos,
parques e jardins botanicos. Outros meios utilizados para sua divulga¢io
podem envolver o jornalismo cientifico, que ¢é feito diariamente através
de jornais. Nestas as acles estdo em repassar informac¢des que nao
priorizem a ciéncia, embora conteiidos de cunho cientifico estejam em
seu corpo. Igualmente como os demais elementos da DC, cumprem uma
fungdo social.

Bueno (2012) a respeito das informagdes de cunho cientifico e/ou
tecnologico coloca que no jornalismo cientifico:

Essas informagdes sdo veiculadas pelas midias de
comunicacgdo e sdo regidas conforme os sistemas
de producdo jornalisticos, bem como por sua
“praxis” e compdem o denominado ‘““discurso
jornalistico” (BUENO, 2012 apud DA SILVA,
2014, p. 1).

Outros meios para a DC se fazem através da internet, revistas como
a Superinteressante, Globo Ciéncia, Scientific American, Ciéncia Hoje, e
outros. A respeito dos textos presentes nestas revistas, Menegat ¢ Weber
(2008) apontam que:

Textos retirados desses periodicos oportunizam aos
alunos um contato com informagdes atualizadas
sobre ciéncia e tecnologia, com acontecimentos de
seu cotidiano e propiciam o desenvolvimento de
habilidades de leitura, de espirito critico e reflexivo
além de estabelecerem novos significados para os
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assuntos tratados na escola (MENEGAT; WEBER,
2008, p. 2).

Além de tudo isso, temos varias acOes para a transmissdo da
ciéncia, pois, ha varios anos esta vem sendo divulgado com textos de
divulgacdo cientifica, ja que este tipo de material possui uma linguagem
simples, objetiva, sem grandes complexidades, pois ndo é um texto
cientifico para especialistas, ¢ um texto para o publico leigo que mostra
grandes descobertas, pesquisas e outros.

Além de facil acesso, ¢ uma forma que aproxima a ciéncia do aluno
através de uma exposi¢ado de temas que fazem parte do nosso dia a dia.

Almeida e Ricon (1993) nos fazem o seguinte alerta:

Entre os textos de divulgagdo, sem duvida a
qualidade ¢ bastante variavel. Nao ¢ facil escrever
sobre assuntos da Ciéncia tentando atingir parcelas
da populagdo que ndo estdo especificamente
motivadas para o assunto. Ao cientista falta,
algumas vezes, a linguagem adequada, ¢ o
profissional de outras areas, o jornalista, por
exemplo, nem sempre consegue o aprofundamento
desejavel. No entanto, o menor rigor, incluindo até
alguns equivocos do ponto de vista cientifico,
talvez ndo seja o principal problema no trabalho
com textos de divulgagdo (ALMEIDA; RICON,
1993, p. 12).

Estas incoeréncias que ocasionalmente podem ser encontradas ndo
inutilizam o texto como afirmado, o mesmo pode vir a ser utilizado
justamente por conter certos detalhes, ja em outros casos, textos sobre os
mesmos assuntos podem ser encontrados abordando informagdes
divergentes e se tornarem uma pergunta, conforme pode ser visto na
questdo namero 125 do ENEM 20132,

De maneira geral, a divulgacdo cientifica quando utilizada em sala
de aula, proporciona ao professor maneiras de estar criando qualidades
conforme descrito por Ribeiro e Kawamura (2006).

O desenvolvimento de habilidades de leitura, o
contato com informagdes atualizadas sobre ciéncia

2 A questdo pode ser vista acessando http://educacao.globo.com/provas/enem-
2013/questoes/125.html. Acessado em 28 de jan. de 2016.
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e tecnologia, a formacdo de espirito critico e
reflexivo e a motivagdo sdo certamente elementos
que integram grande parte das preocupagdes
levantadas por essas pesquisas (RIBEIRO;
KAWAMURA, 2006, p.2).

As pessoas precisam ler mais, ndo podemos contar apenas com
aquilo que aprendemos na escola e/ou na faculdade, pois, por melhor que
sejam os professores e a unidade escolar, ndo ¢ suficiente para
adquirirmos conhecimentos cientificos.

As pessoas estdo saindo da escola sem ter o conhecimento
necessario para suas vidas, nas universidades em geral, muitos alunos nao
adquirem o conhecimento necessario para crescerem em suas profissoes,
visto que o ensino informal pode ajudar na formacgao ¢ importante que os
alunos se acostumem com leituras de textos, pois este estdo e estardo
presentes na sua cotidianidade. A busca do conhecimento trara
aprimoramento, garantia e qualidade em geral.

2.2 0 TEXTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA E SUA UTILIZACAO
NO ENSINO DE CIENCIAS

Quanto a leitura, de uma maneira geral, varios autores defendem
esta atividade. Entre eles, em sala de aula, Almeida afirma nao ter davidas
de que:

[...] enquanto os estudantes que ndo se sentem
seguros no uso da linguagem matematica também
ndo se sentirem capazes de aprender fisica, e os
professores dessa disciplina acreditarem que saber
matematica ¢ um pré-requisito necessario para
qualquer ensino, provavelmente por admitirem
como unica atividade nobre em aulas de fisica a
resolucdo de exercicios, a voz dos cientistas tera
pouco espago no ambiente escolar (ALMEIDA,
2004, p. 113).

Conclui-se que enquanto os professores de fisica priorizem a
resolugdo de exercicios de cunho matematico, a parte cientifica nédo tera
notoriedade.

Pesquisas apontam uma diversidade de potencialidade e
possibilidades atribuidas a divulgagdo cientifica atribuindo a
incorporagdo de textos de revistas e jornais como recursos educacionais.
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Destas, algumas refletem a relacao entre divulgagao cientifica e ensino de
fisica, outras investigam a natureza dos diferentes materiais enquanto
outras focam-se nas praticas e estratégias de uso, dindmica de classe, etc.
(RIBEIRO, KAWAMURA, 2006)

Conforme recomendagdes contidas nos PCN, todo professor
deveria inserir textos (folhetos de campanhas de saude, artigos de
divulgacdo de revistas e jornais, etc.) em suas atividades, pois auxiliam
em beneficiar o estudante através da leitura adquirir vocabulario,
conceitos, mnovas informagdes, compreensdo, interpretacdo e
argumentagao.

Rocha e Martins (200-[?]) através de entrevistas com
professores experientes que utilizam textos de divulgacdo cientifica
chegaram a conclusdo das seguintes possibilidades:

[...] (I) areflexao, a interagdo e a interpretacao dos
fatos, facilitando o processo de re-claboracdo das
informagdes pelos alunos; (II) a ampliag@o da visdo
de mundo do aluno, na medida em que permite a
discussdo e a troca de opinides a respeito dos fatos
apresentados; (III) a vinculagdo dos conteudos
curriculares a realidade, fazendo com que o aluno
perceba o sentido ¢ a aplicabilidade do que aprende
na escola; (IV) a ampliacdo do universo lexical e
da competéncia lingiiistica do aluno e (V) o
desenvolvimento do habito de leitura, seja por
prazer ou por necessidade de buscar informagdes
(ROCHA; MARTINS, 200-[?]).
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3. CIRCULACAO DO TEMA

Nos capitulos anteriores foi apontado que o tema terremotos
circula pela midia, circulagdo esta que estou chamando de divulgacdo
cientifica. Neste capitulo apresento como este assunto estd sendo
apresentado em alguns meios de comunicagao.

Normalmente obtemos informac¢des a respeito de fendmenos
naturais terrestres apenas quando houve a manifestagdo de algum, sendo
assim, para as primeiras procuras realizadas em busca de dados sobre este
fendmeno, recorri a internet para buscar informagdes a respeito do tema,
mais especificamente através de um motor de busca, o Google. Desse
modo, as primeiras paginas levantadas foram de sites (em geral de
pesquisa estudantil) que apresentavam uma descri¢do sobre o fendémeno,
provavelmente, por serem os mais acessados.

Posteriormente por haver tremores na regido do Nepal, fez com
que houvesse uma “atualizacdo” nas paginas sugeridas.

A primeira busca em relagdo ao tema ocorreu em 22 de abril de
2015, no periodo nenhum tremor que chamasse a aten¢do da midia
ocorreu, assim os veiculos comerciais como revistas e televisdo foram
deixados de lado, desse modo, a melhor alternativa seria realizar mais
buscas pela internet.

No site citado anteriormente busquei pela palavra “terremotos”.
Acreditava que entre os primeiros resultados da pesquisa encontraria
titulos tendendo para o lado catastrofico do fendmeno, entretanto os
resultados tratavam de explicar sobre o evento. Dentre os primeiros
estavam: “Terremotos”, “Terremoto™ e “Terremoto’™.

Apbs o terremoto que assolou o Nepal em 12 de maio de 2015,
uma nova pesquisa com a mesma palavra chave foi realizada e os
resultados encontrados foram diferentes, pois os relatos eram mais
abrangentes com textos mais diversificados demonstrando a realidade no
local atingindo pelo terremoto, como por exemplo: “"Ha relatos de danos

3 FRANCISCO, Wagner De Cerqueria E. "Terremotos"; Brasil Escola.
Disponivel em  <http://brasilescola.uol.com.br/geografia/terremotos.htm>.
Acesso em: 05 de fev. de 2016.

4 SANTIAGO, Emerson. “Terremoto”; Info Escola. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/geografia/terremoto/>. Acesso em: 05 de fev. de
2016.
5

TERREMOTO. Disponivel em:
<http://www.suapesquisa.com/o_que_e/terremoto.htm>. Acesso em 05 de fev. de
2016.
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generalizados. A devastacdo ndo estd confinada a algumas areas do Nepal.
Quase todo o pais foi atingido", disse Krishna Prasad Dhakal, vice-chefe
da missdo na embaixada do Nepal, em Nova Déli.”®

Assim, uma noticia contendo a participacdo de pessoas através de
depoimentos, contribuiu para fornecer a situagdo real do que estava
ocorrendo. Didaticamente torna-se relevante pois estas concepcdes
apresentadas podem contribuir para discussoes e reflexdes. Por exemplo
neste, ha uma informagdo cotidiana, mas que tem uma relagdo com a
fisica do fenémeno, pois a destruicdo depende da intensidade do
terremoto.

Em algumas noticias notam-se alguns ‘elementos’ interessantes
sobre o fenomeno como, por exemplo, o seguinte trecho: “Tenorio revela
que, apesar do forte terremoto, o que causa medo na populagdo do Nepal
s80 os tremores mais fracos que acontecem o tempo todo.””’

Nota-se que a partir desse relato traz a informagdo de que apds um
grande tremor, tremores secundarios sdo sentidos, estes sdo chamados de
réplicas ou aftershocks e costumam aparecer ap6s um terremoto de grande
magnitude, como no caso que ocorreu no Nepal e caracterizam multiplos
tremores de menor intensidade, mas que podem vir a serem intensos,
causando danos comparaveis ao do tremor principal.

Na regido da falha a superficie terrestre ficou instavel e havera um
reajuste da crosta terrestre, que pode ser compreendido da seguinte
explicagdo (APOLO11.COM, [200-7]):

As réplicas sdo abalos disparados pelo tremor
principal, que age como gatilho no deslocamento
ou afundamento de determinadas areas ao longo de
uma falha ou interface entre placas, colaborando de
alguma maneira para que zonas altamente instavel
liberem a energia armazenada na forma de um novo
terremoto.

6 Gl. Forte terremoto no Nepal e na India deixa mortos. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/04/forte-terremoto-atinge-o-
nepal.html>. Acesso em: 05 de fev. de 2016.

7 G1: 'Fiquei assistindo gente morrer’, diz sobrevivente de terremoto no Nepal.
Disponivel em: <http:/gl.globo.com/bahia/noticia/2015/05/fiquei-assistindo-
gente-morrer-diz-sobrevivente-de-terremoto-no-nepal.html>. Acesso em: 05 de
fev. de 2016.

8 APOLO11.COM. O que é réplica e quanto tempo dura?. Disponivel em:
<http://www.apolol1.com/perguntas_e_respostas_sobre terremotos.php?fag=2
>, Acesso em: 05 de fev. de 2016.
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Em outra noticia, ha também mencdo a estes sismos: “Outras
quatro réplicas menores atingiram o pais logo apds o terremoto mais
potente.”®

Tomando essa informacdo, foi encontrada em uma noticia mais
antiga, referente a um tremor no Chile no ano de 2010, que estes podem
ser relacionados com a origem de tsunamis:

As réplicas nas regids de Bio Bio e Maule (centro
do pais) ndo chegaram a provocar alertas de
tsunami. Segundo o Escritério de Emergéncia e
Informacdo do Chile (Onemi, na sigla em
espanhol), o movimento ndo reuniu as condig¢des
necessarias para gerar um alerta na costa do
Chile.!® (BBC, 2010)

Por fim, no final da matéria coloca a seguinte frase: “O epicentro
foi na terra, por isso, ndo deveria haver tsunami” (BBC, 2010, Ibidem). A
noticia ndo tem o objetivo de explicar sobre o tsunami, mas o leitor atento
pode perceber que este evento ¢ causado por tremores secundarios, que
equivale a réplicas, e precisam ocorrer no oceano.

Relacionado ao terremoto esta a “forga” associada a um nimero,
como pode ser visto nesta manchete: “Um terremoto de 5,9 de magnitude
atingiu nesta terca-feira a costa leste dos EUA, tendo como epicentro o
Estado da Virginia.”!'!, por outro lado, esta outra noticia “terremoto deixa
mais de 1,4 mil mortos no Nepal”'? igualmente trouxe um parecer da
situagdo, porém, tem dois trechos interessantes: No primeiro “Além de
forte - 7,8 graus - foi bem proximo a superficie - 15 quilometros-, o que
s6 aumenta o poder de destruicao”(G1, 2015). Podemos ser induzidos a

9 Gl: Forte terremoto no Nepal e na india deixa mortos. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/04/forte-terremoto-atinge-o-
nepal.html>. Acesso em: 05 de fev. de 2016.

10 BBC. “Dois fortes tremores secundarios geram panico no Chile”. Disponivel
em:

<http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2010/03/100303 chile replicas np.s
html>. Acesso em: 05 de fev. de 2016.

' BBC. Terremoto atinge costa leste dos EUA. Disponivel em:
<http://www.bbc.com/portuguese/ultimas_noticias/2011/08/110823 _terremoto
eua_pai_rn>. Acesso em: 05 de fev. de 2016.

12 G1.Terremoto deixa mais de 1,4 mil mortos no Nepal. Disponivel em:
>http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2015/04/terremoto-deixa-mais-de-
14-mil-mortos-no-nepal.html>. Acesso em: 05 de fev. de 2016.
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pensar que 7,8 graus refere-se a uma medida assim como na manchete
anterior, mas qual? de qué?

Poderia ser algo relacionado a 'Richter'? No segundo trecho, que
relaciona a profundidade focal (15 quilometros) com o 'poder de
destruigdo' (7,8 graus na escala Richter) pode vir a ser estudado com mais
detalhes.

Isso demonstra que as noticias de jornais, mesmo nao tendo como
objetivo uma explicagdo do fendmeno, trazem informagdes relevantes
sobre ele, ou seja, trazem algum conhecimento que pode servir de base
para uma discussao fenomenologica.

Pesquisando outras fontes que ndo sejam de carater noticiario, hé
informagdes sobre o tema em sites de curiosidades cientificas como, por
exemplo, HypeScience'’ e Fatos Desconhecidos'4, no qual o assunto é
tratado de forma onde os conceitos ndo sdo fundamentais. Dos textos
lidos, nota-se que sdo voltados para um lado mais estatistico, como a
quantidade de tremores registrados em determinado ano e média por dia,
além de trazer informagdes histéricas dirigidas a determinadas
catastrofes. Enfim, as propostas dos sites sdo diferentes em relacdo aos
veiculos de informa¢des mencionados anteriormente, conforme pode ser
conferido nos sites, o HypeScience nasceu da “do simples interesse pela
divulgacao de descobertas cientificas como um grupo de emails em 2001”
e sua missdo “levar noticias relevantes, curiosas e otimistas ligadas
preponderantemente aos temas ciéncia, tecnologia e saude”!’ e o Fatos
Desconhecidos ¢ “fruto de varias curiosidades e dividas” e lema “Tudo
que é conhecimento deve e vai ser compartilhado”'®.

Claro que ha se tomar cuidado com alguns sites do género, pois
muitos divulgam informagdes de forma despretensiosa e muitas vezes
sem ma intencdo, mas acabam muitas vezes sendo formadores de opinido
e de informagdes precipitadas, que, queiram ou ndo, muitas pessoas vao
entender como verdade. O proprio nome sugestivo faz as pessoas
pensarem que tudo o que esta sendo apresentado € real, mesmo que eles
ndo usem evidencias nem fontes confiaveis.

13 HypeScience. Disponivel em: <http://hypescience.com/>

14 Fatos Desconhecidos. Disponivel em: <http://fatosdesconhecidos.com.br>.

S HYPESCIENCE. Disponivel em: < Http://hypescience.com/sobre/>. Acesso
em: 05 de fev. de 2016.

16 FATOS DESCONHECIDOS. Disponivel em:
<http://www.fatosdesconhecidos.com.br/quem-somos/>. Acesso em: 05 de
fev.de 2016.
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De toda forma, embora ndo explicando em suma o fenémeno,
podem ser encontradas informagdes suficientes para uma discussio.
Abaixo apresento dois trechos que pode ser possivel notar minha
colocagdo.

No primeiro:

e Os sismoblogos também confirmaram que o terremoto acabou
criando uma nova ilha, com cerca de 10 a 12 metros de altura, ao
largo da costa paquistanesa. O abalo aconteceu a 69 quilometros
da cidade de Awaran, provincia do Baluchistdo, em uma area
relativamente proxima ao litoral do pais.!”

No segundo:

e A regido em que o terremoto ocorreu ¢ considerada bastante
sismica, ja que ha uma falha geologica por la. Além do historico
terremoto, outros eventos sismicos em magnitudes menores
ocorreram por 14.'3

Também pode servir como elemento motivador para a pesquisa de
terminado topico, além de ter um carater mais chamativo que jornais.

Por ultimo, alguns textos de sites voltados para a pesquisa
estudantil foram acessados como Brasil Escola' e InfoEscola®.

Alguns encontram-se com um texto bem estruturado, uma
linguagem adequada e uma facil compreensdo, enquanto outros estdo
mais fracos em informagdes, incompletos, normalmente restringem-se a
explicar os terremotos a partir dos movimentos de placas tectonicas sem
dar a origem do movimento, deixando as causas do vulcanismos e gases
obscuro.

Além disso, pouco ¢ mencionado sobre actimulo e liberagdo de
energia e propriedade elasticas das rochas no qual ondas sismicas se

"7 HYPESCIENCE. Terremoto de magnitude 7,7 acaba de criar uma nova ilha no
Paquistdo. Disponivel em: <http://hypescience.com/terremoto/>. Acesso em: 05
de fev.de 2016.

8 FATOS DESCONHECIDOS. Vocé sabia que vulcdes, terremotos e até
tsunamis ja atingiram 0 Brasil? Disponivel em:
<http://www.fatosdesconhecidos.com.br/voce-sabia-que-vulcoes-terremotos-e-
ate-tsunamis-ja-atingiram-o-brasil/>. Acesso em: 05 de fev.de 2016.

