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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo promover estudos iniciais para o
desenvolvimento de recursos didaticos, especificamente objetos de
aprendizagem interativos exploratérios em um ambiente computacional
dindmico para o ensino e para a aprendizagem de principios da Oceanografia
Fisica. Trata-se de um assunto relevante, uma vez que os sistemas costeiros
estdo entre os sistemas naturais mais importantes da Terra, e o Brasil possui
uma das maiores faixas costeiras do planeta. Mesmo assim, pouco se tem de
materiais didaticos que apoiem o estudo dos fendmenos oceanicos. Uma vez
que a educacgdo vem cada vez mais aplicando metodologias que fazem uso
das tecnologias como uma maneira de preencher as lacunas existentes no
ensino, pois muitas vezes faltam recursos experimentais no laboratério e os
custos de aulas de campo sao muito altos, esse projeto surge como uma
maneira de auxiliar nos estudos iniciais sobre a fisica dos movimentos
oceanicos, fornecendo assim melhor entendimento dos conceitos aos alunos.
Além disto, este recurso pode também ser utilizado como fonte de informagao
para outras pessoas interessadas no tema. Portanto, sabendo que o
desenvolvimento de recursos se mostra como uma necessidade para
preencher as lacunas existentes no campo da Oceanografia, essa pesquisa se
compromete a futuramente fornecer uma ferramenta complementar ao ensino,
permitindo ao aluno se desenvolver da mesma forma que em outras areas

onde ja existem estas ferramentas.

Palavras-chave: Oceanografia Fisica. Objetos de Aprendizagem. PHET.



ABSTRACT

This research aimed to promote initial studies for the development of
didactic resources, specifically exploratory interactive learning objects, in a
dynamic computational environment for teaching and for learning the principles
of Physical Oceanography. This is a relevant issue since coastal systems are
among the most important natural systems on Earth, and Brazil has one of the
largest coastal strips on the planet. There is not much didactic material that
supports the study of oceanic phenomena. Since education is increasingly
applying methodologies that make use of technologies as a way to fill the gaps
in teaching, as often there is a lack of experimental resources in the laboratory,
and the costs of field classes are very high, this project appears as a way to
assist in the initial studies on the physics of oceanic movements, thus providing
better understanding of concepts to students. In addition, this resource can also
be used as a source of information for other people interested in the topic.
Therefore, knowing that the development of resources is shown as a need to fill
the existing gaps in the field of Oceanography, this research is committed to
providing a complementary tool to teaching, allowing students to develop in the
same way as in other areas where they already have these tools that they can

use.

Key-words: Physical Oceanography. Learning objetcs. PHET.
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1. INTRODUCAO

Foi somente no fim do século XIX que comecaram a se estabelecer as
bases para a Oceanografia, campo que estuda os oceanos e seu
comportamento. A area € considerada uma ciéncia interdisciplinar, uma vez
que se vale de conhecimentos de diversos outros campos, como a geologia,
fisica, biologia e quimica. Também € uma area com relagéo direta com varias

atividades econdmicas modernas.

A Oceanografia € a ciéncia que analisa os aspectos bibticos e abidticos
— referentes as vidas marinhas e terrestres, e tudo que nao esta relacionado
as espécies, respectivamente — de zonas aquaticas. E também do dominio
desse campo do saber o estudo das influéncias sociais em relacdo aos
oceanos. Entao, é possivel dizer que todos os processos naturais e antropicos
que mexem com a dindmica dos oceanos e outros ambientes aquaticos é de
interesse dessa ciéncia. Estao incluidos, por exemplo, os fenbmenos climaticos,
os processos fisicos e quimicos e outros aspectos. Sendo assim, a
oceanografia se divide em quatro grandes areas, sendo elas: a Oceanografia
Biolégica, a Oceanografia Quimica, a Oceanografia Geolégica e a
Oceanografia Fisica. No ano de 2017, a ONU (Organizagcdo das Nacgdes
Unidas) instituiu que seria realizada a Década da Ciéncia Oceénica para o
Desenvolvimento Sustentavel — mais conhecida como Década do Oceano - de
2021 a 2030.

O objetivo principal desta iniciativa é conscientizar a populagéo global
sobre a importancia dos oceanos e promover uma mobilizagdo geral, de atores
publicos e privados e da sociedade civil organizada, em agdes que favoregam a
saude e a sustentabilidade dos mares [1]. Dentro deste contexto, quanto mais
informagédo e conhecimento puderem ser disseminados, mais claro ficara a

todos sobre a importancia que os oceanos tem em nossas vidas.

Para contribuir com esta disseminacao de conhecimento, pensou-se em
disponibilizar um site que possibilitasse acesso ao publico em geral, e mais
especificamente a alunos de graduacao interessados no tema, informagdes e
ferramentas interativas que ensinassem um pouco mais sobre as propriedades

fisicas dos Oceanos (temperatura, salinidade, densidade), seu movimento
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(ondas, correntes e marés) e a interagdo entre o oceano e suas fronteiras. Este
€ o foco de estudo da Oceanografia Fisica. Ela procura entender por que, onde
e como a agua se move, nas diversas escalas de tempo e espago e as
consequéncias desses movimentos, sendo assim um estudo de grande
importancia ja que o Brasil tem o 16° maior litoral do mundo. Apesar disso, nao
ha muito material didatico que auxilie o trabalho em sala com esse conteudo,

principalmente na lingua portuguesa.

Assim surgiu a ideia de desenvolver um Ambiente Virtual de
Aprendizagem na area, ja que € um método muito utilizado nas instituicbes
como apoio as aulas em outras disciplinas, e que infelizmente tem pouco
desenvolvimento quando se fala de Oceanografia [18]. Ambientes Virtuais de
Aprendizagem sao sistemas de informacdo que podem ser usados como
plataformas de distribuicdo de conteudo e colaborag&o, com a fungao principal
de mediar as trocas de materiais e de comunicagao entre pessoas nas diversas

modalidades de ensino: presencial, semipresencial e a distancia [17].

Ela vem ganhando cada vez mais espago dentro das instituicbes de
ensino, servindo como uma ferramenta complementar ao processo de
aprendizagem dos alunos. Um exemplo a ser citado sdao os ambientes que
contém simuladores interativos, como o PHET (Physics Education Technology
Project) da Universidade de Colorado, que funciona como um laboratério virtual,

possibilitando a simulagao de experimentos de diversas areas.

