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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo investigar as concepgdes que os estudantes do ensino
basico e superior do litoral norte paulista apresentam a respeito do efeito das marés assim como tracar
e comparar essas concepgdes espontaneas com as explicagdes que surgiram ao longo da historia. Por
meio dessa comparacao poderemos inferir se algumas dessas concepgOes sao obstaculos de natureza
epistemoldgica. Para isso realizou-se uma pesquisa bibliografica em livros e artigos sobre o tema
historia da ciéncia tracando uma cronologia a respeito do desenvolvimento da explicagdo do efeito de
maré. Posteriormente serdo aplicados questionarios aos estudantes alvo para coleta de dados sobre o
conhecimento dos estudantes e também verificar a existéncia de obstaculos epistemoldgicos sobre o
tema Assim com base nos resultados sera avaliada a producao de material didatico a respeito do tema
para ser trabalhado em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Efeito de maré; Concepcdes alternativas; Historia da ciéncia; Ensino de fisica.

The Tides Conception of Students from the North Coast of S8o Paulo: Inwestigating the Existing
Relationships with the Historical Development of the Concept

ABSTRACT: This research aims to investigate the conceptions that students of basic and higher
education on the north coast of S&o Paulo have regarding the effect of the tides as well as to trace and
compare these spontaneous conceptions with the explanations that have arisen throughout history.
Through this comparison we can infer if some of these conceptions are obstacles of an epistemological
nature. For this, a bibliographic search was carried out in books and articles on the subject of history
of science, outlining a chronology regarding the development of the explanation of the tidal effect.
Subsequently, questionnaires will be applied to the target students to collect data on the students'
knowledge and also to check for the existence of epistemological obstacles on the topic. Based on the
results, the production of didactic material about the topic to be worked on in the classroom will be
evaluated. .
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INTRODUCAO

Com o intuito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem especialistas e tedricos da area
da educagdo vem trabalhando em entender como se da o aprendizado entre as pessoas e em formular
isso de forma tedrica para que assim os profissionais da educacdo possam passar a contar com um
conhecimento estruturado de como é a melhor forma trabalhar o conhecimento. Com base nisso esta
pesquisa se embasa em uma proposta que vem sendo trabalhada a algumas décadas e tem
demonstrados bons resultados, esta é inser¢do da HFC (Historia da Filosofia e Ciéncia) no ensino.

Dentro da HFC existe a proposta de entender como se da a constru¢do de um conceito de forma
histérica buscando a existéncia de fatores que tenham contribuido de forma positiva para o
entendimento do conceito, com isso podemos propor fatores iguais ou semelhantes para os alunos e



assim facilitar o processo de aprendizagem, esta ideia se fundamenta na seguinte logica: se 0s
individuos estdo sujeitos as mesmas dificuldades epistemoldgicas encontradas no estudo historico,
entdo devem estar sujeitos aos relativos mecanismos de superacdo para que as dificuldades sejam
superadas (LINO, 2016).

Considerando as assertivas anteriores esta pesquisa buscou entender como se deu o
desenvolvimento histérico do conceito de marés e assim buscar formas de aplicar as descobertas no
ensino de fisica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa num primeiro momento se caracterizou exclusivamente por uma reviséo
bibliografica de livros e artigos encontrados pelo orientado e orientador, foram realizadas pesquisas na
internet e na biblioteca do campus do IFSP-CAR quanto a trabalhos promissores da area de historia da
ciéncia que pudessem contribuir para a pesquisa dos quais se pode citar o livro Conceitos de Forca do
autor Max Jammer (2011), um dos apéndices do livro de Galileu Galilei (2011), Dialogo sobre os dois
maximos sistemas de mundo ptolomaico e copernicano.

Posteriormente com base nos dados historicos foi elaborado um questionario piloto, este teve
como intuito avaliar se as questBes elaboradas conseguiam extrair possiveis concepcdes a serem
apresentadas pelos participantes, as questdes propostas estavam mescladas entre abertas e fechadas
para que o participante apresentasse suas opinides quando necessario com as questdes abertas, mas
que fosse possivel coletar informagdes mais especificas e diretas com as questdes fechadas, um
exemplo dessas questdes ¢ “Vocé saberia descrever o que é o efeito de maré? No espago abaixo tente
explicar o que é o efeito de maré, vocé pode usar a forma que preferir como palavras, desenhos ou até
mesmo equagdes matematicas”, uma questao aberta que buscava descobrir a compreensdo desse aluno
sobre a explicagdo do efeito de maré ndo s6 por meio de palavras, mas também por outros métodos
como imagens que poderiam ser enviadas. Este questionario foi aplicado de maneira informal a uma
guantidade pequena de alunos do campus a fim de testar a qualidade das questGes elaboradas, a analise
dos poucos dados foi realizada por meio de uma reunido com o orientador onde avaliamos se 0
questionario conseguia extrair as informagdes necessarias e com isso foi possivel avaliar as falhas e
acertos da ferramenta de pesquisa a modificando de forma mais apropriada.