19 BRASIL ESCOLA. Disponivel em: <http:/brasilescola.com>.

20 INFOESCOLA. Disponivel em: <http://www.infoescola.com>.
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propagam, ou seja, abrem-se espacos para a mediagdo pedagodgica nesse
sentido por parte de um professor de fisica ao tratar desse assunto usando
esses textos.

Por fim, algumas caracteristicas estdo presentes em todos,
inicialmente os conceitos sdo fracamente abordados, como por exemplo,
esta defini¢do: “Também conhecido como sismo, o terremoto ¢ um
fendomeno geologico caracterizado por uma forte e rapida vibragdo da
superficie terrestre.”?!.

Embora o texto venha a incrementar conceitos, nota-se a auséncia
de conhecimento fisico para contribuir com algumas ideias, como por
exemplo, o que seria exatamente esta vibracdo da superficie, pois ndo ¢é
apresentada uma explicacdo detalhadamente e conceitualmente do
fendmeno, por exemplo, nenhum falou sobre sismologia e ondas sismicas.
Todavia, isso ndo significa que seja necessario a presenca de
conhecimentos fisicos no texto, tampouco o torna inutilizavel, pois,
possibilita uma oportunidade para de fazer essa conexdo em sala de aula.

Um elemento ausente em alguns sites (como o da ultima
referéncia) sdo as ilustragdes, fazendo com que uma melhor compreensao
do fendmeno deixe de ser realizada, por tltimo, em momento algum foi
encontrado rigor matematico, apenas a mengao que a escala Richter é uma
escala logaritmica, embora esta ja seja uma informagdo importante que
possa ser trabalhada, aprofundada, em sala de aula.

3.1 PARA A SALA DE AULA

Abaixo irei comentar brevemente quais dos textos analisados
foram efetivamente usados e quais ndo foram. Também os que foram
usados com/pelos alunos e quais serviram de base para as aulas. Por fim,
falarei sobre a utilizagdo de videos nesta sequéncia de aulas.

Na analise peguei 3 grupos de texto: noticia, curiosidades e escolar
[7]. Sobre os textos de noticias, o texto na integra usei apenas na primeira
aula, nas outras ocasides que foram usados, utilizei apenas do titulo e/ou
manchete para comentar sobre algum topico, exemplo na primeira aula
usei o titulo da reportagem para comentar sobre o projeto que visa realizar
a perfuragdo do buraco mais profundo do planeta.

Na Aula 03 novamente o titulo de uma reportagem (falha geologica
ameaga provocar grande terremoto e tsunami nos EUA — BBC Brasil)
para conflitar com a ideia dos movimentos das placas tectonicas.

2 SUA PESQUISA. Terremoto. Disponivel em:
<http://www.suapesquisa.com/o_que_e/terremoto.htm>.
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Quais aos textos de sites de pesquisa escolar utilizei apenas o
seguinte trecho: “Um terremoto libera uma quantidade muito grande de
energia, podendo provocar estragos e muita destrui¢do quando atingem
regides habitadas.”">.

Pode ser indagado como essa energia ira se propagar e interagir
com 0s objetos e se o terremoto libera energia ou se essa energia é o
terremoto.

Embora ndo listados (pois ndo me parece que se encaixa
completamente como curiosidade) os textos que os alunos tiveram
contanto, manuseio foram, principalmente, textos de revistas como a
Ciéncia Hoje, em mais de uma aula ocorreu a utilizagao deles, mas foi na
Aula 04 que teve papel fundamental, pois nesta aula esta a proposta da
dindmica com textos. Possuem tanto credibilidade quanto caracteristica
que vieram a dar conta da necessidade.

Quantos aos videos, quase todas as aulas tiveram no minimo um e
desempenharam diversas fung¢des. Os tipos utilizados foram:

e Videos amadores;

e Trechos de documentarios;
e Noticias de telejornais;

e Trailer de filme.

Este recurso foi utilizado em grande parte para ilustrar situagoes,
como por exemplo simular o rebote elastico, movimentos e evolugdo das
placas tectonicas, mostrar a ocorréncia de fendmenos como atividade
vulcanica.

Foi utilizado na Aula 07 um trecho de documentario como
motivador para o estudo das ondas sismicas de superficie, pois sdo estas
as causadoras de tremores.

O trailer em questdo refere-se ao filme Era do Gelo 4, foi utilizado
para uma brincadeira estilo verdadeiro ou falso, na qual os alunos
analisavam o video e levantavam os pontos para ao final haver a
discussdo. Como mencionado, teve o uso de noticias de telejornais, foram
utilizadas para levantar possiveis termos relacionados com terremotos
possivel de serem estudados.

E interessante o uso de noticias de telejornais pois é algo proximo
do cotidiano do aluno, e em noticias sobre terremotos, ¢ comum serem
ouvidas palavras como magnitude, escala Richter, epicentro, sismégrafos,
entdo, ¢ uma maneira de buscar relag@o entre os assuntos aprendidos em
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sala de aula com o dia a dia do estudante, contribuindo para ter uma
compreensdo mais profunda do que esta sendo transmitindo.

A variedade de videos disponiveis ¢ grande, entretanto algumas
vezes € necessario realizar uma extensa pesquisa até encontrar algo que
se adapte as necessidades, semelhantes a procura por textos e, igualmente,
deve-se prestar atencdo para o caso de incoeréncias. Em documentarios o
apelo visual é bem exagerado e o aluno nem sempre possuiu essa nogao,
assim, comentarios devem serem feitos para aproximar da realidade.

Para finalizar este capitulo Carneiro e Almeida (2002) argumentam
que pelo motivo de temas de geociéncias estarem cada vez ficando mais
populares, principalmente pela midia e a internet que contribuem
bastantes com a divulgacdo dos temas cientificos de geociéncias, ha de
existir uma preocupa¢do com a maneira que esses temas sdo abordados
pelos meios de divulgacdo e livros didéticos.

A divulgagdo ndo-formal do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, na medida em que
lentamente influencia professores e alunos, obriga
as editoras comerciais a cuidar da melhoria de seus
produtos, para evitar que fiquem desatualizados ou
imperfeitos (CARNEIRO; ALMEIDA. 2002, p.
214).
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4. PLANEJAMENTO E PLANOS DE AULAS

Nas aulas elaboradas e ministradas na escola a divulgacdo
cientifica esteve presente através de midias como hipertextos e videos
como comentado no capitulo anterior. Para o desenvolvimento e
planejamento das aulas buscando introduzir a divulgag¢ao cientifica, segue
esta etapa proposta na qual o leitor encontrara do inicio do primeiro
esboco das aulas realizado na disciplina de INSPE B, as influéncias como
ensino por temas, até a versdo que foi aplicada. Também ha elementos
que, em caso de replanejamento, haveria a incorporagdo, como o BNCC.

4.1. VERSAO PRELIMINAR DO PLANEJAMENTO DAS AULAS

Essa sequéncia de aulas foi construida a partir de uma versao
anterior elaborada em grupo na disciplina de INSPE B no semestre
2015.1. No curso de Licenciatura em Fisica uma das disciplinas que
compdem o curriculo chama-se Instrumentacdo para o Ensino de Fisica
(INSPE). Ela se compdem na sequéncia Instrumentacdo para Ensino de
Fisica A (INSPE A), Instrumentagdo para Ensino de Fisica B (INSPE B)
e Instrumentagdo para Ensino de Fisica C (INSPE C). Nesta segunda
disciplina foram desenvolvidos varios projetos tematicos, sendo que cada
grupo ficou com um respectivo tema, o grupo do qual fui membro foi
sorteado com o tema terremotos. Os demais assuntos trataram de
ultrassom e imagens, radiacdo solar, geomagnetismo da Terra, surfando
nas ondas e submarino nuclear.

A proposta foi desenvolver um projeto tematico sobre o assunto
terremotos, que foi composta de um material instrucional para o
professor, contemplando uma nova organizagdo do contetido que ficou a
cargo do grupo em desenvolver. Posteriormente, na disciplina seguinte
Instrumentagdo para o Ensino de Fisica C, este material desenvolvido
viria a sofrer uma transposicao didatica e ser aplicada através de um
minicurso de oito aulas para alunos do ensino médio. Estas atividades
realizaram-se em 2015.2.

A contribuicdo desse trabalho teve pontos favoraveis, pois foi
através dele que pude estudar com maior profundidade o tema,
principalmente a parte fisica e a parte geoldgica, embora ndo teve muito
enfoque no trabalho desenvolvido. Também no final da primeira
disciplina (INSPE B), deveriamos entregar um esbogo de oito aulas que
seriam uma prévia daquelas que viriam a ser planejadas e aplicadas na
disciplina seguinte (INSPE C). Este esbo¢o de INSPE B serviu de base
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para a construgdo das aulas que viriam a se tornar a sequéncia de aulas
que sera mostrada adiante.

Neste esbogo de INSPE B, as aulas foram construidas nos recortes
que o grupo considerou importante acerca do tema terremotos, quais
possibilidades o tema oferecia e na modelizagdo que poderia ser atribuida.
Nosso grupo buscava uma contextualizagdo com o mundo, assim, para
haver uma exploragdo desses modelos durante a aula, pensamos em
incorporar simulagdes e experimentos. Estes foram elaborados apenas em
INSPE C.

Assim, o esboco da sequéncia de aula do final de INSPE B passa a
distinguir-se. Por um lado foi usado para a elaboracdo do minicurso em
INSPE C e por outro, usei para elaborar a sequéncia de aulas dessa
monografia. Portanto, foi necessario um redimensionamento a partir do
esboc¢o de INSPE B, dessa vez para a inser¢@o de elementos da divulgacao
cientifica.

Sobre o projeto por temas desenvolvido em INSPE B, conforme
Hernandez:

O ensino através de temas servira como mediador
para ir além das disciplinas, facilitando aos alunos
a aprendizagem de conceitos e estratégias
vinculadas a experiéncias proximas e interessantes
para eles (HERNANDEZ, 1998, p.70)

Nesta concepgao, trabalhar com projetos torna-se vantajoso para o
professor, pois a partir de um tema ¢é possivel conseguir a aproximagao
do aluno com o seu cotidiano, por outro lado, trabalhar temas apresenta
algumas dificuldades para o educador, pois no decorrer da construcao e
aplicagdo do mesmo, surgem varios assuntos que o professor ndo possuiu
dominio e conhecimento sobre alguns conhecimentos especificos.

Outro ponto refere-se que devido a abrangéncia que o tema pode
proporcionar, pode haver a necessidade de conhecimento que apenas
outras areas oferecem.

Com esta percepgao, associo o pensamento de Freire:

O educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que,
enquanto educa, ¢ educado, em didlogo com o
educando que, ao ser educado, também educa.
Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em
que crescem juntos [...] (FREIRE, 2005, p.79).
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Quanto ao ensino por temas, pode ser entendido que “um ensino
apoiado em temas significativos para o aluno ¢ aquele cujo conteudo de
Ciéncias pode ser organizado na perspectiva da Abordagem Tematica
(AT), que se constitui como uma "perspectiva curricular cuja l6gica de
organizagdo ¢ estruturada com base em temas, com os quais sdo
selecionados os conteudos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a
conceituacdo cientifica da programacdo ¢ subordinada ao tema”
(FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2015, p. 937 apud
DELIZOICOV; ANGOTTL PERNAMBUCO, 2011, p. 189).

Varios conceitos podem ser relacionados com o tema terremotos,
dentre os varios levantados, foram acontecendo algumas sele¢des para
chegar ao produto final conforme esta descrito adiante. Para a sequéncia
de aulas desse trabalho ficaram presentes além dos conceitos de fisica,
aqueles que envolvem geologia e geofisica, como por exemplo, as placas
tectonicas e outros que vieram a fazer parte através da dindmica em grupo
(Aula 04) como ultrassonografia, embora ndo em sua totalidade, ha
conceitos interdisciplinares.

A interdisciplinaridade é hoje uma questio muito debatida no
ambito da educacdo. Segundo Pietrocola et al (2003):

Para os criticos, o enfoque disciplinar dos
curriculos ndo  propicia que os
conhecimentos aprendidos na escola
tenham efetividade fora dela, pois estdo
demasiadamente marcados por
idealizagdes, simplificagdes e restrigdes
que os tornam impotentes para lidarem com
a diversidade e complexidade do mundo
(PIETROCOLA; FILHO, PINHEIRO,
2003, p 132).

Nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) onde se refere ao
Ensino Médio, pode ser encontrada uma referéncia, quanto as
caracteristicas das abordagens disciplinares e interdisciplinares no ensino
de ciéncias.

No nivel médio, esses objetivos [habilidades,
competéncias e os valores desenvolvidos na area
envolvem, de um lado, o aprofundamento dos
saberes disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica
e Matematica, com procedimentos cientificos
pertinentes aos seus objetos de estudo, com metas
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formativas  particulares, até mesmo com
tratamentos didaticos especificos. De outro lado,
envolvem a articulagdo interdisciplinar desses
saberes, propiciada por vdrias circunstancias,
dentre as quais se destacam os contetdos
tecnoldgicos e praticos, ja presentes junto a cada
disciplina, mas particularmente apropriados para
serem tratados desde uma perspectiva integradora
(Brasil, 1999, Pag. 6).

Outro ponto a ser levado no planejamento das aulas dessa
monografia foi o objetivo de buscar apreender o mundo cotidiano dos
alunos, afastando o ensino disciplinar tradicional que é incapaz de
envolver a diversidade do mundo, uma das ferramentas que possibilita tal
facanha ¢ a divulgacdo cientifica, por outro lado, percebi quanto mais
sofisticadas foram os conceitos cientificos envolvidos, mais dificil foi
conseguir alcangar este objetivo.

Quanto ao ensino tradicional, os PCNEM (Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio) fornecem uma ideia.

O ensino de Fisica tem-se realizado
frequentemente mediante a apresentagdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e ndo s6, mas também por isso, vazio
de significado, que privilegia a teoria e a abstrago,
desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual de abstragdo que, pelo
menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
[....] Insiste na solucdo de exercicios repetitivos,
pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizagdo ou memorizagdo e ndo pela
constru¢do do  conhecimento através de
competéncias adquiridas (Brasil, 1999, pag. 32).

Eis mais uma motivagdo de levar este projeto para a sala de aula,
pois os alunos estudam o tema terremotos na disciplina de ciéncia e
geografia.

O referencial adotado para escrever os proximos paragrafos
consiste em um material que ainda esta em discussdo/elaboracdo, porém,
a base em questdo seria incorporada na sequéncia de aulas dessa
monografia em caso de um futuro replanejamento. Acrescento ela neste
ponto do trabalho pois, embora passei a ter conhecimento da mesma apds
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a execucdo das aulas, a mesma me pareceu ter pontos em comum com
aqueles adotados na elaboragdo das aulas dessa sequéncia.

Conforme a BNCC?> (Base Nacional Comum Curricular) em
Unidades de Conhecimento e Objetivos de aprendizagem do componente
curricular Ciéncia no ensino fundamental sugere para o 9° ano do Ensino
Fundamental em UC4 Terra: Constituicdio e Movimento, em
Conhecimento Conceitual.

CNCNO9FO002 Reconhecer a Terra como um
planeta de esferas aproximadamente concéntricas
do seu interior até a atmosfera, com propriedades
fisico-quimicas diferentes.

[...]

CNCN9FOA003 Compreender o modelo das
placas tectonicas (ou litosféricas) para explicar
fendmenos naturais como vulcdes, terremotos e
tsunamis, entendendo a rara ocorréncia desses
fendmenos no Brasil.

Exemplo: Utilizagdo de imagens ou simulag¢oes que
mostram as placas tectonicas em um planisfério
para explicar como ocorrem os terremotos, os
vulcées e os tsunamis.

CNCN9FOA004 Compreender a interdependéncia
do ciclo das rochas com a tectdnica de placas.
Exemplo: Compreensdo que a Terra é uma enorme
mdquina  térmica gerando 0s  movimentos
tectonicos e o ciclo das rochas com seus diferentes
tipos de rochas (Brasil, 2015, pag. 181).

Em Contextualizacdo histérica, social e cultural encontram-se
outros aspectos como segue:

CNCI9FO005 Compreender e prevenir 0s riscos
naturais de fenomenos devastadores como
terremotos, tsunamis, vulcanismo,
escorregamentos e inundagdes.

[.]

22 Prevista na Constituicdo para o ensino fundamental e ampliado, no Plano
Nacional de Educagdo, para o ensino médio, é a base para a renovagdo e o
aprimoramento da educacdo basica como um todo. (Brasil, 2015, pag. 2).
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CNCI9FOAO006 Entender e apreciar diferentes
paisagens e relevos, compreendendo que sdo
condicionadas pela tectonica de placas, gravidade,
fluxo térmico e clima.

Exemplos: Observagdo de diferentes paisagens e
seu relevo, caracterizando a interdependéncia
dessas mudangas com a tectonica, clima gravidade
e fluxo térmico. (Brasil, 2015, pag. 181).

E por fim, processos e praticas de investigacao:

CNCNO9FOAO007 Pesquisar e analisar escalas de
medidas de fendmenos naturais que podem ser
devastadores, como os terremotos.

Exemplo: Construgdo de tabela de valores
(pequeno, moderado, forte), a intensidade (Escala
Richter) e os efeitos correspondentes dos
terremotos (Brasil, 2015, pag. 181).

Assim, dado que a proposta da BNCC destina-se a serem
desenvolvidas com estudantes do ensino fundamental, as citadas
especificamente ao 9° ano, o fendmeno ¢ abordado em decorréncia de
outros assuntos, de qualquer forma, tais, deverdo ser abordados com a
abrangéncia respectiva para a série, dado o grau de abstragdo para uma
compreensdo mais detalhada.

Entretanto este ndo seria o problema, dificilmente estes temas
voltaram a ser mencionados nos seguintes anos escolares, todavia, ndo
sera raro ele estar ouvindo sobre o tema, ¢ uma motivagdo estar
resgatando conhecimentos ja apresentados ao aluno, mas aprofundando
no aspecto conceitual, poder detalhar e justificar aquilo que foi colocado
sem ter um motivo aparente, uma investiga¢do por tras da afirmacao,
como o modelo do interior do planeta.

4.2. A ELABORACAO DA SEQUENCIA APLICADA EM SALA DE
AULA

O esbogo da sequéncia de aulas inicialmente desenvolvidas para
INSPE B, foi composto de oito aulas, com a reformulag@o necessaria para
esta monografia na busca da introducdo da divulgacdo cientifica, a
sequéncia passou a ser constituida de dez aulas, sendo a ultima destinada
a uma avalia¢3o.
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Poderia ainda ser maior, pois conforme fui pesquisando e
aprendendo o assunto, fui aprendendo e descobrindo novos
conhecimentos, por exemplo, um topico que gostaria de ter aprofundado
foi sobre a reflexdo e refracdo sismica: como ela ¢ usada na industria
mineradora e petrolifera, pois, como esperado do conhecimento que um
aluno deva possuir, ndo sera em qualquer buraco cavado em algum lugar
aleatério que ird ser possivel extrair petroleo. Este me parece que poderia
ser mais um contexto interessante de aplica¢do das ondas sismicas. Mas,
para ndo tornar esta sequéncia muito extensa, deixei focado no contexto
de terremotos, como originalmente estava.