Um problema facilmente observado na comunicagdo docente é o
verbalismo, ou seja, aquilo que se convencionou chamar, por muito tempo, de
“transmissdo de conhecimento”, baseado em aulas expositivas mediante o
emprego exagerado de palavras. Como consequéncia desse verbalismo, muito
do que é “passado” aos alunos constitui-se em palavras vazias, sem
significados. Os esforgos verbais dos professores muitas vezes sdo suficientes
apenas para os alunos decorarem a matéria sem se tornarem capazes de

entender o seu significado ou aplica-lo em situagdes concretas.

Isso se da pela falta de recursos financeiros e equipamentos dentro das
instituicbes de ensino, pois isso muitas vezes impossibilita aulas de campo e de

laboratdrio, dificultando a compreenséo dos alunos em relacionar os conteudos
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com o cotidiano, fazendo com que muitas vezes professores e alunos tenham
que gastar dos proprios recursos para que os alunos tenham uma aula pratica

que saia dos padrdes tradicionais de quadro e giz [19].

Frente a isso, essa pesquisa surge com a proposta de criar um Ambiente
Virtual de Aprendizagem dentro do ensino de Oceanografia, com o objetivo de
fornecer simuladores interativos que auxiliem os alunos na compreensao de
conteudos relacionados a Oceanografia Fisica. O site estara dividido em varias
segoes, algumas delas ainda em fase de implementacgéo, que falam de fatores
que influenciam no movimento dos oceanos e mares, sendo elas a Gravitacao,
a Densidade, Pressao Atmosférica, Sismicas, Forga de Coriolis, Forga de Atrito

e Tensao do Vento.

Este trabalho apresenta o resultado inicial do desenvolvimento desta

ferramenta, e esta dividido nas seguintes segoes:

2 - revisdo da literatura: onde apresenta algumas caracteristicas do
oceano, fala da historia da oceanografia, da a introducé&o da oceanografia fisica,
explora os principais conceitos abordados no estudo, e finaliza o tdpico
expondo as definicbes de objetos de aprendizagem e sua importancia,

enfatizando a proposta do projeto da criagao de um site.

3 - Materiais e métodos: descreve como foi produzido o site e quais

foram as ferramentas de programacéo utilizadas para desenvolve-lo.

4 - Resultados e discussdes: mostra em que patamar a pesquisa e

desenvolvimento do site chegaram.

5 - Conclusao: relata as contribuicbes atuais do trabalho e o que a

continuidade da pesquisa pode trazer futuramente.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A formacao e estrutura geoldgica dos oceanos, suas propriedades
fisicas e quimicas, assim como as correntes e processos sedimentares, sdo o
foco de estudo da Oceanografia, ciéncia moderna que despontou no século 20,
e busca compreender 0s processos que regem o ecossistema marinho e os
organismos que o habitam. O oceano pode ser definido como um imenso corpo
de agua salgada que ocupa as depressdes da superficie da Terra. Ele contém
mais de 97% da agua da superficie ou proximo dela; menos de 3% estdo na
forma de gelo, em areas terrestres, de agua subterrédnea e de toda a agua de
lagos e rios. O oceano cobre 361 milhdes de metros quadrados da superficie
da Terra. A profundidade média é de 3.796 metros, o volume de agua é de 1,37
bilhdo de km cubicos, e a temperatura média € de 3,9°C. A massa corresponde
a 141 bilhdes de toneladas. O oceano corresponde a pouco mais de 0,02% da
massa da Terra ou de 0,13% de seu volume. Existe muito mais agua presa no

interior da Terra que no oceano e na atmosfera [2]. 1

Nesta secédo sera feito um apanhado geral sobre a Oceanografia, as
principais leis da Fisica envolvidas no desenvolvimento do site e também sera
visto um pouco sobre o que sdo e como funcionam os objetos de

aprendizagem.

2.1 BREVE HISTORICO DA OCEANOGRAFIA

Embora a Oceanografia seja considerada um campo de estudo
relativamente novo, esta ciéncia tem origem remota: os primeiros registros de
seu surgimento datam de cerca de 30 mil anos atras, quando os Polinésios,
considerados os primeiros navegadores do mundo, realizaram migragdes entre
a costa oeste do Oceano Pacifico até as ilhas de Fiji, Nova Guiné, Samoa e
Havai. Utilizando apenas a posicdo das estrelas e as correntes maritimas, os
Polinésios navegaram pelo oceano, desenvolvendo mapas oceanograficos com
cordas, conchas e pedagos de madeira, que foram passados entre geragdes
por 25.000 anos. A partir do século 15, o interesse pela Oceanografia

aumentou devido a procura de novas terras para colonizagao pelos europeus, e
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o estabelecimento de rotas comerciais entre a Europa, Asia e Africa.
Importantes instrumentos nauticos como a bussola, o astrolabio e o cronémetro,
foram desenvolvidos durante este periodo, que teve como marco o
descobrimento da América por Cristovao Colombo, que alterou a concepcéao
sobre o formato da Terra, até entdo considerada plana. Durante o século 19,
uma seérie de expedi¢cdes foram realizadas por americanos e europeus com 0O
objetivo de documentar a formagao rochosa e sedimentar do fundo oceanico,

as correntes maritimas, mudancgas de profundidade e a vida marinha. [1]

2.2 A OCEANOGRAFIA FiSICA

7

Ciéncia do Mar ou Oceanografia € o processo de descoberta de
principios unificadores nos dados obtidos em pesquisas no oceano, as formas
de vida existentes e as areas de Terra que o limitam [2]. Ela se divide em
quatro areas que buscam cada vez mais entender o oceano de uma forma
geral: a Oceanografia Bioldgica, a Oceanografia Fisica, a Oceanografia
Geologica e a Oceanografia Quimica [1]. A Oceanografia Fisica estuda as
propriedades fisicas da agua do mar — temperatura, salinidade, densidade —
seu movimento — ondas, correntes e marés — e a interagao entre o oceano e
suas fronteiras — zona costeira, fundo marinho e atmosfera. Ela procura
entender por que, onde e como a agua se move, nas diversas escalas de
tempo e espagco e as causas e consequéncias desses movimentos. O
conhecimento da dindmica dos oceanos e das propriedades da agua é
essencial para lidar com questdes do nosso dia-a-dia, como o efeito das ondas
e correntes costeiras na navegacao e nas constru¢cdes costeiras que, entre
outras coisas, estao sujeitas a ressacas, perda ou ganho de sedimentos, assim
como a concentragdo/dispersdao de poluentes, nutrientes e organismos
marinhos. De forma um pouco mais ampla, a interacdo do oceano com a
atmosfera esta associada a fenbmenos como furacées, El-nifio e é fundamental
no equilibrio do clima da Terra. Além disso, algumas consequéncias do
aquecimento global como o aumento do nivel do mar, o derretimento das
calotas polares e a intensificacdo de fenbmenos extremos estdo diretamente

ligados a oceanografia fisica [3].
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Entre os fenbmenos que causam e alteram os movimentos oceéanicos

estao:
- Gravitacdo: Mostra a influéncia da Lua e do Sol nas marés.