Logo apds essa alteragdo pretendesse aplicar um questionario definitivo para uma grande
quantidade de alunos de diferentes escolas publicas e particulares do litoral norte a fim de atingir uma
grande amostra de dados. Em posse dos dados serd realizada uma comparagdo entre as possiveis
concepgOes apresentadas pelos participantes e as encontradas historicamente, assim gerando um
material que possa auxiliar didaticamente alunos e professores a superarem tais obstaculos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos até 0 momento nos auxiliam a determinar a possivel linha cronoldgica
do desenvolvimento do conceito de marés onde a andlise foi feita até o inicio da idade moderna. Pode-
se inferir que de acordo com o livro “Conceitos De Forga: Um Estudo Sobre Os Fundamentos Da
Dindmica” de Max Jammer (2011) que 0s primeiros povos a se questionarem sobre o tema foram os
gregos antigos, cronologicamente Aristoteles, Aristarco, Seleuco, Posidonio e Ptolomeu.Esses
pensadores formularam as primeiras propostas para a explicagdo do efeito das marés mas é importante
ressaltar que essas explicagcdes em grande parte foram resultados de seus trabalhos para explicar outros
fendbmenos, a exemplo Aristoteles que teria tentado explicar os efeitos das marés os justificando como
um efeito de pressdo dos ventos ocasionados por empurrdes do Sol, remetendo a tentativa de
Aristoteles de justificar suas ideias de forga.

Outras explicacdes interessantes obtidas foram as de Seleuco e Posidonio, sendo que o
primeiro influenciado pelas teorias heliocéntricas de seu mestre Aristarco, propde que o efeito das
marés seria consequéncia do efeito de rotacdo do planeta, o segundo traz uma das relag@es entre a
maré e a lua mais coerentes com a realidade, Posidonio se dedicou durante um tempo ao estudo
especifico das marés viajando pelo continente europeu em busca de locais onde esse efeito pudesse ser
analisado efetivamente, encontrou em Gades, hoje Cadis na Espanha, observagdes proficuas que o



levaram a dizer que o efeito das marés ocorreria por uma forga causada pela Lua nos mares, essa forga
seria totalmente diferente da proposta por Aristoteles e ndo precisava de um contato entre 0s objetos
para ocorrer, mas sim por uma correspondéncia Unica entre os objetos o que ele chamava de
“simpatia”, uma correspondéncia que se ligava e propagava entre os objetos.

Posteriormente o estudo das marés so voltou a se desenvolver na idade média, filosoficamente
discutida pelos pensadores renascentistas, mas majoritariamente de forma qualitativa pelos navegantes
participantes das grandes navegacdes, o efeito das marés que tinha sua vertente positiva e negativa
remetendo aos conceitos de “simpatia’ e “antipatia” em decorréncia dos seus movimentos se subir ¢
descer das aguas. O efeito tinha uma grande importancia aos marinheiros para fins de descricdo e
previsdo, ao contrario dos antepassados, que buscaram entender o que causa a maré, os navegadores
queriam apenas poder saber quando ela aconteceria e sdo desses navegantes gque surgem 0S mais
pertinentes, decisivos e completos relatos e descricGes sobre onde, quando e como aconteciam as
marés nas costas oceanicas da Europa, Africa, América e india e das correntes em estreitos como
Gibraltar, Magalhdes e Madagascatr.

Por fim podemos citar os Ultimos pensadores que trabalharam com o tema até a idade
moderna, estes foram Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Francis Bacon, René Descartes, lsaac
Newton, para esta fase Copérnico e Galileu compartilhavam ideias semelhantes. Sobre Copérnico ndo
foram encontrados trabalhos que falassem sobre marés mas sim mencgdes de que ele havia se dedicado
a explicar as marés com o intuito de provar a existéncia do movimento de rotacdo da Terra e assim
alicercar sua teoria heliocéntrica e Galileu tendo o mesmo objetivo se empenhou em seu livro
“Dialogo entre os dois Maximos sistemas do mundo” a provar a rotagdo da Terra por meio das marés,
tanto foi assim que para galileu o efeito de marés tinha como a lua um fator secundario e a rotagdo da
terra um efeito primario, isso leva ao porqué de em a Quarta Jornada, Galileu ser alvo de severas
criticas quanto a sua imparcialidade e manipulagdo proposital de dados e teorias que corroborem com
suas ideias e interesses. Segundo Mariconda (2011) o desejo de Galileu de ter uma vinganca contra a
igreja e de excluir aquele conhecimento que ele julgava errado teriam tido grande impacto na sua
escrita, porem existe a vertente que defende o Galileu pois apesar de sua ma fé seus escritos ndo foram
feitos sem base l6gica como se pode ver na seguinte citacao:

E surpreendente encontrar, nessa teoria falsa, uma boa parte daquilo que vai faltar a
teoria “correta” do final do século: avaliacdo das velocidades fantdsticas nas quais
deveria propagar o efeito da maré., se ndo se levasse em conta 0 movimento da Terra,
variacdo da intensidade do fendmeno entre as duas extremidades do mediterraneo,
amplitude muito fraca num mar estreito orientado mais ou menos do norte para o sul
como o Mar Vermelho, deslocamento horizontal das aguas tanto mais forte em um
ponto quanto menos elas ai se desloquem no sentido vertical etc. O simples exemplo
da oscilagdo em um recipiente é revelador: falta apenas o que d& nascimento a
oscilagdo do mar” O modelo seguinte (ou seja, de Newton) vai enunciar essa origeme
esquecer a oscilagdo (...) (MARICONDA, 2011 pag. 840).

Outros dois pesquisadores que se interessaram pelas marés foram Bacon e Descartes onde a

teoria do primeiro se assemelha muito a Aristotélica porem agora ele tenta dar uma explicagdo mais
rebuscada ao movimento do ar sobre os oceanos e Descartes traz novamente a importancia da lua
sobre as mares porem ele traz formas de como o movimento da lua empurraria também o ar e faria
ocorrer as mares.

Por fim, Newton quando se interessa em explicar as marés ja contava com uma serie de
trabalhos ja feitos até entdo e com base na sua teoria da gravitagdo universal ele propde a explicacdo
para as marés que preencheria os principais pontos que outros ndo consideraram. Newton propde que
as marés seriam o resultado de efeitos gravitacionais e das caracteristicas da terra porém duas forcas
teriam um papel principal, a for¢a de atracdo da lua em primeiro e do sol em segundo sendo o efeito
uma resultante vetorial das forcas que agem nesse sistema e que explica o porqué do efeito ocorrer de
forma proporcional em extremos opostos. Porem a citagdo anterior aponta, Newton apresentou a
explicacdo principal do problema, mas ndo a completa se esquecendo por exemplo da influéncia das
super velocidades que agem no sistema.

Terminada essa revisao bibliografica até o inicio da idade moderna deu-se inicio a segunda
parte da pesquisa, para isso foi elaborada uma proposta de questionario aplicada na forma piloto
informalmente a titulo de avaliacdo da qualidade do mesmo. Este gerou uma quantidade pequena que
remetem principalmente a qualidade do questiondrio no que se pode citar coeréncia, objetividade e



forma das questdes o que foi muito importante pois ajudaram a entender que a ferramenta tinha muitas
falhas e necessitava ser reformulada e assim se tornar a ferramenta final para concluir os objetivos
dessa pesquisa.

CONCLUSOES

A revisdo bibliografica sobre a parte histérica foi complexa e apresenta alguns obstaculos que
remetem a exatiddo dos fatos como datas, explicacdes e concepgOes apresentadas pelos pesquisadores,
porem se configura como um trabalho importante pela especificidade do tema proposto, toda a
pesquisa feita até 0 momento necessitou da analise de varias fontes onde praticamente nenhuma tinha
como intuito direto discutir o efeito de maré e sim outros temas diversos da fisica e historia da ciéncia,
logo este trabalho quando finalizado podera se tornar uma importante ferramenta didatica para discutir
especificamente o efeito de maré.

Quanto a fase de pesquisa e de discussdes ainda esta no inicio como citado anteriormente e ja
apresenta questdes importantes para a melhora da ferramenta de pesquisa e assim que corrigidos tais
erros serd iniciada a proxima fase que serd uma coleta de dados sobre as concepgOes apresentadas
pelos estudantes do litoral norte paulista, o questionario serd aplicado de forma digital e a principio
pretende-se aplicar aos alunos dos cursos de ensino medio integrado e demais de nivel superior do
IFSP-CAR podendo expandir-se para as demais escolas publicas e privadas que estiverem ao alcance e
dispostas a colaborar com a pesquisa. Em posse dos dados sera realizada uma comparagdo entre as
concepgOes encontradas historicamente e nas respostas dos participantes para assim poder inferir se
esses se constituem como epistemologicos, baseando-se na ideia de que o conhecimento dos
obstaculos epistemologicos e seus meios de superacdo contribuem para a melhora do ensino tal
informagé&o contribuira para a melhora do ensino.
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