Sobre esta reformulagdo, como comentado, houve um empenho de
introduzir o tema focando na divulgagdo cientifica, de modo que
direcionou este TCC a ter enfoque na DC. Desse modo, esteve presente
no planejamento das aulas e se apresentou de algumas maneiras
consistindo-se através de textos de jornais e revistas, videos e sites.

Em varios momentos busquei trazer noticias de telejornais para
auxiliar no momento da aula. Uma das caracteristicas que elas
proporcionam ¢ fazer o aluno refletir sobre o que estd ouvindo, passar a
relacionar aquilo que ouve com o conhecimento aprendido em sala de
aula. Analogo seria através da leitura, ha diversos textos que favorecem
nesta atividade, no caso leitura e reflexdo, entretanto em alguns
momentos, torna-se mais pratico (para o professor) e confortavel (para o
estudante) o uso de videos.

Quanto os textos, pontos positivos ja foram apresentados
anteriormente no capitulo 2. Foi abordado da sua importincia no
enriquecimento da aula, a aproximagao entre professor e aluno no sentido
de troca de ideias tanto quanto referente ao assunto quanto acerca de
questdes sociais. Em vista disso, irei comentar um pouco sobre os videos
de divulgagdo cientifica.

O uso desses, ndo ficou restrito apenas aos de carater informativo
como aqueles de telejornais e trechos de documentdrios. Trechos de
filmes também foram usados como ferramenta didatica em sala de aula,
além de contemplarem aspectos da divulgacao cientifica. No decorrer do
projeto, nas primeiras aulas ministradas, houve algumas ocasides nas
quais alunos falaram sobre filmes de terremotos, principalmente
envolvendo a falha de San Andreas, mas infelizmente as aulas ndo
contiveram nenhuma cena de filmes de terremoto,

Devemos lembrar que héa tempos os filmes sdo utilizados como
meios de divulgagdo do conhecimento além de permitir a discussdo da
ciéncia em uma ampla perspectiva, além de oferecer uma conexdo com o
contexto social (PIASSI, 2015), “e que desperta o interesse do
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telespectador, estimulando-o ao desenvolvimento de pontos criticos,
opinides e busca do saber.” (VICENTINO; SANT’ANA, 2010, p. 1).

Por fim, da influéncia sofrida pelo trabalho da disciplina de INSPE
B, pelas consideragoes referentes ao PCNEM e PCN, da investida com a
divulgagdo cientifica, apresento abaixo os objetivos levantados no
planejamento de cada aula da sequéncia de aulas dessa monografia bem
como as consideracdes acerca da D.C. O material citado pode ser
conferido no Quadro 2 (quando usado pelo professor) e Quadro 3 (quando
usado pelo aluno) separado por aulas esta disponivel no anexo.

e AulaO1:

» Apresentar o assunto;

» Relacionar alguns fendmenos naturais;

» Localizar quais sdo os locais que mais acontecem terremotos
através do Monitor Global;

» Relacionar placas tectonicas com terremotos.

Trechos de textos foram selecionados pelo professor para
apresentar informagdes como, por exemplo, quando, onde e como foram
feitos os buracos mais fundos, e lugares mais profundos do planeta.
Textos de noticias foram utilizados pelos alunos para auxiliar no
desenvolvimento de primeira atividade.

Uso de sites de monitoramento de terremotos para reflexdo acerca
de questdes propostas.

e Aula02:

» Localizar através de um mapa onde se encontram as placas
tectOnicas;

» Exemplificar a origem dos movimentos das placas tectonicas;

» Conhecer os movimentos que se ddo entre as placas;

» Compreender como ocorrem os terremotos;

Uso de texto para problematizacéo e videos para ilustragdo. O texto
“Sobre terremotos” (T10) aborda um sismologo comentando um
terremoto que ocorreu no Haiti em 2010, aborda sobre a ocorréncia nessa
regido e escala Richter. Quanto aos videos, ilustram a movimentacao das
placas tectonicas.
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e Aula 03:

» Compreender como uma rocha pode armazenar e liberar
energia;

» Introduzir os conceitos envolvendo propriedade elastica dos
materiais;

» Associar os conceitos com as falhas geoldgicas;

» Apresentar a teoria do rebote elastico.

Utilizacao do texto “Uma dinamica de 3,8 bilhdes de anos” (T11)
para revisdo de conteudo, trecho selecionado de site de pesquisa “Sua
Pesquisa” sobre energia liberada (Figura 5), reportagem “Falha geoldgica
ameaga provocar grande terremoto e tsunami” (T12 e Figura 6), trechos
de documentarios ilustrando limites de placas tectonicas (V5) e rebote
elastico (V6). Por fim, para os alunos o texto de revista “A cidade tremeu,
balangou” (T13), para leitura em casa.

e Aula04¢e05:

» Estimular os estudantes por meio de dindmica para que os
mesmos cheguem a conclusoes;

» Relacionar situagdes diversas com o assunto ondas;

» Estimular atividades em grupo e participa¢des orais;

Nestas duas aulas foi realizada a dindmica com textos. Na primeira
aula ouve a distribui¢do de varios textos de revista para os alunos. Este
estdo apontados na Aula 04 do Quadro 03.

e Aula 06:

» Desenvolver os conceitos basicos de ondas mecanicas;

» Compreender o modelo ondulatério para depois aplicar no
contexto de terremotos;

» Aprofundar o conceito de onda;

» Estudar suas propriedades e elementos

Nenhum elemento de divulgacao cientifica.

e Aula07:
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» Apresentar algumas defini¢des referentes a sismologia;
» Introduzir o conceito de ondas sismicas;
» Compreender ondas de corpo e de superficie;

Trechos de documentarios abordando ondas sismicas e situagdes

reais acerca de terremotos (V5 e V8).

Aula 08:

» Entender o funcionamento e utilidade de um sismografo;

» Abordar sobre sismograma;

» Caracterizar e distinguir escala de magnitude e intensidade;

» Fornecer um método para localizar um epicentro de um
terremoto

Videos de tipicas reportagens de telejornais noticiando terremotos

no Chile (2015) (V10) e Japao (2011) (V11). Retirado de uma reportagem
(T13), imagem de infografico (Imagem 12) ilustrando a intensidade do
terremoto ocorrido no Chile em setembro de 2015.

Aula 09:
» Apresentar as leis de Snell — reflexdo e refragdo;
» Associar com ondas sismicas;

» Investigar o interior do planeta através das mesmas.

Videos de filme (trailer) (V11) e de divulgacao cientifica (V12). O

trailer refere-se ao filme Era do Gelo 4: Deriva continental e foi utilizado
para uma atividade investigativa. O segundo video busca mostrar o que
ha no centro da Terra.

Aula 10:
> Estimular o aluno a ler, interpretar e argumentar sobre
terremotos;

» Avaliar o conhecimento transmitido através de uma avaliagdo.

A reportagem de um jornal local (T15) abordando terremotos foi

utilizada como elemento para a aplicagdo da avaliacao.
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Quanto a dindmica realizada nas aulas 04 e 05 usando textos de
divulgagdo cientifica, foi uma atividade trabalhosa, principalmente na
busca e avaliagdio do material que a ser implementado. Outras
dificuldades encontradas, de maneira que engloba as demais aulas, foi que
certos textos, embora com um conteido interessante, sdo bastante
extensos e isto acaba sendo um contratempo. Ha também uma influéncia
na motivacdo do aluno que ndo possuiu o habito pela leitura: quanto
menor o texto, mais motivado fica.

Além do mais, conforme aponta Rocha (2012) através de analise
de entrevista realizada com alguns professores aponta que “Segundo os
entrevistados, trabalhar com textos de divulgacdo como recurso didatico
requer tempo e espaco disponiveis para leituras, discussdes e troca de
ideias, o que, por vezes torna-se complicado, pois isto pode comprometer
o cumprimento do planejamento escolar.” (ROCHA, 2012, p. 57).






5. DESCRICAO DAS AULAS MINISTRADAS

Com o planejamento das aulas finalizado, a sequéncia de aulas —
agora com o nome de “Projeto Sismologia: uma investigacdo ao centro
do planeta” — pode ser iniciado.

A sequéncia de aulas planejada foi aplicada em uma turma do 2°
ano do ensino médio de uma escola publica constituida por 26 alunos
matriculados. As atividades iniciaram em agosto e finalizaram em
setembro de 2015. Neste periodo aconteceram dois encontros semanais,
sendo respectivamente de 45 minutos cada. Ao final totalizaram 10 aulas,
sendo que na ultima foi aplicada uma avaliagdo. A seguir apresento um
quadro sintético (Quadro 1) das aulas e em seguindo um resumo das
atividades realizadas em casa aula, com excec¢do da ultima, que estd na
sessdo 6.2.

No apéndice consta quadros apresentando os elementos de
divulgacao cientifica usados pelo professor (Apéndice A) e pelos alunos
(Apéndice B). Para nao prolongar demasiadamente o resumo das aulas,
no Apéndice C consta conteudos que pertencem a fisica e a sismologia.

Quadro 1 - Quadro sintético dos planos de aulas.

Momento 1 — Apresentagdo do projeto, contextualizagdo

s 15 min

inicial

Momento 2 — Atividade 01 20 min

Momento 3 — Discussdo a respeito da frequéncia de .
10 min

terremotos

Momento 1 — Discussao do texto “Sobre terremotos” 10 min

Momento 2 — Exibi¢do do video do Telecurso 2000 15 min

Momento 3 — Exposi¢do do professor sobre tectonica de .
20 min

placas

Momento 1 — Discussao do texto “Uma dindmica de 3,8 .
05 min

bilhoes de anos”

Momento 2 — Estudo das falhas geoldgicas 10min
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Momento 3 - Exposi¢do sobre elasticidade, tensdo,
deformacao, rigidez mecanica e tipos de esforgos

25 min

Momento 4 — Teoria do rebote elastico

Momento 1 — Orientagdo sobre a dindmica com textos

05 min

05 min

Momento 2 — Leitura e discussdo em grupo

Momento 1 - Apresentagao dos grupos

40 min

30 min

Momento 2 — Discussdo dos textos com a turma

15 min

Momento 1 — Exposi¢ao do professor sobre conceitos como

Momento 1 — Conhecer o conceito de onda, suas

classificagcdes e diferengas entre ondas longitudinais ¢ | 10 min

transversais

Momento 2 — Exposi¢do do professor sobre elementos de .
30 min

uma onda

Momento 3 — Exercicio 05 min

das ondas em diversos meios

Momento 1 — Dindmica com a noticia “Terremoto/Tsunami

. . . . . 05 min
sismo, sismologia e tipos de sismos
Momento 2 — Exposicdo do professor sobre os tipos de .
o 30 min
ondas sismicas
Momento 3 — Visualizagcdo do trecho do documentario .
« . .. . » | 05 min
Terremoto e muita destrui¢do de cidades, Planeta Feroz
Momento 4 — Discussdo sobre a velocidade de propagacdo 05 min

. 05 mi
no Japao — Jornal Nacional” i
Momento 2 — Exposi¢do do professor sobre escala Richter .
. 10 min
e Mercalli
Momento 3 — Compreender um sismografo e sismograma | 15 min
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Momento 4 — Localiza¢do de um epicentro 05 min

Momento 1 — Dinamica com trailer do filme “Era do gelo

» ~ . . 10 min
4 e comparacao com o modelo quimico e fisico atual
Momento 2 — Leis de Snell e ondas sismicas 10 min
Momento 3 — A propagagdo das ondas sismicas no interior 75 min

do planeta

Momento 01 — Orientagdes sobre a proposta 05 min

Momento 02 — Resolugao 40 min

Fonte: do autor.
5.1. AULA 01
Quantidade de alunos presentes: 12

Na primeira aula da aplicacdo do “Projeto Sismologia: uma
investigacdo ao interior do planeta” comentei com os alunos que nas aulas
seguintes estariamos “explorando” o interior do planeta.

Em primeiro momento comparei (como pode ser visto na Figura 1
na pagina seguinte) o quanto exploramos da vizinhanca do nosso planeta
com o quanto conhecemos do seu interior. Inicialmente foi apresentada
uma imagem de julho de 1969 mostrando quando o homem pisou na Lua
e, paralelamente, uma reportagem da BBC Brasil (T1), “Sonda faz ‘zoom’
nas planicies de Plutdo” sobre a sonda Discovery a qual em julho de 2015
alcangou o planeta ando Plutdo.

Com relacdo ao nosso planeta, busquei utilizar dois textos,
selecionando alguns dados de maior relevancia para o momento: O
primeiro retirado do site da revista Mundo Estranho, “Qual é a maior
profundidade do oceano e até onde o homem ja conseguiu descer?” (T2);
o segundo texto (T3), retirado do site Inovagdo Tecnologica “Buraco mais
fundo da Terra comegara a ser perfurado”.

Com as informagdes levantadas e enfatizando o objetivo do
trabalho, falei que seria a partir de um dado fendmeno natural que iriamos
poder efetuar a investigagdo. Assim, foram mostradas varias imagens de
diversos desastres naturais e video (V1), entre eles: tsunami, vulcanismo,
terremoto, furacdes e por ultimo, tempestade de relampagos. Alguns
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alunos reconheceram qual alguns possuem pontos em comum, assim,
comentei que a investigacdo do interior do planeta que seria realizada
teria por base os terremotos como o fendmeno natural que nos auxiliaria
neste objetivo.

Figura 1 - Comparagdo de avanco tecnoldgico

Introducéao
I |
—=pJulho de 1969

Menu

Economia | Saude | Ciéncia @ Tecnologia  Aprenda Inglés

Iho de 2015 €= Sonda faz 'zoom' nas planicies de Plutao

Jonathan Amos
C ondente de Ciéncia da BBC News

Distancia até Plutao: 4,8 bilhdes de km
“Embora a sonda ja esteja a mais de trés milhdes
de km do sistema de Plutdo, ainda ha muito a

"n ”n

descobrir olhando no "retrovisor".
Fonte:http-//‘www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150717_plutao_planicie_tg

Fonte: A esquerda imagem da internet e a direita trecho de noticia com respectiva
fonte na parte inferior da imagem.

Para poder ter iniciado a proxima etapa da aula, solicitei aos
estudantes para montarem grupos de 4 membro e em seguida que
escrevessem, em uma folha para entregar no final da aula, tudo o que
sabiam sobre terremotos. Para auxiliar os alunos, entreguei cinco noticias.
Destas, duas noticias possuiam textos curtos e as demais um tamanho
razoavel e com imagens. Cada dupla recebeu duas noticias de jornal, as
quais posteriormente, os alunos compartilharam entre si. As noticias
foram: Terremoto ¢ registrado na Califérnia (T5), Avalanche no monte
Everest ap6s terremoto deixa mortos (T6), Terremoto atinge costa leste
dos EUA (T7), Por que o Nepal ¢ tdo vulneravel a terremotos? (T8), Dois
fortes tremores secundarios geram panico no Chile (T9).
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Esta atividade? levou mais tempo que o previsto, assim ao
terminar a aula, os grupos entregaram seus relatos e questionei se algo
havia chamado a atengdo deles nas noticias. Com a excegdo de tratar sobre
catastrofes e mortos, nada mais foi falado. Suponho que se a aula ndo
tivesse terminado algo diferente iria surgir. Por fim entreguei uma copia
de uma noticia do site Ciéncia hoje (T10), Sobre terremotos, para ser lida
e escrever um comentario sobre a mesma.

5.2 AULA 02
Quantidade de alunos presentes: 14

A atividade de escrita realizada na ultima aula demandou mais
tempo que o estimado, assim, o ltimo momento planejado ficou para ser
executado nesta aula. O momento consistiu nas seguintes perguntas: 01.
Qual foi o ultimo terremoto dos quais vocés tém conhecimento? e 02.
Com qual frequéncia vocés supdem que eles ocorrem? A medida que as
respostas dos estudantes seriam obtidas, iria apresentar dois sites de
monitoramento de terremotos.

Os sites selecionados foram o Monitor Global** e Seismic
Monitor?>. O segundo, embora esteja na lingua inglesa, é possivel
evidenciar terremotos classificados através de sua magnitude (4,6 ¢ 8) e
idade (hoje, ontem, passado 2 semanas, passados 5 anos), enquanto o
primeiro, no idioma portugués, apresenta uma interfase apenas com os
ultimos sismos registrados. Ambos apresentam informagdes quanto a
localidade do sismo, hora que aconteceu, magnitude, intensidade e
profundidade. Um conjunto de informagdes para que os alunos pudessem
refletir sobre as respostas anteriores. Infelizmente estes recursos ndo
puderam ser utilizados devido a falta de conexdo a internet nesta
dependéncia da escola.

Na ocasido, estdvamos presente na sala de video, local este onde

deveria haver sinal wireless. Como observagao, acrescento que tampouco
ha sinal de internet via wireless ou cabo na sala de aula. Desse modo, foi

2 Resultados e reflexdes sobre esta atividade se encontra em 6.1 Analise da
Atividade 01

24 Monitor Global — Tudo sobre Ciéncia, Espago e Tecnologia. Acesso por:
http://www.monitorglobal.com.br/novo/

2% Seismic Monitor — Recent earthquakes on a world map and much more. Acesso
por: http://ds.iris.edu/seismon/
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necessario o uso de uma tabela (representada aqui através da Figura 2)
para poder concretizar o momento. Fornece dados englobando o niimero
de terremotos por ano, magnitude, equivalente a quilogramas de
explosivo e outras grandes fontes que liberam energia instantaneamente.
Tais dados deixaram varios alunos surpresos.

Figura 2 - Relagdo entre momento sismico (escala da esquerda), liberagao de
energia (escala na direita) e nimero de terremotos por ano.

Liberagéo de energia
Bagriuce (equivalente em cﬁi?ogramaﬁie explosivo)

i Terremotos Energia equivalente

Chile (1960) 1 56,000,000,000,000

Alaska (1964) 8. ¢ 1,800,000,000,000

Erupclio da liha de Krakatoa
Maior teste.nuclear do mundo (ex-URSS)
o i 56,000,000,000

0

9

8 San Francisco, CA (1906) —_ | ¢ 5
New Madrid, MO (1811) —

7 Charleston, SC (1886) 18,000,000,000

Loma Prieta, CA (1959)/

6 Kabe, Japan (1995)

s Northridge, CA (1994)

4

Long Island, NY (1884)

56,000,000
1,800,000

56,000

& 100,000 Atentado & bomba em 1800
2 / 1,000,000 ﬂ 56
= Ndmero de terremotos por ano (no mundo todo) =

Fonte: PRESS ... [et al.] (2006, p. 478).

O momento seguinte da aula, correspondente ao primeiro da Aula
02, consistiu em debater o texto “Sobre terremotos” (T10) entregue no
final da ultima aula.

A proxima etapa da aula foi falar sobre as placas tectonicas.