- Tensao do vento: Estuda a influéncia dos ventos na formacéo e altura das

ondas.

- Pressao Atmosférica: Apresenta como a pressao atmosférica afeta os

movimentos oceanicos.

- Densidade: Mostra como as variagdes de densidade no oceano dao origem

as correntes marinhas.

- Sismicas: Apresenta como os terremotos e maremotos podem dar origem a

ondas devastadoras.

- Forcas de Coriolis: Apresenta como o movimento de rotacido da Terra afeta o

movimento das correntes maritimas e atmosféricas

- Forgas de Atrito: Entre os exemplos, mostra-se como o atrito com o fundo do

mar ira alterar a forma e altura das ondas.

2.3 TOPICOS DE ESTUDO
2.3.1 Leis
Lei da Gravitacdo de Newton

A lei da gravitagcéo universal foi formulada por Newton para descrever o
comportamento dos corpos celestes, com isso explicando, por exemplo, o
porqué de a lua nao cair na Terra ou sair de sua orbita [25]. A lei da gravitagao
de Newton mostra que dois corpos estdo sujeitos a uma forga, chamada de
forga gravitacional, que é diretamente proporcional as massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre seus centros de massas e o termo
G, multiplicando as massas, que é uma constante de proporcionalidade
denominada constante gravitacional universal, cujo valor numérico foi calculado
em 1798 pelo francés Henry Cavendish (1731-1810), a partir de uma balanga
de torgcdo. Em unidades do SI, G = 6,67 x 10~ N-m?/kg>.
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FCmax
perielio €

Figura 2.1: Representacao da Lei da Gravitagdo Universal de Newton. Créditos: Jairo Gomes, Algo Sobre
(2021).

Isso, combinado com as mudangas entre energia potencial gravitacional
e energia cinética dos corpos celestes, explica suas orbitas elipticas e porque,
como citado no exemplo anteriormente, a lua n&o cai na Terra, nem sai de sua
orbita. Devido a trajetoria eliptica, a proximidade entre os dois corpos ira variar
de um ponto de maxima aproximagao (periélio) at¢é um ponto de maior
afastamento (afélio). Por exemplo, a distdncia entre o Sol e a Terra varia de
147.054.707 km a 151.333.206 km, conforme ilustrado na figura 2.1, e da Terra
a Lua varia entre 363.104 km a 405.616 km.

Leis de Newton

As leis de Newton tém grande importancia no estudo dos fenébmenos do
oceano, pois descreve o movimento dos corpos a partir de referenciais
adotados e as forgas atuantes nos mesmos. A primeira lei de Newton diz que a
tendéncia dos corpos € manter sua velocidade constante, ou o repouso, a nao
ser que haja uma forga que altere a esse movimento; A segunda lei descreve a

forga exercida sobre um corpo de massa m, sendo calculado pela formula:
F =m x a (forca = massa x aceleragao);

E a terceira lei diz que, em uma interacédo entre dois corpos, um exerce uma
forca sobre o outro, que por sua vez, responde com outra forca de mesma
intensidade, mas em sentido contrario. Por isto mesmo esta lei € conhecida

como lei de agao-reacao.
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2.3.2 Forgas Primarias e Secundarias
Primarias
Gravitagao

As marés sdo movimentos oceanicos que ocorrem periodicamente,
caracterizadas pela subida e descida no nivel de agua. Esse fendbmeno ocorre

em virtude da atragao gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol sobre o mar.

Tensao do Vento

Responsavel pela circulagéo superficial da agua, dando origem aos giros
oceanicos, esse movimento € também chamado de circulagdo superficial. Os
ventos alisios de leste na regidao equatorial e vento de oeste nos subtrépicos
induzem grandes giros de superficie nos oceanos tropicais. Nas latitudes mais
altas, as correntes nos oceanos sao também gerados por agdo do vento,

porém possuem uma forte componente termohalina.

Pressao Atmosférica

A pressao atmosférica nada mais € do que a for¢a exercida pelo peso de
uma coluna de ar por unidade de area na superficie da Terra. Entretanto,
variagbes na pressao atmosférica estdo diretamente associadas a passagem

de frentes frias e surgimento de tempestades.

Densidade

A diferenga de densidade em fungao da temperatura e salinidade, assim
como a tensao do vento, € um dos movimentos responsaveis pelas correntes
oceanicas, também chamada de circulacdo termohalina. Essa circulagcéo
termohalina governa a circulagdo profunda no oceano. De acordo com a
densidade aguas mais densas afundam, enquanto aguas menos densas

tendem a submergir, sendo um importante mecanismo de transporte de calor
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através do Globo. Estuda-se que pequenas alteracbes da Circulacéo

Termohalina estdo relacionas a grandes mudangas no clima da Terra.
Sismicas

O termo tsunami é originario do japao, significando literalmente onda de
porto (tsu = porto e nami = onda). O termo foi criado por pescadores que, vindo
da pesca, encontraram o porto devastado, ainda que nao tenham visto a onda
no alto-mar. Um tsunami é uma onda, ou uma série delas, que ocorrem apos
perturbagdes abruptas que deslocam verticalmente a coluna de agua, como,
por exemplo, um sismo, uma atividade vulcanica, um abrupto deslocamento de

terra ou gelo ou o impacto de um meteoro no mar.

Secundarias
Forgca de Coriolis

Forga inercial que se aplica a corpos que se movimentam sobre uma
superficie em rotagdo. O efeito da rotacdo da Terra implica em tendéncias de
giro para determinados movimentos, defletindo-os para a direita no Hemisfério

Norte, e para a esquerda no Hemisfério Sul.