Usando a imagem respectiva a Figura 3, foi possivel mostrar as doze
placas tectonicas, nomes e localizar que entre as divisdes ha maior
concentracdo de terremotos e vulcanismo. Foi utilizado a imagem
seguinte (Figura 4) para evidenciar o “Circulo de Fogo do Pacifico”, a
concentracdo de vulcdes ativos e terremotos. Questionei como as placas
poderiam se mover.
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Figura 3 - Placas Tectonicas no Mapa Mundi

Fonte:
http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&view=article&id=%2094

Figura 4 - O Circulo de Fogo do Pacifico

Fonte: PRESS ... [et al.] (2006, p. 51).


http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&view=article&id=%2094
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Para a explicagdo de como ocorre o movimento foi usado recurso
visual (Figura 5) onde faz analogia entre uma panela com agua fervendo
com o movimento do magma. Primeiro busquei com que os alunos
recordassem do processo de convecgdo de calor para depois utilizar no
pretendido. Destacando que tal processo pode acontecer com soélidos,
desde que ductil, foi aplicado ao manto do planeta. Por fim, apresentei
duas teorias sobre a destruicdo das placas (Convecgdo total do manto e
Conveccao estratificada), justificando assim o motivo do planeta néo estar
aumentando seu didmetro.

Figura 5 - A esquerda Agua fervendo é um exemplo familiar da convecgdo. A
direita uma vis@o simplificada das correntes de convecg¢do no interior da Terra.

1 A conveccdo move a dgua quente 2 ... onde ela se esfria, 4 A matéria quente do 5 ... levando as placas a
do fundo para o topo... move-se lateralmente, manto ascende... se formar e divergir.
afunda...

6 Onde as placas
convergem, uma
placa resfriada é
arrastada sob a

: kPIate/ \";Plate\ ;

ﬂ h Z placa vizinha...
3 ... aquece-se e, il f8
novamente,
sobe. : 7 ..mergulha,
y aquece-se e,

b novamente, sobe.

Fonte: FREEMAN (2010), figura 1.15. Adaptada

A parte seguinte da aula buscou apresentar brevemente sobre a
evolugdo da Teoria da Deriva Continental. Para isso foi usado um video
(V3) (que ilustra o globo desde o ultimo supercontinente (a Pangéia), a
divisdo e a movimentagao dos continentes até a forma atual). Em seguida,
foi apresentado as evidencias que levaram o alemdo Alfred Wegner a
formular e propor em 1915 a teoria da deriva continental. Além dos
argumentos contras que a comunidade cientifica evidenciou, comentei
sobre outras pessoas que posteriormente contribuiram com estudos até
chegar a teoria da “Tectonica de Placas”.

Sabendo o que sdo as placas tectonicas, foram definidos os trés
respectivos tipos de limites: limite convergente, limite transformante e
limite divergente. Para auxiliar na explica¢do, usei um simulador?® para
ilustrar o movimento das placas que caracteriza cada um dos limites. Logo
apds, com auxilio de imagens, foram evidenciadas caracteristicas
geologicas nestes limites e associado a lugares como a Cordilheira dos

26 PlateMotion. Disponivel em:
www.bioygeo.info/Animaciones/PlateMotion.swf.


http://www.bioygeo.info/Animaciones/PlateMotion.swf
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Andes, Parque Nacional Thingvellir na Islandia, Planalto do Tibete e
Falha de San Andreas. Nesta etapa também foi comentado sobre o lento
deslocamento das placas.

Prestes a terminar o tempo da aula, exibi o video (V4) que
apresenta uma evolucdo, proposta pela teoria da tectdonica global, na
estrutura dos continentes para os proximos milhdes de anos.

5.3 AULA 03
Quantidade de alunos presentes: 22

A aula foi iniciada com uma revisdo sobre as placas tectonicas e
seus movimentos, foi distribuido aos alunos cépias da reportagem “Uma
dinamica de 3,8 bilhdes de anos” (T11). A intengdo do uso desse texto foi
associar o contexto da reportagem com alguns assuntos da ultima aula,
por exemplo: tectonica de placas e movimentos, montanhas no fundo do
oceano, processo de convecgdo do magna com o contexto da reportagem.
Enquanto realizei a leitura para a turma, busquei destacar alguns trechos
oralmente e realizar perguntas aos alunos.

Terminada a revisdo apresentei o que seria abordado nesta aula.
Para auxiliar, coloquei uma imagem mostrando o resultado de uma
pesquisa do site Sua Pesquisa onde apresentar o trecho “Um terremoto
libera uma quantidade muito grande de energia, podendo provocar
estragos e muita destruicdo quando atingem regides habitadas.” como
consta na Figura 6 na pagina seguinte. Com base nisto, foi indagada a
relagdo entre terremotos e energia armazenada.

Para auxiliar na discussao iniciada exibi um trecho selecionada de
um documentario (V5). Este intervalo apresenta um limite convergente
no qual uma das placas esta sendo comprimida, semelhante a uma mola.

Comentado o respectivo intervalo do video, 0 mesmo serviu para
iniciar a seguinte etapa: conhecer a regido que envolve os limites de
placas tectonicas para assim compreender como essa energia mecénica é
armazenada em rochas. Portanto, foi necessario evidenciar que grandezas
fisicas poderiam estar presentes no fenomeno. Entre as levantadas pelos
alunos estdo: atrito, energia cinética, calor, pressao.
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Figura 6 - Destaque para o topico Energia liberada

Sua
Pesquisa.on

Artes e Literatwra | Ecologia e Saide | Histdria do Brasil | Histéria Geral | Geografia Geral | Geografia do Brasil | Economia | E

Terremoto

Saiba 0 que é Terremoto, sismo, vulcéo, como acontece, tsunami, definicdo, Escala Richter

Definicao

Também conhecido como sismo, o terremoto é um fenmeno
geoldgico caracterizado por uma forte e rapida vibragio da

superficie terrestre.
Causas
Um terremoto pode ter como causa o chogue entre placas

PRA QUEM BUSCA MAIS tectdnicas subterraneas, a erupgdo de vulcdo ou deslocamento de
! gases no interior do plang’h Terra (situacdo mais rara). Num
terremoto ocorrem aberturas de falhas na superficie temestre e
deslizamentos de terras. Quando ocorrem no mar, podem
BUSCAR AGORA provocar tsunamis (ondas maritimas gigantes).

I
3

nergia liberada

Fonte: http://www.suapesquisa.com/o_que_e/terremoto.htm

Antes de comecar a ver com detalhes as grandezas fisicas
envolvidas, coloquei a pergunta “Se os terremotos ocorrem devido ao
movimento das placas tectonicas, o que pode estar acontecendo nesta
regido?”. Possuindo uma relacdo com o tratado anteriormente, avancei
para o slide seguinte que continha uma imagem de um titulo de uma
noticia (T12) como segue pela Figura 7:

Figura 7 - Recorte do tltulo da noticia

bbc.com/por 2015/07/150727_falha_geologica_eua_fn Elvc||C

EE © entrar Menu

BRASIL

Noticias Brasil Internacional Economia Saude  Ciéncia e Tecnologia =~ Aprenda Inglés

Falha geoldgica ameaca provocar grande
terremoto e tsunami nos EUA

Jaime Gonzalez
Da BBC Mundo em Los Angeles

Fonte:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150727 falha geologica eua fn
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A intengdo do momento consistia em introduzir o conceito de
falhas geologicas, mas antes, pretendia levantar a controvérsia: se os
terremotos ocorrem devido as placas tectonicas, o que sdo estas falhas
geologicas que também geram terremotos? Ha algo errado ou possuem
uma conexao?

Para acabar com a controvérsia, abordei o conceito de falha
geologica. Assim, sabendo que sdo devido as falhas que os terremotos
acontecem, foi possivel explicar o motivo de os fendomenos acontecerem
longe dos limites tectonicos, como no Brasil.

Finalizada este momento sobre as falhas, uma das perguntas
anteriores foi retomada: “Se um terremoto ¢ uma liberagdo espontanea de
energia, como esta pode ser armazenada?”. Para responder, alguns termos
fisicos comegaram a ser aplicados em um bloco e em uma régua escolar,
buscando fazer uma analogia com uma rocha no respectivo contexto.
Nesta etapa foram abordados conceitos de energia mecénica, eldstica e
cinética além das propriedades elésticas dos solidos.

Em seguida, este conhecimento que esteve sendo construido foi
aplicado no contexto dos processos tectonicos e falhas geoldgicas. Em
seguida, conceito de Rigidez Mecanica foi apresentado ¢ em seguido o
conceito de esforco foi abordado. Este foi necessario para a aula de ondas,
servindo para auxiliar a diferenciar uma onda longitudinal de uma onda
transversal. Assim, foi diferenciado os tipos de esforgo e, dada a aplicagdo
futura, foi enfatizado os esforgos longitudinais e de cisalhamento. Para
finalizar esta etapa, foi feita as devidas relagdes dos movimentos de falhas
com a respectiva for¢a causadora.

No material usado em seguida para a revisdo, foi possivel explicar
a formacdo de vulcdes nas proximidades dos limites de placas. Foi
separado um pedaco de documentario (V6). Partes dos conceitos também
foram usados para entender a Teoria do Rebote Elastico, compondo o
ultimo momento da aula. Esta teoria explica a ocorréncia de terremotos
por meio de ciclos repetidos de acumulacdo e liberagdo de deformacdo. A
seguir, através da Figura 8 apresento um dos esquemas utilizados.
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Figura 8 - A Teoria do Rebote Elastico explica o ciclo dos terremotos.

TENSAO ACUMULA-SE ATE EXCEDER A RESISTENCIA

1- Os terremotos 3-Quandoa 4 ... asrochas
sao o resultado

da tensao 2- A tensao acumula-se tensado . Zofrlem um t
acumulada ao gradualmente & medida exqefe £ felshocamen Od
longo do tempo.  dU€ 0S esforgos tectdnicos resisiencld (fa ?)* IDEANCo
g po. das rochas .. tensdo e causando o
deformam as rochas.
terremoto.

Resisténcia local da rocha /n

Tensao
T\ /T T 1 1 1
Terremotos ~ 1empo — 5- O processo
repete-se varias
vezes.

Fonte: PRESS ... [et al.] (2006, p. 470). Imagem adaptada.

Apoés terminar o tempo da aula, houve a abordagem de alguns
topicos extras: abordei brevemente as estruturas geoldgicas originadas
por deformagdo, diferenciando o comportamento fragil e dictil da rocha
devido as diferencas de pressdo e temperatura, o que justifica algumas
formagdes geologicas. Sugeri para leitura em posterior o texto “A cidade
tremeu, balangou” (13). Nesta leitura, os alunos deveriam buscar a partir
do estudado, através de que maneira, apds a energia ser liberada, esta se
propaga pelo planeta.

5.4 AULA 04
Quantidade de alunos presentes: 22

A caracteristica dessa aula foi usar exclusivamente textos. Nesta
ocasido ndo teve sua fungdo de ser material de suporte e complementador
e sim seu uso foi destinado para que, a partir da leitura e discussdo, os
alunos chegassem a apontar um elemento em comum sendo abordado
direta ou indiretamente em todos os textos.

Ap0s se organizarem na sala, orientei os alunos de como seria a
atividade. Conforme o plano de ensino, os alunos se acomodaram em 05
grupos, destes, quatro grupos estava constituido por 04 membros, um
grupo por 05 membros e um aluno quis fazer sozinho. Distribui
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aleatoriamente os textos, um para cada grupo para que fosse realizada
durante a aula a leitura e discussdo. Além dessas duas tarefas, sugeri para
que perguntas relacionadas ao tema fossem elaboradas e entregue no final
da aula, para que estas pudessem me servir de auxilio na aula seguinte,
durante o debate.

Embora os textos sejam de assuntos variados, eles puderam ser
utilizados nas aulas seguintes para associacao a respectivos contextos. Os
textos selecionados para esta aula encontram-se na tabela.

Embora tenha explicado aos alunos o que deveriam fazer nesta
aula, enquanto distribuia os textos, precisei repetir a explicagdo. Duvidas
também foram referentes a apresentacdo dos textos que veio a ocorrer na
aula seguinte. Perguntaram se era para fazer resumo, falar o texto, se
apenas um falava, etc. A Figura 9 os alunos em grupos durante a
realizacdo da leitura.

Figura 9 - Imagens tiradas durante a aua

Fonte: do autor.



66

Depois de algum tempo, passei a fazer o papel de mediador nos
grupos, assim, apds passar alguns minutos em cada grupo, avaliei que dos
cinco grupos, dois desenvolveram a proposta durante a aula, desde a
realizagdo da leitura até a elaboragdo de questdes.

Um grupo leu e discutiu e nos outros dois grupos, apenas metade
dos membros ou menos realizaram a leitura. Reforcando a proposta da
aula seguinte, a aula foi finalizada. De maneira geral, os alunos
permaneceram em constante comunicagdo durante a aula, ndo houve
reclamagdes quanto aos textos.

5.5 AULA 05
Quantidade de alunos presentes: 19

Conforme programado, esta aula seria usada para que cada grupo
compartilhasse através de uma apresentacdo a matéria do(s) texto(s)
recebido(s) com a turma. Apos as apresentagdes, foi realizada uma
discussdo dos textos. Todos estes possuiam alguma referéncia a ondas,
assim, busquei associar uma abordagem superficial sobre ondas
mecanicas.

De maneira geral os alunos ndo apresentaram dificuldades para as
apresentagdes. Outro ponto foi a relagdo criada por varios alunos em
relacdo aos outros textos, por exemplo, o tema ecolocalizacdo foi
relacionado com ultrassonografia.

Esta aula proporcionou discussdes, questionamentos e duvidas a
respeito dos temas. Algumas puderam serem respondidas enquanto outras
ndo foram possiveis. Os alunos evidenciaram o elemento em comum entre
os temas dos textos: ondas.

5.6 AULA 06
Quantidade de alunos presentes: 21

Ap6s ser levantado o assunto ondas a partir dos diversos contextos
diferentes abordados pelos textos, coube a esta aula aprofunda
teoricamente o assunto.

Comecei relembrando dos assuntos da ultima aula. Falei alguns
deles e os alunos foram colocando os demais, depois conclui fazendo uma
conexdo entre o tema ondas e que iriamos usar varios conceitos nas
proximas aulas para abordar sobre terremotos e o interior do planeta.
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Além dos temas dos textos e alguns conceitos também mencionados
foram aprofundados nesta aula.

Comegamos pelo conceito de onda. Foi apresentado e associado ao
contexto de um barco no mar, buscando com esse exemplo enfatizar que
uma onda transmite energia através de um meio sem o transporte de
matéria. Em seguida apresentei a classificacdo que as ondas podem
receber. A primeira refere-se quanto a natureza da onda, no qual, fazendo
pergunta a um estudante que na tltima aula citou ondas eletromagnéticas,
foi possivel lincar com um trecho de um texto. Prosseguindo, foi colocado
outra categoria que se refere a dire¢do de propagagdo e os devidos
exemplos.

Para a terceira categoria, consistiu em exibir o video “Ondas en un
muelle” (V7) para exibir ondas longitudinais e transversais. Com o
procedimento realizado, usando as palavras deles foi possivel modificar
dando um carater tedrico. Apos trabalhar com a primeira parte do video,
foi usado o simulador?’ para modelizar a situa¢do real. Depois foi
finalizada a etapa conforme planejado.

Antes de dar inicio a etapa seguinte, utilizei flashes para reforgar o
conceito de onda, onda longitudinal e transversal.

Como planejado, foi apresentado os elementos de uma onda
(frequéncia, amplitude, periodo e comprimento de onda) usando um
simulador?® de ondas mecénicas em uma corda do programa PhET
Interactive Simulations da Universidade do Colorado. A interface esta
ilustrada na Figura 10. Outro uso da simulagdo foi para comprovar uma
resposta a uma dada situacdo colocada, por exemplo, foi questionado o
que aconteceria com a velocidade de deslocamento de uma particula se
aumentasse a frequéncia. Dessa maneira foi possivel também chegar a
uma relagdo, embora ndo matematizado, entre frequéncia e comprimento
de onda.

No final da aula foi feito um exercicio para fixagdo dos conceitos
abordados nesta aula.

27 Ondas mecanicas. O  simulador pode ser visto  em:
https://www.youtube.com/watch?v=JfUnGT_DuTM.
28 Wave on a string. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/wave-on-a-string.



https://www.youtube.com/watch?v=JfUmGT_DuTM
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/wave-on-a-string
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Figura 10 - Ilustracdo do simulador
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Fonte: do autor.

5.7 AULA 07
Quantidade de alunos presentes: 20

Para dar uma relembrada em assuntos trabalhados anteriormente,
englobando desde o movimento das placas tectonicas até o respectivo da
aula de hoje, além de problematizar o tema dessa aula, utilizei dois trechos
de um episédio do documentario Planeta Feroz (V8) abordando
terremotos.

Ao final do video, coloquei que nesta aula seria estudado como a
energia apos ser liberada no hipocentro chega até a superficie e causa os
tremores. Primeiramente, comentei sobre o que é a sismologia e sismos,
evidenciando que tais termos ja apareceram em alguns textos quais eles
haviam feito leitura.

Apds comentar que os sismos podem ter suas origens associadas a
causas naturais como as falhas tectonicas, vulcanismo e acomodacdo do
solo e origens disparados pela acdo do homem como explosdes em
pedreiras e testes nucleares, iniciei com os tipos de ondas sismicas.

As duas primeiras ondas de corpo, onda S e onda P. Coloquei
enfoque em algumas caracteristicas como o meio de propagagdo,
apresentei velocidade de propagagdo em diversos meios e a contribuicao
delas em um terremoto, além da associa¢do de elementos fisicos em cada
onda, como serem longitudinal ou transversal e o tipo de esforco.
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O mesmo ocorreu com as ondas de superficie, onda Rayleigh e
onda Love. Apds terminar entrou o segundo video da aula (V5). As cenas
que estavam sendo exibidas, eram do mesmo contexto daquelas que no
comeco da aula foi perguntado para prestarem atencdo no movimento dos
objetos, nesta perspectiva foi possivel explicar o movimento dos objetos
devido aos sismos. A Figura 11 representa uma pergunta para eles
responderem.

Ultimo momento da aula consistiu em apresentar a defini¢io
matematica para a velocidade de propagacdo das ondas P e S além das
grandezas envolvidas. Também foi mostrado a velocidade de propagagéo
de tais ondas em diversos meios. Finalizando, entreguei uma folha com
um resumo das principais caracteristicas das quatro ondas sismicas.
Consta no Anexo A.

Figura 11 - Um dos slides usados durante a aula

Trecho do filme

Fonte: do autor. Foto: Reuters.

5.8 AULA 08

Quantidade de alunos presentes: 22
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Poucos dias antes dessa aula aconteceu um terremoto no Chile, a
respeito dele exibi uma noticia (V9) sobre o acontecido. Ao iniciar o
video, falei para prestarem ateng¢do nos termos mencionados. O mesmo
se aplicou ao segundo video (V10) exibido. Ao finalizar o video, pedi
para falarem os termos que conseguiram captar. Foi levantado o
epicentro, escala Richter, sismégrafo, algumas medidas de epicentro e
hipocentro e institutos. Os termos evidenciados foram escritos no quadro.

Apontando as palavras escritas no quadro, apresentei os topicos
para serem estudados na aula: escalas, sismografo e como localizar um
epicentro. A primeira pergunta feita foi como avaliar um sismo? Com esta
pergunta, foi abordado as escalas Richter e Mercalli. Para complementar,
foi comentado através de imagem icossistas.

Também acrescentei a figura (Figura 12) da reportagem (T13),
comentarios sobre a dissipagdo de energia e tsunami.

Figura 12 - Infografico
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Fonte: http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/09/forte-terremoto-chile.html
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Apoés responder as perguntas, apresentei a escala Richter, pois
através dela pode ser abordada a magnitude de um tremor. Perguntei sobre
o limite de tal escala. Antes de fornecer a pergunta da resposta, enfatizei
que por ser uma escala logaritmica, a cada grau nela, o tremor ¢ dez vezes
mais forte comparado ao grau anterior € a energia ¢ trinta vezes maior,
justificando o motivo de ser uma escala aberta. Por outro lado, raramente
ouvimos falar de um tremor com magnitude maior que 9 — 9,5, assim, foi
possivel associar a resisténcia das rochas para fundamentar o “pseudo
limite”.

Para ilustrar usei um simulador “Terremotos™?. Entre os recursos
disponiveis encontram-se explicagdes e flashes sobre ondas sismicas,
tectonica de placas, sismografos e escalas e simulador. Neste momento
da aula usei o simulador sobre a escala Richter. Para cada grau, ele simula
0 que acontece com uma determinada regido hipotética composta de rio,
lago, arvores, passaros e uma cidade com prédios ao fundo, fornecendo
dessa maneira uma boa ilustragdo dos efeitos em cidades e relevos. Para
exercitar, durante a simulagdo questionei o quanto aumenta os danos ¢ a
energia para cada grua, o resultado foi positivo.

A proxima etapa foi informar o que sdo estagdes sismograficas e
apresentar a fungao dos sismégrafos. Em seguida, o funcionamento de um
sismografo e a relagdo com as ondas sismicas. Para auxiliar, foi usado o
mesmo simulador usado antes para a escala de magnitude, mas agora na
opgao “sismografos y escalas” (o aplicativo estd na lingua espanhola) para
explicar o funcionamento.

Foi mostrado como fazer uma leitura basica de um sismograma,
evidenciando a chegada das duas ondas de corpo (onda S e P) e das duas
ondas de superficie (ondas Love e onda Rayleigh), tendo por
embasamento a velocidade de propagacdo de cada onda, conhecimento
este adquirido na ultima aula.

Para a proxima etapa da aula, medir a magnitude de um sismo
através de um sismograma, usei a simulagio WHFGEO _seismic_nofr°
do CD de Apoio e foi possivel visualizar as ondas se propagando pelo
planeta, chegando na estagdo sismografica e sendo registradas. A partir
desse registro, foi retirada a maior amplitude da onda e a diferenca de
tempo entre a chegada da onda P e S e definido a magnitude,
posteriormente foi simplificado pela Figura 13.

2 Terremotos. Disponivel em: http://ppanamaigc-

up.com/images/swt%20and%20flash%?20file/terremoto.swf?8ee187.
3 WHFGEO _seismic_nofr € uma simulagdo presente na midia (CD)
Instructor’s Resource Manual do livro Para entender a Terra.



http://ppanamaigc-up.com/images/swf%20and%20flash%20file/terremoto.swf?8ee187
http://ppanamaigc-up.com/images/swf%20and%20flash%20file/terremoto.swf?8ee187
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Figura 13 - Medindo a magnitude de um sismo
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Para finalizar a aula, foi possivel transmitir a ideia de um
procedimento para localizar um sismo — e a explosdo de uma bomba
atdbmica como questionado pelo aluno H. O procedimento foi
complementado usando a mesma simulacdo a apresento aqui através de

um esquema mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Leituras em
epicentro do terremoto.
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5.9 AULA 09
Quantidade de alunos: 19

A ultima aula do projeto teve o objetivo de abordar o interior do
planeta a partir das ondas sismicas gerados no interior do planeta, como
comentando principalmente na primeira aula. Ao iniciar a aula, relembrei
da primeira aula, na qual falei que através do estudo dos terremotos,
obteriamos conhecimento para entender como foi desenvolvido o modelo
do interior do planeta. Embora eu tenha fornecido uma alternativa, os
alunos se manifestaram com outras: cavar foi a primeira alternativa para
descobrir 0 que hd abaixo do solo, houve quem sugeriu usar tele
transporte e a criativa sugestdo de usar um ultrassom na Lua passando
pela Terra.

Para o primeiro momento usei o trailer do filme Era do Gelo 4
(V11). Nesta atividade os alunos deveriam analisar aquilo que veriam,
buscando comparar os elementos das cenas com seus conhecimentos,
para que no final, expusessem aquilo que julgavam ser verdadeiro ou
falso em relagdo ao interior do planeta. A

Figura 15 mostra uma captura de tela de um dentre os varios pontos
evidenciados pelos alunos.

Fiiura 15 - Caitura de tela
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Fonte: A Era do Gelo 4 (2012).
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Colocando algumas das maneiras de descobrir o que ha abaixo do
solo, diferenciei os métodos diretos e indiretos, em seguida, apresentei e
diferenciei o modelo quimico do modelo fisico.

No momento seguinte da aula, coloquei a imagem de um morcego,
um golfinho e um submarino, questionei qual sistema eles possuem em
comum. Sonar e ecolocalizagdo foram a resposta espontinea e deu para
conectar brevemente com os textos. Relembrei algumas propriedades das
ondas sismicas e introduzi as leis de Snell. Depois com o uso de graficos,
evidenciei algumas propriedades, como a alteracdo da velocidade
dependendo do meio, dependéncia da velocidade com a profundidade,
uma onda P pode se transformar em uma onda S e vice-versa, € o trajeto
das ondas no interior do planeta.

Para ilustrar, exibi o video Centro da Terra (V12). Este video foi
criado por um canal do YouTube que objetiva divulgar ciéncia. Varios
alunos manifestaram conhecer ou ja ter ouvido falar desse canal. Ao
finalizar o video, usei a simulagio WHFGEQO pandswaves?! na qual foi
possivel aprofundar o que foi visto em alguns intervalos do video usando
nosso conhecimento sobre ondas sismica, leis de Snell e outros.
Resumindo, mostrei como foi construido o modelo do interior do planeta
a partir do estudo das ondas P e S através de sismogramas, bem como,
conforme foi questionado através da simulagdo, o que s@o as ondas SS, e
seguindo para a proxima etapa, apresentar a PP, ScS, etc. novamente
relacionando com as Leis de Snell, deu para perceber que os alunos
pegaram a logica do esquema.

Proximo do término de tempo da aula apresentei um grafico que
expdem a densidade, velocidade das ondas e a profundidade. Para
complementar o assunto trabalhado nesta aula, fiz a sugestdo do texto “O
segundo nucleo da Terra” (T14).

3l WHFGEO_pandswaves é uma simulagdo presente na midia (CD) Instructor’s
Resource Manual do livro Para entender a Terra.
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6. REFLEXOES SOBRE AS AULAS

No capitulo anterior busquei ndo acrescentar a participagdo dos
alunos. Agora, nesta etapa do trabalho, apresento as principais questoes e
comentdrios feitos pelos alunos. Também acrescento algumas reflexdes
sobre determinados momentos de cada aula quanto ao uso de elementos
da divulgagdo cientifica. E por fim, abordo sobre as atividades feitas pelos
alunos, incluindo a avalia¢do.

e Aula01

Percebi que alguns alunos apresentaram, inicialmente, dificuldades
com 0 que escrever e muitos apresentaram uma preocupagdo pensando
que esta atividade seria uma avaliac¢do, ou seja, estavam pensando com
relacdo a nota. Foi necessario reforcar a ideia que a atividade ndo
procurava discriminar entre certo e errado, tampouco que tivessem receio
em colocar suas ideias.

Por outro lado, um aluno comentou o seguinte “os prédio la no
Japdo a [?] estava dizendo que havia mola”. Pode ser evidenciado que o
aluno tinha conhecimento sobre uma das maneiras de precaucdo a danos
causados por terremotos. Uma aluna apresentou sua divida: “dependendo
da magnitude do terremoto ele pode destruir uma cidade?” Ao obter uma
resposta positiva, acrescentou “e um pais ndo né”.

Nas etapas anteriores introduzi elementos da divulgacao cientifica
apenas para complementar coloca¢des como, por exemplo, fonte de
dados. Neste momento efetivamente os estudantes tiveram o primeiro
contato com os textos, embora ndo foram elementos cruciais no
desenvolvimento da atividade.

Devido a este intuito, foram escolhidos textos de noticias, pois, dos
diversos meios da divulgacao, entre eles revistas, jornais, informes etc.,
cada um apresenta caracteristicas distintas (RIBEIRO; KAWAMURA,
2006), o que evitaria que os alunos realizassem copias e semicopias
(RICON; ALMEIDA, 1991, p. 14)

Entretanto, inimeros sdo os produtos da divulgacdo. Revistas
especificas, se¢des de jornais, boletins, informes etc., justamente por
serem meios diferentes, apresentam caracteristicas distintas. Essas
caracteristicas s@o refletidas em seus textos: ora escrito por jornalistas,
ora escrito por cientistas, ora publicados em jornais, ora em revistas etc.

Constatei a falta de familiaridade dos alunos quanto ao uso de
textos. De maneira geral, como aponta Chaves et al. (2001), professores
ndo se sentem ainda capacitados para trabalhar em sala de aula com
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materiais de divulgacdo cientifica por dois motivos: por ndo possuirem o
habito de leitura de textos dessa natureza e por ndo terem consciéncia das
potencialidades desses textos.

e AULA 02

Por ndo haver conexao a internet, nao foi possivel mostrar os sites
de monitoramento de terremoto aos alunos. Por outro lado, um aluno
perguntou se eu poderia em outro momento passar os links através de uma
rede social. Um dia depois ele recebeu os links e achou interessante:
“Muito interessante o monitor global”.

O aluno em troca sugeriu o site Stuff in Space’?. A descri¢do dada
pelo garoto: “ele mostra todos os item em torno de nosso planeta maior
que uma bola de ténis se ndo me engano ai estdo a rota de satélites,
detritos e pedacgos de antigos foguetes”.

Além do monitoramento de terremotos, no site Monitor Global ha
um conjunto de dados de diversos centros de pesquisa do mundo. Através
de painéis de monitoramento planetario, ¢ possivel visualizar sobre
atividades solares, atividade lunar, indice UV, camada de ozonio,
poluigdo do ar, e temperatura dos oceanos. E também um portal de
educacdo cientifica que traz noticias sobre Espago, Ciéncia e Tecnologia

Um ultimo ponto que gostaria de ter comentado com os alunos ¢
sobre a confiabilidade dos dados cientificos, pois algumas vezes podemos
encontrar copias ndo tdo precisas quanto os originais. De qualquer modo,
em outra oportunidade deveria ter usado este portal de educagdo
cientifica.

Quanto ao texto (T10) fornecido aos estudantes na ultima aula,
coube a eles apenas criarem um comentario sobre o mesmo. Infelizmente
a atividade ndo teve resultados bons, apenas dois alunos comentaram o
que leram. Por fim, através da reportagem foi possivel levantar uma
problematizac¢ao na qual varias das respostas estavam no decorre da aula,
outras vistas nas aulas seguintes.

e AULA 03
No primeiro momento da aula, a revisdo usando a respectiva

reportagem (T11) consistiu em colocar os trechos que considerei
importantes e colocar perguntas e comentarios para os alunos. Uma

32 Stuff on Space. Acesso em: http:/stuff.space/
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alternativa que aparentemente renderia melhores resultados consistiria
nos alunos fazerem a leitura (e ndo ler para eles) e no final sugerir para
eles falarem o que havia de relagdo com a aula anterior. Desse modo
estaria exercitado a leitura e interpretacdo de texto. Caso necessario,
poderia intervir para orientar no desenvolvimento.

Ha outras vantagens advindas da leitura de textos de divulgagdo
cientifica no contexto escola entre eles o dominio de conceitos, formas de
argumentagdo ¢ a familiarizagdo de certos termos cientificos (ROCHA,
2012, p.50).

e AULA 04

Nesta aula e na seguinte foi aplicada uma estratégia diferente
usando textos de divulgacdo cientifica. Nesta perspectiva, foi necessario
dividir em duas etapas: uma aula apenas para a leitura e discussdo em
grupo e outra aula para a discussdo envolvendo toda a classe. Logo, a
Aula 04 coube apenas a leitura e discussdo em grupo dos textos
selecionados.

Durante o decorrer da aula duas coisas ficaram bem evidentes:
alunos leem lentamente, o que leva para a segunda: levar copia para cada
aluno, para agilizar o processo.

Outro ponto em que falhei foi ndo ter obrigado cada grupo a
realizar questdes sobre o respectivo tema, pois assim exigiria mais
empenho dos mesmos e ocasionando, quando passei de grupo em grupo,
haver uma “pré discussdo” com o grupo.

Desse modo, a fungdo de mediagdo ndo se tornou tdo ampla.
Zanotello e Almeida (2007) através de analises de atividades envolvendo
leitura, evidenciam a importancia da mediacdo dialdgica proporcionada
pelo professor: “conduza os alunos a uma melhor compreensdo dos
assuntos e que possibilite aos mesmos a constru¢ao de uma aprendizagem
mais significativa” (ZANOTELLO; ALMEIDA, 2007).

Por outro lado, no decorrer da aula algumas perguntas surgiram,
em especial de um grupo. Entras elas:

» Como ha fogo no sol?

» No espaco nao existe som?

> Existe “de cabega para baixo” no espago?

» Quantos anos tem o sol?

» Considerando um galpido sem méveis, por que o eco ¢ maior do
que um lugar com objetos?
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» Se raio-x causa doenga? (o audio estd com bastante poluigdo
sonora)
» Sobre o formato do universo

Como pode ser evidenciado, das sete perguntas levantadas, apenas
trés perguntas envolvem o tema ondas e destas, duas abordam ondas
mecanicas e a outra eletromagnética. Isso colabora com a potencialidade
dos textos de divulgag@o cientifica proporcionarem a inser¢do de outros
temas na discussdo.

Conforme foi sugerido os grupos criarem perguntas a respeito do
texto, dois grupos fizeram. Estas perguntas seriam usadas para auxiliar na
discussdo que viria a ser realizada na aula seguinte. Sao as respectivas:

Grupo A:

O que ¢ plasma?

Qual a diferenca de ultrassonografia e radiografia?

O que ¢ som periddico?

Por que em uma casa com moveis tem menos eco do que
uma casa com poucos moveis?

YV VY

Grupo B:

Por que o som n#o se propaga pelo espago?

Por que embaixo da dgua escutamos pouco?

O que ¢ uma onda periddica?

Uma frequéncia tem a capacidade de afetar uma estrutura
feita de alvenaria?

YV VY

Quanto a esta atividade de sugerir aos alunos criarem perguntas a
respeito da leitura realizada no material de divulgagdo cientifica,
Zanotello e Almeida (2007) apontam:

Podemos, no conjunto de duvidas aqui destacadas,
notar o quanto elas poderiam se constituir na
origem de discussdes em classe, mediadas pelo
professor, discussdes essas que, diferentemente do
que ocorre com muitas aulas de fisica,
possivelmente seriam altamente motivadoras para
os estudantes que as formularam, e,
provavelmente, também para os seus colegas.
(ZANOTELLO; ALMEIDA, 2007).
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e AULA 05

A segunda etapa da respectiva estratégia foi realizada. Inicialmente
aconteceram as apresentagdes dos grupos. Foram realizadas oralmente
pela quase totalidade dos grupos, com exce¢do do ultimo grupo que
utilizou do quadro e giz como elementos a mais.

Irei destacar dois grupos:

O primeiro comentou sobre o texto “Percep¢ao sonora”. Deixaram
de lado a primeira parte que apresenta um texto voltado para o lado
conceitual como frequéncia e amplitude, e se focaram nas demais partes
do texto. Deu para perceber que um dos alunos, enquanto falava, estava
empolgado em falar sobre o que havia sido discutido no grupo na aula
anterior — as perguntas apresentadas na Aula 04 - que no espaco ndo a
propagacdo do som, ao contrario do que normalmente é mostrado em
filmes. O que me deixou surpreso foi a sugestdo dada por ele: “ndo
acreditar em tudo que vé”.

Quanto ao segundo grupo que destaco, apresentaram o texto
“Siléncio, som demais causa polui¢do sonora”. O aluno relacionou com o
uso de fones de ouvidos e devido a esta associa¢do, gerou um pequeno
debate com alguns colegas, que buscavam informag¢des quanto aos
possiveis danos do uso excessivo dos fones de ouvido.

Outra conexdo realizada pelo estudante, foi associar o tema
poluigdo sonora com o uso de TV’s, construcdo civil e armas sonoras.
Neste tltimo, foi colocado através de um desenho no quadro o conceito
de superposi¢do de ondas. Devido ao fato de ser o ultimo grupo, neste
momento comecei a falar sobre alguns conceitos de ondas para melhor
compreender aquilo que estava sendo abordado.

Conforme o aluno que estava apresentando prosseguiu falando
sobre armas sonoras, ele fez uma associagdo com o texto sobre golfinhos,
pois caso queria afastar os golfinhos de determinado lugar, pode ser usado
ondas sonoras, pois quando eles estdo proximos da fonte, estas ondas
ocasionam dor no animal.

A discussao ainda foi além, sendo possivel passar superficialmente
por alguns conceitos fisicos como as qualidades do som. Tépicos dos
textos também foram usados e explicados, além de fazer associagdes
quando possivel.

Devido a ultima apresentagdo ter tomado bastante tempo, embora
bem aproveitado, ficou bastante coisa para serem debatidas, as perguntas
da ultima aula para responder bem como as que surgiram nesta aula.
Quanto a esta estratégia, me pareceu que o resultado foi muito bom.
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Um comentéario final sobre esta atividade em grupo, oportuniza
estudantes aparentemente sem interesse na disciplina a se questionar
sobre os temas e a participar da discussdo colocando suas duvidas e
opinides. “E essa discussio pode motiva-los a fazerem leituras que levem
a um conhecimento mais atualizado sobre o assunto.” (ALMEIDA;
RICON, 1993, p. 9).

e AULA 06

De maneira semelhante aos trechos dos textos associados na
discussdo da aula anterior, nesta aula também poderia ter acontecido.
Entretanto, no planejamento da aula as partes propicias ao uso deveriam
terem sidos evidenciadas para serem expostos na devida ocasido.

e AULA 07

A utilizagdo dos videos nesta aula, como nas anteriores, foi apenas
como recurso visual. Os trechos selecionados tiveram duas finalidades: a
primeira, coube servir como instrumento de revisdo, pois, considerando
que assuntos relacionados foram trabalhados em maior embasamento
comparado a explicacdo provinda dos trechos selecionados, ¢ possivel
criar perguntas para os alunos, além de associar a outros topicos. Por
exemplo neste foi possivel debater sobre limite de placas tectonicas.