Forca de Atrito

O atrito dos ventos com a superficie oceanica gera a chamada Tensé&o
do Vento. Esta forca por unidade de area transmite momento para o oceano e

€ responsavel pela formacéo das correntes superficiais.

2.3.3 Movimentos Causados pelas forgas
Correntes de Maré

As marés sao ondas de aguas rasas, resultantes da forga gravitacional
da lua e do sol, combinados com o0 movimento de rotacdo da Terra. Em relagéo
ao centro da Terra, um lado esta sendo puxado para a Lua e o outro lado esta

sendo puxado no sentido contrario. Como a agua flui muito facilmente, ela se
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“aglomera” em dois lados opostos da Terra, que fica com um bojo de agua no
lado mais proximo da Lua e outro no lado mais distante, isso explica as duas
marés altas e duas marés baixas diarias, sendo que quando a Lua e o Sol
estao alinhados com a Terra isso implica nas marés mais altas, chamadas de
maré de sizigia, ou marés vivas como é mostrado nas figuras 2.2 e 2.3, e
quando a lua esta a 90° em relagcado ao alinhamento Terra-Sol isso resulta nas

marés mais baixas, chamadas de maré de quadratura, ou marés mortas.

Maré Solar

Lua Nova _ Lua Cheia
o (1) -
e

Maré Lunar

Marés Vivas

Lua Quarto
Minguante

]
1
Maré Solar l

Mare Lunar :

Lua Quarto .

Crescente

Marés Mortas

Figura 2.2: Esquema do efeito conjunto da Lua e do Sol nas marés. Créditos: Mundo Estranho,

Revista Super Interessante (Julho/2018)

Quarto Quarto
Lua Cheia Miguante Lua Nova Crescente Lua Cheia

® > e © La)

Maré de

Quadratura Mare de

Quadratura

Maré de
Sizigia

Figura 2.3: FRANCO, A. S. Marés: fundamentos, andlises e previsdo. Sdo Paulo, Brasil. Fundacdo Centro

Tecnoldgico de Hidraulica, 2009
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Existem também os fenbmenos que alteram a velocidade das ondas do mair,
como o vento, a densidade, etc. A altura da maré oceanica é geralmente
pequena. Entretanto, ao atravessar a plataforma continental e os estuarios, a
maré é progressivamente distorcida pela mudanga na topografia e pelo atrito
de fundo, gerando um aumento de sua amplitude. No litoral brasileiro ocorre a
predominancia da maré semidiurna e as alturas de maré variam ao longo da
costa. As maiores amplitudes ocorrem ao Norte do pais diminuindo
progressivamente para o sul, devido a proximidade do ponto anfidrémico, local

oceanico onde nao ha variagao da maré.

2.4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Grande parte da sociedade tem acesso a recursos tecnoldgicos.
Atualmente esses recursos estdo chegando a geragdes cada vez mais novas e
iSSO gera uma enorme preocupacgao, pois dentro desses meios ha uma vasta
quantidade de informagdo e conteudo que podem atrapalhar o
desenvolvimento das novas geragdes, e cabe a Educagado encontrar meios de
ensinar a utilizar esses recursos de forma com que os alunos despertem o

interesse no aprendizado a partir destas tecnologias.

Dentro de um mundo cada vez mais inovador, a educacado deve
caminhar no mesmo ritmo da sociedade para tornar o ensino o mais préximo
possivel da realidade das pessoas, para isso devem ser aplicadas diferentes
metodologias que tentem demonstrar de forma ludica os conteudos envolvidos
em cada disciplina e, algumas dessas metodologias, utilizam-se de

instrumentos chamados de objetos virtuais de aprendizagem.

Os objetos virtuais de aprendizagem (OVA) sdo recursos digitais que
podem ser utilizados por professores e alunos como suporte ao ensino. Para
isso, essas ferramentas precisam ser interativas e contar com um objetivo
educacional bem definido, possibilitando ao aluno refletir e tracar inferéncias ao

longo de seu uso [21].

Esses objetos virtuais de aprendizagem tem o objetivo de melhorar a
qualidade do ensino, trazendo ferramentas interativas, que podem ser

acessadas por varias pessoas simultaneamente (podendo ou nado ser online,
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ou ainda, podendo ou n&o os usuarios interagir entre si dentro de uma

plataforma) que possibilitam a construgdo do conhecimento de forma com que

o aluno tenha uma melhor compreensao dos conteudos.

Mas para ter eficiéncia na compreensao dos conteudos utilizando estes

objetos, é necessario ter um planejamento adequado a disciplina. Para Bettio e

Martins [22], esse planejamento se divide em trés partes:

(i)

(ii)

(iii)

Objetivos: Esta parte do objeto tem como intengdo demonstrar ao
aprendiz o0 que ele podera aprender a partir do estudo desse
objeto, também podera conter uma lista dos conhecimentos
prévios necessarios para um bom aproveitamento de todo o
conteudo disponivel. Pode ser comparado de uma forma

grosseira a ementa de uma disciplina.

Conteudo instrucional: Aqui devera ser apresentado todo o
material didatico necessario para que no término o aluno possa

atingir os objetivos citados no item anterior.

Pratica e Feedback: Uma das caracteristicas importantes do
paradigma objetos de aprendizagem é que a cada final de
utilizagdo julga-se necessario que o aprendiz verifique se o seu
desempenho atingiu as expectativas, caso ndo, o aprendiz deve
ter a liberdade para voltar a utilizar-se do objeto quantas vezes

julgar necessario.

A caracteristica fundamental dos objetos de aprendizagem €& a

reutilizagdo [24], ou seja, o aluno pode utilizar a ferramenta quantas vezes

forem necessarias, tornando esse aluno construtor do préprio conhecimento e

o professor apenas um mediador.

O site da escola da inteligéncia [23], justifica que colocar o aluno no

centro da aprendizagem, traz importantes contribuigbes para ele, como:
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Desenvolver a autonomia

Um dos grandes beneficios é oferecer autonomia ao aluno, estimulando-
0 a buscar informacdo e a construir conhecimento, caminhando com seus
proprios esforgos. Isso ndo significa que ele sera abandonado, pois os

professores acompanhario o processo do inicio ao fim.
Incentivar o pensamento critico

Estando no centro do processo de aprendizagem, o aluno precisa buscar
solugdes e respostas, o que também ajuda a desenvolver o pensamento critico.
Desse modo, ele aprende a fazer relagbes entre os assuntos, entende que
existe mais de um lado em cada situacédo, e comecga a expor ideias e opinides

de acordo com sua visao de mundo.

Estimular a criatividade

A criatividade é outra caracteristica bastante explorada com a aplicagao
desse conceito. As atividades exigem que o aluno pense “fora da caixa” porque
a resolugao dos problemas é construida de maneira unica, sem um caminho ja
definido. Ele precisa fazer escolhas, passar por situagdes de tentativa e erro,
manejar o tempo para a pesquisa e a execugdo da tarefa, entre outras

situagbes que precisam de solugdes criativas.

Ensinar o trabalho em equipe

Muitas das atividades que permitem a aplicacdo desse modelo sao
realizadas em equipe. Isso permite que os alunos trabalhem em conjunto para
solucionar os problemas e concluir as tarefas. O potencial de cada aluno
complementa o do outro, e isso contribui para o resultado final. Sendo assim,
ha uma troca de informagdes constante, que colabora para o desenvolvimento

de habilidades relevantes, como lideranca e relacionamento interpessoal.
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Demonstrar a importancia do aluno

Ao colocar o aluno como protagonista, a escola demonstra que ele é
uma peca fundamental para o seu desenvolvimento e responsavel por sua
aprendizagem. Sendo assim, ele deixa de ser apenas um espectador para se

tornar um produtor de conhecimento.

Ela também menciona que para colocar o aluno no centro da

aprendizagem, algumas ag¢des e medidas sdo tomadas, entre elas:
Desenvolver um ambiente de aprendizagem propicio

O primeiro passo é desenvolver um ambiente de aprendizagem propicio,
em que os alunos tenham liberdade para buscar o conhecimento. Isso significa
que os professores dardo autonomia para que os alunos pesquisem, procurem
solugdes e sejam atuantes durante o periodo escolar. Até mesmo a
infraestrutura do local e a disposicdo da sala de aula podem interferir na
eficiéncia do ensino. O importante € colocar o aluno como protagonista,
permitindo que ele tenha destaque durante as aulas e atividades oferecidas

pelos professores, que atuardo como mediadores do conhecimento.

Adotar metodologias que tenham como foco o desenvolvimento do aluno

Outro ponto importantissimo € a adogdo de metodologias que tenham
como foco o desenvolvimento do aluno. Esse tipo de método da espacgo para
que os alunos participem ativamente em todas as propostas de ensino,
tomando o protagonismo e sendo acompanhados pelos professores. E possivel
trabalhar com as metodologias ativas, como ensino hibrido, gamificacéo, sala
de aula invertida, entre outros métodos. O trabalho com as habilidades
socioemocionais também se encaixa nesse aspecto, pois 0s ensinamentos
objetivam o desenvolvimento da inteligéncia emocional dos alunos, colocando-

0s como protagonistas do ensino.
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Utilizar a tecnologia

A tecnologia faz parte do cotidiano de criangas e adolescentes, sendo
que a utilizagao dela no processo de ensino pode gerar diversos beneficios. Os
recursos tecnolégicos ajudam a aumentar a participacdo dos alunos e o
interesse pela aula, ja que eles se sentem motivados com essas ferramentas.
Além disso, a familiaridade com os dispositivos eletrdnicos permite que os
alunos explorem mais possibilidades, tendo a capacidade de encontrar
solucdes diferenciadas. Desse modo, eles estardo no centro do processo de

aprendizagem, pesquisando, explorando e encontrando respostas.

Para a elaboragdo técnica dos objetos de aprendizagem, sao
empregadas diversas midias ou formatos, como: applet java, animacao flash,
video ou audio clip, foto, apresentacbes de slides, website, etc. Essa
caracteristica torna este paradigma universal e de alcance mundial, quebrando
barreiras geograficas, pois pode ser utilizado em qualquer plataforma. Para os
pesquisadores, a opgcao mais viavel para as escolas publicas € a elaboracao
dos Objetos de Aprendizagem com os recursos de aplicativos para criagéo de
apresentacoes de slides, visto ser este um recurso presente na grande maioria

dos computadores e de maior facilidade de uso [24].

Um exemplo de objeto virtual de aprendizagem que € muito utilizado nos
dias atuais é o PHET Interative Simulations da Universidade de Colorado, ele
fornece diversas simulagdes interativas de modelos de experimentos e
situagbes nas areas de Fisica, Matematica, Quimica, Biologia e Ciéncias da
Terra que podem ser trabalhados de muitas maneiras em sala, além de

instrumentos virtuais para medir as grandezas referentes a cada um destes.

2.5 OBJETIVO

A pesquisa tem como objetivo trazer as ideias iniciais para o
desenvolvimento de um site, que contera material informativo e ferramentas
interativas, que futuramente servira como um Objeto Virtual de Aprendizagem

promovendo contribui¢gdes significativas no campo da Oceanografia Fisica.
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3. MATERIAIS E METODOS
Pode se dividir o desenvolvimento deste trabalho em diferentes etapas:

(i) Estudos teoricos sobre Oceanografia,

(i) Estudos e cursos sobre métodos computacionais,

(i)  Desenvolvimento do layout inicial do site e escolha do que deve fazer
parte do mesmo,

(iv)  Programacao de um dos itens do site e verificagbes e testes.
A seguir é tratado um pouco mais sobre cada etapa.

Em um primeiro momento foi feito um estudo dos materiais tedricos
sobre a Oceanografia Fisica, sendo um deles o livro “Fundamentos da
Oceanografia”, escrito por Tom Garrison [2]. Neles foram feitas a analise de
cada fenbmeno responsavel pelos movimentos oceanicos, tais como a
densidade, o efeito coriolis, 0 efeito causado pela distancia dos corpos celestes
como o Sol e a Lua, etc, e foram escolhidos aqueles que mais influenciam nos
movimentos oceanicos. Também foram pesquisadas as férmulas utilizadas
para calculo da velocidade das ondas, nivel do mar, entre outros. Também se
pesquisou sobre simuladores ja existentes sobre o assunto e como os
simuladores computacionais vem ganhando forga na educagéao auxiliando no

processo de ensino aprendizagem.