Quanto a segunda finalidade, principalmente devido ao apelo
visual proporcionado por documentarios (durante a exibigado foi possivel
constatar em alguns estudantes a surpresa/espanto quanto a ocorréncia do
fendomeno de grande magnitude), serve para motivar o aluno quanto ao
tema da aula que sera desenvolvido (0 mesmo se aplica para outros
estagios da aula). No caso, sugeri para que prestassem atencdo no
movimento dos objetivos durante um terremoto, pois a explicacdo do
movimento viria no decorrer da aula. Creio que € possivel transmitir a
ideia de que até mesmo em um terremoto o movimento dos objetos nao
aleatério e € possivel ter uma visdo cientifica sobre.

Conforme concluem Ricon e Almeida (1991):

A nosso ver, ensinar fisica hoje passa pela
discussdo tanto da estrutura do atomo quanto dos
horrores de Hiroxima. E necessario que se perceba
que a ciéncia ¢ parte da cultura do homem
contemporaneo, e dela ndo pode se dissociar. A
ciéncia esta no Onibus espacial, na fome e na
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miséria, nos buracos da camada de ozoOnio, na
AIDS e leite radioativo que importamos. O
discurso cientifico ¢, mais do que nunca, social,
econdomico, politico e cultural. (ALMEIDA;
RICON, 1991, p 15).

e AULA 08

Esta foi a ultima aula abordando terremotos. Coincidentemente,
houve um tremor de 8,3 graus de magnitude no Chile um ou dois dias
antes. Uma estudante, aluna A, mencionou o acontecido, logo, perguntei
o que eles ouviram falar. A mesma sobre a magnitude, outro aluno sobre
tremores na regido sul do pais, ela (aluna A) cita algumas cidades de SC.
Hé alguma discussdo entre alguns alunos quanto a magnitude (o valor
exato), o aluno D cita a distancia do epicentro a costa e o hipocentro. O
aluno G levanta o fato de pessoas que estavam em prédios altos terem
sentido tremores. Alguns comentarios ainda foram feitos, porém devido
a poluicdo sonora se tornaram incompreensiveis na gravacao da aula. O
ultimo comentario relevante, Daniel perguntou se ouvi falar sobre o risco
de tsunami.

Esta situacdo se assemelhou com aquilo que Ricon ¢ Almeira
(1991) falaram dos alunos quanto a questio nuclear:

Ap0s o trabalho (leitura e discussdo) com textos
variados, relacionados a questdo nuclear, as
manifestagdes (escritas e orais) denunciaram
relagdes que esses alunos viam com o social
(preocupagdes politicas e ecoldgicas) e mostraram
que eles possuiam conhecimentos anteriores
(outras leituras, tevé, conversas etc.) e que dentre
esses conhecimentos alguns se relacionavam ao
conhecimento cientifico (ALMEIDA; RICON,
1991, p 11).

Na atividade com videos realizada no comeco da aula, foram
usados dois videos mostrando reportagens de telejornais. Semelhante as
noticias divulgadas através da escrita, ¢ conforme evidenciado na sessio
circulagdo do tema, usufruem de termos cientificos os quais um leitor
leigo no assunto pode ndo ter conhecimento. Durante essa discussdo no
comegco da aula com os alunos, perguntei o que é epicentro e hipocentro,
com excecdo de um aluno, os demais nao sabiam.
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Quanto aos usos dos materiais de divulgac¢do nas
aulas de ciéncias, Silva & Cruz (2004) levantam
trés possibilidades: (a) como recurso didatico; (b)
como meio para a aprendizagem e; (c) como objeto
de estudo. A primeira, diz respeito as relagdes entre
os contetidos curriculares e os acontecimentos
presentes no dia-a-dia dos alunos; a segunda esta
relacionada a identificacdo e modificacdo das
concepgdes que os alunos levam para a sala de aula
a partir dos textos de divulgacdo; e a terceira
possibilidade compreende um olhar para a propria
atividade de divulgagdo cientifica, a partir de seus
produtos, ou seja, o desenvolvimento de
habilidades para que os alunos sejam capazes de
olhar criticamente para atividade de divulgar o
conhecimento cientifico, compreendendo e
interagindo com seus produtos (RIBEIRO;
KAWAMURA, 2007, p. 6).

Estes dois termos foram evidenciados nesta atividade com os
videos. Posso concluir dessa atividade que ¢ uma maneira simples de estar
conseguindo trazer o cotidiano do aluno para a sala de aula; tomar termos
usados e sem significado e acrescentar um carater cientifico.

Algo interessante evidenciado pelo aluno M na segunda
reportagem foi em relagdo a mudanga no deixo da Terra. Quando ouvi a
noticia pela primeira vez, também fiquei curioso. Como realizei uma
pesquisa sobre, pude comentar algo no momento.

No final da aula iria comentar sobre formulas matematicas para
medir escala de magnitude através de uma compara¢do entre uma
noticia** da BBC Brasil sobre o tremor no Chile a qual traz uma
incoeréncia quando abordam a maneira que os cientistas medem um
terremoto. Para mostrar, iria mostrar a defini¢do que o livro Decifrando a
Terra apresenta (sec¢do 3.3.3 A nova escala de magnitude My,).

e AULA 09

Esta aula conteve uma ultima possibilidade de se usarem videos
em sala de aula. Primeiramente, foi exibido o trailer do filme Era do Gelo

3 Terremoto deixa mortos no Chile; saiba como a ciéncia mede um tremor.
Disponivel em:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917 chile terremoto lab?
ocid=socialflow_facebook.



http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917_chile_terremoto_lab?ocid=socialflow_facebook
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917_chile_terremoto_lab?ocid=socialflow_facebook
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4 (V11) com o objetivo de fazer uma analise com os alunos. Alguns
destacaram os seguintes pontos:

» Aluno D evidenciou de verdadeiro a deriva continental e falso a
velocidade de movimentagdo das placas;

» Aluno G apontou que ha um vazio envolvendo o nucleo;

» Aluno P sobre um buraco até o centro do planeta;

» Aluno J indicou sobre pegar fogo na descida;

» Aluno I falou que o nticleo da Terra ndo seria daquele jeito.

Fica evidente o resgate a informagdes que foi necessario o aluno
realizar para esta atividade, ndo apenas da area da fisica, mas
possivelmente da geografia também. Assim, embora este trailer de filme
ndo tenha o objetivo de levar conhecimento cientifico ao telespectador,
foi possivel mostrar que pode ser usado como objeto de motivacdo para
ir em busca dos mesmos.

Nesta perspectiva do aluno buscar conhecimento, foi usado um
segundo video (V12), um episdédio do Nerdologia, um canal de videos do
YouTube no qual os criadores visam divulgar a ciéncia através de videos
voltados para o publico jovem. Houve a inteng@o de apontar um meio para
o aluno estar obtendo conhecimento de maneira diferente da tradicional.
Para o momento da aula, esta midia foi utilizada por abordar alguns dos
pontos levantados na primeira atividade usando o trailer e outros que
foram surgindo com o decorrer da aula através da fala do professor,
imagens e simulacdo, além de complementar como uma revisao da aula.

6.1 ANALISE DA ATIVIDADE 01

A primeira atividade, desenvolvida na Aula 01, consistiu na
proposta dos alunos escreverem aquilo que conheciam sobre terremotos.
Tal atividade estava planejada para ser desenvolvida em grupo de quatro
membros, mas devido a falta de varios alunos no dia, houve 2 grupos de
quatro membros (Grupo A e Grupo B), um trio ¢ uma dupla. Para auxiliar
na redagdo, foram disponibilizadas algumas reportagens aos grupos,
como ja descrevemos no capitulo 5.

O Grupo A realizou uma comparagdo entre duas reportagens e
evidenciaram que em duas noticias o terremoto teve o mesmo grau de
magnitude, o tremor mencionado refere-se ao tremor na regido do Nepal.
Também colaram sobre tsunamis, atribuindo a causa desse fendomeno aos
tremores que ocorrem embaixo da agua. A esses tremores foi concedida
a origem pelas falhas em placas tectonicas. Ademais levantaram a questao
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do porqué ndo ocorrer tsunami no Brasil. Para finalizar, afirmaram que
no Brasil ocorrem tremores de baixa intensidade pelo fato do pais se
encontrar afastado das placas tectonicas. A partir dessa afirmagdo,
juntamente com a explicagdo do local onde os tsunamis tém sua origem,
eles poderiam ter chegado na resposta a pergunta realizada.

Os outros trés grupos descreveram o que ocasiona os terremotos
(em suas concepgdes), assim, em ambos foi atribuido ao choque entre as
placas tectdnicas. O trio acrescentou que quando elas se chocam “faz com
que a terra trema causando os terremotos”, o Grupo B ainda agregou
“liberam muita energia”, além de fazerem uma associagdo com tsunamis,
caso “ocorra abaixo do mar”. O trio também fez a ligacdo com tsunamis
e agregou erupg¢do dos vulcoes.

A dupla escreveu que “no Brasil ndo acontece terremoto pois esta
no meio das placas” embora anteriormente tenham colocado que
terremotos ocorram justamente pelo choque das placas tectonicas, esta
ideia dos lugares em que ocorrem tremores ¢ onde podem ser sentidos foi
amplamente abordado nas aulas que sucederam esta, além de outros
fatores, para desmistificar esta crenca que o nosso pais ndo fica isento
desse fendmeno natural. Por fim, este grupo também levantou uma
questdo, nesse caso questionam se ‘“Nos Estados Unidos acontecem
terremotos frequentemente de baixa magnitude?”. Este ¢ mais um ponto
relevante, qual foi desenvolvido na aula seguinte, que objetivou mostrar
aos estudantes que este fendmeno é muito mais comum do que a
expectativa, chegando a ocorrer as dezenas por dia em diversos locais do
globo e com menor frequéncia os de grande magnitude.

Retornando ao Grupo B, eles relacionaram as placas tectonicas a
teoria da Pangéia: “a cada momento as placas tectOnicas estdo se
afastando uma da outra, que deu origem da teoria (hipotese) de todos os
continentes se unirem novamente”. Uma abordagem sobre estes pontos
também foi desenvolvida posteriormente, desse modo foi abordado o que
foi a Pangéia e outros supercontinentes, o que ¢ a deriva continental e uma
exploragdo sobre a tectdnica de placas™.

3 Em 1912, o meteorologista e geofisico alemdo Alfred Wegener, apresentou a
ideia de que no passado todas as massas emersas de terra estariam formando um
unico supercontinente denominada Pang€a. Também propds que os continentes
ndo estavam fixos e passou a desenvolver suas ideias na “Teoria da Deriva
Continental”. Esta teoria foi rejeitada pela comunidade geoldgica principalmente
por ndo conseguir explicar a movimentagdo dos continentes. Uma outra teoria
que foi desenvolvida nos anos 60, chamada de “Tectonica de Placas”, foi
rapidamente aceita por ser simples, explicar uma enorme gama de observagdes,
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Foi possivel concluir dessa atividade que os alunos possuem um
conhecimento minimo sobre terremotos, origens e lugares mais propicios
ao fendmeno. Também foi possivel notar crengas que as pessoas possuem
como o Brasil ndo ser afetado por terremotos. Algo que me chamou
aten¢do foi que nenhum grupo colocou a que se deve essa movimentacao
das placas ou detalhar o choque entre as placas que, por consequéncia,
gera os tremores.

6.2 ANALISE DA PROVA

Antes de apresentar propriamente a analise das resolucdes das
provas, descrevo no estilo dos capitulos 5 e 6, sobre o que me levou a
propor a respectiva maneira de avaliagdo bem como sua execucdo. Fago
dessa maneira pois, a0 meu ver, fica mais pratico e cdmodo ao leitor
compreender a atividade e seus resultados.

Pensando em realizar uma avalia¢do diferente para este projeto,
entre as possibilidades, seria utilizar textos de divulgagdo cientifica,
dentre eles noticias em gerais, para auxiliar na formulagdo de perguntas
ou para servir de auxilio para respostas, a intencao seria algo diferente do
modo tradicional de avalia¢do, composta de perguntas especificas.

A motivagdo para um possivel uso de reportagem vem do fato de
dias anteriores ao dia da aplicagdo da avaliagdo, aconteceu um terremoto
de alta magnitude nos arredores do pais, assim, estava sendo
constantemente noticiado. O terremoto em questdo aconteceu no Chile no
dia 16 de setembro de 2015 e teve magnitude registrada de 8,4 segundo o
servigo sismolégico chileno.

Durante as aulas (Aula 08 e Aula 09) os alunos comentaram sobre
o acontecido e relataram algumas informagdes obtidas através de
noticiarios, dentre as falas e noticias envolviam uma abordagem que
tremores foram sentido nos estados do Sul do pais.

O contato dos alunos com estas informagdes influenciou na
escolha do texto. A noticia selecionada (T15), ilustrada na

Figura 15Figura 16, que foi desenvolvida por um jornal local, ficou
sendo uma maneira de sintonizar com o cotidiano dos alunos. Como foi
evidenciado capitulo 3, algumas informagdes contidas nestes textos,
retratam casos especificos e normalmente ndo ha uma contextualizagdo

explicar evidéncias geofisicas. Além disso, explica o que aconteceu no passado,
0 que esta acontecendo no presente e o que podera acontecer no futuro. Esta teoria
postula que a litosfera esta divindade em uma duzia de partes as quais se
deslocam.
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da reportagem com um conjunto de conhecimentos. Tomando estas
consideragdes, a escolha feita permitiu a articulagdo de ideias.

Outros fatores envolvidos no planejamento da avaliagdo sdo
referentes ao fato do tema ser um assunto amplo e pelo tempo de aplicagéo
da avaliag@o ser limitado (apenas uma aula). A forma escolhida consistiu
na seguinte proposta: “A partir do estudo feito sobre terremotos, buscar
na reportagem quatro termos envolvidos e comentar detalhadamente os
escolhidos”.

Nesta reportagem citada, que pode ser acompanhado através da
Figura 16 na préoxima pagina, o texto apresenta alguns dos conceitos
desenvolvidos durantes as aulas. A imagem que complementa o mesmo,
auxilia o aluno a relembrar de alguns contextos explorados nas aulas, para
isso se faz necessario que o aluno interprete a ilustragdo. Tanto na legenda
da imagem quanto no titulo, é possivel encontrar outros termos referentes
a conceitos cientificos.

Das palavras que a noticia fornece em seu corpo, podem ser
encontrados os termos: abalo sismico, escala Richter, ondas de energia,
tremores, terremotos ¢ reflexo (de ondas), Placa Nazca, sismo e
deslocamento de placas. Dentre os que requerem interpretagdo da imagem
estdo epicentro e hipocentro.

Por ter sido abordado em aula, uma abordagem de como localizar
um epicentro seria considerada, pois a noticia faz referéncia a esta
distancia. Outras considera¢des contemplam os limites tectonicos e uma
descri¢do sobre a teoria que explica o movimento das placas. Este ultimo
pois na ilustracdo contem flechas que fornecem uma dire¢cdo e um valor
de velocidade de deslocamento.



Figura 16 - Reportagem de jornal utilizada na avaliag@o.
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Floriandpolis, 18 set. 2015. Noticias, p. 8.

Estavam presentes no dia 16 alunos e para estes foi solicitado para

formarem duplas para desenvolver a avaliagao. .
No inicio alguns estudantes apresentaram dificuldade em

i r, um dos
compreender a proposta, o que exatamente deveriam escrever,
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motivos talvez tenha sido o enunciado ser demasiado aberto, cabendo a
eles encontrarem sobre o que escrever. Para algumas duplas precisei
reforcar para ler o texto mais atenciosamente, bem como olhar
criticamente para a imagem, buscando interpretar as informagdes nela

contida.

Abaixo, no Tabela 1 ¢ apresentada uma analise das oito solugoes

entregues.

Tabela 1 - Termos e quantidade de vezes descritos.

Palavra citada

Numero de vezes

citada

Terremoto 6
Escala Richter 6
Epicentro 4
Ondas de energia 2
Direcdo de deslocamento das placas (limites )
de placas)

Abalos sismicos 2
Hipocentro 2
Semiodlogo e sismografo 1
Tsunami 2
Magnitude 1
Placas tectonicas 1
Rochas vulcanicas 1
Rochas sedimentares 1
Sedimentos 1

Fonte: Do Autor

Como esperado, terremoto e escala Richter foram as mais citadas,
esperava também, que placa tectonica fosse a terceira mais comentada,
porém trés grupos apenas comentaram. Ja as palavras rochas vulcénicas,
rochas sedimentares e sedimentos estdo presentes na parte da reportagem
que descreve o perfil geologico de Santa Catarina. Embora solicitado para
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nao se prenderem naquilo que € abordado nesta parte uma dupla se focou
nesta parte.

Sobre a noticia, o objetivo dela estd em justificar o motivo de
algumas pessoas localizadas em partes diferentes de Santa Catarina terem
sentido o tremor, assim, os termos citados anteriormente estdo presentes
no texto, porém nao ha defini¢des quanto aos respectivos significados.

Com excecdo das rochas sedimentares e sedimentos, ficou para os
alunos buscarem as informacdes necessarias para a resolugdo em seu
aprendizado, a consulta em anotagdes realizadas durante as aulas ndo
foram proibidas, poucos alunos se empenharam em tal atividade durante
as aulas, sendo que, durante a prova, apenas uma dupla fez uso, por longo
tempo, de tal material.

Uma dupla em especial colocou um “extra”, no qual citaram e
definiram (em 1 a 2 linhas) os seguintes termos: sismo, sismologia,
sismografo, sismologo, onda transversal e onda longitudinal, houve quem
perguntou se poderiam usar os textos disponibilizados nas primeiras
aulas, bem como a tabela sobre as caracteristicas das quatro ondas
sismicas.

Um dos conceitos mais abordado foi sobre terremoto, segue alguns
trechos referentes a cada dupla: “é quando é liberada uma grande
quantidade de energia na crosta terrestre é causado pelo choque das
placas tectonicas, causando vibragoes, longitudinais e transversais”
(dupla B), “o terremoto acontece a partir de um abalo sismico que ocorre
na terra, dependendo da energia liberada pelo abalo sismico, a
intensidade do terremoto pode ser tanto maior quanto menor” (dupla C),
“é o tremor que acontece quando ocorre o choca mento das placas
tectonicas” (dupla D), “é um tremor de terra que ocorre quando as placas
tectonicas se chocam no meio do oceano, que podem variar em escalas,
ocorre tremores mais fracos e tremores mais fortes, ... e podem ser
sentidos até fora do pais que ocorreu o tremor” (dupla E), “é quando duas
placas se movem e se chocam, isso faz a terra tremer, isso acontece por
que as placas se empurram acumulando energia e quando a energia é
liberada as placas s movem causando terremotos e também pode causar
tsunamis” (dupla F) e “sdo tremores sobre a terra e toda drea localizada
entre placas tecténicas tem que estar preparada para enfrentd-las”
(dupla H).

Todas as duplas relacionaram a origem do tremor as placas
tectonicas, mas deixaram de comentar sobre as falhas que podem dar
inicio ao fendmeno.