Apos isso foi feito um estudo sobre os tipos de linguagem de
programagao que poderiam ser utilizados na construgdo de um simulador
dentro de um site, no caso as programacgdes escolhidas foram o html5, o css3
e o javascript. Em seguida, foi feito o estudo de linguagem de programacéo e
escolha do tipo de programacao a ser utilizado (html5, css3, javascript, c, c++)
para saber como criar e desenvolver o simulador dentro de um site. O html5
(Hipertext Markeup Language, ou Linguagem de Marcagdo de Hipertexto
versao 5) € a parte responsavel pela parte escrita da pagina, desde rodapé,
barra de navegagéao, cabegalho e outros. O css3 (Cascading Style Sheets, ou
folhas de estilo em cascata) € a parte responsavel pela parte visual da pagina,
ou seja, define o estilo da pagina como: cor de fundo, tipo de fonte, tamanho do
texto, margens e mais. O javascript é responsavel pela parte interativa, sendo a

principal ferramenta utilizada para criar as animagdes e simuladores. Estas



25

linguagens foram escolhidas por serem os mais comuns utilizados na criacao
de sites, possuindo farto material instrucional disponivel, tais como cursos
basicos sobre eles nas plataformas do digital innovation one, cursos em video,

Senai, Youtube e Alura.

Concomitante aos estudos sobre programacgdo, também foram sendo
testadas alternativas para o layout do site, e quais tépicos deveriam estar
presentes. Por fim, decidiu-se por uma pagina inicial com uma mensagem
explicando sobre a ideia do projeto, com links laterais que redirecionariam para
os topicos a serem estudados. Durante esta etapa também foram escolhidos os
tépicos a serem abordados no site, que seriam: Gravitacdo, Tensao do vento,
Pressao Atmosférica, Densidade, Sismicas, Forcas de Coriolis e Forgas de
Atrito. Estes tépicos resumiriam os fenbmenos associados ao estudo da
Oceanografia Fisica, mas ndo se descarta a abordagem futura de outros

topicos que se mostrarem relevantes.

Utilizando o Visual Studio Code como plataforma para realizar a
programacgao, foram inseridos os codigos necessarios para criar o site,
contendo uma pagina inicial, uma barra de navegagdao com um botdo que
redireciona para a pagina de cada tépico, outro botdo que redireciona para um
tutorial que explica como navegar no site, e mais um botdo que redireciona
para uma pagina de contato com o desenvolvedor e o botdo da pagina inicial,

além de botdes dentro das paginas que redirecionam para cada simulador.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados deste trabalho, temos a elaboracdo e
desenvolvimentos inicias de um site que trara mais informagdes sobre a
Oceanografia Fisica. Também foi desenvolvido um primeiro tépico tratando
sobre a influéncia da Lua e do Sol nas marés, e o papel da Lei da Gravitacao

Universal de Newton.

4.1 - Descrigado da pagina do projeto

O site foi desenvolvido utilizando as linguagens html5 e css3. Nas
figuras 4.1 abaixo podemos ver uma imagem do site com seus varios
elementos. No destaque A da figura 4.1 temos o nome do site e no destaque B

temos uma barra superior que da acesso as seguintes funcionalidades:

® Home: E o botdo que acessa a pagina inicial do site, nele contém os
topicos e detalhes de cada um deles, com facil acesso tanto para os textos

de aprofundamento quanto as simulagoes;

® Topicos: Botdo para acessar a pagina de cada um dos tépicos, contendo a
descricao e um link para saber mais sobre o assunto e outro link para

acessar a simulacgao;

® Como usar: Redireciona para uma pagina onde cogita-se colocar tutoriais
de como navegar no site, além de como utilizar cada uma das simulag¢des

que serao feitas;

® F[ale conosco: Acessa uma pagina para 0s usuarios entrarem em contato
com os desenvolvedores, onde poderao enviar suas duvidas, sugestdes e

reclamacoes.

Nas figuras 4.1 a e b, vemos o corpo da pagina inicial (Home) que
contém a listagem com os tépicos selecionados do lado esquerdo, e um texto
introdutdrio na parte centro-direita que discorre um pouco mais sobre a ideia do

site e traz algumas referéncias utilizadas neste texto.
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A gravitagdo universal € uma lei descrita por Newton que aborda a relagdo
de atracdo entre o sol e os planetas do sistema solar. Mas como ela pode

ser usada para estimarmos as marés?

(Acesse o Simulador)

TENSAO DO VENTO

Estuda a influéncia dos ventos na foermacdo e altura das ondas. (ver mais)
IMAGEM OU GIF 2

PRESSAO ATMOSFERICA

Estuda a influéncia dos ventos na farmacg
IMAGEM OU GIF 3

e altura das ondas. (ver mais)

DENSIDADE

Mostra como as variagdes de densidade no oceano ddo origem &s correntes
marinhas. (ver mais)
IMAGEM QU GIF 4

SISMICAS

Apresenta como os terremotos e maremotos podem dar origem a ondas
devastadoras. (ver mais)
IMAGEM QU GIF 5

FORCA DE CORIOLIS

O movimento de rotagdo da Terra afeta o movimento das correntes
maritimas e atmosféricas. Nesta se¢do mostramos como isto ocorre. (ver
mais)

IMAGEM QU GIF 6

FORCAS DE ATRITO

Entre os exemplos, mostra-se como o atrito com o fundo do mar ira alterar
a forma e altura das ondas. (ver mais)
IMAGEM OU GIF 7
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':giu Fisiea do Oceanc

Introducao

No ano de 2017, a ONU (Organizacido das Nagdes Unidas) instituiu que seria
realizada a Década da Ciéncia Oceénica para o Desenvolvimento Sustentdvel — mais
conhecida como Década do Oceano - de 2021 a 2030. O objetivo principal desta
iniciativa é conscientizar a populagdo global sobre a importincia dos oceanos e
promover uma mobilizacdo geral, de atores publicos e privados e da sociedade civil
organizada, em acBes que favorecam a salde e a sustentabilidade dos mares [1].
Dentro deste contexto, quanto mais informagdo e conhecimento puder ser
disseminado, mais claro ficard a todos sobre a importancia que os oceanos tem em
nossa vida, que talvez por “estar logo ali", uma viagem explorat6ria oceénica nio
chame tanto a nossa atengdo quanto uma viagem espacial por exemplo. Para contribuir
com esta disseminagdo de conhecimento, pensou-se em disponibilizar um repositério
que possibilitasse acesso ao publico em geral, e mais especificamente a alunos de
graduacdo interessados no tema, a informacdes e aplicativos interativos que
ensinassem um pouco mais sobre como as propriedades fisicas dos Oceanos
(temperatura, ade, densidade), seu movimento (ondas, correntes e marés) e a
interagdo entre o oceano e suas fronteiras ocorre. Este é o foco de estudo da
Oceanografia Fisica, um dos quatro ramos prin s da Oceanografia (as outras
Oceanografia Quimica, Biologica e Geoldgica). Este reposite
algumas delas ainda em fase de implementagdo, que falam de fatores que influenciam
no movimento dos oceanos e mares: - Gravitacdo: Mostra a influéncia da Lua e do Sol
nas marés. - Tensdo do vento: Estuda a influéncia dos ventos na formacdo e altura das
ondas. - Pressdao Atmosférica: Apresenta como a pressdo atmosférica afeta os
movimentos ocednicos. - Densidade: Mostra como as variagbes de densidade no

oceano ddo origem as correntes marinhas. - Sfsimicas: Apresenta como os terremotos e

maremotos podem dar origem a ondas devastadoras. - Forcas de Coriol

[e]

movimento de rotagdo da Terra afeta o movimente das correntes maritimas e
atmosféricas. Nesta secdo mostramos como isto ocorre. - Forcas de Atrito: Entre os
exemplos, mostra-se como o atrito com o fundo do mar ird alterar a forma e altura das
ondas.

REFERENCIA: Fernandes, Fernanda. A Década do Oceano (2021-2030): por que e como

falar sobre a cultura oceénica na escola. Disponivel em:

Copyright © 2020

(c)

Figura 4.1 - (a) Cabecalho superior. (b) e (c) Pagina inicial do site.
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Cada um dos tépicos listados € um link para outra pagina dentro do site
que contera maiores informagdes sobre o assunto, além de um objeto de
aprendizagem interativo, preferencialmente um simulador, e uma sessé&o “saiba
mais” para o aluno interessado em aprender mais sobre o conteudo trabalhado
em cada simulador. Para a construgao do site, foram escolhidos os topicos

citados na sessdo 2.3.2.

4.2 - Topico Gravitagao

Para este trabalho foi desenvolvido um dos tépicos escolhidos, tratando
sobre Gravitagdo. Ao acessar o topico “Gravitagdo”, o usuario € redirecionado
para a respectiva pagina, mostrada na sequéncia de imagens das figuras 4.2 a
seguir. O topico apresenta mais informagbdes sobre o assunto, mostrando a
equacado fundamental da Lei da Gravitagdo de Newton, e explicando a

influéncia da Lua e do Sol sobre as marés.

Ao final do texto, figura 4.2c, temos as referéncias utilizadas no estudo, e
que podem ser acessadas pelos usuarios que desejarem saber mais sobre o
assunto. Finalmente, figura 4.2d, temos um link que direciona para a area de
simulagao que mostra o comportamento do mar frente as situagées de maré de

sizigia e de quadratura.

O simulador em desenvolvimento na area de gravitagcdo, leva em
consideragdao as marés de sizigia, figura 4.3a, e de quadratura, figura 4.3b,
demonstrando os valores maximos, minimos e médios para esses dois
fendmenos, onde os dados mostrados foram retirados da tabua de marés para
a cidade de Pontal do Parana, sendo relativos ao més de setembro de 2021
[https://tabuademares.com/br/parana/pontal-do-parana]. Esta tabua de marés
pode ser acessada diretamente a partir do site do simulador através do link

presente logo abaixo da figura.
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GRAVITACAO

Desde a antiguidade, o céu vem sendo usado como mapa, calendario e relégio. Naquela época, os astros eram estudados com obijetivos praticos, como medir a passagem do
tempo (calendarios), para prever a melhor época para o plantio e a colheita. Com o passar do tempo, vérias pessoas tentaram criar teorias para explicar o comportamento dos
astros, até chegar em Isaac Newton que criou a Lei da Gravitagdo Universal que conhecemos hoje. A gravitagdo universal & uma lei descrita por Newton que aborda a relacio de
atracio entre o sol e os planetas do sistema solar. Por meio da proposicio da Lei da Gravitacio Universal, foi possivel predizer o raio das 6rbitas planetarias, o periodo de
asteroides, eventos astronémicos como eclipses, determinagdo da massa e raio de planetas e estrelas etc. A Lei da Gravitagdo Universal estabelece que, se dois corpos possuem
massa, eles sofrem a agdo de uma forga atrativa proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional a sua distdncia. Ou seja:

E

a2

Isso também implica no fenémeno das marés. As marés sdo movimentos ocednicos que ocorrem periodicamente, caracterizadas pela subida e descida no nivel de agua. Esse
fenémeno ocorre em virtude da atragdo gravitacional exercida pela Lua e pelo Sol sobre o mar. As marés altas ocorrem nas regides que estdo mais préximas ao Sol e & Lua,
enquanto nas demais regides ocorrem as marés baixas. Quando a 4gua do mar esta mais préxima da Lua, aquela é atraida por esta com uma forca de maior intensidade do que
nos demais pontos. Enquanto isso, na parte oposta da Terra, a 4gua tende a afastar-se. Consequentemente, nos pontos intermediarios, o nivel do mar abaixa e ocorre a maré
baixa.Cada uma das marés acontece duas vezes em todos os pontos do planeta. Quando hé o alinhamento entre o Sol, a Terra e a Lua, as forgas gravitacionais sobrepdem-se e
as marés ficam bem mais elevadas.

A Lua e as Marés

A maior responséavel pela movimentagio das 4guas dos aceanos € a Lua — nosso satélite natural. Sem o poder de atragio que ela exerce sobre as 4guas, os oceanos e mares
ficariam no mesmo nivel.

Como a Lua tem o poder de mover volumes tdo grandes de dgua?

Esse “poder” da Lua ¢ a forga gravitacional que ela exerce sobre todos os objetos na Terra, mas, com a dgua, isso é muito mais visivel. Quando a Lua gira em tomo de nosso
planeta, atrai a Terra para si — como se estivesse "puxando” — e essa atragdo provoca mudancas nos niveis das dguas. Como a Lua movimenta-se e a Terra também, a atracio
exercida pela Lua n3o fica restrita a apenas um ponto. Ao se mover, ela faz a dgua subir e descer em diferentes regides do globo. Isso quer dizer que a maré pode estar alta em
um ponto do planeta e baixa em outro. Como a Terra realiza ¢ movimento de rotacdo — gira em torno do seu proprio eixo —, fica sempre com metade de sua superficie voltada
para a Lua. Nessas regites, o poder de atragdo gravitacional é maior, e as marés sdo altas. Nas areas opostas do globo, as marés estao baixas, ou seja, as marés dependem da
localizagdo da Lua em relagdo ao planeta Terra.