A dupla B foi a tnica que associou a energia liberada com as ondas
sismicas, embora ndo se dirigiram a elas, usaram o termo vibragdes
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longitudinais e transversais, caracterizando as ondas de corpo e
superficie. De maneira geral, as respostas foram satisfatorias, pois nota-
se que ouve o uso de termos cientificos, elas ndo ficaram restritas a um
simples “tremor de terra”. Entretanto, considerando que o tema foi
amplamente estudado, esperava nas respostas encontrar algo mais
profundo, como a relagdo com ondas sismicas.

Comparando as respostas sobre escala Richter, pode ser concluido
que os alunos compreenderam que ¢ utilizada para medir algo de um
terremoto, entretanto, diverge no que a esta escala mede. Entre as repostas
foi encontrado que ele mede a “amplitude do eventual terremoto” (dupla
A), “mede a magnitude do terremoto” (dupla B), “medir a intensidade
dos terremotos ou abalos sismicos” (dupla C), “medir a for¢a e a
intensidade do abalo sismico” (dupla D), “medir o grau, a for¢a e a
intensidade de um abalo sismico” (dupla E) e “medir o grau de for¢a”
(dupla F).

Embora nas aulas foram abordadas tanto a Escala Richter quanto a
Escala Mercalli de intensidade (a dupla C foi o iinico a escrever que existe
outra escala), além de ser evidenciada esta associacao errada da escala de
magnitude com intensidade, primeiramente na reportagem (T10)
utilizado no inicio da segunda aula, ambas foram distinguidas e
exploradas na Aula 08, metade das duplas a reproduziram.

A dupla B comentou sobre o limite da escala: “a escala vai de 1
que ¢é uma intensidade muito fraca, que ndo é sentida pelas pessoas, até
9,5 que é a capacidade mdxima que o interior da terra aguenta’.
Interessante notar que para este limite foi colocado uma justificativa
aceitavel dentro daquilo que foi trabalhado em sala de aula, além disso,
nota-se uma compreensdo dos niveis da escala, pois declaram que um
tremor de grau 1 ndo € sentido por pessoas e associam um de grau 9 a um
tremor forte. Para complementar sobre a escala, a dupla A coloca a
diferenga de um grau para outro: “essa escala possuiu uma maneira
diferente de medi¢do ja que de um numero para outro em dez vezes de
danos maior”. Conforme trabalhado em sala, a cada grau que se eleva na
escala Richter, um tremor provoca dez vezes mais dano; em termos de
energia, se diferem em trinta vezes, mas esta ultima ndo foi constatada em
nenhuma resposta.

Outros aspectos que esperava encontrar seria, a relagdo entre o
sismograma e o grau do tremor, embora duas duplas tenham mencionado
sism6logos, ndo passou disso.

Na noticia entregue, na ilustragdo da América do Sul é possivel ver
proxima da costa do Chile e em cima da linha que representa a divisdo
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das placas, circulos concéntricos, nesta representacdo alguns alunos
associaram como sendo o epicentro®® do terremoto.
Quatro duplas evidenciaram e escreveram o seguinte: “o epicentro
é o lugar mais proximo do hipocentro na terra” (dupla B), “é um ponto
na superficie que é mais proximo do hipocentro” (dupla G), “é o local
aonde o abalo sismico aconteceu” (dupla D) e “é a localidade mais
proxima do hipocentro na superficie da terra em linha reta” (dupla A).
As respostas foram satisfatorias para este topico, com excecdo da
resposta da dupla D, a qual a leva a crer que se referiram ao hipocentro.
A dupla A deixou a resposta mais completa associando uma
maneira de descobrir a localizagdo do lugar, tal método foi apresentado
em aula sendo complementada pelo uso de um simulador, de acordo com
a dupla “Para descobrir sua localidade ¢ utilizado em média trés
sismografos para calcular um raio onde apos acabarem de efetuar o
circulo onde os trés raios se encontram serd a localizacdo do epicentro”.
Para complementar a resposta, desenharam trés sismografos e em
torno de cada um fizeram uma circunferéncia centrada no equipamento,
de maneira que as trés se tocam em um ponto, indicando o lugar do
epicentro. Este esquema descrito ¢ apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Recorte da prova.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

O método em si possuiu alguns detalhes como a analise do
sismograma para a definicdo do comprimento do raio, algo que nao foi

35 O epicentro é a projegdo na superficie da Terra do local (foco) onde ocorre o
terremoto, desconsiderada, portanto, a profundidade. O foco, no interior da Terra,
onde tem origem o evento, ¢ denominado hipocentro (FUNBEC — ESCP, 1973,
v. 1,p. 19)
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mencionado na resposta. Isto apresentado pela dupla A foi abordado no
final da Aula 08 e esta ilustrado na Figura 14.

Metade das duplas que descreveram epicentro definiu o
hipocentro. “é o ponto interior a crosta terrestre, onde se originou o
terremoto, normalmente acontece no fundo do mar, mas também pode
ocorrer no continente nas falhas” (dupla B) e “é o foco dos sismos, é o
local onde ocorreu a ruptura ou choque de placas tectonicas” (dupla G).
Ha uma ligagdo entre epicentro e hipocentro que ndo apareceu, seria a
distancia focal, de qualquer modo, as respostas ndo estdo incoerentes € a
ideia do significado da palavra foi compreendida.

Conforme trabalhado nas aulas, o termo onda refere-se a
propagacdo de energia. No primeiro paragrafo da reportagem ha o
seguinte trecho: “Mas as ondas de energia atravessaram o continente e
provocaram medo em Santa Catarina, com tremores em pelo menos
quatro cidades [...]”. Ao termo ondas de energia, os alunos associaram
com ondas sismicas. Entretanto o termo ondas de energia ndo é algo claro,
pois, “as ondas mecanicas sdo caracterizadas pelo transporte de energia
através da matéria, devido ao deslocamento do distirbio nesse meio”3°,
logo, ha uma incoeréncia, de qualquer modo, dado o contexto, fica
evidente a relagdo de ondas de energia com ondas sismica realizada pelos
alunos.

As duplas procuraram diferenciar todas as ondas sismicas: “as
ondas primdrias viajam mais rapido em materiais, e ¢ a primeira a ser
captada pelo sismograma, na crosta terrestre chegam a 5-7 km/s, no
manto e niicleo da Terra chegam a 8 km/s; As ondas secunddrias ndo se
propagam através de fluidos, ela se propaga mais lentamente que a onda
P em sélidos,; A onda longa se manifesta apenas na superficie da Terra”
(dupla H) e “sdo separadas em quatro tipos de ondas, divididas em ondas
de superficie (Love e Rayleigh). As ondas do interior do planeta (S e P).
As ondas do interior do planeta sdo mais rapidas do que as de superficie,
com destaque para onda P que é mais rdpida, porém, de menor
intensidade. As ondas que causam grande destrui¢do sdo as ondas de
superficie que possui maior intensidade e menor velocidade” (dupla A).
Nao salientado pela dupla H, pode ser visto que responsabilizaram as
ondas sismicas com os tremores sentidos na superficie do planeta.

Um ponto que poderia ter aparecido, pois teve uma aula apenas
para este, foi o uso dessas ondas para a constru¢do do modelo do interior
do planeta.

3 HALLIDAY, D.; RESNICK, R. Fisica. 4% ed. Rio de Janeiro: LTC, 1984. v. 2.
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Novamente na figura, um dos constituintes representa um limite
convergente entre duas placas, respectivamente a Placa de Nazca e a Placa
Sul-Americana, as quais foram responsaveis pelo tremor no Chile. Sobre
limite foi obtido “é quando uma placa se” desloca em dire¢do a outra
fazendo com que uma fique encima da outra isso é também um dos
movitos para causa tsunamis e terremotos, além do convergente tem
outros dois tipos de movimento de placas (transformante, divergente e
convergente)” (dupla F) e “existe trés diregoes para onde uma placa pode
ir: 1°divergente — elas se afastam uma da outra, 2° convergente — quando
uma vai para de baixo da outra, sendo que estdo em choque; 3°
transformante — uma estd indo ao sentido trocado da outra” (dupla A).
Esta dupla para ilustrou cada um dos limites através de desenhos.
Associado a representagdo da noticia, ha uma informacdo quanto a
velocidade de deslocamento relativo entre estas placas, mas tal
informacao ndo foi utilizada.

Sobre este limite, esperava encontrar uma justificativa que leva
uma placa a se sobrepor a outra. Ainda sobre o tema, uma dupla escreveu
sobre placas tectonicas “sdo rachaduras que surgiram ao longo da vida
terrestre do planeta, formando placas que estdo em constante movimento,
o choque das placas foram sismos” (dupla G). Nota-se que relacionaram
0 movimento com a producao de sismos.

Quanto ao ‘choque das placas’ que apareceu dentro de algumas
respostas, nas primeiras aulas, varios alunos relacionavam a palavra
choque ao sentido de colisdo/impacto, enquanto que na realidade as
placas estdo em um constante movimento lento, relativo em relagdo as
suas vizinhas e eventualmente hd um movimento brusco e repentino do
terreno®’ ocasionando uma liberagdo rapida de tensdes (compressivas ou
distensivas) que foi armazenada durante este processo geologico.
(ASSUMPCAO; NETO, 2003, p. 44 — 45)

Ao que demonstravam, tinham uma nog¢do do que ¢ um limite
tectonico e o que acontece nesta regido. Entretanto, como apresentado na
analise das avalia¢Ges, uma minoria dos alunos continuaram com esta

37 As rochas comportam-se como corpos eldsticos e podem acumular

deformagdes quando submetidas a esforgos de compressao ou de tragdo. Quando
esse esfor¢o excede o limite de resisténcia da rocha esta se rompe ao longo de um
plano, novo ou pré-existente de fratura, chamado falha. (IAG, 200-[?]).
Disponivel em:  <http://www.iag.usp.br/siae98/terremoto/terremotos.htm>.
Acesso em: 09 de dez. de 2015.
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concepcido errdnea’® amplamente divulgada que, por ndo haver um
detalhamento, da a entender que é como uma batida e automoével, um
impacto; como nos seguintes exemplos: “Essas sdo as placas que vao uma
de encontro a outra. A placa mais densa mergulha para baixo da menos
densa. E o caso do choque entre uma placa oceanica e (mais densa) e
outra, continental.”39, “O terremoto deste sabado foi provocado pelo
choque entre duas placas tectonicas”40 e “Colisdo de placas tectonicas
causa terremoto no interior do AM”41.

Além do mais, considerar a hipdtese da causa de um tremor apenas
ao choque das placas, com esta hipdtese ndo se torna possivel explicar o
motivo de acontecerem tremores no interior das placas. O que pode ter
levado muitos alunos anteriormente pensarem que isto justifica ndo haver
o fendmeno no Brasil.

A movimentagdo das placas com a producgdo de sismos também €
encontrada nas respostas de duas duplas que abordaram sobre abalos
sismicos: “ocorre quando as placas tectonicas liberam uma grande
intensidade de energia” (dupla E) e “ele acontece quando ha uma grande
quantidade de energia sendo liberada pela movimentag¢do das placas
tectonicas” (dupla C). Outro aspecto abordado e esperado que fosse
comentado € referente a0 modo dessa energia ser armazenada.

6.2.1 Reflexdes sobre a prova
Dentro dos papéis diversificados do uso de textos, um deles

também ¢ compor avaliacdo, entretanto, os estudantes ndo estdo
acostumados com esse tipo de avaliagdo e, com o modo como foi feito:

38 Segundo o Dicionario de Portugués Online Michaelis, dentre os significados
de choque encontra-se 1 Embate de dois corpos; impacto; colisdo. 2 Comogao;
abalo. 3 Encontro violento de for¢as militares. 4 Antagonismo, conflito, luta,
oposicao.

3 GUIA DO ESTUDANTE. Principais placas tectonicas e seus movimentos.
Disponivel em: <http://guiadoestudante.abril.com.br/vestibular-enem/placas-
tectonicas-seus-movimentos-621602.shtml>. Acessado em: 09 de dez. de 2015.
40 G1. Terremoto como o do Chile ndo acontecera no Brasil, diz especialista.
Disponivel em: <http://gl.globo.com/Noticias/Mundo/0,,MUL1508839-
5602.00-
TERREMOTO+COMO+0O+DO+CHILE+NAO+ACONTECERA+NO+BRASI
L+DIZ+ESPECIALISTA.htmI>. Acesso em: 09 de dez. de 2015.

4 UOL. Colisdo de placas tectonicas causa terremoto no interior do AM.
Disponivel em: <http:/acritica.uol.com.br/noticias/Terremoto-atinge-regiao-
interior-Amazonas 0_1255674426.html>. Acessado em: 09 de dez. de 2015.
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escrever seu aprendizado. O tradicional ¢é responderem questdes
especificas, sendo o mais comum as questdes de assinalar ou descrever
determinado item. Neste segundo tipo o enunciado ja induz sobre o que
deve ser escrito. Na avaliacdo que realizei, ao contrario, ndo ha indicagdo
de onde o aluno deve partir e chegar, nem tampouco o que deve apresentar
na resposta, assim, se por um lado d& a oportunidade para apresentar
aquilo que sabe, ndo ter um “guia” pode fazer com que ele ndo apresente
realmente tudo o que sabe.

Por exemplo uma questdo especifica que poderia ser proposta na
avaliagdo: identifique na reportagem qual o limite tectonico associado ao
terremoto do Chile e comente sobre; quais outros tipos de limites existem,
0 que acontece com as rochas nessas regioes, etc.

Tendo em mente que nem todo o conhecimento abordando nas
aulas do projeto irdo aparecer diretamente na vida do estudante, de
maneira geral, todos os tdpicos foram trabalhados com a devida
importancia, ndo deixando aqueles que aparecerem mais frequentemente
(como os da reportagem) sem o devido valor. Com os resultados obtidos
¢ possivel notar que a partir do momento que o estudante consegue
identificar palavras do assunto e construir comentarios coerentes ouve
uma mudanca conceitual, além disso, os resultados contribuem em tornar
possivel conhecer quais pontos o projeto deveria ter dedicado maior
relevancia.

Um desses pontos ¢ dedicar mais tempo para a caracterizagdo da
escala Richter e Mercalli, pois € comum as pessoas abordarem tudo como
intensidade.

Relacionado ao desenvolvimento das respostas, considero que pelo
projeto ter envolvido diversos topicos, embora o mais abrangente fosse o
estudo de ondas, esta abrangéncia de varios assuntos ocasiona o
aparecimento de diversos termos que costumam ndo serem
instantaneamente compreendidos pelos estudantes. Assim, quando o
aluno desenvolve seu pensamento na escrita, exercicio este pouco
efetuado nas aulas de fisica apresenta muita dificuldade em expor seu
pensamento usando os termos do fendmeno.

Conforme pode ser observado nas respostas, o aluno tem nogao do
fendmeno, mas na hora de escrever apresenta dificuldade, ndo encontra
as devidas palavras e detalhes sdo deixados para tras.

Por fim, uma atividade importante que deixei de realizar foi
posteriormente uma discussao com a classe sobre esta atividade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O fato de os professores fundamentarem suas praticas e
argumentos pedagogicos, que vem dificultando a solugdo para os
problemas de aprendizagem, cuja dificuldade, pode influenciar ou até
mesmo mudar a trajetoria escolar de alunos, sabe-se que para o educador
melhorar sua capacidade e superar seus desafios ele precisa estudar,
pesquisar, buscar informagdes e interpreta-las. Também, precisa realizar
uma relagdo entre teoria e pratica.

E essencial que busquem uma formagco inicial que Ihe proporcione
bases solidas e uma formag@o em servigo para a construgao permanente
de novas praticas.

O trabalho desenvolvido pelo professor permite que ele crie uma
identidade profissional, contribuindo também para o desenvolvimento de
uma cultura de profissionalidade.

O objetivo desse trabalho foi criar situagdes nas quais elementos
da divulgagdo cientifica pudessem serem associados quando trabalhados
temas acerca de terremotos. Em vista disso, resultou nesta sequéncia de
aulas destinadas ao segundo ano do ensino médio.

Embora nem todos as aulas tenham seguido o roteiro pré-
estabelecido pelo plano de aula, em razdo de que dependendo do
desenrolar da turma e das dificuldades dos alunos, as mudangas foram
acontecendo no desenvolver da aula. Em sua totalidade, todos os
objetivos (apresentados no capitulo 4) foram alcangados conforme
relatado no capitulo 5. De modo geral, apesar de alguns contratempos, a
proposta foi bem sucedida.

Por outro lado, o desenvolvimento desta monografia possibilitou
ampliar minha visdo sobre a divulgagdo cientifica de modo em que, em
uma possivel mudanga para uma futura sequéncia, elementos da
divulgacdo cientifica, em especial os textos, passariam a assumir outras
estratégias didaticas, algumas delas como apresentadas no capitulo 2.

Videos também sdo boas ferramentas a serem utilizadas em aulas,
desse modo, buscando associar com a vivéncia dos alunos, trechos de
filmes sobre terremotos poderiam serem exibidos. De acordo com o
relatado, em alguns momentos houve a manifestacao de alguns alunos que
citavam nomes ¢ cenas de filmes, principalmente da falha de San
Andreas.

Acerca dos assuntos da area da fisica e sismologia, foi realizada
uma ampla abordagem. Em muitas ocasides o tratamento desses conceitos
foram conduzidos da maneira tradicional. Em vista disso e considerando
a sequéncia de aulas que posteriormente foi criada para INSPE C,
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buscaria estar acrescentando experimentos, principalmente nos aspectos
que abordem o modo como a energia ¢ armazenada e liberada, pois,
conforme discutido no capitulo 3, foi constatado uma abordagem
insuficiente.

Continuando visando melhorias para futura reformulacao, acredito
que o BNCC quando finalizado possa contribuir demasiadamente com
pontos que venham orientar para possiveis melhoras, como ja indiciado
no capitulo 4.

Por fim, também se faria necessario, para futuras aplicacdes desta
proposta, a elaboracdo de outros instrumentos para verificar o
aprendizado do estudante no decorrer do projeto, € ndo apenas uma
avaliacdo como foi realizada neste. Sobre esta, ainda valeria a aplicagdo
para verificar o manuseio dos alunos em relagéo aos textos de divulgagio
cientifica. Uma tentativa desse foi realizada na Aula 04, mas devido a
maneira como estava sendo executado, foi possivel obter dados precisos.
Logo, ndo consta nessa monografia.

Sobre ao uso da divulgacao cientifica, constatei durante a aplicagéo
dessa sequéncia de aulas que possibilita aproximar o aluno da realidade,
daquilo que esta acontecendo ao seu redor. Entretanto, encontrar material
que venha a suprir as necessidades, em outras palavras, os critérios de
selecdo que se fazem necessarios para as diversas estratégias didaticas foi
um dos problemas abrangendo o tema terremotos. De uma maneira geral,
ha vantagens em trabalhar com divulgagdo cientifica, bem como
dificuldades encontradas e sua inclusdo quanto ao uso didatico, leva o
professor a cria critérios de selecdo e no momento em que sdo colocados
em pratica, quando apresentados e manuseados de forma adequada,
possuem grande potencial para o ensino de ciéncias.