O Sol e as marés

O Sol também possui esse poder de atracdo, no entanto, a influéncia da Lua ¢ sentida de maneira mais forte, pois, embora as dimensées do Sol sejam extremamente superiores
as da Lua e, portanto, com um campo gravitacional muite mais potente, a sua distancia em relagdo a Terra reduz esse impacto sobre as marés.

Publicado por Emanuel Conrado Gom:
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GRAVITACAO

O simulador a seguir mostra como as fases da lua interferem na maré, tendo como comparacéo

a média das marés de sizigia (sdo as marés que acontecem na lua nova e na lua cheia) e de quadratura (sdo as marés que acontecem na lua crescente e minguante).

(Acesse o Simulador)

(d)

Figura 4.2 - (a) e (b) Informagdes sobre o topico Gravitagéo; (c) referéncias
sobre o assunto; (d) Link para o simulador de marés.
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e Voltar

Maré de Sizigia
Maré de Quadratura

Legenda

Nmax: Nivel Maximo da Maré de Sizigia no més de Setembro

Nmin: Nivel Minimo da Maré no més de Setembro

Ng: Nivel Médio da Maré de Sizigia no més de Setembro

N.: Nivel Médio da Maré de Quadratura no més de Setembro

Dados retirados da tabua de marés de Pontal do Parana

Acesse aqui a tabua de marés
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s Voltar

Maré de Sizigia
Maré de Quadratura

Legenda

Npmax: Nivel Mdximo da Maré de Quadratura no més de Setembro
Npin: Nivel Minimo da Maré no més de Setembro
N;: Nivel Médio da Maré de Sizigia no més de Setembro

Nq: Nivel Médio da Maré de Quadratura no més de Setembro

Dados retirados da tabua de marés de Pontal do Parana

Acesse aqui a tabua de marés

Copyright @ 2020 - by Emanuel Conrado

Figura 4.3 - Simulagdes mostrando a (a) maré de sizigia e (b) de quadratura.

Cabe ressaltar que, nas figuras 4.3, a ondulagdo representa o
movimento natural das ondas, sem simular a variagdo da maré entre seus
valores maximos e minimos. Desenvolvimentos futuros devem possibilitar que
a altura da maré varie ao longo do tempo, simulando o seu comportamento real,
com a possibilidade de serem controladas pelo usuario a velocidade em que
sera representada. Também serdo adicionados controles através dos quais

sera possivel ver o que acontece quando eliminamos um dos fatores de
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influéncia (Sol ou Lua) sobre as marés. Também serdo desenvolvidos os
materiais explicativos sobre como utilizar adequadamente estes controles,

cogitando-se criar tutoriais em video para cada simulador.

Com estas implementagdes, a interatividade entre o usuario e o
ambiente ira aumentar, estimulando o aluno a experimentar diferentes cenarios
possiveis e “ver o que acontece”, podendo até mesmo vir a sugerir melhorias

no topico que nao foram previstas inicialmente.

4.3 - Tépicos adicionais: Como usar e fale conosco

Também forma adicionados dois topicos que podem ser acessados a
qualquer momento através da barra presente no alto da pagina, que mostram
como navegar através do site e acessar os diferentes tdpicos e funcionalidades
(Como usar, Figura 4.4a), e também uma pagina que possibilita ao usuario
entrar em contato com a equipe de desenvolvimento para sugestdes,

reclamagdes, duvidas, etc. (Fale Conosco, figura 4.4b).

Aprenda a navergar no site

Video Tutorial

‘S-FO . | Home simulagoes = comousar Fale canoseo |

Fale Conosco

Identificacdo do Usu

(b)
Figura 4.4 - (a) Campo que contera informagdes sobre como navegar pelo site

e (b) pagina de contato com os desenvolvedores.
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O site foi testado em diferentes navegadores que sao o0s mais
frequentemente usados (google chrome, mozilla firefox, opera, microsoft edge),
além disso ele foi testado em aparelhos celulares e em outro computador com
tela de tamanho diferente do dispositivo em que esta sendo desenvolvido o
estudo. Em alguns casos a pagina acabou sendo desconfigurada e por isso
ainda nao foi liberada para outros usuarios acessarem. Apos as corregdes
desse problema serdo feitos testes em diferentes sistemas operacionais
também (Mac, Linux, etc) para avaliar o comportamento e visualizagao das

informacoes.
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5. CONCLUSOES

Este estudo apresenta o trabalho de pesquisa e desenvolvimento de um
site contendo informagdes sobre a Oceanografia Fisica, em que foram
escolhidos os tépicos de gravitagdo, tensdo do vento, pressdo atmosférica,
densidade, sismicas, forga de coriolis e forgca de atrito para fazer parte do
mesmo. Foi desenvolvida a estrutura inicial do site, contendo uma barra de
navegagao com links para acessar cada uma das paginas, sendo elas: home,
tépicos, tutoriais e contato, além de paginas para saber mais sobre cada tdpico
e uma pagina com uma simulagcédo do topico de gravitagdo, representando as
marés de sizigia e de quadratura. O tépico sobre gravitagdo teve boa parte do
seu desenvolvimento finalizado faltando serem adicionadas algumas
funcionalidades, citadas no tépico 4.2, que devem tornar ainda mais atrativa a
pagina, permitindo ao usuario interagir com a simulagdo controlando suas

variaveis.

Futuros trabalhos focardo no desenvolvimento dos simuladores de cada
fendbmeno, e apds isso eles serdo comparados com os ja existentes, fazendo
uma analise do impacto educacional para verificar os resultados que eles irao
alcancar em sala de aula e verificar se e onde precisam de melhorias. O site

sera hospedado na propria UFPR e sera de acesso livre para o publico.

5.1 - Dificuldades

Por ser um projeto extenso, trabalhoso e nao estar sendo feito por um
profissional em programacéo, nao foi possivel concluir totalmente o site, além
disso outros fatores afetam o andamento do projeto, sendo eles: a dificuldade
em encontrar cursos gratuitos de qualidade, curto prazo para desenvolvimento
do projeto e a falta de pessoas com maiores habilidades em programacéao

participando do projeto.
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