Finalmente, o ensino da fisica deveria estar apoiado em
experiéncias agradaveis, capazes de favorecer o desenvolvimento de
atitudes positivas, que, por sua vez, conduzirio a uma melhor
aprendizagem e ao gosto das ciéncias em geral ¢ um dos caminhos ¢
através da divulgacdo cientifica.

Nao se pretende, com esta monografia, oferecer modelos
inalterados de procedimentos que os professores devam utilizar em suas
salas de aula. O que se deseja ¢ transmitir a confianga em tentar de novo,
em arriscar, e, quem sabe, alterar esta realidade da educagdo vigente em
nosso pais.
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APENDICE A — Material de DC usado pelo professor

Numero
da Aula

Textos (T ) e videos (V_) usados em sala de aula pelo
professor

01

T1: Sonda faz 'zoom' nas planicies de Plutdo. Disponivel

em:

http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150717
plutao planicie tg.

T2: Qual ¢ a maior profundidade do oceano e até onde o
homem ja& conseguiu descer?. Disponivel em:
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-ea-maior-
profundidade-do-oceano-e-ateonde-o-homem-ja-
conseguiu-descer.

T3: Buraco mais fundo da Terra comegara a ser perfurado.
Disponivel em:
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.p
hp?artigo=buraco-mais-fundo-da-terra#.VmnnD7grLIV.

V1: Explosdes Vulcdo Calbuco Chile 23 Abril 2015.
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=6pP7M2RvOVY

V2: Jornal Hoje sobre terremoto em Montes Claros -MG.
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ie9nfJ-h0cQ.

02

T10: Sobre terremotos. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-
terremotos>.

V3: PLACAS TECTONICAS - EVOLUCAO DE 200
MILHOES DE ANOS ATE HOIJE. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=C1LVpIADOIk.

V4: Earth 250 million years from now. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=38DMH3zP97U>.



http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150717_plutao_planicie_tg
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150717_plutao_planicie_tg
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-ea-maior-profundidade-do-oceano-e-ateonde-o-homem-ja-conseguiu-descer
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-ea-maior-profundidade-do-oceano-e-ateonde-o-homem-ja-conseguiu-descer
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-ea-maior-profundidade-do-oceano-e-ateonde-o-homem-ja-conseguiu-descer
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=buraco-mais-fundo-da-terra#.VmnnD7grLIV
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=buraco-mais-fundo-da-terra#.VmnnD7grLIV
https://www.youtube.com/watch?v=6pP7M2RvOVY
https://www.youtube.com/watch?v=ie9nfJ-h0cQ
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-terremotos
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-terremotos
https://www.youtube.com/watch?v=C1LVpIAD0lk
https://www.youtube.com/watch?v=38DMH3zP97U
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Mergulhador fotografa divisdo entre placas tectonicas na
Islandia. Disponivel em: http://gl.globo.com/ciencia-e-
saude/noticia/2011/05/mergulhador-fotografa-divisao-
entre-placas-tectonicas-na-islandia.html.

04 - Continentes em movimento - Ciéncias - Ens. Fund. —
Telecurso. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=SA086MrBIKg.

T11: Uma dinamica de 3,8 bilhdes de anos. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/uma-
dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/.

T12: Falha geoldgica ameaga provocar grande terremoto e
tsunami. Disponivel em:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150727
_falha geologica eua_fn.

03
V5 (6min50s - 7minl8s):LOS  PRINCIPALES
TERREMOTOS RECIENTES Y SUS CAUSAS. ;POR
QUE SE PRODUCEN TERREMOTOS?. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=1g6CQdQKcps.
V6 (2minl0s — 2mind4s): How do tsunamis relate to
Earthquakes. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=chbbiSCczB8
04e05 | --—--
V7: Ondas en un muelle. Disponivel em:
06 https://www.youtube.com/watch?v=LIEpt8 GOHik.
V8 (11min - 12 min e Omin — 2min): Terremoto e muita
destruigao, Planeta Feroz. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=vqLIRjUzl e4
07

V5 (0min00s — 2min36s):LOS  PRINCIPALES
TERREMOTOS RECIENTES Y SUS CAUSAS. ;POR
QUE SE PRODUCEN TERREMOTOS?.



http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/05/mergulhador-fotografa-divisao-entre-placas-tectonicas-na-islandia.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/05/mergulhador-fotografa-divisao-entre-placas-tectonicas-na-islandia.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/05/mergulhador-fotografa-divisao-entre-placas-tectonicas-na-islandia.html
https://www.youtube.com/watch?v=SA086MrBlKg
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/uma-dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/uma-dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150727_falha_geologica_eua_fn
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/07/150727_falha_geologica_eua_fn
https://www.youtube.com/watch?v=ig6CQdQKcps
https://www.youtube.com/watch?v=chbbiSCczB8
https://www.youtube.com/watch?v=LlEpt8G0Hik
https://www.youtube.com/watch?v=vqLIRjUzLe4
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V9: Forte terremoto atinge o Chile e alerta de tsunami é
declarado, sinais antes do dia 23 de setembro. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=w427IsfEU7I.

V10: Terremoto Tsunami no Japdo - Jornal Nacional
11 03 11 -
https://www.youtube.com/watch?v=S34{jpHUzzQ

T13 - infografico: Forte terremoto atinge o Chile e deixa

08 . ,
pelo menos 5 mortos. Disponivel em:
http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/09/forte-
terremoto-chile.html
Terremoto deixa mortos no Chile; saiba como a ciéncia
mede um tremor. Disponivel em:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917
chile terremoto_lab?ocid=socialflow facebook.
V11: La Era de Hielo 4: Deriva continental [Trailer
Oficial] [HD]. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v={HCM uYiqal.
09
V12: CENTRO DA TERRA | Nerdologia 39. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=54jxKg3 ARtM.
10 -

Fonte: do autor.


https://www.youtube.com/watch?v=w427IsfEU7I
https://www.youtube.com/watch?v=S34fjpHUzzQ
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/09/forte-terremoto-chile.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/09/forte-terremoto-chile.html
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917_chile_terremoto_lab?ocid=socialflow_facebook
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/09/150917_chile_terremoto_lab?ocid=socialflow_facebook
https://www.youtube.com/watch?v=jHCM_uYiqaI
https://www.youtube.com/watch?v=54jxKg3ARtM
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Numero
da Aula

Textos (T_) usados na sala de aula pelos alunos

cm:

T5: Terremoto ¢ registrado na Califérnia. Disponivel

http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/05/terremoto-

e-registrado-na-california.html.

mortos. Disponivel

T6: Avalanche no monte Everest apos terremoto deixa
em:
http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/04/avalanche

-no-monte-everest-apos-terremoto-deixa-mortos.html.

01 cm:

T7: Terremoto atinge costa leste dos EUA. Disponivel

http://www.bbc.com/portuguese/ultimas noticias/2011

/08/110823 terremoto eua pai rn.

Disponivel

T8: Por que o Nepal ¢ tdo vulneravel a terremotos?
em:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/04/150

425 _nepal vulneravel rb.

Chile. Disponivel

T9: Dois fortes tremores secundarios geram panico no
em:
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2010/03/100

303 chile replicas np.

T10: Sobre terremotos. Disponivel
02 <http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-

cm:

terremotos>.

03 em:

T11: Uma dinamica de 3,8 bilhdes de anos. Disponivel

<http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/um

a-dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/>.



http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/05/terremoto-e-registrado-na-california.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/05/terremoto-e-registrado-na-california.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/04/avalanche-no-monte-everest-apos-terremoto-deixa-mortos.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/04/avalanche-no-monte-everest-apos-terremoto-deixa-mortos.html
http://www.bbc.com/portuguese/ultimas_noticias/2011/08/110823_terremoto_eua_pai_rn
http://www.bbc.com/portuguese/ultimas_noticias/2011/08/110823_terremoto_eua_pai_rn
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/04/150425_nepal_vulneravel_rb
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/04/150425_nepal_vulneravel_rb
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2010/03/100303_chile_replicas_np
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2010/03/100303_chile_replicas_np
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-terremotos
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/sobre-terremotos
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/uma-dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/geociencias/uma-dinamica-de-3-8-bilhoes-de-anos/

108

T13: A cidade tremeu, balangou. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-
da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-
balancou/?searchterm=cidade%20tremeu%?20balan%C
3%A70u.

04 ¢ 05

Terremotos/ondas sismicas:

Terremotos: sem hora marcada. Disponivel em:
http://super.abril.com.br/comportamento/terremotos-
sem-hora-marcada);

A cidade tremeu, balangou Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-
da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-
balancou/?searchterm=A%20cidade%20tremeu,%20b
alan%C3%A7ou

Ultrassom:

Ultra-som para ver o fundo do mar. Disponivel em:
http://super.abril.com.br/tecnologia/ultra-som-para-
ver-o-fundo-do-mar;

Percepgoes sonoras. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-
misterio/percepcoes-

sonoras/?searchterm=ultrassonografia.

Ecolocalizacdo:
3. Homem morcego. Disponivel em:
http://super.abril.com.br/comportamento/3-homem-

morcego

Presos por acidente. Disponivel em:
http://chc.cienciahoje.uol.com.br/presos-por-acidente/

Que animais enxergam por meio de sons e como eles
conseguem fazer isso. Disponivel em:
http://super.abril.com.br/ciencia/que-animais-



http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=cidade%20tremeu%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=cidade%20tremeu%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=cidade%20tremeu%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=cidade%20tremeu%20balan%C3%A7ou
http://super.abril.com.br/comportamento/terremotos-sem-hora-marcada
http://super.abril.com.br/comportamento/terremotos-sem-hora-marcada
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=A%20cidade%20tremeu,%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=A%20cidade%20tremeu,%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=A%20cidade%20tremeu,%20balan%C3%A7ou
http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-da-sbpc-2013/a-cidade-tremeu-balancou/?searchterm=A%20cidade%20tremeu,%20balan%C3%A7ou
http://super.abril.com.br/tecnologia/ultra-som-para-ver-o-fundo-do-mar
http://super.abril.com.br/tecnologia/ultra-som-para-ver-o-fundo-do-mar
http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/percepcoes-sonoras/?searchterm=ultrassonografia
http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/percepcoes-sonoras/?searchterm=ultrassonografia
http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/percepcoes-sonoras/?searchterm=ultrassonografia
http://super.abril.com.br/comportamento/3-homem-morcego
http://super.abril.com.br/comportamento/3-homem-morcego
http://chc.cienciahoje.uol.com.br/presos-por-acidente/
http://super.abril.com.br/ciencia/que-animais-enxergam-por-meio-de-sons-e-como-eles-conseguem-fazer-isso
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enxergam-por-meio-de-sons-e-como-eles-conseguem-
fazer-isso

Poluicdo sonora:

Siléncio: som demais causa poluicdo sonora.
Disponivel em:
http://super.abril.com.br/ciencia/silencio-som-demais-
causa-poluicao-sonora

Ruido ameagador. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2014/07/ruido-
ameacador

Comunicac¢do:

A comunicag¢do sismica dos elefantes. Disponivel em:
http://elephantvoicesbrasil.blogspot.com.br/2013/02/a-
comunicacao-sismica-dos-elefantes.html

06 ---
07 ---
08 ---
T14: O segundo nucleo da Terra. Disponivel em:
09 http://estudandogeofisica.blogspot.com.br/2015/02/0-
segundo-nucleo-da-terra.html.
10 T15 — Figura 16: Medo sentido a distancia. Noticia do

jornal Diario Catarinense

Fonte: do autor.


http://super.abril.com.br/ciencia/que-animais-enxergam-por-meio-de-sons-e-como-eles-conseguem-fazer-isso
http://super.abril.com.br/ciencia/que-animais-enxergam-por-meio-de-sons-e-como-eles-conseguem-fazer-isso
http://super.abril.com.br/ciencia/silencio-som-demais-causa-poluicao-sonora
http://super.abril.com.br/ciencia/silencio-som-demais-causa-poluicao-sonora
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2014/07/ruido-ameacador
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2014/07/ruido-ameacador
http://estudandogeofisica.blogspot.com.br/2015/02/o-segundo-nucleo-da-terra.html
http://estudandogeofisica.blogspot.com.br/2015/02/o-segundo-nucleo-da-terra.html
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APENDICE C - Conceitos de fisica e sismologia trabalhados nas

aulas.
Nimero , . , . .
Contetido da Fisica Contetdo da Sismologia*
da aula
01 Introducgéo
Placas tectonicas, correntes
de convecgao no interior da
Terra, reciclagem de placas
(convecgao total do manto e
02 Calor, processo de | convecgdo  estratificada),
conveccdo, densidade. deriva continental e
tectonica de placas, limites
tectonicos, movimento das
placas e fei¢des geologicas
(montanbhas, riftes, etc)
. ~ ~ Falha geologica, principais
Energia, relacdo tensdo- | .. geologica, p p
~ ~ | tipos de movimentos de
deformagao, pressao, .
.~ | falhas (devido as forcas de
temperatura, energia ~ 4
e . . At tensao ou compressao ou
03 elastica, rigidez mecanica, | . .
~ cisalhamento), teoria do
esforco (tragdo, o R
~ . rebote  elastico. Bonus:
compressdo, cisalhamento .
~ estruturas geologicas
e tor¢ao) . ~
originadas por deformagao.
Nao houve énfase em
nenhum tema em especial,
0405 | mas f(),rgm comentados |
alguns topicos sobre ondas,
ultrassonografia e
ecolocalizag@o.
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Ondas: defini¢do,
classificacdo (quanto a
natureza, quanto a direg@o
de propagagdo e quanto a

06 direcio de vibragdo) e |
elementos (periodo,
comprimento de onda,
frequéncia e amplitude)
Sismos (definigdo, origens
(naturais e atividade
humana) e  parmetros
Ondas longitudinais e | utilizados (foco ou
ondas transversais; relagdo | hipocentro, epicentro,
matematica de velocidade | profundidade focal,
07 em fung¢do do modulo de | distancia epicentral,
incompressibilidade, intensidade e magnitude)),
médulo de rigidez e | ondas sismicas de corpo
densidade (ondas Primarias e¢ ondas
Secundarias) e de superficie
(ondas Love e ondas
Rayleigh),
Magnitude (escala Richter),
intensidade (escala
08 Energia, elementos de uma | Mercalli), icossistas,
onda sismografo, sismograma e
como localizar um
epicentro.
Ondas, ~Veloc1dade d.e Modelo quimico e fisico do
09 propagagdo de ondas, leis interior do planeta, ondas

de Snell
refragdo)

(reflexdo e

sismicas.
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10 Avaliagdo

Leitura e interpretagdo de graficos estiveram em quase todas as aulas.
Em especial na Aula 08 houve grafico logaritmico.

Fonte: do autor.

* Ha duas areas que estudam tremores de terra, cujos resultados
necessariamente se completam. Os tremores de terra sdo consequéncia de
processos geoldgicos, assim possuem determinadas causas e formas de
abalo sismico. Estas investigagdes cabem a geologia, especialmente a
geologia tectonica. Quanto ao abalo sismico — o estado vibratério — que
afeta o meio elastico que € a terra, pertence a geofisica estudar o
desenvolvimento e propagacdo. Dessas duas areas surge um novo ramo
nas ciéncias biologicas que se ocupa dos tremores de terra, a sismologia.*?

(CARVALHO, 1950, p. 29-30)

42 CARVALHO, Anselmo Ferraz de. Estudos de geologia e de geofisica. ACTA
Universitatis Conimbrigensis, 1950, p. 29 - 30. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=-
hkEOwk2xQUC&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false.
Acesso em: 08 fev. 2016.



https://books.google.com.br/books?id=-hkE0wk2xQUC&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=-hkE0wk2xQUC&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
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ANEXO A - Quadro simplificando as ideias sobre os quatro tipos
principais de ondas sismicas

Ondas sismicas de corpo

direcdo de
propagagao e o

caminho dos
raios);
normalmente
aproximadamente
polarizado de
modo a que o
movimento  das
particulas € em
planos verticais ou
horizontais.

Tipo de onda | Movimento das | Outras caracteristicas | Velocidades
(e nome) particulas tipicas
P, Alternando entre |Estas ondas viajam|v, ~5 - 7 km/s
compressiao, |compressdes mais  réapido  em|na crosta
primaria, (“empurra”) € | materiais, assim, | terrestre;
longitudinal  |dilatacdes sendo a primeira onda |> ~ 8 km/s no
(“puxar”) que se|a ser captada em um |manto e
dirige no mesmo |sismograma, recebe o |nucleo da
sentido que a onda \nome P. Geralmente | Terra;
esta se|de menor frequéncia|~ 1,5 km/s em
propagando  (ao|mais maior que as|agua;
longo do caminho jondas S e ondas de|~ 0,3 km/s no
dos raios); ¢ superficie. Ondas P em |ar.
perpendicular  a|um liquido ou gas sdo
frente da onda. ondas de pressdo,
incluindo ondas
sonoras.
S, Alternando Nao se propagam|vs~3 -4 km/s
cisalhamento, | movimentos através de fluidos (a|na crosta da
secundaria, transversais descoberta do nucleo | Terra;
transveral (perpendicular  a|externo da Terrasedeu|> ~ 4,5 km/s

por esta caracteristica),
ar, rocha ou magma.
Sua velocidade de

y e

propagagdo ¢é inferior

as da onda P em
solidos, assim, em um
sismograma sdo
registradas
posteriormente a
chegada da onda P.

no manto da
Terra;

~ 25 3,0
km/s no
nucleo interior
(s6lido).

Ondas sismicas de superficie

L, Love, onda | Paralela

a|Se manifestam apenas |vp ~ 2,0 - 4,4
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de superficie, |superficie do |na superficie da Terra, | km/s na Terra
onda longa planeta, seu|onda sdo maiores, |dependendo da
movimento ¢ | diminuindo sua | frequéncia da
transversal, amplitude com a|onda de
perpendicular  a|profundidade.  Estas|propagacdo, ¢
diregdo de |ondas sdo dispersivas, |da
propagacao da |isto ¢, a velocidade da |profundidade
onda. onda ¢ dependente da|de penetracdo
frequéncia, geralmente | das ondas.
com baixas
frequéncias de
propagacdio em maior
velocidade. A
velocidade de
penetragdo das ondas
Love também ¢
dependente da
frequéncia, com
frequéncias mais
baixas penetrando a
uma maior
profundidade.
R, Rayleigh, |O movimento se|Também sdo|Vr ~ 2,0 -4,2
onda de realiza tanto na|dispersivas e sua|km/s na Terra
superficie, diregdo de | amplitude geralmente | dependendo da
onda longa, |propagagdo da|diminui com a|frequéncia da
onda de onda quanto | profundidade na Terra. |onda de
rolagem perpendicular (no|O movimento das|propagacdo e
(ground roll) |plano vertical), e |particulas se|da
“fases” de modo |assemelham a das de |profundidade
que o movimento |uma onda na 4gua. Sua |de penetragado
normalmente ¢ |profundidade de|das ondas.
eliptico —  ou|penetragdo depende da
progressivo e frequéncia, sendo esta
menor, maior sera a
profundidade. Sua
velocidade de
propagacao ¢ inferior a
da onda Love.

Fonte: L. Braile, Purdeu University. Seismic Wave Demonstrations and
Animations. Dez.2004 (updated feb. 2010), p. 3. Adaptado.



